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AVERTISSEMENT DU TRADUCTEUR.

Les unités de mesure, adoptées dans cet ouvrage,
sont les unités légales de France. Les indications
thermométriques se rapportent & I'échelle centi-
grade. Les longitudes sont comptées a partir du
méridien de Paris. Les distances itinéraires et toutes
les grandes mesures linc¢aires ont été données, par
l'auteur, en milles géographiques de 15 au degré
équatorial : je les al converties en myriametres a
raison de 7420 metres par mille géographique.
(Voyez note 30, page 491.)

Ce premier volume forme un corps d’ouvrage
complet. Deux autres volumes doivent le suivre bien-
tot, en Allemagne et en France; lI'un d’eux sera
consacré a développer les hautes considérations d’his-
toire et de philosophie qui se rattachent a 'idée prin-
cipale dont le premier volume contient I'exposition.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— i —

On regrettera que M. de Ilumboldt n’ait pas donné
lui-mé&me la traduction du Cosmos : des travaux dont
I'importance est connue du monde savant 'ont dé-
cidé a me confier ce soin. Cependant, pour ne pas
rester étranger a l'édition francaise, M. de Hum-
boldt a traduit lui-méme les prolégomenes, ou plu-
10t il a écrit en francais une nouvelle introduction
(page 1-78); c’est un gage de plus de la sympathie
qui unit depuis si longtemps & notre pays lillustre
voyageur, et qui lui a fait donner & la France ses
plus importants ouvrages.

Une autre partie, relative a la grande‘ question
des races humaines, a été traduite par M. Guigniaut,
membre de I'Institut. Cette question était étrangére a
mes études habituelles; d’ailleurs elle a été traitée,
dans Vouvrage allemand, avec une telle supériorité
de vues et de style, que M. de Humboldt a dit choer-
cher, parmi ses amis, 'homme Je plus capable d’en
donner I’équivalent aux lecteurs francais. M. de Hum-
boldt §'est naturellement adressé a M. Guigniaut, et
ce savant a bien voulu se charger de traduire les dix
derniéres pages du texte, ainsi que les notes corres-
pondantes.

Le reste m’appartient. Heureusement, je puis
offrir au lecteur une garantie de I'exactitude de ma
traduction, au point de vue scientifique, en déclarant
que M. Arago a bien voulu revoir et corriger toutes
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mes épreuves. Qu’il me soit permis de lul offrir ici
hommage de ma profonde reconnaissance. Au nio-
ment ou ce livre va étre soumis au public, je sens
plus vivement encore la valeur d'un pareil appui.
Les liens d'une vieille amitié donnaient & M. de Hum-
boldt le droit de réclamer cet appui pour son traduc-
teur ; mais je crois pouvoir en at{ribuer une partie a
la bienveillance génércuse dont M. Arago entoure et
soutient tous ceux qui, comme moi, sont assez heu-
reux pour recevoir sa haute direction scientifique.

Avant de terminer, je demande la permission d’al-
ler au~devant d'un reproche auquel je me suis
exposé. A I'époque ou le Cosmos parut en Allemagne
(avril 1845), il fut considéré comme I'expression
fidele de Pétat des sciences physiques. Or, jai été
forcé, par mes devolrs, mes lravaux personnels, et
par les difficultés inhérentes a la traduction d’un ou-
vrage qui embrasse tant de sujets divers, de retarder
en France, de prés d'une année, la publication de
I'ceuvre de M. de Humboldt : ¢’était risquer de lui
faire perdre quelque peu de son mérite d’actualité.
On sait qu’'une brillante découverte a été faite, en
Astronomie, pendant ce court laps de temps; notre
systtme planétaire a é(é enrichi d’un nouvel astre
par M. Hencke, de Driessen. Au lieu de 11 planetes,
il faut désormais en compter 12. Mais les apprécia-
tions de M. de Humboldt n’en ont recu aucune
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atteinte; au coniraire, cette découverte leur apporte
une force nouvelle, une vérification de plus. 1l n’est
pas jusqu’a certaine épithéte, répétée par M. de Hum-
boldt avec une prédilection visible, qui n’ait échappé
au danger de devenir moins juste, d’une année &
'autre : je veux parler de «ces orbites si étroitement
entrelacés des petites planétes» (die sogenannten
kleinen Planeten in ihren so eng werschlungenen
Babnen). Ce qui est si vrai pour les orbites de Céreés,
de Pallas, de Junon, de Vesta, ne I'est pas moins,
et méme ne devient que plus frappant, quand on
leur adjoint celle d’Astrée.

1846.
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PREFACE DE I’AUTEUR.

Joffre & mes compatriotes, sur le déclin de ma vie,
un ouvrage dont les premiers apercus ont occupé nion
esprit depuis un demi-siécle. Souvent, je 'ai aban-
donné, doutant de la possibilité de réaliser une en-
treprise trop téméraire : toujours, et imprudemment
peut-tre, j'y suis revenu, et jai persisté dans mon
premier dessein. Je soumets le Cosmos au public,
avec la timidité que m’inspire la juste défiance de
mes forces, et en tAchant d’oublier que les ouvrages
longtemps attendus sont généralement ceux que I'on
accueille avec le moins d'indulgence.

I. 1
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Par les vicissitudes de ma vie et une ardeur d’in-
struction dirigée sur des objets trés-divers, je me
suis trouvé engagé, pendant plusieurs années, a
m’occuper, en apparence presque exclusivement, de
sciences spéciales, de botanique, de géologie, de
chimie, de positions astronomiques et de magnétisme
terrestre. (Vétait une préparation nécessaire pour
accomplir avec utilité des voyages lointains; ces
études avaient cependant aussi un but plus élevé. Je
désirais saisir le monde des phénomenes et des formes
physiques dans leur connexité et leur influence mu-
tuelles. Jouissant, dés ma premicére jeunesse, des
conseils et de la bienveillance d’hommes supérieurs,
je m’étais de bonne heure intimement convaincu
que, si 'on n’a point acquis une instruction solide
dans les parties spéciales des sciences naturelles,
toute contemplation de la nature en grand, tout
essai de comprendre les lois qui composent la phy-
sique du monde, ne saurait étre qu'une vaine et
chimérique enfreprise.

Les connaissances spéciales, par I'enchainement
méme des choses, s'assimilent et se fécondent mu-
tuellement. Lorsque la botanique descriptive ne

reste pas circonscrite dans les étroites limites de
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I'étude des formes et de leur réunion en genres
et en especes, elle conduit I'observateur qui par-
court, sous différents climats, de vastes étendues
continentales, des montagnes et des plateaux, aux
notions fondamentales de la géographie des plantes,
a I'exposé de la distribution des végétaux, selon la
distance a I'équateur ct I'élévation au-dessus du ni-
veau des mers. Or, pour comprendre les causes com-
pliquées des lois qui réglent cette distribution, il faut
approfondir les variations de température du sol
rayonnant et de I'océan aérien qui enveloppe le globe.
(Pest ainsi que le naturaliste avide d’instruction est
conduit d’une sphére de phénoménes a une autre
sphére qui en limite les effets. La géographie des
plantes, dont le nom méme était presque inconnu il
y a un demi-si¢cle, offrirait une nomenclature aride
et dépourvue d'intérét, si elle ne s'éclairait des
études météorologiques.

La plupart des voyageurs attachés a des expédi-
tions scientifiques se bornent & voir des cdtes, ot
il n’en saurait étre autrement dans les voyages
autour du monde ; jai V'avantage d'avoir par-
courtt des espaces tres-considérables a l'intérieur de

deux grands continents et dans des régions ou ces
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continents présentent les contrastes les plus saisis-
sants, a savoir, le paysage tropical et alpin du
Mexique ou de I"Amérique du Sud, et le paysage
des steppes de I'Asie boréale. Des entreprises de cete
nature devaient, d’aprés la tendance de mon esprit
& la généralisation des idées, vivifier mon cou-
rage, et m’'exciter & rapprocher, dans un ouvrage &
part, les phénomenes terrestres de ceux quem-
brassent les espaces célestes. La description physique
de la Terre, jusqu’ici assez mal limitée comme science,
devint, d’aprés ce plan, qui s'étendait a toutes les
choses créées, une description physique du Monde.
La composition d'un tel ouvrage, s’il aspire a réu-
nir a la valeur scientifique le mérite de la forme
littéraire, présente de grandes difficultés. Il s’agit de

porter I'ordre et la lumiére dans 'immense richesse

des matériaux qui s’offrent & la pensée, sans dter aux
tableaux de la nature le souffle qui les vivifie 5 car si
I'on se bornait & exposer des résultats généraux, on
risquerait d'étre aussi aride, aussi monotone qu’on
le serait en énumérant une trop grande multitude de
faits particuliers. Je n’ose me flatter d’avoir satisfait &
des conditions si difficiles & remplir,’ et d’avoir évité

des écueils dont je ne puis qué signaler |'exislence.
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Le faible espoir que j'ai d’obtenir I'indulgence du
public repose sur I'intérét qu'il a témoigné, depuis
tant d’années, a4 un ouvrage publié peu de temps
aprés mon retour du Mexique et des Etats-Unis, sous
le titre de Tableaux de la Nature. Ce petit livre, écrit
originairement en allemand, et traduit en frangais,
avec une rare connaissance des deux idiomes, par
mon vieil ami M. Eyries, traite quelques parties de la
géographie physique, telles que la physionomie des
végétaux , des savanes, des déserts, et I'aspect des
cataractes, sous des points de vue généraux. S'il a eu
quelque utilité, c’est moins par les connaissances que
I'on a pu y puiscr que par 'action qu’il a exercée sur
'esprit et 'imagination d'une jeunesse avide de savoir
et prompte a se lancer dans des entreprises loin-
taines. J'a1 tAché de faire voir dans le Cosmos, comme
dans les Tableawx de la Nature, que la description
exacte et précise des phénoménes n'est pas absolu-
ment inconciliable avec la peinture animée et vivante
des scenes imposantes de la création.

Exposer dans des cours publicsles idées qu’on croit
nouvelles, m’a toujours paru le meilleur moyen de se
rendre raison du degré de clarté qu'il est possible

de répandre sur ces idées : aussi ai-je fait cet essai
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en deux langues différentes; & Paris et a Berlin. Des
cahiers qui ont été rédigés a cetle occasion par des
auditeurs intelligenls me sont restés inconnus; j'ai
préféré ne pas les consulter. La rédaction d'un livre
impose des obligations bien différentes de celles qu’en-
traine I'exposition orale dans un cours public. A
Pexception de quelques fragments de I'introduction
du Cosmos, tout a été écrit dans les années 1843
et 1844. Le cours que jai fait a Berlin, et qui s’est
composé de soixante legons, est antérieur & mon
expédition dans le nord de I'Asie.

Le premier volume de cet ouvrage en est la
partic la plus importante & mes yeux; il contient
un tableau de la nature présentant Pensemble des
phénomenes de l'univers, dcpuis les nébuleuses
planétaires jusqu'a la géographie des plantes et des
animaux, en terminant par les races d’hommes. Ce
tableau est précédé de considérations sur les dif-
férents degrés de jouissance qu’oflrent I'étude de la
nature et la connaissance de ses lois. Les limites de
la science du Cosmos et la méthode d’apres laquelle
j essaie de I'exposer y sont également discutées. Tout
ce qui tient au détail des observations particulieres,

et aux souvenirs de lantiquité classique, source
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éternelle d'instruction et de vie, est réuni dans
des notes placées & la fin de chaque volume.

On a souvent fait la remarque , peu consolante en
apparence, que tout ce qui n’da pas ses racines dans
les profondeurs de la pensée, du sentiment et de
Pimagination eréatrice, que tout ce qut dépend du
progres de Pexpérience, des révolutions que font
subir aux théories physiques la perfection croissante
des instruments et la spheére sans cesse agrandie
de I'observation, ne tarde pas & vieillir. Les ouvrages
sur les sciences naturelles portent ainsi en eux-
mémes un germe de destruction, de telle sorte qu’en
moins d'un quart de siécle, par la marche rapide
des découvertes, ils sont condamnés & 'oubli et illi-
sibles pour quiconque a suivi les progres du temps.
Je suis loin de nier la justesse de ces réflexions, mais
je pense que ceux qu'un long et intime commerce
avec la nature a pénétrés du sentiment de sa gran-
deur, qui, dans ce commerce salutaire, ont fortifié &
la fois leur caractére et leur esprit, ne sauraient s'af-
fliger de la voir de mieux en mieux connue, de voir
s'étendre incessamment I'horizon des idées comme
celui des faits. Il y a plus encore : dans I'état actuel

de nos connaissances, des parties trés-importantes
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de la physique du monde sont assises sur de solides
fondements. Un livre ou 'on essaie de réunir tout
ce qui, & une époque donnée, a été découvert dansles
espaces célestes, ala surface du globe, et & la faible
distance ou il nous est permis de lire dans ses profon-
deurs, peut, si je ne me trompe, quels que soient les
progrés futurs de la science, offrir encore quelque
intérét, §'il a réussi & retracer avec vivacité une
partie au moins de ce que I'esprit de I’homme aper-
coit de général, de constant, d’éternel, parmi les ap-

parentes fluctuations des phénomeénes de I'univers.

Potsdam, au mois de novembre 1844.
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CONSIDERATIONS

SUR LES

DIFFERENTS DEGRES DE JOUISSANCE QU'OFFRENT L'ASPECT DE LA NATURR

ET L’ETUDE DE SES LOIS.

En essayant, apreés une assez longue absence de ma
patrie , de développer I'ensemble des phénoménes
physiques du globe et I'action simultanée des forces
qui animent les espaces célestes, j'éprouve deux ap-
préhensions différentes. D'un coté, la matiére que je
traite est si vaste et si variée, que je crains d’aborder
le sujet d'une maniére encyclopédique et superficielle;
de l'autre, je dois éviter de fatiguer esprit par des
aphorismes qui n’offriraient que des géndralités sons
des formes arides el dogmatiques. L’aridité nait sou-
vent de la concision, tandis quune trop grande
multiplicité d’objets qu'on veut embrasser a la fois,
conduit & un manque de clarté et de précision dans
I'enchainement des idées. La nature est le régne
de la liberté, et pour peindre vivement les concep-
lions et les jouissances que fait naitre un sentiment
profond de la nature, il faudrait aussi donner a
la pensée une expression libre et noble, en harmonie
avec la grandeur et la majesté de la création.
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Si I'on ne considere pas I'étude des phénomenes
physiques daus ses rapports avec les besoins matériels
de la vie, mais dans son influence générale sur les
progres intellectuels de I’humanité, on trouve, comme
résultat le plus élevé et le plus important de cette in-
vestigation, la connaissance de la connexité des forees
de la nature, le scntiment intime de leur dépendance
mutuelle. C’est 'mtuition de ces rapports qui agran-
dit les vues et ennoblit nos jouissances. Cet agrandis-
sement des vues est I'ceuvre de 'observation, de la
méditation et de I'esprit du temps dans lequel se con-
centrent toutes les directions de la pensée. L’histoire
révele & quiconque sait remonter, a travers les couches
des siécles antérieurs, jusqu’aux racines profondes de
nos connaissances, commeit depuis des milliers d’an-
nées, le genre humain a travaillé a saisir, dans des
mutations sans cesse renaissanies, invariabilité des
lois de la nature, et & conquérir progressivement une
grande partie du monde physique par la force de
Fintelligence. Interroger les annales de Vhistoire,
€’est poursuivre cette trace mystérieuse sur laquelle
Iimage du Cosmos, qui §’était révélée primitivement
au sens intérieur, comme un vague pressentiment de
I'harmonie et de 'ordre dans 'univers, s’offre aujour-
d’hui a I'esprit comme le fruit de longues el sérieuses
observations.

Aux deux époques de la contemplation du monde
extérieur, au premier réveil de la réflexion et abé-
poque d'une civilisation avancée, correspondent deux
genres de jouissances. L’'une, propre a la naiveté pri-
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mitive des vieux 4ges, nait de [a divination de 'ordre
qu’annoncent la succession paisible des corps célestes
et le développement progressif de J'organisation. Une
autre jouissance résulte de la connaissance précise
des phénomenes. Dés que 'homme, en interrogeant
la nature, ne se contente pas d’observer, mais qu'il
fait naitre des phénomenes sous des conditions déter-
minées ; des qu'il receuille et enregistre les faits pour
étendre I'investigation au dela de la courte durée de
son existence, la philosophie de la nature se dépouille
des formes vagues et poétiques qui lui ont appartenu
a son origine; elle adopte un caractére plus sévére,
elle pese la valeur des observations, elle ne devine
plus, elle combine et raisonne. Alors les apergus dog-
matiques des si¢cles antérieurs ne se conservent que
dans les préjugés du peuple et des classes qui s’en
rapprochent par leur manque de lumiéres; ils se per-
pétuent surtout dans quelques doctrines qui, pour
cacher leur faibtesse, aiment & se couvrir dun voile
mystique. Les langues surchargées d’expressions figu-
rées portent longtemps les traces de ces premieres
intuitions. Un petit nombre de symboles, produits
d’une heureuse inspiration des temps primitifs, pren-
nent peu & peu des formes moins vagues, et mieux
mterprétés , se conservent méme dans le langage
scientifique. .

La nature considérée rationnellement , ¢’est-a-dire
soumise dans son ensemble au travail de la pensée,
est 'unité dans la diversité des phénomeénes, ["harmo-
nie entre les choses créées, qui différent par leur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— -

forme, par leur constitution propre, par les forces
qui les animent; c’est le Tout{ =& =dv ) pénétré d’un
souffle de vie. Le résultat le plus important d'une
étude rationnclle de la nature est de saisir I'unité et
I'harmonic dans cet immense assemblage de choses
et de forces, d’embrasser avec une méme ardeur ce
qui est dit aux découvertes des siecles écoulés et a
celles du temps ou nous vivons, d’analyser le détail
des phénoménes sans succomber sous leur masse.
(’est ainsi qu'il est donné & 'homme de se montrer
digne de sa haute destinée, en pénétrant le sens de la
nature, en dévoilant ses secrets, et en dominant par
le travail de la pensée les matériaux recueillis par
I'observation.

Si nous réfléchissons d’abord sur les différents de-
grés de jouissance que fait naitre la contemplation de
la nature, nous trouvons qu’au premier degré doit étre
placée une impression entiérement indépendante de
la connaissance intime des phénoménes physiques, in-
dépéndanm aussi du caractere individuel du paysage,
de la physionomie de la contrée qui nous environne.
Partout otu, dans une plaine monotone et formant ho-
rizon, des plantes d'une méme espece, des bruyéres,
des cistes ou des graminées, couvrent le sol, partout
ou les vagues de la mer baignent le rivage et font re-
connaitreleurs traces par des stries verdoyantes d’ulva
et de varech flottant, le sentiment de la nature grande
el libre saisil nolre dme et nous révele, comme par
une mystérieuse inspiration, que les forces de I'uni-
vers sont soumises a des lois. Le simple contact de
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I'’homme avec la nature, cetie influence du grand air
ou, comme disent d’aulres langues par une expres-
sion plus belle, de l'air libre, exercent un pouvoir
calmant : ils adoucissent la douleur et apaisent les
passions, quand I'dme est agitée dans ses profondeurs.
Ces bienfaits, 'homme les recoit partout, quelle que
soit la zone qu’il habite, quel que soit le degré de cul-
ture intellectuelle auquel il s’est élevé. Ce que les im-
pressions que nous signalons ici ont de grave et de
solennel, elles e tiennent du pressentiment de I'ordre
et des lois, qui nait & notre insu, au simple contact
avee la nature; elles le tiennent du contraste qu’of-
frent les limites éiroiles de notre étre avec celte image
de I'infini qui se révele partout, dans la voite ¢toilce
du ciel, dans une plaine qui s’étend a perte de vue,
dans I'horizon brumeux de I'océan.

Une autre jouissance est celle que produit le carac-
tére individuel du paysage, la configuration de la sur-
face du globe dans une région déterminée. Des im-
pressions de ce genre sont plus vives, mieux définies,
plus conformes a certaines situations de I'ame. Tantdt
cest la grandeur des masses, la lutte des éléments
déchainés ou la triste nudité des steppes, comme
dans le nord de I'Asie, qui excilent nos émotions ;
tantot, sous l'inspiration de sentiments plus doux,
cest 'aspect des champs couverts de riches mois-
sons, c’est 'habitation de I"homme au bord du tor-
rent, la sauvage fécondilé du sol vaincu par la char-
rue. Nous insistons moins ici sur les degrés de force
qui distinguent les émotions que sur les différences de
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sensalions qu’excite le caractére du paysage, et aux-
quelles ce caractére donune du charme et de la durée.

S’il m’était permis de m'abandonner aux souvenirs
de courses lointaines, je signalerais, parmi les jouis-
sances que présentent les grandes scénes de la na-
ture, le calme et la majesté de ces nuits tropicales,
lorsque les étoiles, dépourvues de scintillation, ver-
sent une douce lumiére planétaire sur la surface
mollement agitée de 'océan ; je rappellerais ces val-
Iées profondes des Cordilleres, ou les troncs élancés
des palmiers, agitant leurs tétes empennces, percent
les voltes végétales, et forment, en longues co-
lonnades, « une forét sur la forét » (1); je décriraisle
sommet du pic de Ténériffe, lorsqu’une couche hori-
zontale de nuages, ¢blouissante de blancheur, sépare
le cone de cendresde laplaine inférieure, et que subi-
tement, par Ueffet d’un courant ascendant, du bord
méme du cratére, Peeil peut plonger sur les vignes
de 'Orotava, les jardins d’orangers et les groupes
touffus des bananiers du littoral. Dans ces scénes, je
le répete, ce est plus le charme paisible uniformé-
ment répandu dans la nature qui nous émeut, c'est la
physionomie du sol, sa configuration propre, le mé-
lange des nuages, des iles voisines el de horizon
de la mer, qui confondent leurs formes indécises
dans les vapeurs du matin. Tout ce que les sens ne
saisissent qu'a peine, ce que les sites romantiques
présentent de plus effrayant, peut devenir une source
de jouissance pour I'homine ; son lmagination y
trouve de quoi exercer librement un pouvoir créa-
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teur. Dans le vague des sensations, les impressions
changent avec les mouvements de I'dme, el, par
une douce et facile déception, nous croyons rece-
voir du monde extérieur ce que nous-mémes y
avons déposé a notre insu.

Lorsque, apres une longue navigation, éloignés de
la patrie, nous débarquons pour la premiere fois sur
une terre des (ropiques, nous sommes agréablement
surpris de reconnaitre dans les rochers qui nous en-
vironnent ces mémes schistes inclinés, ces mémes
basaltes en colonnes, recouverts d’amygdaloides cel-
lulaires que nous venons de quitter sur le sol euro-
péen, et dont l'identité, dans des zones si diverses,
nous rappelle que la croiite de la terre, en se solidi-
fiant, est resiée indépendante de Pinfluence des cli-
mats. Mais ces masses rochenses de schiste et de
basalte se trouvent couvertes de végétaux d'un port
qui nous surprend, d’'une physionomie inconnue,
Cest [a qu’entourés de formes colossales el de la ma-
Jesté d'une flore exotique, nous éprouvons comment,
par la merveilleuse flexibilité de notre nature, I"dme
s'ouvre facilement aux impressions qui offrent entre
elles un lien et une analogie secrete. Nous nous repré-
sentons si étroitement uni tout ce qui tient a la vie
organique, que, s'il parait d’abord qu’une végétation
semblable a celle du pays natal devrait charmer nos
venx de préférence, comme le fait pour notre oreille,
dans sa douce familiarité, I'idiome de la patrie, nous
nous sentons néanmoins naturalisés peu a peu dans
ces climats nouveaux. Citoyen du monde, Fhomme,
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en toul lieu, finit par se familiariser avec ce qui I'en-
vironne. Seulement & quelques plantes de ces régions
nouvelles le colon applique des noms qu’il importe
de la meére-patrie comme un souvenir dont il redoute~
rait la perte. Par les mystérieux rapports qui existent
entre les différents types de I'organisation, les formes
végétales exotiques se présentent & sa pensée em-
bellies par I'image de celles qui ont entouré son
bercean. (Cest ainsi que Iaffinité des sensations con-
duit au méme but qu’atteint plus tard la comparaison
laborieuse des faits, & la persuasion intime qu’un seul
et indestructible neeud enchaine la nature entiére.

La tentative de décomposer en ses éléments divers
la magie du monde physique est pleine de témérité ;
car le grand caractére d’'un paysage et de toute scéne
imposante de la nature dépend de la simultanéité des
idées et des senliments qui se trouvent excilés dans
'observateur. La puissance de lanature se révele, pour
ainsi dire, dans la connexité des impressions, dans
cette unité d’émotions et d’effets quise produisent en
quelque sorte d'un seul coup. Sil'on en veut indiquer
les sources parlielles , il faut descendre par I'analyse
a I'individualité des formes et a la diversité des forces.
Les éléments les plus variés et les plus riches de ce
genre d’'analyse s’offrent aux yeux des voyageurs
dans le paysage de I'Asic australe, dans le grand
archipel de I'lnde, et surtout dans le Nouveau Conti-
nent, la ou les sommets des hautes Cordilleres for-
ment les bas-fonds de I'océan aérien, et ou ces mémes
forces souterraines qui jadis ont soulevé des chaines
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de montagnes, les ébranlent encore de nos jours et
menacent de les engloutir.

Des tableaux de la nature, tracés avec une pensée
réfléchie, ne sont pas uniquement faits pour plaire a
I'imagination ; ils peuvent aussi, lorsqu’on les rap-
proche les uns des autres, reproduire les impres-
sions par lesquelles on passe graduellement, depuis
le littoral uniforme ou les steppes nus de la Sibérie
jusqu’a 'inépuisable fécondité de la zone torride. Si
dans notre imagination nous plagons le Mont-Pilate
sur le Schreckhorn (2), ou la Schneekoppe sur le
Mont-Blanc, nous n’aurons pas encore atteint un des
grands colosses des Andes, le Chimborazo, qui a deux
foisla hauteur de I'Etna; et ce n’est qu'en superposant
le Righi ou le mont Athos au Chimborazo, que I'on se
forme 'image du plus haut sommet de I'Himalaya, du
Dhawalagiri. Quoique les montagnes de I'Inde, par
leur étonnante élévation, surpassent de beaucoup
(un grand nombre de mesures précises ont enfin
constaté ce résultat) les Cordilleres de I’Amérique
méridionale, elles ne peuvent pas, & cause de leur
position géographique, offrir Ja méme variété de
phénomenes. L'impression des grands aspects de la
nature ne dépend pas de la seule hauteur. La chaine
de T'llimalaya est placée bien en deca de la zone
torride. A peine un palmier s'égare-t-il dans les
belles vallées du Kumaoun et du Garhwat (3). Par
les 28° et 34> de latitude, sur la pente méridio-
nale de l'ancien Paropanisus, la nature ne déploie
plus cette abondance de fougeres et de graminées

1. 2

P
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arborescentes, d’héliconia et d’orchidées, qui, daus
la région tropicale, montent jusque sur les plateaux
les plus élevés., Sur le dos de I'Himalaya, & I'ombre
du pin deodvara et des chénes a larges feuilles qui ca-
ractérisent ces alpes de I'Inde, la roche granitique et
le micaschiste se couvrent de formes presque sem-
blables & celles qui végetent en Europe et dans I’ Asie
boréale. Les espéces ne sont pas identiques, mais
analogues de port et de physionomie : ce sont des
genévriers, des bouleaux alpestres, des gentianes, le
parnassia des marais et le ribes épineux {4). Il man-
que aussi & la chaine de I'Himalaya le phénomene
imposant des voleans, qui, souvent dans les Andes
et dans larchipel Indien, révélent d'une maniére
formidable aux indigénes Vexistence des forces qui
résident dans l'intéricur de notre plancte. Aussi la
région des neiges perpétuelles, & la pente méridionale
de I'Himalaya, la ot montent les courants d’air
humde, et avec ces courants la vigoureuse végétation
de YIndoustan, commence déja par 3600 et 3900 me-
tres de hauteur au-dessus du niveau de I'océan : elle
fixe par conséquent au développcment de I’organisa-
tion une hmite qui, dans la région équinoxiale des
tordilleres, se trouve & 850 metres plus haut (5).

Les pays qui avoisinent I'équateur ont un autre
avantage sur lequel on n’a pas jusquici suffisam-
ment appelé Paftention. C’est la partie de la surface
de notre planété ou, dans la moindre étendue, la
nature fait naitre la plus grande variété d’impres-
sions. Dans les montagnes colossales de Cundina-
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marca, de Quito et du Pérou, sillonnées par de
profondes vallées, il est donné & 'homme de con-
_templer & la fois toutes les familles des plantes et tous
les astres du firmament. Cest 1& qu'un méme coup
d'eeil embrasse de majestueux palmiers, des foréts
humides de bambusa, la famille des musacées, et au-
dessus de ces formes du monde tropical, des chénes,
des néfliers, des églantiers et des ombelliferes, comme
dans npotre patrie européenne. D’'un seul regard on
y embrasse la constellation de la Croix du Sud, les
Nuées de Magellan et les étoiles conductrices de
FOurse qui circulent autour du pole arctique. €est 1
que le sein de la terre et les deux hémispheres du
ciel étalent toute la richesse de leurs formes et la va~
riété de leurs phénomeénes ; ¢’est 1a que les climats,
comme les zones végétales dont ils déterminent la
suecession, se frouvent superposés par élages, que
les lois du décroissement de la chaleur, faciles a
saisir pour I'observateur intelligent; sont inscrites en
caractéres indélébiles sur les murs des rochers, i la
pente rapide des Cordilleres.

Pour ne pas fatiguer le lecteur par le détail de phé-
nomenes que jai essayé, il y a longtemps, de repré-
senter graphiquement (6), je ne reproduirai ici que
quelques-uns de ees résultats généraux dontFensermble
compeose le lableaw physique de la zone torride. Ce qui,
daps le vague des sensations, se confond, faute de
contours assez arrétés, ce qui reste enveloppé de cettc
vapeur brumeuse qui, dans le paysage, dérobe i la
vue les hautes cimes, la pensée, en scrutant les causes
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des phénomenes, le dévoile et le résout dans ses élé-
ments divers ; elle assigne a chacun des 8léments qui
concourent a former I'impression totale un caractére
individuel. II en résulte que, dans la sphere de la
science, comme dans celle de la poésie et de la pein-
ture de paysage, la description des siles et les
tableaux qui parlent a I'imagination ont d’autant plus
de vérité et de vie que les traits y sont plus arrétés.

Si les régions de la zone torride, par leur richesse

organique et leur abondante fécondité, font naitre les
émotions les plus profondes, elles oflrent aussi 'avan-
tage inappréciable de montrer & 'homme, dans I'uni-
formité des variations de l'atmosphere et du déve-
loppement des forces vitales, dans les contrastes de
climats et de végétation qui naissent de la différence
des hauteurs, I'invariabilité des lois qui gouvernent
les mouvements célestes réfléchie pour ainsi dire dans
les phénomenes terrestres. Qu'il me soit permis de
m’arréter quelques instants aux preuves de cette
régularité, qu'on peut méme assujettir & des échelles
et & des évaluations numériques.

Dans les plaines ardentes qui s’éleévent peu au-des-
sus du niveau des mers, régne la famille des bana-
niers, des cycas et des palmiers, dont les espéces
inscrites dans les flores des régions tropicales se
sont merveilleusement multipliées de nos jours, par le
zele des botanistes voyageurs. A ces groupes succe-
dent, sur la pente des Cordilleres, dans de hautes
vallées ou dans des crevasses humides et ombragées,
les fougeres en arbre et le cinchona qui produit I'é-
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corce fébrifuge. Les gros troncs cylindriques des fou-
geres projettent sur 'azur foncé du ciel la jeune ver-
dure d’un feuillage délicatement dentelé. Dans le cin-
chona, I'écorce est d’autant plus salutaire que la cime
de 'arbre est plus souvent baignée et rafraichie par les
légers brouillards qui forment la couche supérieure des
nuages reposant sur les plaines. A la limite ou finit la
région des foréts, fleurissent sur de larges bandes, des
plantes qui vivent par groupes, de petils aralia, les
thibaudes et les andromedes a feuilles de myrte. La
rose alpine des Andes, le magnifique befaria, forme
une ceinture pourpre autour des pics élancés. Peu a
peu, dans la région froide des Paramos, exposée & la
perpétuelle tourmente des orages et des vents, dispa-
raissent les arbustes rameux et les herbes velues con-
stamment chargées de grandes corolles & couleurs
variées. Les plantes monocotylédones & maigres épis
couvrent uniformément le sol : c’est la zone des
graminées. La savane qui s'étend sur d’immenses
plateaux reflete & la pente des Cordilleres une Iu-
micre jaundtre, presque dorée dans le lointain, et sert
de péturage aux lamas ct au bétail introduit par les
colons européens. La ou le rocher nu de trachyte
perce le gazon et s'éleve dans des couches d’air qu’on
croit moins chargées d’acide carbonique, les plantes
seules d'une organisation inférieure, des lichens, des
lécidées et la poussiére colorée du lepraria se déve-
loppent par taches orbiculaires. Des llots de neige
sporadique fraichement tombée, variables de forme
et d'étendue, arrétent les derniers et faibles dévelop-
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pements de la vie végélale. A ces ilots sporadiques
succedent les neiges éternelles. Elles ont une hauteur
constante et facile & détei‘miuer, a cause de la trés-
petite oscillation qu'éprouve leur limite inférieure.
Les forces élastiques qui résident dans l'intéricur de
notre glpbe travaillent, le plus souvent en vain, A
briser ces cloches ou ddmes arrondis qui, resplen-
dissanis de la blancheur des neiges éternelles, sur-
montent le dos des Cordilléres. La oules forces sou-
terraines ont réussi, soit par des crateres circulaires,
soit par de longues crevasscs, & ouvrir des communi-
cations permanentes avec l'atmosphére, eclles pro-
duisent le plus souvent des scories enflammées, des
vapeurs d’eau et de soufre hydraté, des moffétes
d’acide earbonique, rarcment des courants de laves.

Un spectacle si grandiose et si imposant n’a pu
faire naitre chez Jes habitants des tropiques, dans 18
premier élat d'une civilisation naissante, qu'un sen-
timent vague d'étonnement et de frayeur. On aurait
du supposer peut-étre, et nous I'avons déja rappelé
plus haut, que le retour périodique des mémes phé-
nomenes et le mode uniforme d’aprés lequel ils se
groupent par zones superposées, auraient facilité &
I’homme la connaissance des lois de la nature ; mais
aussi loin que remontent la tradition et I'histoire,
nous ne trouvons pas que ces avantages étaicnt é1é mis
a profit dans ces heureux climats. Des recherches ré-
centes font douter que le siége primitif de la civilisa-
tion des Hindous , I'une des phases les plus merveil~
leuses des progreés de Fhumanité, ait été placé entre
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les tropiques mémes. Avriana Vaedjo, I'antique ber-
cean du Zend, était situé au nord-ouest du Haut-
Indus, et apres le grand schisme religieux, c’est-3-dire
apres la séparation des Iraniens d’avec I'institut brah-
manique, la langue jadis commune aux Iraniens et
daux Hindous, a pris, chez ces derniers, dans le Ma-
gadha ou Madhya Déca (7}, contrée limitée par la
grande Cordillere de I'llimalaya et ]Ja petite chaine
Vindhya, une forme individuelle, en méme temps
que la littérature, les meeurs et I'état de la société.
Fort longlemps apres, la langue et la civilisation
sanscrites se sont méme avancées vers le sud-est et
ont pénétré heaucoup plus avant dans la zone torride,
ainsi que mon frére Guillaume de Humboldt (8) I'a
exposé dans son grand ouvrage sur la langue kawi et
les langues qui ont avec elle quelques rapports de
‘structure.

Malgré toutes les entraves que, sous des latitudes
boréales, I'excessive complication des phénomeénes
et les perpétuelles variations locales dans les mouve-
ments de I'atmospheére et dans la distribution des
formes organiques opposaient & la découverte des
lois de Ia nature, ¢’est précisément & un pelit nom-
bre de peuples habitant la zone tempérée que s'est
révélée d’abord une connaissance intime et ration-
nelle des forces qui agissent dans le monde physique.
(Vest de cette zone horéale, plus favorable apparem-
ment au progres de la raison, a I'adoucissement des
meeurs et aux libertés publiques, que les germes de
la civilisation ont été importés dans la zone tropicale,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



R f  —

tant par ces grands mouvements des races qu'on ap-
pelle migrations des peuples, que par I'établissement
de colonies également salutaires pour les pays qu’elles
vont peupler, et pour ceux d’ou elles partent, quel-
ques diflérences que présentent d’ailleurs leurs insti-
tutions dans les temps phéniciens ou helléniques et
dans nos temps modernes.

En rappelant la facilité plus on moins grande que
la succession des phénoménes a pu donner pour
reconnaitre la cause qui les produit, j'ai touché a ce
point important ou, dans le contact avec le monde
extéricur, & co6té du charme que répand la simple
contemplation de la nature, se place la jouissance
qui nait de la connaissance des lois et de I'enchaine-
ment mutuel de ces phénomenes. Ce qui longlemps
n’a été que I'objet d’une vague inspiration est parvenu
peu d peu a P'évidence d'une vérité positive. I.'homme
s'est eflorcé de {rouver, comme l'a dit dans notre
langue un poéte immortel, «le pdle immuable dans
I’éternelle fluctuation des choses créées (9). »

Pour remonter a la source de ceite jouissance
qui nait du travail de la pensée, il suffit de jeter un
rapide coup d'ceeil sur les premiers apercus de la
philosophie de la nature oun de I'antique doctrine du
(losmos. Nous trouvons chez les peuples les plus sau-
vages (et mes propres courses ont confirmé cette
assertion) un sentiment confus et craintif de la puis-
sante unité des forces de la nature, d'une essence
invisible, spirituelle, qui se manifeste dans ces forces,
soit quelles développent la fleur et le fruit sur I'arbre
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noifrricier, sott qu’elles ébranlent le sol de la fordt ou
qu’elles tonnent dans les nuages. Il se révéle ainsi un
lien entre le monde visible et un monde supéricur
qui échappe aux sens. L'un et I'autre se confondent
involontairement, et, méme sans le secours de I'obser-
vation, le germe d’une philosophie de la nature ne s’en
développe pas moins dans le sein de 'homme comme
le simple produit d'une conception idéale.

Chez les peuples les plus arriérés dans la civilisa-
tion, I'imagination se plait au jeu de créations bizarres
et fantastiques. La prédilection pour le symbole
influe simultanément sur les idées et sur les langues.
Au lieu d’examiner, on devine, on dogmatise, on in-
terprete ce qui n’a jamais été observé. Le monde des
idées et des sentiments ne reflete pas dans sa pureté
primitive le monde extérieur. Ce qui, dans quelques
régions de la terre, ne s'est manifesté, comme rudi-
ment de la philosophie naturelle, que chez un petit
nombre d’individus doués d'une haute intelligence, se
présente en d’autresrégions, chez des [uiilles entiéres
de peuples, comme le résultat de tendances mystiques
et d’'intuitions instinctives., (Cest dans le commerce
intime avec la nature, ¢’est dans la vivacité et la pro-
fondeur des émotions qu'elle fait naitre, qu'on ren-
contre aussi les premiéres impulsions vers le culte,
vers une sanctification des forces destructives ou con-
servatrices de 'univers. Mais & mesure que ’homme,
en parcourant les différents degrés de son dévelop-
pement intellectuel, parvient a jouir librement du
pouvoir régulatenr de la réflexion, a séparer, par
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un acte d’affranchissement progressif, le monde des
idées de celui des sensations, il ne peut plus se con-
tenter de pressentir vaguement I'unité des forces de
lanature. I’exercice de la pensée commence a accom-
plir sa haute mission ; I'cbservation, fécondée parle
raisonnement, remonte avec ardeur aux causes des
phénomenes.

L’histoire des sciences nous apprend qu’il n'a pas
ét¢ facile de satisfaire aux besoins d'une si active cu-
riosité. Des observations peu exacted et incompleéles
ont conduit, par de fausses inductions, a ce grand
nombre d’apercus physiques qui se sont perpétuds
parmi les préjugés populaires, dans toutes les classes
de la société. C’est ainsi qu’'a co6té d'une connaissance
solide et scientifique des phénomenes, il s'est con-
servé un systeme de phénomenes mal observés, sys-
teme d’autant plus difficile & ébranler qu'il ne tient
compte d'aucun des faits qui le renversent. Cet em-
pirisme, triste héritage des siécles antérieurs, main-
tient invariablement ses axiomes. 1 est arrogant
comme tout ce qui est borné, tandis que la physique,
fondée sur la science, doute parce qu'elle cherche &
approfondir, sépare ce qui est certain de ce qui est
simplement probable, et perfectionne sans cesse les
théories, en étendant le cercle des observations.

Cet assemblage de dogmes incomplets quun siecle
legue & I'autre, ceite physique qui se compose de pré-
jugés populaires, n’est pas seulement nuisible parce
qu'elle perpétue Uerreur, avec Vobstination yu’en=
traine toujours le {émoignage de faits chservés inexac-
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tement; elle empéche aussi I'esprit de g'élever aux
grandes vues de la nature. Au lieu de chercher 1'état
moyen autour duquel oscillent, dans I'apparente indé-
pendance des forces, tous les phénoménes du monde
extérieur, elle cherche I'occasion de multiplier les
exceptions & la loi; ce qui la frappe dans les phéno-
menes el dans les formes organiques ce sont des
merveilles autres que celles d'une sucecession régu~
liere, d'un développement interne et progressif. Sans
cesse elle incline & croire interrompu 'ordre de la
nature, & méconnaitre dans le présent I'analogie avec
le pussé, & poursuivre, au hasard de ses réveries, la
cause de prétendues perturbations, tantdt dans I'inté-
rieur de notre globe, tantdt dans les espaces célestes.

(’est le but particulier de cet ouvrage, de combat«
tre des erreurs qui prennent leur source dans un em-
pirisme vicieux et dans des inductions imparfaiteg.
Les plus nobles jouissances que peut procurer I'étude
de la nature dépendent de la justesse et de la profon«
deur des apercus, de l'étendue de I'horizon que Fon
embrasse ala fois. Avecla culture deI'intelligence s’est
accru, dans toutes les classes de la société, le besoin
d’embellir la vie en augmentant la masse des idées et
les moyens de les généraliser. Ce sentiment est la
réfutation des reproches que Von a adressés au siécle
ou nous vivons, et prouve que les esprits ne sont pas
occupds des seuls intéréts matériels de I'existence.

Je touche pon sans regret a une crainte qui semble
naitre d'une vue bornée ou d’'une certaine sentimen-
talité molle et faible de I'Ame, jo veux dire la crainte
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que la nature ne perde de son charme et du prestige
de son pouvoir magique, & mesure que NOUS COMImen-
cons a pénétrer ses secrets, a comprendre le méca—-
nisme des mouvements célestes, a évaluer numérique-
ment Yintensité des forces. Il est vrai que les forces
n'exercent, a proprement parler, un pouvoir magi-
que sur nous quautant que leur action, enveloppée
de mystéres et de ténebres, se trouve placée hors de
toutes les condilions que l'expérience a pu at-
teindre. L’effet d'un tel pouvoir est par conséqnent
d’émouvoir I'imagination ; mais certes ce n'est pas
cette faculté de I'dme que nous évoquerions de préfé-
rence, pour présider aux laborieuses et minutieuses
observations, dont le but est la connaissance des
plus grandes et des plus admirables lois de univers.
I'astronome qui, an moven d’un héliométre ou d’un
prisme & double réfraction (10), détermine le diame-
tre des corps planétaires, qui mesure patiemment,
pendant des années entieres, la hauteur méridienne
ou les rapports de distance des étoiles, qui cherche
une comete télescopique au milieu d'un groupe de
petites nébuleuses, ne se sent pas (et c'est la garantie
méme de la préeision de son travail ) I'imagination
plus émue que le botaniste qui compte les divisions
du calice, le nombre des étamines, les dents tantot
libres, tantot soudées de 1'anncau qui entoure la cap-
sule d'une mousse. Cependant, d’une part les mesures
multipliées des angles, de I'autre les rapports du dé-
tail de Yorganisation, préparent la voie & d’impor-
tants apercus surla physique générale.
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Il faut distinguer entre les dispositions de I'dme
chez I'observateur, pendant qu’il observe, et ’agran-
dissement ultérieur desvues qui est le fruit de 'inves-
tigation et du travail de la pensée. Lorsque les physi-
ciens mesurent avec une admirable sagacité les ondes
lumineuses inégalement longues, qui se renforcent
ou se détruisent par inierférence, méme dans leurs
actions chimiques; lorsque I’asironome, armé de puis-
sants télescopes, pénétre dans les espaces célestes,
contemple, aux derniéres limites de noire systeme
solaire, les lunes d’Uranus, et décompose de faibles
points étincelants en étoiles doubles inégalement co-
lorées; lorsque les botanistes retrouvent la constance
du mouvement giratoire du chara dans la plupart des
cellules végétales, et reconnaissent I'enchainement
intime des formes organiques par genres et par fa-
milles naturelles, la volte célesle parsemée de nébu-
leuses et d’étoiles, et le riche tapis de végétaux qui
couvre le sol dans le climat des palmicrs, ne peuvent
manquer de laisser & ces observateurs laborieux une
impression plus imposante et plus digne de la majesté
de la création qu’a ceux dont I’Aime n’est point habi-
tuée & saisir les grands rapports qui lient les phéno-
mepes. Je ne puis par conséquent tomber d’accord
avec Burke, lorsque dans un de ses spirituels ouvra-
ges, il prétend « que notre ignorance des choses de
la nature est la cause principale de I'admiration
qu’elles nous inspirent, que c'est elle qui produit le
sentiment du sublime. »

Tandis que T'illusion des sens fixe les astres & la
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volte des cieux, l'astronomie, par ses travaux har-
dis, agrandit indéfiniment espace. St elle eirconserit
la grande nébuleuse & laquelle appartient le systéme
solaire, ee n’est que pour nous montrer au deld, vers
des régions qui fuient & mesure que les pouvoirs op-
tiques augmentent, d’auntres ilots de nébuleuses spo-
radiques. Le sentiment du sublime, en tant qu’il nait
de la contemplation de la distance qui nous sépare des
astres, de leur grandeur et en général de I'étendue
physique, se réfléchit dans le sentiment de I'infini qui
appartient & une autre sphere d’'idées, au monde in-~
tellectuel. Ce que le premier offre de solennel et d’'im-
posant, il le doit & la liaison que nous venons de si-
gnaler, & cette analogie de jouissances et d'émotions
qui sont excilées en nous, soit au milieu des mers,
soit dans 'océan aérien, lorsque des couches vapo-
reuses et a demi diaphanes nous enveloppent sur le
sommet d'un pic isolé, soit enfin devant un de ces
puissants instruments qui dissolvent en éloiles de
lointaines nébuleuscs.

Letravail qui consiste & accumuler des observations
de détail sans rapport entre elles, a pu conduire, il est
vrai, & ce préjugé profondément invétéré, que I'étude
des sciences exactes doit nécessairement refroidir le
sentiment et diminuer les nobles plaisirs de la contem-
plation de la nature. Ceux qui, dans le temps ou nous
vivons, au milieu des progres de toutes les branches
de nos connaissances et de la raison publique elle-
méme, nourrissent encore une telle erreur, n’appré-
cient pas assez chaque progres de Pintelligence, ni ce
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que peut art de voiler le détail des faits isolés, pour
g'élever a des résultats généraux. Souvent, au regret
de sacrifier, sous Pinfluence du raisonnement scien-
tifique, la libre jouissance de la nature, s’ajoute la
crainte qu'il ne soit pas donné & toutes les intelligences
de saisir Fensemble de la physique du monde. 11 est
vrai qu'au milicu de cette fluctuation universelle de
forces et de vie, dans ce réseau inextricable d’orga-
nismes qui se développent et se détruisent tour a
tour, chaque pas que Pon fait vers la counaissance
plus intime de la nature conduit a Uentrée de nou-
veaux labyrinthes; mais ceite intuition vague de tant
de mystéres a dévoiler, en stimulant en nous I'exer-
gice de la pensée nous cause, & tous les degrés du
savoir, un étonnement mélé de jouissance. La décou-
verte de chaque lot de la nature conduit & une autre
loi plus générale, ou en fail pressentir au moins I'exis~
tenec & P'observateur intelligent. La nature comme
Padéfinie un célebre physiologiste (11), et comme le
mot méme Vindique chez les Grecs et chez les Ro-
mains, est « ce qui croit et se développe perpétuelle-
ment, ce quin’a de vie que par un changement con-
tinn de forme et de mouvement intérieur. »

La série des types organiques s'étend ou se com-
plete pour nous, a mesure que, par des voyages de
terre ou de mer, on péneétre dans des régions incon-~
nues, que 1'on compare les organismes vivants avec
ceux qui ont disparu dans les grandes révolutions de
notre planete, & mesure que les miseroscopes se per-
fectionnent, et queYonapprend  s'en servir avec plus
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de discernement. Au sein de cette immense variété de
productions animales et végétales, dansle jeu de leurs
périodiques transformations, se renouvelle sans cesse
le mystere primordial de tout développement organi-
que, ce probleme de la métamorphose que Geethe a
traité avec une sagacilé supéricure, et qui nait du
besoin que nous éprouvons de réduire les formes vi-
tales & un petit nombre de types fondamentaux. Au
milicu des richesses de la nature et de cette accumu-
lation croissante des observations, ’homme se pénetre
dela conviction Intime qu’a la surface et dans les en-
trailles de la terre, dans les profondeurs de la mer et
dans celles des cieux, méme apres des milliers d’an-
nées, « 'espace ne mancuera pas aux conquérants
scientifiques. » Le regret d’Alexandre (12) ne saurait
s adresser aux progres de I'observation et de I'intelli-
gence.

Des considérations générales, qu’elles aient rap-
port & la matiere agglomérée en corps célestes ou a la
distribulion géographique des organismes terrestres,
ne sont pas seulement plus atirayanles par elles-
mémes que les études spéciales ; elles offrent ausst de
grands avantages a ceux qui ne peuvent donner que
peude temps a ce genre d’occupations. Les différentes
branches de I'histoire naturelle ne sont accessibles que
dans certaines positions de la vie sociale; elles ne pré-
sentent pas le méine charme dans chaque saison, sous
chaque climat. Dans les zones inhospitalieres dunord,
nous sommes privés pendant longtemps du spectacle
qu offrent a nos regards les forces productives de la
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nature organique; et si notre intérét est fixé sur une
seule classe d'objets, les récits les plus animés des
voyageurs qui ont parcouru les pays lointains, n’au-
ront aucun attrait pour nous, & moins de toucher aux
objets méme de notre prédilection.

De méme que I'histoire des peuples, si elle pouvait
toujours remonter avee succeés aux véritables causes
des événements, parviendrait a résoudre I'éternelle
énigme des oscillations qu’éprouve le mouvement tour
a tour progressif ou rétrograde de la société humaine ;
de méme aussi, la description physique du monde, la
science du Cosmos, si elle était con¢ue par une forte
intelligence et fondée sur la connaissance de tout ce
que I'on a découvert jusqu'a une époque donnée, fe-
rait disparaitre une partie des contradictions que
semble offrir au premier abord la complication des
phénomenes, et qui tiennent & une multitude de per-
turbations simultanées. La connaissance des lois,
qu'elles se révelent dans les mouvements de I'océan,
dans la marche calculée des comeétes, ou dans les
attractions mutuelles des étoiles multiples, augmente
le sentiment du calme de la nature. On dirait que «la
discorde des éléments, » ce long épouvantail de I'es-
prit humain dans ses premiéres intuitions, s apaise a
mesure que les sciences étendent leur empire. Les
vues générales nous habituent & considérer chaque
organisme comme une partic de la création enticre,
4 reconnaltre dans la plante et dans I'animal, non
I'espece isolée, mais une forme liée, dans la chaine
des &tres, a d’autres formes vivantes ou éteintes. Elleg

1 3
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nous aident A saisir les rapports qui existent entre
les découvertes les plus récentes et celles qui Jes
ont préparées. Relégués sur un point de I'espace,
nous n’cn recucillons qu’avee plus d’avidité ce qui a
été observé sous diflérents climats. Nous aimons &
suivre d’audacieux navigateurs au milieu des glaces
polaires, jusqu'au pic de ce volcan du pole anlarc-
tique, dont les feux sont visibles pendant le jour a de
grandes distances. Nous parvenons méme & coms
prendre quelques-uncs des merveilles du magné-
tisme terrestre, et les résultats que I'on peut attendre
des nombreuses stations disséminées aujourd’hui
daus les deux hémispheres, pour épier la simultanéité
des perturbations, la fréquence et la durée des orages
magneliques.

Qu’il me soit permis de faire quelques pas de plus
dans le champ des découvertes dont les conséquences
ne peuvent étre appréciées que par ceux qui se sont
livrés & des études de physique générale. Des exemples
ghoisis parmi les phénomenes qui ont surtout fixé I'at-
tention dans ces derniers temps répandront un jour
houveausur les considérations précédentes. Sans une
connaissance préliminaire de I’orbite des cometes, on
ne comprendrait pas de quelle importanee est la dé-
couverte de la comete d'Encke, dont I'erbite ellip-
tique est incluse dans les étroites limites de notre sys-
téme planétaire, et qui a révélé Iexistence d'un fluide
éthéré, tendant & diminuer la forece eentrifuge et la
durée des révolutions. A une époque ou tant de
gens, curieux d'un dcr-ni—savoir7 se plaisent & méler
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aux conversations du jour de vagues apercus scien-
tifiques, les craintes que 1'on se créait jadis au sujet
du choc des corps célestes, ou d’un prétendu déran-
gement des climats, se renouvellent sous d’autres
formes; et ces réves de I'imagination sont d’autant
plus trompeurs qu'ils ont leur soureé dans des pré-
tentions dogmatiques. L’histoire de I'atmosphére et
des variations annuelles qu’éprouve sa température
remonte déja assez haut pour manifester le retour de
petites oscillations autour de la chaleur moyenne d'un
lieu, pour nous prémunir par conséquent contre la
crainte exagérée de Ja détérioration générale et pro-
gressive des climats de I'Europe. La com¢te d’'Encke,
une des trois ecombles intéricures, achéve sa course en
douze cents jours, et, par la forme et la position de
son orbite, n'est pas plus dangereuse pour la terre
que la grande cométe de Halley, de soixante-seize
ans, moins belle en 1835 qu’en 1759, que la cométe
intérieure de Biela, qui coupe, il est vrai, 'orbite de
la terre, mais ne peut se rapprocher beaucoup de
nous que lorsque sa proximité du soleil coincide avec
le solstice d’hiver.

La quantité de chaleur que recoit une planéte, et
dont la distribution inégale détermine les variations
météorologiques de I'atmosphére, dépend A la fois de
la force photogénique du soleil, ¢'est-a-dire de I'état
de ses enveloppes gazeuses, et de la position relative
de la planéte et du corps central. D'aprés les lois de
la gravitation universelle, la forme de Forbite ter-
restre ou linclinaison de I'écliptique, ¢’est-a-dire
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I'angle que fait Faxe de Ja terre avec le plan de son
orbite, éprouve des variations périodiques, mais si
lentes et enfermées dans des limites si étroites, que
les effets thermiques ne sauraient devenir apprécia-
bles pour nos instrumenis actuels qu’apres des mil-
liers d’années. Les causes asironomiques auxquelles
peuvent tenir le refroidissement de notre globe, la
diminution de U'humidité a sa surface, la nature et la
fréquence de certaines épidémics (phénomenes sou-
vent discutés de nos jours suivant les apercus da
moyen dge ), doivent étre considérées comme placées
hors de la portée des procédés actuels de la phy-
sique et de la chimie.

L’astronomie physique nous offre d’autres phéno-
ménes qu'on ne saurait saisir dans toute leur gran-
deur, sansy étre préparé par des vues générales sur
les forces qui animent 'univers. Tels sont le nombre
immense d’étoiles ou plutot de soleils doubles, tour-
nant autour d’un centre de gravité commun, et révé-
lant I'existence de Vattraction newtoniennc dans les
mondes les plus éloignés 5 'abondance ou la rareté
des taches du soleil, ¢’est-a-dire de ces ouvertures
qui se forment dans les atmosphéres lumineuse ct
opaque dont lenoyau solide est enveloppé ; les chutes
réguliéres des étoiles filantes du 13 novembre et de
la féte de saint Laurent, anneau d’astéroides qui cou-
pent probablement I'orbite de la terre, et se meuvent
avec une vitesse planétaire.

Si des régions célestes nous descendons vers la
terre, nous désirons concevoirlesrapports quiexistent
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entre les oscillations du pendule dans un espace rems
pli d’air, oscillations dont Ia théorie a ¢té perfection-
née par Bessel, et la densité de notre plancte; nous
demandons comment le pendule, faisant les fonctions
d’une sonde, nous éclaire jusqui’a un certain point sur
la constitution géologique des couches a de grandes
profondeurs. On apercoit une analogie frappaute enire
la formation des roches grenues qui composent des
courants de laves a la pente des voleans aclifs, et ces
masses endogénes de granite, de porphyre et de ser-
pentine, qui, sorties du sein de la terre, brisent,
comme roches d’éruption, les bancs secondaires, et lcs
modifient par contact, soit en les rendant plus durs
au moyen de la silice qui s’y introduit, soit en les
réduisant & Pétat de dolomie, soit enfin en y faisant
nattre des cristaux de composition trés-variée. Le
soulevement d’ilots sporadiques, de domes de tra-
chyte et de cones de basalte par les forces élastiques
qui émanent de U'intérieur fluide du globe, ont con-
duit le premier géologue de notre si¢cle, M. Léopold
de Buch, & la théorie du soulévement des continents
et des chaines de montagnes. Une telle action des
forces souterraines, la rupture et I'exhaussement des
bancs de roches de sé¢diment, dont le littoral du Chili
a offert un exemple récent, & la suile d’'un grand
iremblement de terre, font entrevoir la possibilité que
des coquilles pélagiques trouvées par M. Bonpland et
par moi, sur le dos des Andes, & plus dec 4600 métres
d’élévation, aient pu blre portées a cette hauteur, non
par U'intumescence de I'océan, mais par des agents
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valeaniques capables de rider la croate ramollie de
la terre.

Yappelle vulcanisme, dans le sensle plus général da
mot, toute action que 'intérieur d’une planete exerce
sur sa crotite extérieure. La surface de notre globe et
celle de la lune manifestent les traces de cette action
qui, dans notre planéte du moins, a varié durant la
suite des siecles. Geux qui ignorent que la chaleur inté-
rieure de la terre augmente rapidement avec la pro-
forideur, et qu’a huit ou neuf lieues de distance (13)le
granite est en fusion, ne peuvent se former une idée
précise des causes et de la simultanéité d'éruptions
volcaniques trés-éloignées les unes des autres, de
I'étendue et du croisement des cercles de commotions
qu'offrent les tremblements de terre, de la constance
de température et de I'égalité de composition ehimique
observées dans les eaux thermales pendant une longune
suite d’années. Telle est cependant I'importance de la
quantité de chaleur propre aune plancéte, et résultant
de sa condensation primitive, que I'étude dont cette
quantité de chaleur est I'objet jette & la fois quelque
lueur sur I'histoire de I'atmosphere et sur Ja distribu-
tion des corps orgauis¢s enfouis dans la crofite solide
de la terre. Nous sommes amenés ainsi & concevoir
comment a pu régner jadis sur toute la terre une
fempérature tropicale, indépendante de la Jatlitude et
produite parles profondes crevasses restées longtemps
ouvertes lors du ridement et du fendillement de la
crolte & peine eonsolidée, d'ou s’exhalait Ja chaleur
intéricurc. Cette étude nous retrace un ancien ¢tat de
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choses, dans lequel la température de I'almosphére
et les climats en général étaient dus bien plutdt au
dégagement du calorique et de différentes émanations
gazeuses, ¢ est-a-dire & I'énergique réaction de I'inté-
ricur sur Uextérieur, qu'au rapport de la positien de
la terre vis-a-vis du corps central, le soleil.

Les régions froides recelent , déposés duns des eon-
ches sédimentaires, les produits des tropiques : dansle
terrain houiller, sontrenfermés destroncs de palmiers,
restés sur pied ct mélés & des coniferes, des fougeres
arborescentes, desgoniatites et des poissons & écailles
rhomboidales osseuses (14); dans le calcaire du Jura,
d’énormes squelettes de crocodiles et de plésiosaures,
des planulites et des troncs de cycadées; dans la crate,
de petites polythalames et des bryozoaires dont les
mémes espéces vivent encore au sein des mers ac-
tuelles 5 dans le tripoli ou schiste & polir, la demi-opale
et l'opale farineuse, do puissantes agglomérations
d’infusoires siliceux qu’Ehrenberg nous a révélées
sous son microscope vivifiant; enfin, dans les ter-
rains de transport et certaines cavernes, des osse-
ments d’¢éléphants, de hyénes et de lions. Familia~
risés comme nous le sommes aujourd’hui avec les
grandes vues de la physique du globe, ces produc-
tions des climats chauds, se trouvant a I'état fossile
dans les régions septenirionales, n’excitent plus parmi
nous une stérile curiosité; elles deviennent les plus
dignes objets de méditations et de combinaisons
nouvelles.

La multitude et la variété des problemes que je viens
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d’aborder font naitre la question de savoir si des consi-
dérations générales peuvent avoir un degré suffisant
de clarté, 1a ou manque I'étude détaillée et spéceiale de
Ihistoire naturelle descriptive,de lagéologie oude I'as-
tronomie mathématique. Je pense qu’il faut distinguer
d’abord entre celui qui doitrecueillir les observations
éparses et les approfondir pour en exposer I’enchai-
nement, et celul & qui cet enchainement doit étre
transmis sous la forme de résultats généraux. Le
premier s’impose U'obligation de connaitre la spé-’
cialit¢ des phénomenes ; il faut qu’avant d’atteindre
a la généralisation des idées, i ait parcouru, du
moins en partie, le domaine des sciences, qu'il ait
observé, expérimenté, mesuré lui-méme. Je ne sau-
rais nier que 1a ot manquent les connaissances posi-
tives, les résultats généraux qui, dans leurs rapports
suivis, donnent tant de charme & la contemplation
de la nature, ne peuvent pas tous &tre développés
avec le méme degré de lumi¢re ; mais j'aime & croire
cependant que, dans Vouvrage que je prépare sur la
physique du monde, la partie la plus considérable des
vérités sera mise en évidence, sans qu’il soit néces-
saire de remonter toujours aux principes et aux no-
tions fondamentales. Ce tableau de la nature, dit-il
méme présenter, dans plusieurs de ses parties, des
contours peu arrétés, n'en sera pas moins propre a
féconder I'intelligence, & agrandir la sphere des idées,
A nourrir et & vivifier 'imagination.

Ce n’est peut-étre pas a tort que 'on a reproché i
plusieurs ouvrages scientifiques de I'Allemagne d'a-
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voir diminué, par 'accumulaiion des détails, Pim-
pression et la valeur des apergus généraux ; de ne pas
séparer suffisamment les grands résultats qui forment,
pour ainsi dire, les sommités des sciences, de la
longue énumération des moyens qui ont servi a les
obtenir. Ce reproche a fait dire aveec humeur au plus
illustre de nos poétes (15) : «Les Allemands ont le don
de rendre les sciences inaceessibles. » L'édifice ter-
miné ne peut produire Veffet qu’on en altend, tant
qu'il est obstrué par I'échafaudage qu’il a fallu élever
pour le construire. Ainsi, 'uniformité de figure que
I'on observe dans la distribution des masses conti-
nentales, qui toutes se terminent vers le sud en forme
de pyramide, et s'élargissent vers le nord (loi qui dé-
termine la nature des climats, la direction des courants
dans I'Océan et dans 'atmosphere, le passage de cer-
tains types de végétation tropicale & la zone tempérée
australe ), peut étre saisie avec clarté, sans que 'on
eonnaisse les opérations géodésiques et astronomiques
par lesquelles ces formes pyramidales des continents
ont été déterminées. De méme, la géographie physique
nous apprend de combien de lieues I'axe équatorial
du globe est plus grand que I'axe polaire; elle nous
apprend I'égalité moyenne de 'aplatissement des deux
hémispheres, sans qu’il soit nécessaire d’exposer com-
ment, par la mesure des degrés du méridien ou par
des observations du pendule, on est parvenu & recon-
naitre que la véritable figure de la terre n’est pas
exactement celle d'un ellipsoide de révolution régu~
lier, et que cette figure se reflete daus les inégalités
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des mouvements lunaires. Les grandes vues de la géo-
graphie comparée n’ont commencé a prendre de la
solidité et de I'éclat tout ensemble, qu'a 1apparition
de I'admirable ouvrage intitul¢ Etudes de la terre
dans ses rapports avee la nature et avec U hisloire de
£ homme, ou Charles Riller a si forlement caracté-
ris¢ la physionomie de notre globe, et montré I'in-
fluencé de sa- configuration extérieure, tant sur les
phénomenes physiques qui s'opérent & sa surface,
que sur les migrations des peuples, leurs lois, leurs
meeurs et tous les principaux phénomenes histo-
riques dont elle est le théatre.

La France posséde un ouvrage immortel, I'Eaxpo-
postlion du systeme du monde, dans lequel I'auteur a
réuni lesrésultats des travaux mathématiques et astro-
nomiques les plus sublimes, en les dégageant de I'ap-
pareil des démonstrations. La structure des cieux
est réduite, dans ce livre, a la simple solution d'un
grand probleme de mécanique. Cependant, I Exposi=
tion du systeme du monde de Laplace n’a jamais gté
taxée jusqu'ici d’éfre incompltte et de manquer de
profondeur. Distinguer les matériaux dissemblables,
les travaux qui ne tendent pas au méwne hut, séparer
les apercus généraux des observations isolées, ¢'est
le seul moyen de donner de 'unité a la physique du
monde, d'éclairer les objets, d’ imprimer un caractére
de grandeur & l'étude de la nature. En supprimant
les détails qui distraient l'attention, on n’envisage
que les grandes masses, et 1'on saisit par la pensée ce
qui reste insaisissable a la faiblesse de nos sens,
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Il faut ajouter & ces considérations que I'expasition
des résultats est singuliérement favorisée de nos jours
par I'heurcuse révolution qu'ont subie, depuis la fin
du dernier siecle, les études spéciales, surtout celles
de la géologie, de la ehimie, et de I'histoire natu-
relle descriptive. A mesure que les lois se généra-
lisent, que les sciences se fécondent mutuellement,
qu'en s'élendant clles s'unissenl entre -elles par des
liens plus nombreux et plus intimes, le développement
des vérités générales peut &tre concis sans devenir
superficiel. Au débust de la civilisation humaine, tous
les phénomeénes paraissent isolés; la multiplicité des
observations ‘et la réflexion les rapprochent et font
connaitre leur dépendance mutuelle. §’il arrive pour-
tant que, dans un siecle caractérisé, comme le ndtre,
par les progres les plus éclatants, un manque de liai-
son des phénoménes entre eux se fasse sentir pour
certaines sciences, on doit s’attendre a des décou-
vertes d'autant plus importantes que ces mémes
sciences ont été cultivées avec une sagacité d’obser-
vations et une prédilection toutes particulieres. C'est ce
genre d'attente qu’excitent la météorologie, plusieurs
parties de 'optique , et, depuis les beaux travaux de
Melloni et de Faraday, 'étude du calorique rayonnant
et de I'électro-magnétisme. 1l reste 1a & recueilliv une
riche moisson, bien que la pile de Volta nous montre
déja une liaison intime cntre les phénoménes élecs
triques, magnétiques et chimiques. Qui oserait affir-
mer aujourd’hut que nous connaissons avec précision
lapartie de 'atmosphére qui n’est pas de I'oxygene,
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que des millitmes de substances gazeuses agissant
sur nos orgaues ne sont pas mélées a 'azote, qu'on
ait méme découvert le nombre entier des forces qui
existent dans I'univers?

Il n’est point question, dans eet essai sur la phy-
sique du monde, de réduire I'ensemble des phé-
nomenes sensibles & un petit nombre de principes
abstraits, avant leur base dans la seule raison. La
physigue du monde, telle que j entreprends de I'expo-
ser, n'a pas la prétention de s'élever aux périllcuses
abstractions d’'une science purement rationncelle de la
nature ; c’est une géographie physigue réunie ala des-
cription des espaces célestes et des corps qui rem-
plissent ces espaces. Etranger aux profondeurs de la
philosophie purement spéculative, mon essat sur le
Cosmos est la contemplation de I'univers, fondée sur
un empirisme raisonné, c'est-a-dire sur 'ensemble
des faits enregisirés par la science, et soumis aux
opérations de Pentendement qui compare et com-
bine. C’est dans ces limites seules que Fouvrage que
jai 0sé entreprendre, rentre dans la sphere des tra-
vaux auxquels a été vouée la longue carricre de ma
vie.scientifique. Je ne me hasarde pas dans une
sphere ot je ne saurais me mouvoir avec liberté,
quoique d’'autres puissent & leur tour s’y essayer
avec succes. L'unité que je tache d’atteindre dans le
développement des grands phénomenes de I'univers
est celle qu’offrent les compositions historiques. Tout
ce qui tient & des individualités aceidentelles, a Pes-
sence variable de la réalité, quil s’agisse de la forme
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des étres et du groupement des corps, ou de la Jutte
de 'homme contre les éléments et des peuples conlre
les peuples, ne pecut étre déduit des idées scules,
c'est-d-dire rationnellement construit.

Je crois que la description de Punivers et I'his-
toire civile se trouvent placées au méme degré d’em-
pirisme ; mais en soumettant les phénoménes physi-
ques et Jes événemeonts au travail de la pensée, et
en remontant-par le ralsonnement aux causes, on se
péncire de plus en plus de cette antique croyance,
que les forces inhérentes a la matiére ¢t celles qui
régissent le monde moral exercent leur action sous
I'empire d'une nécessité primordiale, ct selon des
mouvements qui se renouvellent périodiquement ,
bien qu'a des intervalles inégaux. G'est cetle néces-
sité des choses, cet enchainement occulte, mais per-
manent, ce relour périodique dans le développement
progressif des formes, des phénoménes et des évé-
nements, qui constituent la nature obéissant a une
premi¢re impulsion donnée. La physique, comme
I'indique son nom méme, sc borne a expliquer les
phénomenes du monde matériel par les propriétés de
la matiére. Le dernier but des sciences expérimen-
tales est donc de remonter a I'existence des lois,
et de les généraliser progressivement. Tout ce qui
va au deld n'est pas du domaine de la physique
du monde, et appartient & un genre de spécula-
tions plus élevées. Emmanuel Kant, du tres-petit
nombre des philosophes qu’on n’a pas accusés d'im-
piété jusqu'ici, a marqué les limites des explications
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physiques avec une rare sagacité, dans son eélchre
Essat sur la théorie el la construction des Cieuw, pu-
blié & Keenigsberg en 1755.

L’étude d'une science qui promet de nous conduire
a travers les vastes espaces de la création, ressemble
aun voyage dans un pays lointain. Avant de I'cntre-
prendre, on mesure souvent avec méfiance ses pro-
pres forces et celles du guide qu'on a choisi. Ea
crainte qui a pour cause I'abondance et la difliculié
des matitres diminue, si l'on se rappelle, comme
nous I'avons énoncé plus haut, qu’avec la richesse
des observations a augmenté aussi, de nos jours,
la connaissance de plus en plus intime de la con-
nexité des phénomeénes. Ce qui, dans le cercle plus
étroit de notre horizon, a paru longtemps inexplica-
ble, a souvent été éclairci d’'une maniére inopinée par
des recherches faites sous des zones lointaines. Dans
le régne animal, comme dans le régne végétal, des
formes organiques restées isolées ont été liées par
des chainons intermédiaires, par des formes ou types
de transition. Des espéces, des genres, des familles
entiéres, propres a un continent, se montrent comme
reflétés dans des formes analogues d'animaux et de
plantes du continent opposé, et ainsi se compléte la
géographie des ¢tres. Ce sont, pour ainsi dire, des
equivalents qui se suppléent et se remplacent dans la
grande série des organismes. La transition et 1'en-
chainement se¢ fondent {our & tour sur un amoindris-
sement ou un développement excessif de certaines
parties, sur des soudures d’organes distinels, sur la
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dans le balancement des forces, sur des rapports
dvee des formes intermédiaires, qui, loin d'étre per-
manentes, caractérisent seulement certaines phases
d’un développement normal. Si, des corps doués de
la vic, nous passons au monde inorganique, nous y
trouverons des exemples qui caractérisent & un haut
degré les progres de Ia géologie moderne. Nous re-
connaitrons comment, d’aprés les grandes vues ' Elie
de Beaumont, les chaines de montagnes qui divisent
les climats, les zones végélaled et Tes races des peu-
ples, nous révelent Teur dge rélatif, el par la nature
des bancs sédimentaires qu'elles ont soulevés, et par
les directions qu’elles suivent au-dessus des longues
crevasses, sur lesquelles s’est fait le ridement de la
surface du globe. Des rapports de gisement dans des ,
formations de trachyte et de porphyre syénitique,
de diorite et de serpentine, gui sont restés douteux
dans fes terrains auriféres de la Hongrie, dans I'Ou-
ral, riche en platine, et & la pente sud-oucst de 'Al-
tai sibérien, se trouvent éclaircis par des observa-
tions recudillies gur les plateaux de Mexico et d’An-
tioquia, dans les ravins insalubres du Choco. Les
matériaux que la physique générale a mis en ceuvre
dans les temps modernes, n’ont pas été accumulés au
hasard. On a reconnu enfin, et cette conviction donne
un caractére particulier aux investigations de notre
époque, que les courses lointained, qui longtemps
n'ont servi qu'a fournir la matiére de récits aventu-
reux, ne peuvent étre instructives qu'autant que
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le voyageur connait I'état de la science dont il
doit étendre le domaine, qu'autant que ses idées
guident ses recherches et Uinitient & I'étude de la
nature. i

(’est par cette tendance vers les conceptions géné-
rales, périllense seulement dans ses abus, qu'une par-
tie considérable des connaissances physiques déja ac-
quises peut devenir 1a propriété commune de toutes
les classes de la société; mais eette propriété n'a de la
valeur qu’autant que I'instruction répandue contraste,
par I'importance des objets qu’elle {raite et par la di~
gnité de ses formes, avec ges compilations peu sub-
stantielles que, jusqu’a la fin du dix-huitiéme siécle,
on a signalé par le nom impropre de savoir popu-
laire. Jaime & me persuader que les sciences exposées
dans un langage qui s'éléve & leur hauteur, grave et
animé & la fois, doivent offrir & ceux qui, renfermés
dans le cercle étroit des devoirs de Ja vie, rougissent
d’étre restés longtemps étrangers au commerce in-
time de la nature et d’avoir passé indifférent devant
elle, une des plus vives jouissances que I'on puisse
éprouver, celle d’enrichir I'esprit de conceptions
nouvelles. Ce commerce, par les émotions qu'il
fait naitre, réveille, pour ainst dire', en nous des
organes qui longtemps avaient sommeillé. Nous par-
venons a saisir d’un coup d’ceil étendu ce qui, dans
les découvertes physiques, agrandit la sphére de
Iintelligence, et contribne, par d’heurcuses applica-
tions aux arts mécaniques et chimiques, a dévelop-
per la richesse nalionale.
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Une connaissance plus exacte de la liaison des phé-
nomcenes nous délivre aussi d’une erreur, trop répan-
due encore, ¢’est que, sous le rapport du progres des
sociétés humaines et de leur prospérité industrielle,
toutes les branches de la connaissance de la nature
n’ont pas la méme valeur intrinséque. On établit trés-
arbitrairement des degrés d'importance enire les
sciences mathématiques, I'étude des corps organisés,
la connaissance de I'électro-magnétisme et I'investi-
gation des propriétés générales de la maticre, dans
ses divers états d’agrézation moléculaire. On dépré-
cie étourdiment ce que 'on désigne sous le nom de
recherches puremen tthéoriques. On oublie, et cette
remarque est pourtant bien ancienne , que I'observa-
tion d'un phénoméne entiérement isolé en apparence,
renferme souvent le germe d’une grande découverte.
Lorsque Aloysio Galvani excita pour la premiere fois
la fibre nerveuse, par le contact accidentel de deux
métaux hétérogeénes, ses contemporains étaient loin
d’espérer que I'action de la pile de Volta nous ferait
voir dans les alcalis des métaux & lustre d’argent,
nageant sur ’eau et éminemment inflammables ; que
la pile elle-méme deviendrait un instrument puissant
d’analyse chimique, un thermoscope et un aimant.
Lorsque Huygens observa le premier, en 1678, un
phénoméne de polarisation, la différence qui existe
entre les deux rayons dans lesquels un faisceau de
lnmicre se partage, en traversant un cristal & double
réfraction, on ne prévoyait pas que, pres d'un siccle
et demi plus tard, la grande découverte de la polari-

1. ) 4
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satton chromalique, par M. Arago, conduirait cet as-
tronome-physicien & résoudre, au nioyen d'un petit
fragment de spath d’Islande, les importantes ques-
tions de savoir si la lumiére émane d'un corps solide
ou d’'une enveloppe gazeuse, si les comates nous en-
voient de la lumiére propre ou réfléchie (16).

Une estimo égale pour toutes les branches des
sciences mathématiques, physiques et naturelles, est
le besoin d'une époque ou la richesse matérielle des
nations et leur prospérilé croissante sont principale-
ment fondées sur un emplol plus ingénieux et plus
rationnel des productions et des forces de la nature.
11 suflit de jeter un rapide coup d’ceil sur I'état actuel
de I'Europe pour reconnaitre que, au milieu de cette
lutte inégale des peuples qui rivalisent dans la car-
ricre des arts industriels, 'isolement et une lenteur
indolente ont indubitablement pour effet la diminu-
tion ou l'anéantissement total de la richesse natios
nale. Il en est de la vie des peuples comme de
la nature, dont, selon une hcureuse expression de
Geethe (17), «le développement et le mouvement ne
connaissent pas de point d’arréf, qui a altaché sa
malédiction & tout ce qui suspend la vie. » Cest la
propagation des fortes ¢tudes scientifiques qui con-
tribucra & éloigner les dangers que je signale ici,
L’homme n’a de P'action sur la nature, il ne peut
g’approprier aucune de ses forces, qu'autant qu'il
apprend a les mesurer avec préeision, a connaitre
les lois du monde physique. Le pouvoir des sociélés
humaines, Bacon I'a dit, c¢'est I'intelligence ; ce pous
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voir §'¢leve et s'abaisse avec clle. Mais le savoir qui
résulte du libre travail de la pensée n’est pas scule-
ment une des jouissances de homme, il esl aussi
'antique et indestructible droit de I'humanité. II fait
partie de ses richesses, et souvent il est la compensa-
tion des biens que la nature a répartis avec parcimo-
nie sur la terre. Les peuples qui ne prenncnt pas une
part assez active au mouvement industricl, au choix
et & la préparation des maticres premieres, aux appli-
cations heureuses de la mécanique et de la chimie,
chez lesquels cette activité ne pénetre pas toutes les
classes de la société, doivent infailliblement déchoir
de la prospdrité qu’ils avaient acquise. L’appauvris-
sement est d’autant plus rapide, que des états limitro-
phes raj:unissent d.vantage leurs forces par 'heu-
reuse influence des sciences sur les arls.

De méme que, dans les spheres élevées de la pen~
sée et du sentiment, dans la philosophic, la poésie
et les beaux-arts, le premier but de toute étude est
un but intérieur, celui d'agrandir et de féconder
l'intelligence, de méme aussi le terme vers lequel
les sciences doivent tendre directement, c’est la
découverte des Jois , du principe d'unité qui se ré-
vele dans la vie universelle de la nature. IEn pour~
suivant la route que nous venons de tracer, les études
physiques n’en seront pas moins utiles aux progres
de Vindustric, qui est aussi une noble conquéte de
l'intelligence de I'homme sur la matiére. Par une
heurcuse connexité de causes et d'effets, souvent
méme sans que I'homme en ait la prévision, le vrai,
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le beau, le bon se trouvent liés a I'utile. L’améliora-
tion des cultures livrées & des mains libres et dans
des propriétés d’une moindre étendue; I'état floris-
sant des arls mécaniques, délivrés des entraves que
leur opposait l'esprit de corporation; le commerce
agrandi et vivifié par la multiplicité des moyens de
contact entre les peuples, tels sont les résultats glo-
rieux des progres intelléctuels et du perfectionne-
ment des institutions politiques dans lesquelles ces
progrés se refletent. Le tableau de I'histoire moderne
est , sous ce rapport, de nature a convaincre les plus
opiniétres.

Ne craignons pas non plus que la direction qui ca-
ractérise notre siecle, que la prédilection si marquée
pour I'étude de la nature et pour les progres de I'in-
dustrie, aient pour effet nécessaire de ralentir les no-
bles efforts qui se produisent dans le domaine de Ja
philosophie, de I'histoire et de la connaissance de I'an-
tiquité ; qu'elles tendent & priver les productions des
arts, charme de notre existence, du souffle vivifiant
de I'imagination. Partout ol, sous I'égide d'institu-
tions libres et d'une sage législation, tous les germes
de la civilisation peuvent se développer pleinement,
il n’est pas & craindre qu’une rivalité pacifique nuise
a aucune des créations de I'esprit. Chacun de ces dé-
veloppements offre des fruits précieux a I'état, ceux
qui donnent la nourriture & 'homme et fondent sa
richesse physique, aussi bien que ceux qui, plus du-~
rables, transmettent la gloire des peuples & la posté-
rité la plus reculée. Les Spartiates, malgré leur aus-
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térité dorienne, priaient les dieux « de leur accorder
les belles choses avec les bonnes (18). »

Je ne développerai pas davantage ces considéra-
tions si souvent exposées sur I'influence qu’exercent
les sciences mathématiques et physiques, en tout ce qui
tient aux besoins matériels de la société. La carriére
que je dois parcourir est trop vaste pour me permettre
d’insister ici sur I'utilité des applications. Accoutumé
4 des courses lointaines, peut-éire ai-je le tort de
dépeindre laroute comme plus frayée et plus agréable
qu'elle ne I'est réellement : c’est, on le sait, I'habi-
tude de ceux qui aiment & guider les autres jusqu’aux
sommets de hautes montagnes. IIs vantent la vue
dont on jouit, lors méme qu'une grande étendue de
plaines reste cachée dans les nuages; ils savent
qu'un voile vaporeux et & demi-diaphane a un
charme secret, que I'image de l'infini lie le monde
des sens au monde des idées et des émotions., Pa-
reillement aussi, de la hauteur a laquelle s'éleve la
physique du monde, T'horizon ne se montre pas
également éclairé et bien arrélé dans toutes ses par-
ties. Mais ce qui pourra rester vague et voilé ne le
sera pas seulement par suite de I'état d'imperfection
de quelques sciences; ce sera plus encore la faute du
guide qui a imprudemment entreprls de s’élever jus~
qu'a ces sommités.

L’introduction au Cosmos n’avait pas du reste
pour but de faire valoir I'importance et ]a grandeur
de la physique du monde, lesquelles ne sont pas con-
testées de nos jours. Jai voulu seulement prouver
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que, sans nuire a la solidité des études spéciales, on
peut généraliser les idées, les concentrer dans un
foyer commun, montrer les forces et les organismes
de la naturc comme mus ct animés par une méme im-
pulsion. « La nature, dit Schelling dans son poétique
discours sur les arts, n’est pas une masse inerte ; elle
est, pour celui qui sait se pénétrer de sa sublime
grandeur, la force créatrice de 'univers, force sans
cesse agissante , primitive, élernelle, qui fait naitre
dans son propre sein tout ce qui existe, périt et re-
nait tour a tour. »

En reculant les limiteg de la physique du globe,
en réunissant sous un méme point de vue les phéno-
menes que présente la terre avec ceux qu’embrassent
Jes espaces célestes, on s'éleve 4 la science du Cosmos,
c’est-d-dire que I'on convertit la physique du glebe
en une physique du monde. I’une de ces dénomina-
tions est formée a l'imitation de lautre; mais la
science du Cosmos n’est point I'agrégation encyclo-
pédique des résultats les plus généraux et les plus
importants que fournissent les études spéciales. Ces
résultats ne donnent que les matériaux d'un vaste
édifice ; leur ensemble ne saurait constituer la phy-
sique du monde, cctte science qui aspire a faire eon-
naitre I'action simultanée et le vaste enchaincment
des forces qui animent ['univers. La distribution des
types organiques selon les rapports de latitude, de
hauteur el de climats, en d'autres termes, la géo-
graphie des plantes et des animaux, est tout aussi
différente de la botanique et de la zoologie descrip-
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tives, que I'est la géologie de la minéralogie propre-
ment dite. La physique du monde ne doit pas par
conséquent etre confondue avec ces Encyclopédies
des Sciences naturelles publiées jusqu'ici, et dont le
titre est aussi vague que les limites en sont mal
tracées. Dans l'ouvrage qui nous occupe, les faits
partiels ne seront considérés que dans leurs rap-
ports avee le tout. Plus ce point de vue est élevé,
et plus I'exposilion de notre science réclame une
méthode qui lui soit propre, un langage animé et pit-
toresque.

En cffet, la pensée et le langage sont entre eux
dans unc intime et antique alliance. Lorsque, par
I'originalité de sa structure et sa richesse native, la
Jangue parvient & donner du charme et de la clarté
aux tableaux de la nature; lorsque, par 'heureuse
flexibilité de son organisation, elle se préte a peindre
les objets du monde extérieur, elle répand en méme
temps comme un souffle de vie sur la pensée. Clest
par ce reflet mutuel que la parole est plus qu'un signe
ou la forme de la pensée. Son influence bienfaisante
se manifeste surtout en présence du sol natal, par
I'action spontanée du peuple, dont elle est la vivante
expression. Fier d'une patrie qui cherche a concen-
trer sa force dans 'unité intellectuelle, j’aime a rap-
peler, par un retour sur moi-méme, les avantages
qu'offre & I'écrivain T'emploi de l'idiome qui lui est
propre, le seul qu'il puisse manier avec quelque sou-
plesse. Heureux s’il lui est donné, en exposant les
grands phénomenes de l'univers, de puiser dans les
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profondeurs d'une langue qui, depuis des siécles, par
le libre essor de la pensée comme par les ceuvres de
I'imagination créatrice, a si puissamment influ¢ sur
les destinées humaines.
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LIMITES ET METHODE I’EXPOSITION

DE LA

DESCRIPTION PHYSIQUE DU MONDEL.

Dans les constdérations qui préceédent, j'ai tAché
d’exposer et de faire voir clairement, par quelques
exemples, comment les jouissances qu’ offre I'aspect
de la nature, si diverses dans leurs sources, se sont
accrues et ennoblies par la connaissance de la con-
nexité des phénomeénes et par celle des lois qui les ré-
gissent. Il me reste & examiner I'esprit de la méthode
qui doit présider & 'exposition de la Description phy-
sique du monde, & indiquer les limites dans lesquelles
je compte circonscrire la science, d’apres les apercgus
qui se sont offerts 8 moi dans le cours de mes études
et sous les différents climats que jai parcourus. Puis-
sé-je me flatter de I'espoir qu’'une discussion de ce
genre justifiera le titre imprudemment donné a cet
ouvrage, et m’'affranchira du reproche d'une pré-
somption, qui serait doublement bldmable dans des
travaux scientifiques! Avant de présenter le tableau
des phénomenes partiels, et de les distribuer en
groupes, je traiterai des questions générales qui, in-
timement liées entre elles, intéressent nos connais-
sances sur le monde extérieur en elles-mémes et dans
les rapports que ces connaissances affectent, & toutes
les époques de I'histoire, avec les différentes phases de
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la culture intellectuelle des peuples. Ces questions
ont pour objet :

1° Les limites précises de la description physique
du monde, comme science distincte ;

2° L’énumération rapide de la totalité des phéno-
menes de la nature, sous la forme d’un Tableaw géné-
ral de la nalure;

3°L'in{luence du monde extérieur sur I'imagination
et le-sentiment, influenee qui a donné, dans les temps
modernes, une impulsion puissante & l'étude des
sciences naturelles, par la description animée des ré-
gions lointaines, par la peinturc de paysage, en tant
qu’elle caractérise la physionomie des végétaux, par
les plantations ou la disposition des formes végétales
exotiques cn groupes qui contrastent entre eux;

/0 I histoire de la contemplation de le nature, oule
développement progressif de I'idée du €osmos, selon
Iexposé des faits historiques et géographiques qui
ont conduit & la découverte de Yenchatnement des
phénoménes.

Plus est élevé le point de vue sous lequel la physi-
que du monde envisage les phénoménes, et plus il est
nécessaire de circonscrire la science dans ses vérita-
bles limites, et de la séparer de toutes les connais-
sances analogues ou auxiliaires. La description phy-
sique du monde est fondée sur la contemplation de
I'universalité des ehoses crédes, de tout ce qui co-
exisie dans I'espace, en fait de substanceset de forces,
de la simultanéité des étres matériels qui constituent
Vunivers. La science que jessaie de définir a, par
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conséquent, pour 'homme habitant de la terre, deux
parties distinctes : la terre elle-méme et les cspaces
célestes. C'est pour faire voir le caractére propre et
indépendant de la description physique du monde,
et pour indiquer en méme temps la nature de ses
rapports avec la Physique générale, avec I'llistoire
naturelle descriptive, 1a Géologie et la Géographie com-
parde, que je vais m’arréter d’abord et de préférence
A cette partie de la science du Cosmos qui concerne
la terre. De méme que I'histoire de la philosophie ne
consiste pas dans une énumération en quelque sorte
matérielle des opinions philosophiques qui se sont
produits & différents dges, de méme aussi la descrip-~
tion physique du monde ne saurait étre une simple
association encyclopédique des sciences que nous
venons de nommer. La confusion entre des connais-
sances étroitement lides est d’autant plus grande,
que depuis des siecles, on §'est habitué & désigner
des groupes de notions empiriques par des dénomi-
nations qui sont tantof trop larges, tantdt trop étroi-
tes, relativement aux idées qu'elles sont chargées
d’exprimer. Ces dénominations offrent en outre le
grand désavantage d’avoir cu un tout autre sens dans
les langues de I'antiquité classique auxquelles elles
ont ét¢ empruntées. Les noms de physiologie, de
physique, d’histoire naturelle, de géologie et de géo-
graphie, ont pris naissance et ont commencé 2 étre
d'un usage habituel bien avant qu'on ett des idées
nettes de la diversité des objets que ces sciences de-
vaient embrasser, c'est-i-dire de leur délimitation
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réciproque. Telle est sur les langues I'influence d'une
longue habitude, que, chez une des nations euro-
péennes les plus avancées dans la civilisation , le mot
de physique est appliqué a la médecine, tandis que la
chimie technique, la géologie et 'astronomie, scien-
ces purement expérimentales, sont comptées parmi
les travaux philosophiques d’'une Académie dont la re-
nommée est justement universelle.

On a tenté souvent, et presque toujours en vain, de
substituer aux dénominations anciennes, vagues sans
doute, mais aujourd’hui généralement comprises, des
noms nouveaux et mieux formés. Ces changements
ont é{é proposés surtout par ceux qui se sont occupés
de la classification générale des connaissances humai-
nes, depuis la grande Encyclopédie ( Margarita philo-
sophica ) de Grégoire Reisch (19), prieur de la Char-
treuse de Fribourg, vers la fin du quinzieme siecle,
jusqu’au chancelier Bacon, depuis Bacon jusqu’a d'A-
lembert, et, dans ces derniers temps, jusqu’a un phy-
sicien plein de sagacité, André-Marie Ampere (20). Le
choix d'une nomenclature grecque peu approprice
a peut-8tre ét¢ plus nuisible encore a cette dernicre
tentative que 'abus-des divisions binaires et I'exces-
sive multiplicité des groupes.

La description du monde envisagé comme objet des
sens extérieurs, a indubitablement besoin du con-
cours de la physique générale et de I'histoire natu-
relle descriptive ; mais la contemplation des choses
créées, enchainées entre elles et formant un fout animé
par des forces intérieures, donne a la science qui nous
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occupe dans cet ouvrage uu caractere particulier. La
physique s’arréte aux propriéiés générales des corps;
elle est le produit de I'abstraction, la généralisation
des phénomenes sensibles. Déja, dans I'ouvrage ou
ont été jetés les premiers fondements de la physique
générale, dans les huit livresphysiques d’ Aristote (21),
tous les phénomeénes de la nature sont considérés
comme dépendant de I’action primitive et vitale d’une
force unique, source de tout mouvement dans I'uni-
vers. La partie terrestre de la physique du’'monde, a
laquelle je conserverais volontiers I’ancienne dénomi-
nation trés-expressive de Géographie physique, traite
de la distribution du magnétisme dans notre planéte,
selon les rapports d’intensité et de direction, mais
ne s'occupe pas des lois qu’offrent les attractions ou
les répulsions des poles, ni des moyens de produire
des courants électro-magnétiques, permanents ou pas-
sagers. La géographie physique retrace a grands traits
la configuration eompacte ou articulée des continents,
I'étendue de leur littoral comparée a leur surface, la
répartition des masses continentales dans les deux
hémisphéres, répartition qui exerce une influence
puissante sur la diversité des climats et les modifica-
tions météorologiques de I'atmosphére ; elle signale
le caractere des chaines de montagnes, qui, soule-
vées a différentes époques, forment des systemes par-
ticuliers, tantdt paralléles entre eux, tantdt diver-
gents et croisés; elle- examine la hauteur moyenne
des continents au-dessus du niveau des mers et la po-
sition du centre de gravité de leur volume, le rapport
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entre le point culminant d'une chaine de montagnes
et la hauteur moyenne de sa créte ou sa proximité
dun littoral voisin. Elle nous dépeint les roches
d’éruption comme principes de mouvement, puis-
qu’elles agissent sur les roches sédimentaires qu’elles
traversent, soulevent et inclinent; elle contemple les
volcans selon qu'ils se trouvent isolés ou rangés par
série tantdt simple, tantot double, et qu'ils étendent
a diverses distances la sphére de leur activité, soit
par les roches qu'ily produisent en coulées lon-
gues et étroites, soit en ébhranlant le sol par cercles
qui s’élargissent ou diminuent de diameétre dans la
suite des siécles. La parlic terrestre de la science du
Cosmos décrit la lutfe de T'élément liquide avec la
terre ferme; elle expose ce que toutes les grandes
rivicres ont de commun dans leur cours supérieur
ou inférieur, ct dans leur bifurcation, lorsque leur
bassin n’est pas encore enticrement fermé; clle nous
montre les fleuves brisant les plus hautes chaines de
montagnes ou suivant pendant longtemps un cours
paralltle a ces chaines, soit a leur pied, soit a de
grandes distances, lorsque le soulévement des cou-
ches d'un systtme de montagnes, la direction du
ridement, est conforme a celle des bancs plus ou
noinsinclinés de la plaine. Les résultats généraux de
I'Orographie et de Vllydrographie comparées appar-
tiennent seuls a la science dont j'ai & cocur de déter-
miner ici les limites réelles; mais I’énumdration des
plus grandes hauteurs du globe, Je tableau des volcans
encore actifs, la division du sol en bassins et la mul-
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titude des rivieres qui les sillonnent, tous ces détails
sont du domaine de la géographie proprement dite.
Nous ne considérons ici les phénoménes que dans
leur dépendance mutuelle , dans Jes rapports qu'ils
présentent avec les différentes zones de notre plancte
et sa constitution physique en général. Les spécialités
de la matiere brute ou organisée, classées d'apres
'analogie de forme et de composition, offrent sang
doute une étude du plus vif intérét, mais elles ticnnent
a une spheére d’idées complétement distinctes de
celles qui font I'objet de cet ouvrage.

Les descriptions de pays divers offrent les maté-
riaux les plus importants pour la composition d’'une
géographie physique; cependant la réunion de ces
descriptions, rangées par séries, nous donnerait tout
aussi peu I'image vraie, la conformation générale
de la surface polyédrique de notre planéte, que les
floves des différentes régions placées les unes a la guite
des autres ne formeraient ce que je désigne sous le
nem d'une Geographie des plantes. C'est par I'appli-
cation de la pensée aux ohservations isolées, c¢'est
par les vues de I'esprit qui compare et combine, que
nous parvenons & découvrir, dans I'individualité des
formes organiques, c’est-a-dire dans I'histoire natu-
relle descriptive des plantes et des animaux, les ca-
racteres communs que peut présenter la distribution
des btres suivant les climais; c'est I'induction qui
nous révele les lois numériques d’aprés lesquelles
sont réglées la proportion des familles naturelles 4 la
somme totale des espoces, et la tatitude ou position
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géographique des zones ou, dans les plaines, chaque
forme organique atteint le maximum de son déve-
loppement. Ces considérations assignent , grice i
la généralisation des apergus, un caractére plus
élevé & la description physique du globe; c'est en
effet de cette répartition locale des formes, du nom-
bre et de la croissance plus vigoureuse de celles qui
prédominent dans la masse totale, que dépendent
I'aspect du paysage et l'impression que nous laisse
la physionomie de la végétation.

Les catalogues des étres organisés, auxquels on
donnait jadis le titre fastueux de Systemes de la nature,
nous montrent un admirable enchalnement d’analo-
gies de structure, soit dans le développement déja
complet de ces étres, soit dans les diverses phases
que parcourent, selon les apercus d'une évolution
en spirale, d'un coté, les feuilles, les bractées,
le calice, la corolle et les organes fécondants, de
l'autre, avec plus ou moins de symétrie, les tissus
cellulaires-et fibreux des animaux, leurs parties arti-
culées ou vaguement ¢bauchées; mais tous ces pré-
tendus systémes de la nature, ingénieux dans leurs
classifications, ne nous font pas voir les étres dis-
tribués en groupes dans I'espace, selon les divers
rapports de latitude et la hauteur a laquelle ils sont
placés au-dessus du niveau de 'océan, selon les in-
fluences climatologiques qu'ils subissent en vertu de
causes générales et le plus souvent trés-lointaines. Le
dernier but d’une géographie physique est cependant,
comme nous I'avons énoncé plus haut, de reconnai-
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tre 'unité dans I'immense variété des phénomeénes, de
découvrir, par le libre exercice de la pensée et en
combinant les observations, la constance des phé-
nomenes, au milieu de leurs variations apparentes.
Si, dans I'exposé de Ja partie terrestre du Gosmos, on
doit descendre quelquefois & des fuits trés-spéciaux,
cen’est que pour rappeler la connexité qu'ont les lois
de la distribution réelle des étres dans I’espace avec
les lois de la classification idéale par familles natu-
relles, par analogie d'organisation interne et d’évo-
lution progressive.

Il résulte de ces discussions sur les limites des
sciences, et en particulier sur la distinction néces-
saire entre la botanique descriptive ou morphologie
végétale et la géographie des plantes, que, dansla
physique du globe, la multitude innombrable des
corps organisé¢s qui embellissent la création est plutdt
considérée par zones d hebiiation ou de slations, par
bandes tsolhermes diversement infléchies, que selon
les principes de gradation dans le développement de
I'organisme intérieur. Cependant, la botanique et la
zoologie , qui composent 'histoire naturelle descrip-
tive des corps organisés, n'en sont pas moins des
sources fécondes, offrant des matériaux sans lesquels
I'étude des rapports et de I'enchainement des phéno-
menes manquerait d’un fondement solide.

Nous ajouterons, pour metire cet enchainement
dans tout son jour, une observation importante. Au
premier abord, en embrassant d’'un coup d'wil la
végétation d'un continent dans de vastes espaces,

1. B
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on voit les formes les plus dissemblables, les grami-
nées et les orchidées, les arbres coniféres et les chénes,
rapprochés les uns des autres; on voit, au conlraire,
les familles naturelles et les genres, loin de former
des associations locales, dispersés comme au hasard.
Cette dispersion pourtanf n’est quapparente. La des-
cription physique du globe nous montre que I'en-
semble dela végétation présente numcériquement, dans
le développement de ses formes et de ses types, des
rapports constants; que, sous les mémes climafs,
les espeéces qui manquent & un pays sont remplacées,
daus le pays voisin, par des espéces d'une méme fa-
mille, et que cette loi des substitutions, qui semble
tenir aux mystéres meémes de }'organisme originaire,
maintient dans les régions limitrophes la relation
numérique des espéces de telle ou telle grande fa-
mille & la masse totale des phanérogames qui com-
posent les deux flores. (Pest ainsi que se réveéle, dans
lamultiplicité des organisations distinctes qui les peu-
plent, un principe d'unité, un plan primitif de distri-
bution. On peut aussi reconnaitrg sous chaque zone,
diversificc d'aprés les familles de plantes guelle
produit, une action lente mais continue sur I'océan
aérien, action qui dépend de Tinfluence de la
lumiere, premicre condition de toute vitalité orga-
nique & la surface solide et liquide de potre planete,
On diraif que sous nos yeux se renouvelle sans cesse,
selon une belle expression de Lavoisier, I'antique
merveille du mythe de Prométhée.

Sinous appliquons la méthode que nous compinns -
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suivre dans I'exposé de la description physique de la
terre, & la partie sidérale de la science du Cosmos, &
la description des espaces célestes et aux corps qui Jes
peuplent, notre tiche se trouvera singulierement
simplifice. Veut-on, suivant un ancien nsage, auquel
des vues plus philosophiques nous foreeront un jour
de renoncer, distinguer la physique, ¢’ est-g-dire les
considérations générales sur I'essence de la matiere
el les forces qui lui impriment le mouvement, de la
chimie, qui s'occupe de Thétérogénéité des sub-
stances, de leur composition élémentaire et d’at-
tractions qui ne sont pas uniquement déterminées
par les rapports des masses, il faut convenir que la
description de la terre présente des actions physiques
et chamiques a la fois. A coOté de la gravitation, qu'pn
doit considérer comme la force primitive de la nature,
agissent autour de nous, dans I'intéricur ou a la sur-
face de potre plancte, des attractions d'un autre
genre. Ce sont celles qui s’exercent entre les molé-
cules en contact, ou éloignées & d’infiniment petites
distances (22), forces daffinité chimique, qui, di-
versement modifiées par I'électricité, la chaleur, la
condensation dans des corps poreux, ou le contact
d'une substance intermédiaire, animent également le
monde inorganique et les tissus des animaux et des
plantes. Si nous exceptons les petits astéroides qui
nous apparaissent sous les formes d'aérolithes, de
bolides et d’étoiles filautes, les espaces célestes n’of-
frent jusqu'ici & notre observation directe que des
phénomcues physiques; encore ne pouvons-nous ju-
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ger avee certitude que des effets dépendant de la
quantité de maticre ou de la dis(ribution des masses.
Les phénomenes des espaces célestes peuvent, par
conséquent, étre envisagés comme Soumis aux sim-
ples lois dynamiques du mouvement. Les effets qui
pourraient naitre de Ja différence spécifique de I'hé-
térogénéité de la maticre , ne sont pas jusquic
I'objet des calculs de la mécanique des cicux.
L’habitant de la terre n’entre en rapport avec la
matiere que contiennent les espaces célestes, qu’elle
soit disséminée ou réunie en grandes sphéroides, que
par deux voics, par des phénomenes de lumicre ( la
propagation des ondes lomineuses), ou par Iin-
fluence qu’exerce la gravitation universelle ( I'al-
traction des masses ). Les influences périodiques du
soleil et de la lune sur les variations du magnétisme
terrestre sont restées jusqu'a ce jour trés-douteuses.
Aucune expérience directe ne nous éclaire sur les
propriétés ou qualilés spécifiques des masses qui cir-
culent dans les espaces célestes et sur celles des ma-
titres qui peul-étre les remplissent entierement, sice
n’est, comme nous venons de I'énoncer tout al’heure,
sur les aérolithes ou pierres météoriques qui viennent
se méler aux substances terresires. Il suffit de rappe-
ler ici ce que I'on peut conclure de leur direction et
de leur énorme vitesse de projection, vitesse toute
planétaire, a savoir, que ces masses, enveloppées
de vapeurs et arrivant a I'état d'incandescence , sont
de petits corps célestesattirés par Uattraction de notre
planéte en dehors de leur route primitive. L'aspect, si
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familier pour nos yeux, de ces astéroides, I'analogie
qu'ils offrent avec les minéraux qui composent la
croute de notre globe, ont sans doute de quoi sur-
prendre; mais la scule conséquence que I'on puisse
en tirer, selon moi, c’est qu'en général les planctes
et les autres masses qui, sous P'influcnee d'un corps
central, se sonl agglomérées en anneaux de vapeurs
puis en sphéroides, étant parties intégrantes d’un
méme systéme et ayant une méme origine, peuvent
offrir aussi une association de substances chimique-
ment identiques. Il y a plus encore : les expériences
du pendule, et particulierement celles que Bessel a
faites avee une si rare précision, confirment I’axiome
newtonien, que les corps les plus hétérogénes dans
leur composition (l'eau, I'or, le quartz, le calcaire
grenu et différentes masses d’aérolithes) éprouvent,
par Pattraction de la terre , une accélération entiére-
ment scmblable. Aux observations du pendule se
joignent des preuves fournies par des observations
purement astronomiques. La presque identité de la
masse de Jupiter, déduite de I'action qu’exerce cette
grande planéte sur ses satellites, sur la comeéte
d’Encke a courte période, et sur les petites planetes
( Vesta, Junon, Céres et Pallas), donne également la
certitude que, dans les limites de nos observations
actuelles, l'atiraction est déterminée par la quantité
seule de la matiére (23).

Cette impuissance de I'observation directe ou des
considérations théoriques sur I'hétérogénéité de la
matiére & fournir aucune indication donne & la mé-
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cdhique des cieux un hdut degré de simplicité. 1.’é-
tendue incommerisdrable des espaces célestes ¢lant
assujettié a la seule science du mouvement, la partie
sidérale du Cosmos puise aux sources pures ct
fécondes de I'astronomie mathématique, comme la
partie terrestre puise & celles de Ja physique, de
ld chimie et de la morphologie organique; mais le
domaine de ces trois derniéres scienees embrasse des
phénomenes tellement compliqués, et jusqu'a ce jour
si peu susceptibles de méthodes rigourcuses, que la
physique du globe ne saurait se glorifier ici de cette
certifude, de cette simplicité dans I'exposition des
faits et de leur enchaincraent mutuel, qui caractérise
la partie céleste du Cosmos. C'est peut-ttre par la
différence que nous signalons en cc moment, qu'on
doit expliquer pourquoi dans Jes premiers temps de
la culture intellectuelle des Grees, la philosophie de
la nature des Pythagoriciens se tourna avec plus d’ar-
deut vers les astres et les espaces célestes que vers
la terre et ses productions; pourquoi, par Philolais,
et, dans la suite, parles vues analogues d’Aristarque
de Samos et de Séleucus ’Erythres, clle est devenue
plus profitable a la connaissance du véritable systeme
du monde, que la philosophie de la natare de I'école
ionienne n’a jamais pu létre a la physique dela
terre. Peu attentive aux propriétés et aux différences
spécifiques des maticres qui remplissent les espaces,
la grande école italique, dans sa gravité dorienne,
portaitde préférence ses regards vers toul ce quitient
aux mesures, a la configuration des corps, aux dis-
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tarices des plandtes et aux nombres (24), tandis que les
physiciens d'lonie §’arrétaient aux qualités de la ma-
tiere, & ses transformations vraies ou stipposées ¢t &
ses rapports d’origine. 1l étail réservé au puissant
génie d’Aristote, si profondément spéculatif et pra-
tique & la fois, d’approfondir avec le méme succes le
monde des abstractions et le monde des réalités ma-
térielles qui renferme d'intarissables sources de mou-
vement et de vie.

Plusicurs traités de géographic physique, ct des
plus distingués, offrent dans leurs introductions une
partie exclusivement astronomique, tendant & faire
envisager d'abord la terre dans sa dépendance pla-
nétaire, et comme faisant partie du grand systeme
quanime le corps central du soleil. Cette marche des
idées est diamétralement opposée a celle que je me
propose de suivre. Pour bien saisir la grandcur du
monde, il ne faut pas subordonner la partie sidérale,
que Kant a appelée I'llistoire naturelle du ciel, & la
partie terrestre. Dans le Cosmos, selon 'antique ex-
pression d'Aristarque de Samos, qui préludait au
systeme de Copernic, le soleil n’est, avec ses satel-
lites, qu'une des ¢toiles innombrables qui remplis-
sent les espaces. La description de ces espaces, la
physique du monde, ne pcut commencer que par
les corps célestes, par le tracé graphique de I'uni-
vers, je dirai par une véritable carte du monde, telle
que, d'une main hardie, William Herschel a osé¢ la
figurer. Si, malgré la petitesse de notre planéte, ce
quila concerne exclusivement occupe dans cet ouvrage
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la place la plus considérable, et s’y trouve développé
avec le plus de détail, cela tient uniquement a la dis-
proportion de nos connaissances entre ce qui est
accessible a I'observation et ce qui s'y refuse. Cette
subordination de la partie céleste & la partie terrestre
sc rencontre déja dans le grand ouvrage de Bernard
Varenius (25), qui a paru au milieu du xvn* siecle.
Il distingua le premier la géographie générale et la
géographie spéciale, subdivisant la premiére en géo-
graphie absolue, c’est-d-dire proprement terrestre, et
en géographie relative ou planétuire, selon que I'on
envisage la surface de la terre dans ses différentes
zones, ou bien les rapports de notre planéte avec le
soleil et la lune. C’est un beau titre de gloire pour
Yarenius, que sa Géographie générale et comparée ait
pu fixer & un haut degré I'attention de Newton.
D’aprés I'état imparfait des sciences auxiliaires aux-
quelles il devait puiser, le résultat ne pouvait pas
répondre a la grandeur de 'entreprise. Il était ré-
servé & notre temps et & ma patrie de voir tracer par
Charles Ritter le tableau de la géographie comparée
dans toute son étendue et dans son intime relation
avec I'histoire de 'homme (26).

L’énumération des résultats les plus importants
des sciences astronomiques et physiques qui, daus le
Cosmos, rayonnent vers un foyer commun, légitime
jusqu’a un certain point le titre que j'ai donné & mon
ouvrage. Peut-étre méme ce titre est-1l plus témé-
raire que lentreprise elle-méme, circonscrite dans les
limites que je luj ai posées. L’'introduction de noms
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nouveaux, surtout lorsqu’il s'agit d’apergus généraux,
d'une science qui doit étre accessible a tous, a été jus-
qu'ici trés-contraire & mes habitudes : je n’ai ajouté
alanomenclature que 14 o, dans les spécialités de la
botanique et de la zoologie descriptives, des objets
décrits pour la premiére fois rendaicnt indispensables
denouveaux termes. Les dénominations de Descriplion
physique du monde, ou Physique du monde, dont je me
sers indifféremment, sont formées sur celles de Des-
cription physique de la terre, ouPhysique du globe, c'est-
a-dire Géographie phystque, depuis longtemps passées
dans 'usage. Un des plus puissants génies de tous les
siecles, Descartes nous a laissé quelques fragments
du grand ouvrage qu'il comptait publier sous le titre
de Monde, et pour lequel il §'était livré a des études
spéciales, méme a celle de 'anatomie de I'homme.
L'expression peu usitée, mais précise, de Science du
Cosmos, rappelle a J'esprit de I'habitant de la terre
qu'il s’agit ici d'un horizon plus vaste, de la réunion
de tout ce qui remplit I'espace, depuis les nébu-~
leuses les plus lointaines jusqu'a ces légers tissus de
matiere végétale, distribués suivant les climats, qui
tapissent et colorent diversement les rochers.

Sous I'influence des vues bornées propres & I'en-
fance des peuples, les idées de ierre et de monde
ont été confondues de bonne heure, dans 'usage de
toutes les langues. Les expressions vulgaires : Voyages
autour du monde, mappemonde, nouveau-monde, of-
frent des exemples de cette confusion. Les expres-
sions plus précises et plus nobles de Systeme du
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monde, monde planétaire, création et dge du monde,
se rapportent les unes & la totalité des matieres qui
remplissent les espaces célestes, les autres & I'origine
de 'univers tout entier. '

1l parait natarel qu’au milicu de Pextréme varia-
bilité des phénomenes qu'offrent ld surface de notre
globe et 'océan aérien qui I'enveloppe, 'homme ait
été frappé de I'aspect de la voute céleste, des mouve-
ments réglés et uniformes du soleil et des planétes.
Aussi le mot Cosmos indiquait-il primitivement, dans
les temps homériques, les idées d’ ornement ct d’ ordre
a la fois; il a passé plus tard dans le langage scienti-
fique. On I'appliqua progressivement a I'accord que
I'on observe dang les mouvements des corps célestes,
4 Pordre qui régne dans 'univers entier, au monde
méme dans lequel cet ordre se reflete. D’apres 'as-
sertion de Philolaiis, dont M. Beeckh a commenté
les fragments avec une si rare sagacité, et d’aprés
le témoignage général de Pantiquité lout entiére,
c’est Pythagore qui, le premicr, se servit du mot
Cosmos, pour désigner Pordre qui régne dans P'uni-
vers, et I'univers ou le monde lui-méme (27). De
I'école de la philosophie italique, I'expression passa,
eni ce sens, dans la langue des poétes de la nature,
Parménide et Empédocle, et de 1a dans I'usage des
prosateurs. Nous ne discuterons pas ici comment,
sclon ces mémes vues pythagoriciennes, Philolaiis
distingue une fois entre I'Olympe, Uranus ou le Ciel,
et le Cosmos ; comment le méme mot est employé au
pluriel pour désigner certains corps célestes (les
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planctes) circulant antour du foyer central du monde,
ou des groupes d’étoiles, Dans mon ouvrage, le mot
Cosinos est employé comme le prescrivent I'usage hel-
lénique, postérieur a Pythagore, et la définition trés-
précise donnée dans le Traité du Monde, que P'on a
faussement atiribué a Aristote : c’est 'ensemble du
ciel et de la terre, 'universalité des choses qui com-
posent le monde sensible. Si, depuis longtemps, les
noms des sciences n'avaient été détournés de leur
véritable signification linguistique, I'ouvrage que je
publie devrait avoir le titre de Cosmograplie, et se di-
viser en Uranographie et Géographie. Les Romains,
imitateurs des Grees, dans leurs faibles essais de phi-
losophie, ont aussi fini par transporter a I'univers 1d
signification de leur mundus, qui n’indiquait primi-
tivement que la parure , 'ornement, non pas méme
Pordre ou la régularité dans la disposition des par-
ties. Il est probable que I'introduction de cec terme
fechnique dans la langue du Latium, que 'importd-
tion d’un équivalent du mot Cosmos, dans sa double
signification, ecst duc a Ennius (28), sectateur de
I'école italique, traducteur des philosophémes pytha-
goriciens composés par Epicharme ou par quelqu'un
de ses adeptes.

Nous distinguerons d’abord entre 1'histoire phy-
sique du monde et la description physique du monde.
La premiére, congue dans le sens le plus général du
mot, devrait, si Ies matériaux existaient pour I'écrire,
tracer les variations qu’a subies l'univers dans le
cours des ages, depuis les étoiles nouvelles qui sou-
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dainement ont paru et disparu a la voite du firma-
ment, depuis les nébuleuses qui se dissolvent ou se
condensent, jusqu’a la premiére couche de végéta-
tion cryptogame qui a couvert la surface a peine
refroidie du globe ou un écueil de coraux soulevé du
sein des mers. La Description physigue du monde offre
le tableau de ce qui coexiste dans Pespace, de I'action
simultanée des forces de la nature et des phénoménes
qu'elles produisent. Mais, pour bien comprendre la
nature, on ne saurait séparer enticrement, et d'une
maniere absoluc, la considération de 1'état actuel
des choses, de celle des phases successives par les-
quelles elles ont passé. On ne peut concevoir leur
essence, sans réfléchir sur le mode de leur formation.
Ce n’est pas la matiére organique scule qui perpé-
tuellement se compose et se dissout pour former de
nouvelles combinaisons j le globe, & chaque phase de
sa vie, nous révtle le mystére de ses états anté-
rieurs.

On ne peut jeter les yeux sur la crotte de notre
planéte, sans rencontrer les traces d'un monde or-
ganique détruit. Les roches de sédiment présentent
une succession d'¢tres qui se sont associés par
groupes, exclus et remplacés mutuellement. Ces
bancs superposés les uns aux autres nous dévoilent
les faunes et les flores des siécles écoulés. Dans ce
sens, la description de la nature est intimement liée
a son histoire. Le géologue ne peut concevoir le
temps présent sans remonter, guidé par l'enchai-
nement des observations, a des milliers de siecles
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¢eoulés. En tracant le tableau physique du globe,
nous voyons, pour ainsi dire, le présent et le passé
se pénétrer réciproquement; car il en est du domaine
de la nature comme du domaine des langues, dans
lesquelles les recherches .6tymologiques nous font
voir aussi un développement successif, et nous mon-
frent 1'état antérieur d'un idiome reflété dans les
formes dont on se sert de nos jours. Ce reflet du
passé¢ est d’autant plus manifeste dans I'élude du
monde matériel que nous voyons naitre sous nos
yeux des roches d’éruption et des couches sédimen-
taires semblables a celles des dges antérieurs. Pour
emprunter un exemple {rappant aux rapports géolo~
giques qui déterminent la physionomie d’un pays,
je rappellerai ici que les domes de trachyte, les
cdnes de basalte, les coulées d’amygdaloide & pores
allongés et paralléles:, et de blancs dépots de ponces
entremélés de scories noires, animent, pour ainsi
dire, le paysage, par les souvenirs du passé. Ces
masses agissent sur l'imagination de I'cbservateur
instruit, comme le feraient des traditions d'un monde
antérieur. La forme des roches est leur histoire.

Le sens dans lequel les Grecs et les Romains ont
employé origivairement “le mot hisloire, prouve
qu'eux aussi avaient la conviction intime que, pour
se former une idée compléte de I'état actuel des cho-
ses, il fallait les considérer dans leur succession. Ce
west pas toulefois dans la définition donnée par Ver~
rius Flaccus (29), mais bien dans les écrits zoologiques
d’Aristote que le mot histoirese présente comme un ex-
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posé des résultats de 'expérience et de I'observation.
La description physique du monde de Pline I’Ancien
porte le titre d’Histoire Nalurelle; dans lcs lettres de
son neveu elle est appelée, d'une maniere plus no-
ble Histoire de la nature. Les premicrs historiens
grecs ne séparaient point encore les descriptions
des pays de la narration des événements dont ils
avaient ¢t¢ le théatre. Chez eux, la géographie phy-
sique et I'histoire formérent une étroite alliance;
elles resterent mélées, d'une maniere naive cf gra-
cieuse, jusqu’a I'époque ou le grand développement
de l'iniérét palitique, et la perpétuelle agitation de
la vie des citoyens, firent disparaitre de I'histoire
des peuples I'élément géographique, pour en faire
une science a part.

1] reste & examiner si, par 'opération de la pensée,
on peut espérer de ramener 'immensilé des phéno-
meénes divers que comprend Ie Gosmos a I'unijté d'un
principe et a 'évidence des vérités rationnelles. Dans
I'¢tat actuel de nos connaissances empiriques, nous
n’osons nous flatter d’un tel espoir. Les sctences ex-
périmentales , fondées sur 'observation du monde
extérieur, ne peuvent prétendre a étre jamais com-
pletes 5 la nature des choses et I'imperfection de nos
organes §'y oppposent également. Jamais on ne par-
viendra a épuiser I'inépuisable richesse de la nature;
aucune généralion nc pourra se vanter d’avoir em-
brassé la (otalité des phénomenes. Ce n'est qu’en
les distribuant par groupes qu’on est parvenu, dans
quelques-uns de ces groupes, a découvrir I'empire de
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certaines lois de la nature, simples et grandes comme
clle, L'étendue de cet empire augmentera sans donte
& mesure que les sciences physiques s’agrandiront
et se perfectionneront progressivement. D'éclatants
excmples de ces progres ont ét¢ donnés de nos jours
daus les phénomeénes éleciro-magnétiques, dans ceux
que présentent la propagation des ondes lumineuscs
et le calorique rayonnapt. De méme la doctrine fé-
conde de I'évolution nous fait voir comument, dans
les déyeloppements organiques, tout ce qui se forme
est ¢bauché d’avance, comment les tissus des matiéres
végélales et animales naissent uniformément de la
multiplication et de Ja transformation des cellules.

La généralisation des lois qui d’abord, dans des cer-
cles plus étroits, n’avaient été appliquéesqu’a quelques
groupes 1solés de phénomenes, offre, aveg le temps,
des gradations de plus en plus marquées; elle ga-
gne en étendue et en évidence tant que le raison-
nement s'attache & des phénoménes d’une nature
réellement analogue ; mais dés que les apergus dyna-
miques ne suflisent plus, partout ou les propriétés
spécifiques de la matiere et son hétérogénéité sont
en jeu, il est a craindre qu’en nous obstinant a la
poursuite des lois, nous ne trouvions sous nos pas des
abiines infranchissables. Le principe d’unité cesse
de se faire sentir, le fil se brise [a ou se manifeste,
parmi les forces de la nature, unc action d’un genre
particulier. La Joi des équivalents et des proportions
numériques de composition, si heurcusement re-
connue par les chimistes moderngs, proclamée sous
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lantique forme de symboles atomistiques, reste en-
core isolée et indépendante des lois mathématiques
du mouvement de la gravilation.

Les productions de la nature, objets de I'observa-
fion directe, peuvent &élre distribuées logiquement
par classes, par ordres ou familles. Les tableaux de
ces distributions répandent, & n'en pas douter, du
jour sur I'histoire naturelle descriptive; mais I'étude
des corps organisés et leur enchainement linéaire,
tout en donnant plus d’unité et de-simplicité a la dis-
tribution des groupes, ne peuvent pas s'élever  une
classification fondée sur un seul principe de compo-
sition et d’organisation intérieure. De méme que les
lois de la nature présentent différentes gradations,
selon I'étendue des horizons ou des cercles de phéno-
meénes qu'elles embrassent, de méme aussi I'explora-
tion du monde extéricur a des phases diversement
graduées. L'empirisine commence par des apercus
isolés que I'on rapproche selon leur analogie et leur
dissemblance. A l'acte de I'observation directe suc-
céde, mais bien tard, le désir d’expérimenter, c’est-a-
dire de faire naitre des phénomeénes sous des condi-
tions déterminées. L'expérimentateur rationnel n’agit
pas au hasard; il est guidé par des hypotheéses qu'il
s'est formées, par un pressentiment & demi instinetif
et plus ou moins juste de la liaison des choses ou des
forces de la nature. Les résultats dus a I'observa-
tion ou a I'expérimentation conduisent, par I'analyse
et par linduction, & la découverte des lois empi-
riques. Ge sont la les phases que T'intelligence hu-
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maine a parcourues et qui ont marqué différentes
époques danslavie des peuples; c’est en suivant cette
route qu'on est parvenu a réunir la masse de faits
qui constituent aujourd hui la base solide des sciences
de la nature.

Deux formes d'abstraction dominent I'ensemble
de nos connaissances : des rapports de guantité, re-
latifs aux idées de nombre ou de grandeur; et des
rapports de qualité, qui embrassent les propriétés
spécifiques ou I'hétérogénéité de la matiere. La pre-
miére de ces formes, plus accessible a I'excrcice de
la pensée, appartient aux sciences mathématiques ;
Iautre forme, plus difficile a saisir, et plus mysté-
rieuse en apparence, est du domaine des sciences
chimiques. Pour soumettre les phénoménes au caleul,
on a recours & une construction hypothétique de la
matiére, par combinaison de molécules et d'atomes,
dont le nombre, la forme, la position et la polarité
doivent déterminer, modifier, varier les phénomeénes.
Les mythes de matitres impondérables et de cer-
taines forces vitales, propres & chaque mode d’orga-
nisation, ont compliqué les apercus et répandu une
lumiére douteuse sur la route & parcourir. C'est sous
des conditions et des formes d’intuition si diverses
que s’est accumulée, a travers les siécles, la masse
prodigieuse de nos connaissances empiriques, et
qu'elle augmente denos jours avec une rapidité crois-
sante. L'esprit scrutateur de '"homme essaie de temps
en temps, et avec un succes tres-inégal , de briser des
formes surannées, des symboles inventés pour sou-

1, 6
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mettre la matiere rebelle aux constructions méca-
niques,

Nous sommes encore bien éloignés de I'époque ou
il sera possible de rédaire & 'unité d'un principe ra-
tionnel, parles opérations de la pensée, tout ce que
nous apercevons au moyen des sens. On peut méme
metire en doute si un tel succes, dans le champ
de la philosophie de la nature, sera jamais oblenu.
La complication des phénoménes et I'étendue im-
mense du Cosmos paraissent §'y opposer : mais,
lors méme que le probléme serait insoluble dans
son ensemble, unec solution partielle; la tendance
vers l'infelligence du monde, n'en demeure pas
moins le but éternel et sublime de toute observation
de la nature. Iidéle au caraciere des ouvrages que
j'ai publiés jusqu'ici, et aux travaux de mesures,
d’expériences, de recherches, qui ont rempli ma
carriere, je me renferme dans le cercle des con-
ceptions empiriques.

L’exposition d'un ensemble de faits observés of
combinés entre eux n’exclut pas le désir de grouper
les phénomeénes selon leur enchainement rationnel,
de généraliser ce qui est susceptible de généralisation
dans la masse des observations particuliéres, enfin
d’arriver & la découverte des lois. Des conceptions
de 'univers qui seraient uniquement fondées sur la
raison, sur les principes de la philosophie spécula-
tive, assigneraient sans doute a la science du
Cosmos un but plus élevé. Je suis loin de blimer des
efforts que je n'al pas tentés, de les blamer par la
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seule raison qu’ils ont eu jusqu'ici un succes {rés-
doutcux. Contre le gré et les conseils de ces penseurs
profonds et puissants, qui out donné une vie nouvelle
a des spéeulations avec lesquelles §'était déja familia-
risée antiquité, les systémes de la philosophie de la
nature ont, dans notre patrie, éloigné les esprits pen-
dant quelque termps des graves éludes des sciences
mathématiques et physiques. L’enivrement de pré-
tendues conquétes déja faites, un langage nouveau
bizarrement symbolique, une prédilection pour des
formules de rationalisme scolaslique, plus étroites
que jamais n’en connut le moyen age, ont signalé par
I'abus des forces chez une jeunesse généreuse les
courtes saturnales d'une science purement idéale de Ia
nature. Je répete 'expression abus des forces, car des
esprits supéricurs, adonnés a la fois aux études phi-
losophiques et aux sciences d’observation, ont su se
préserver de ces exces. Les résultats obtenus par de
sérieuses investigations dans la voie de 'expérience
ne sauraient étre en contradiction avec une véritable
philosophie de Ia nature. Lorsqu’il y a contradiction,
la faute en est, ou au vide de Ja spéculation, ou aux
prétentions exagérées de empirisme, qui croit avoir
prouvé par Pexpérience plus que I'expérience ne
peul prouver,

Qu’on oppose la nature au monde intellectuel,
comme si ce dernier n'était pas compris dans le
vaste scin de la nalure, ou bien qu'on l'oppose a
I'art, envisagé comme une manifestation de la puis-
sance intellectuelle de I'’humanité, ces contrastes,
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reflétés dans les langues les plus cultivées, ne doi-
vent pas pour cela conduire & un divorce entre la
nature et I'intelligence, divorce qui réduirait la phy-
sique du monde & n'étre plus qu'un assemblage de spé-
cialités empiriques. La science ne commence pour
I'homme qu’au moment ou I'esprit s'empare de la
matiere, ou il thche de soumettre la masse des expé-
riences a des combinaisons rationnelles. La science
est 'esprit appliqué & la nature; mais le monde ex-
térieur n’existe pour nous qu’autant que, par la voie
de Vintuition, nous le réfléchissons au dedaus de
nous. De méme que l'intelligence et les fornies du
langage, la pensée et le signe, sont unis par des
liens secrets et indissolubles, de méme aussi le monde
extérieur se confond, presque a notre insu, avee
nos idées et nos sentiments. Les phénomeénes exté-
rieurs, dit Hégel dans la Philosophie de I histoire, sont
en quelque sorte traduits dans nos représentations
internes. Le monde objectif pensé par nous, en nous
réfléchi, est soumis aux formes éternelles et néces-
saires de notre étre intellectuel. L’activité de 'esprit
s’exerce sur les éléments qui lui sont fournis par
'observation sensible. Aussi, dés la jeunesse de I'hu~
manité, se découvre, dans la simple intuition des
faits naturels, dans les premiers efforts tentés pour
les comprendre, le germe de la philosophie de la na-
ture. Ces tendances idéales sont diverses et plus ou
moins fortes, selon les races, leurs dispositions
morales et le degré de culture qu’clles ont atteint,
a la faveur de la nature qui Ies entoure.
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L’histoire nous a conservé le souvenir du grand
nombre de formes sous lesquelles on a tenté de con-
cevoir rationnellement le monde entier des phéno-
menes, de reconnaitre dans 'univers I'action d'une
seule force motrice qui péneétre la matiere, la trans-
forme et la vivifie. Ces essais remontent, dans I'an-
tiquité classique , aux traités de 'école Ionienne sur
les principes des choses, traités o, en s’appuyant
sur un petit nombre d’observations, on osa sou-
mettre I'ensemble de la nature & des spéculations
{éméraires. A mesure que, par l'influence de grands
événements historiques, toutes les sciences se sont
développées, en s’appuyant sur l'observation, on
a vu se refroidir aussi I'ardeur qui portait & déduire
Pessence des choses et leur connexité de construc-
tions purement idéales et de principes tout ration-
nels. Dans des temps plus rapprochés de nous,
c'est surtout la partie mathématique de la philoso-
phie naturelle qui a recu d’admirables accroisse-
ments. La méthode et I'instrument, c’est-a-dire ,
I'analyse ont été perfectionnés & la fois. Nous pen-
sons que ce qui a été conquis par des moyens si di-
vers, par l'application ingénieuse de suppositions
atomistiques, par I'étude plus générale et plus in-
time des phénomenes, et par le perfectionnement
d’appareils nouveaux, est le bien commun de
I'humanité, et ne doit pas plus aujourd’hui que chez
les anciens, &tre soustrait a la libre action de la
pensée spéculative.

On ne saurait nier toutefois que, dansle {ravail

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 78 —

de la pensée, les résultats de 'expérience n’aient en
plus d'un danger & courir. Dans la vicissitude per-
pétuelle des vues théoriques, il ne faut pas trop s'é-
tonner, comme le dit spiritucllementl'auteur de Gior-
dano Bruno (30), «si la plupart des hommes ne
voient dans la philosophie qu'une succession de mé-
téores passagers, et si les grandes formes qu’elle a
revétues partagent le sort des cométes, que le peuple
ne range pas parmi les ceuvres éternclles et perma-
nentes de la nature, mais parmi les fugitives appari-
tions des vapeurs ignées. » Ilitons-nous d’ajouter que
I'abus de la pensée ct les fausses voies dans lesquelles
elle s'engage ne sauraient autoriser une opinion qui
aurait pour effet de flétrir I'intelligence, a savoir, que
le monde des idées n’est de sa nature qu'un monde de
fantomes et de réveries, et que les richesses accumu-
lées par de laboricuses observations ont, dans la phi-
losophie, une puissance ennemie qui les menace. Il
ne sicd pas & I'esprit qui caractérise notre temps de
rejeter avec méfiance toute généralisation des aper-
cus, tout essal d'approfondir les choses par la voie
du raisonnement et de I'induction. Ce serait mécon-
naitre la dignité¢ de la nature humaine et I'importance
relative de nos facultés, que de condamner, tantot
la raison austere qui se livre a I'investigation des
causes et de leur enchainement, tantdt cet essor de
I'imagination qui prélude aux découvertes et les sus-
cite par son pouvoir créateur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLEAUX DE LA NATURE.

VUE GENERALE DES PHENOMENES.

Lorsque I'esprit humain s’enhardit jusqu’a vouloir-
dominer le monde matériel, ¢'est-a-dire I'ensemble
des phénoménes physiques, lorsqu’il tente de faire
rentrer dans le domaine de sapensée la nature entiére
avec la riche plénitude de sa vie, et action des forces
ou libres ou cachées qui I'animent, les limites de
son horizon s’évanouissent dans le lointain, et, des
hauteurs o il §'est élevé, les individualités ne lui ap-
paraissent plus que groupées par masses el comme
voilées par une brume légere. Tel est le point de vue
ot nous voulons nous placer pour envisager 'univers
et pour tenter de décrire, dansleur ensemble,la sphére
des cicux et le monde terrestre, Je ne me suis point
dissimulé I'audace d’une pareille tentative , car entre
toutes les formes d’exposition auxquelles ces feuilleg
sont consacrées, 'essai d’'un tableau général de la
nature cst d’autant plus difficile , qu’au lieu de nous
borner & décrire en détail les richesses de ses formes-
si vari¢es, nous nous proposons d'en peindre les
grandes masses, soit que leurs contours aient une
existence réelle, soit que les divisions résultent de la
nature méme de nos conceptions. Pour que celte
ceuvre réponde A la dignité de la belle expression de
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Cosmos, qui signifie 'ordre dans 'univers et la ma-
gnificence dans I'ordre, il faut qu’elle embrasse et
qu'elle dérive le grand Tout (b mav); il faut classer
et coordonuer les phénomeénes, pénétrer le jeu des
forces qui les produisent, peindre enfin, par un lan-
gage animé, une image vivante de la réalité. Puisse
I'infinie variété des éléments dont se compose le ta-
bleau de la nature ne pas nuire a cette impression
harmonicuse de calme et d'unité, dernier but de
toute ccuvre littéraire ou purement artistique !

Des profondeurs de I'espace occupées par les nébu-
leuses les plus éloignées, nous descendrons par de-
grés a cette zone d’étoiles dont notre systéme solaire
fait partie, au sphéroide terrestre avec son enve-
loppe gazeuse et liquide, avec sa forme, sa tempé-
rature et sa tension magnétique, jusqu’aux étres doués
de la vie que l'action fécondante de la lumiére déve-
loppe a sa surface. Sur ce tableau du monde, il nous
faudra peindre a grands trails les espaces infinis des
cieux, et tracer 'esquisse des microscopiques exis-
tences du régne organique qui se développent dans
les eaux stagnantes ou sur les croupes de nos rochers.
Les richesses d’observation qu'une étude sévére de la
nature a su accumuler jusqu’a notre époque, forment
les matériaux de celte vaste représentation, dont le
caractére principal doit étre de porter en elle-méme
le témoignage de sa fidélité. Mais dans les conditions
posées par les prolégomenes , un tableau descriptif de
la nature ne saurait comprendre les détails et les in-
dividualités considérées hors de I'ensemble; ce serait
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nuire a I'effet général de cette ceuvre, que d’y vou-
loir énumérer toutes les formes ou la vie se révele,
tous les faits, toutes les lois de la nature. La tendance
a fractionner indéfiniment I'ensemble de nos connais-
sances est un écueil que le philosophe doit savoir évi-
ter, sous peine de s'égarer dans la foule des détails
accumulés par un empirisme souvent irréfléchi. D’ail-
leurs, nous ignorons encore une partic notable des
propriétés de la matiére , ou, pour parler un langage
plus .conforme a Ja philosophie naturelle, il nous
reste & découvrir des séries enticres de phénomenes
dépendant de forces dont nous n’avons actuellement
aucune idée, et cette lacune scule suffirait a4 rendre
incomplete toute représentation unitaire de la tota—
lit¢ des faits naturels. Aussi, au sein méme de la jouis-
sance qu’inspire le tableau de ses conquétes, I'esprit
inquiet, peusatisfait du présent, éprouve-t-il comme
une sorte de malaise, en cédant au désir énergique
qui le pousse incessamment vers les régions de la
science encore inexplorées. Ces aspirations de notre
dme nouent plus fortement le lien qui unit le monde
sensible au monde idéal en vertu des lois suprémes
de I'intelligence ; elles vivifient cette relation mysté~
rieuse «de l'impression que notre dme regoit du
monde extérieur & I'acte qui la réfléchit du sein de ses
profondeurs mémes. »

En outre, puisque la nature prise pour I'ensemble
des étres et des phénomenes est illimitée quant a
ses contours et a son conlenu, elle nous pose un
probléme que toute la capacilé humaine ne saurait

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 82 —

embrasser, probleme insoluble, car il exige la con-
naissance générale de toutes les forces qui agissent
dans T'univers. On peut faire un pareil aveu, quand
on se propose, pour unique objet des recherches
immédiates, les lois des étres ou de leurs déve-
loppements, et quand on s’astreint & suivre une
seule voie, ceclle de U'expérience guidée par une
méthode d'induction rigoureuse. Il est vrai, on
renonce ainsi & satisfaire la tendance qui nous porte
a embrasser la nature dans son universalité, ct &
pénétrer I’essence méme des choses; mais I'histoire
des théories générales sur le monde, que nous avons
réservée pour une auire partie de cet ouvrage,
prouve que 'humaniié peut seulement prétendre
a une connaissance partielle, mais de plus en plus
approfondie, des lois générales de 'univers. 1l s’agit
donc ici de peindre I'ensemble des résultats acquis,
en restant au point de vue de Pactualité, tant pour
la mesure et pour les limiles, que pour I'élendue
de ce tablecau. Or, quand il s’agit des mouvemenis
et des transformations qui g'effectuent dans l'es-
pace, le but final de nos recherches est surtout la
détermination numérique des valeurs moyennes qui
constituent 'expression des lois physiques elles-
mémes. Ces nombres moyens nous représentent ce
qu'il y a de constant dans les phénomeénes variables,
ce quil y a de fixe dans la fluctuation perpéluelle
des apparences. C'esl ainsi que les progres actuels de
la physique se produisent presque exclusivement par
voie de mesures et de pesées, dans le but d’obtenir
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ou de corriger les valeurs numériques movennes de
certaines grandeurs. On dirait que les nombres, ces
derniers hiéroglyphes qui subsistent encore dans
notre écriture, constituent de nouveau pour nous,
mais dans une acception beaucoup plus étendue, ce
qu'ils étaient autrefois pour I'école italique, les forces
mémes du Cosmos.

Le savant aime la simplicité de ces rapports nu-
mériques qui expriment les dimensions du ciel vi-
sible, la grandecur des corps célestes, leurs pertur-
bations périodiques, et les trois éléments du ma-
gnétisme terrestre, de la pression atmosphérique
et de la quantité de chaleur que le soleil verse en
chaque saison de I'année sur tous les points de nos
continents ou de mnos mers. Mais ils ne sauraient
suffire au poéte de la nature, et moins encore a la
multitude curieuse; la science contemporaine leur
parait avoir fait fausse routs, parce qu’elle ne répond
plus que parle doute a une foule de questions qu’on
s'imaginait autrefois pouvoir faire rentrer dans son
domaine , si méme elle ne les déclare absolument
insolubles. 1l faut avouer, sous une forme plus sé-
vére, avec des limites plus étroites, la science ac-
tuelle est dépourvue de cet atirait décevant de l'an-
cienne physique, dont les dogmes ct les symboles
étaient si propres & égarer la raison en donnant car-
riere & P'imagination la plus ardente. Du haut des
rivages des Canaries ou des Agores, on croyait aper-
cevoir, longtemps avant la découverte du Nouveau-
Monde, des terres situées & l'occident, C'était une
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illusion produite, non par le jeu d’une réfraction ex-
traordinaire , mais par cette ardeur qui nous entraine
au dela de nofre portée. La philosophie naturelle des
Grees, la physique du moyen age et méme celle des
derniers siécles, offrent plus d'un exemple analogue
de cette illusion de I'esprit qui se crée, pour ainsi
dire, des fantdmes adriens; on dirait qu'aux limites
de nos connaissances, comme du haut des rivages
des dernicres iles, le regard troublé cherche & se re-
poser sur aspect des contrées lointaines; puisla ten-
dance au merveilleux, au surnaturel , préte une forme
déterminée a chaque manifestation de cette puissance
de création idéale dont I'homme est doué, et le do-
maine de l'imagination, ou régnent en souverains
les songes cosmologiques, géognostiques, magné-
tiques, empiete ainsi constamment sur celui de la
réalité.

Sous quelque aspect qu'on veuille considérer la
nature , qu’elle soit I'ensemble des éires et de leurs
développements successifs ou bien cette force inté-
rieure d’olt nait le mouvement, ou le type mysté-
rieux auquel se rattachent toutes les apparences,
I'impression qu’elle produit sur nous a toujours quel-
que chose de terrestre. Nous ne reconnaissons méme
notre patrie que la o commence le régne de la vie
organique ; comme si I'image de la nature s’associait
nécessairement dans notre Amec a celle de la terre,
parée de ses fleurs ct de ses fruits, animée par les
innombrables races d’animaux qui vivent a sa sur-
face. L'aspect du firmament et I'immensité des es-
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paces célestes forment un tableau ou la grandeur
des masses, le nombre des soleils diversement grou-
pés, les péles nébuleuses elles-mémes peuvent bien
exciter notre étonnement ou notre admiration ; mais
nous nous senions étrangers d ces mondes ou regne
une solitude apparente, et qui ne peuvent faire
naitre I'impression immédiate par laquelle la vie
organique nous rattache a la terre. Aussi, toutes
les conceptions physiques de 'homme, méme les
plus modernes , ont-elles toujours séparé le ciel de
la terre comme en deux régions; 'une supérieure,
lautre inférieure. Si donc, pour peindre le tableau
de la pature, on choisissait le point de vue ou nous
placent nos sens, il faudrait commencer par le sol
méme qui nous porte, décrire le globe terresire,
sa forme el ses diniensions, sa densité et sa tempé-
rature croissant vers le centre; séparer les couches
superposées, tant fluides que solides ; distinguer les
conlinents d'avec les mers, peindre la vie organique
développant partout sa trame, envahissant la sur-
face et peuplant les profondeurs; et cet océan aérien
perpétuellement agité par les courants, au fond
duquel surgissent, comme autant de bas-fonds et
d’écueils, les hautes chaines de nos montagnes cou-
ronnées de foréts. Apres ce tableau, dont notre globe
seul aurait fourni tous les traits, le regard s'éléverait
vers les espaces célesies, et la terre, domaine dé-
sormais bien connu de la vie organique, serait alors
considérée comme planéte; elle prendrait son rang
parmi les autres globes, satelliles comme elle d’un
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de ces astres sans nombre qui brillent de leur propre
lumiere. Cetle série d’idées a tracé la voic des
premiéres théories générales qui ont pris leur point
de départ dans nos sensations; clle rappellerait pres-
que cette antique conception d’une terre environnée
de tous cOtés par les eaux et portant la voiite cé-
leste ; elle débute surle lieu méme de I'observateur,
elle part du connu pour aller a linconnu, de ce
qui nous touche et nous presse pour atleindre aux
limites de notre portée. Cest la méthode mathéma-
tiquement trés-foudée que I'on suit dans I’exposition
des théories astronomiques, lorsqu'on passe des
mouvements apparents aux mouvements réels des
corps célestes.

Mais s’il s’agit d’exposer I’ensemble de nos connais-
sances dans ce qu’elles ont d'arrété et de positif, ou
méme dans ce qui est actuellement probable & divers
degrés, sans s'astreindre toulelois & en développer la
démonstration , il faul recourir & un ordre d'idées tout
différent, et renoncer surtout & ce point de départ ter-
restre , dont I'importance dans la généralité est exclu-
sivement relative & 'homme. La terre ne doit plus
d’abord apparaitre que comme un détail subordonné
a I'ensemble dont elle fait partic; il faut se garder
d’amoindrir le caractére de grandeur d’une telle con-
ception par des motifs puisés dans la proximité de
certains phénomenes particuliers, dans leur influence
plus intime , dans leur utilit¢ plus directe. Une des-
cription physique du monde, c¢’est-a-dire un tableau
général de la nalure, doit donc commencer par le ciel
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et non par noftre terre; mais 4 mesure que la sphere
embrassée par le regard se rétrécira, nous verrons
s’augmenter la richesse des détails, nous verrons les
apparences physiques se compléter, les propriétés
spéeifiques de la matiére se multiplier. De ces régions,
ou la seule force dont ilnous soit donné de constater
I'existence est celle dela gravilation, nous descendrons
graduellement jusqu’d notre planéte, et nous aborde-
rons enfin le jeu compliqué des forces qui regnent a sa
surface. La méthode descriptive que je viens d’es-
quisser est 'inverse de celle qui en a fourni les ma-
tériaux j la premiére énumeére et classe ce que la se-
conde a démontré.

Par sesorganes, I'homme se met en rapport avec la
nature ; I'existence de la matiere dans les profondeurs
du ciel nous est révélée par les phénoménes lumi-
neux; on peut dire ainsi que I'ceeil est I'organe de la
contemplation de l'univers, et la découverte de la
vision télescopique , qui date a peine de deux siecles
et demi, a doué les générations actuelles d’une puis-
sance dont elles ignorent encore les lumniles.

Les premieres et les plus générales parmi les consi-
dérations qui forment la science du Cosmos ont trait
a la répartition, dans les espaces, de la matiére ou de
la création, pour employer le terme qui sert d’ordi-
naire a désigner I'ensemble actuel des étres et les dé-
veloppements successifs dont ils contiennent le germe.
It d’abord , nous voyons la matiére , tantdt condensée
en globes de grandeurs et de densités tres-diverses,
animés d'un double mouvement de rotation et de trans-
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lation, tantdt disséminée dans I'espace, sous forme
de nébulosiiés phosphorescentes.

Considérons en premier lieu cette matiére cos-
mique répartie dans le ciel sous des formes plus
ou moins déterminées, et dans tous les états pos-
sibles d’agrégation. Lorsqu’elles ont de faibles di-
mensions apparentes, les nébuleuses présentent I’as-
pect de petits disques ronds ou elliptiques, soit
isolés, sait disposés par couples et réunis alors quel-
quefois par un mince filet lumineux. Sous de plus
grands diamétres, la matiére nébuleuse prend les
formes les plus variées : elle envoie au loin, dans
I'espace, de nombreuses ramifications; clle s’étend en
éventail, ou bien elle affecte la figure annulaire aux
contours nettement accusés, avec un espace central
obscur. On croit que ces nébuleuses subissent gra-
duellement des changements de forme, suivant que la
matiere , obéissant aux lois de la gravitation, se con-
dense autour d’'un ou de plusieurs centres. Environ
2500 de ces nébuleuses, que les plus puissants téles-
copes n’ont pu résoudre en étoiles, sont maintenant
classées et déterminées, quant aux lieux qu’elles oc-
cupent dans le ciel.

En présence de ce développement génésique, de
ces formations perpétuellement progressives, dont
une partie de ces espaces célestes semble étre le
théatre, I'observaleur philosophe s’est trouvé conduit
a établir une analogie entre ces grands phénomenes
et ceux de la vie organique : de méme que nous
voyons dans nos foréts des arbres de méme espéce
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parvenus a tous les degrés possibles de croissance,
de méme on peut reconnaitre, dans 'immensilé des
ehamps célestes, les diverses phases de la formation
graduelle des étoiles. Cette condensation progressive,
enseignée par Anaximene, et, avee lui, par toule
I'école ionique, parait ainsi se développer sinultané-
ment & nos yeux. 1l faut le reconnaitre, la tendance
presque divinatrice de ces recherches et de ces efforts
de 'esprit a toujours offert & I'imagination I'attrait le
plus puissant (31); mais ce qui doit captiver, dans
I'étude de la vie et des forces qui animent l'univers,
c’est bien moins Ja connaissauce des étres dans leur
essence que celle de la loi de leur développement,
c'est-3~dire, la succession des formes qu'ils revétent ;
car, de I'acte méme de la création, d'une origine des
choses comsidérée comme la transition du néant a
I'étre, ni Texpérience, ni le -raisonnement ne sau-
raient nous en donner I'idée.

On ne s’est point horné i constater dans les nébu-
leuses diverses phases de formation par les degrés de
leur condensation plus ou moins marquée vers le
centre; on a cru pouvoir aussi déduire immédiate-
ment d’observations faites & différentes époques, qu'il
s’est opéré des changements effectifs dans la nébuleuse
d’Andromede, puis dans celle du navire Argo et dans
les filaments isolés qui appartiennent & la nébuleuse
d'Orion ; mais I'inégale puissance des instruments
employés a ces diverses époques, les variations de
notre atmospheére, et d’autres influences de nature
optique , jettent un doute Iégitime sur une partie de

I. i
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ces résuttats, quand on les considére comme des
termes de comparaison légués par I'histoire des
cieux.

Ni lestaches nébuleuses proprement dites, & formes
sivariées, & régions brillant d'un inégal éclat, et dont
la matiére, sans cesse concentrée dans un moindre
espace , finira peut-éire par se condenser cn étoiles,
ni les nébuleuses planétaires qui émettent, de tousles
points de leurs disques un peu ovales, une lumiere
douce parfaitement uniforme, ne doivent élre coun-
fondues avec les ¢loiles nébuleuses. 1l ne s’agit pas ici
d'un effet de projection purement fortuit; bien loin
de la, lamatiére phosphorescente , 1a nébulosité forme
un tout avecl'étoile qu’elle environne. A en juger par
leur diamétre apparent souvent considérable, et par
la distance ou elles brillent, ces deux variétés, les né-
buleuses planétaires et les étoiles nébuleuses, doi-
vent avoir d’énormes dimensions. Il résulte de consi-
dérations nouvelles extrémement ingénieuses, sur les
effets divers que 1'éloignement doit produire dans 1'é-
clat d'un disque lumineux de diamétre appréciable,
et dans celui d'un point isolé, que les nébuleuses pla-
nétaires sont probablement des étoiles nébuleuses
pour lesquelles toutle différence d’éclat entre I'étoile
cenfrale el l'atmosphére environnante aurait dis-
paru méme pour I'ccil armé des plus puissants
téleseopes.

Les magnifiques zones du ciel austral comprises
entre les paralleles du 50% et du 80° degré, sont les plus
-riches en étoiles nébulcuses et en amas de nébulosités

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 9] —

irréductibles. Des deux nuages magellaniques qui tour~
nent autour du pole austral, de ce pole si pauvre en
étoiles qu'on dirait une contrée dévastée, le plusgrand
surtout parait étre, d’aprés des recherches récen-
tes (32), « une étonnante agglomération d’amas sphé-
riques d’étoiles plus ou moins grandes et de nébu-
leuses irréductibles, dont I'éclat général illumine le
champ de la vision et forme comme le fond du ta-
bleau. » I’aspect de ces nuages, la brillante con-
stellation du navire Argo, la voie lactée , qui s'étend
entre le Scorpion, le Centaure et la Croix, et, j ose le
dire, Faspect si pittoresque de tout le ciel austral, ont
produit sur mon 4me une impression ineffacable.

- Lalumitre zodiacale qui monte au-dessus de 1’hori-
zon comme une pyramide de lumiére, et dont le doux
éclat fait I'éternel ornement des nuits intertropicales,
est probablement une grande nébuleuse annulaire
tournant entre 'orbite de Mars et celle de la Terre;
car on ne saurait admettre que ce soit la couche ex-
térieure de ’atmosphére méme du Soleil. Ouire ces
nébulosités, ces nuages lumineux & formes détermi-
nées , des observations exactes s’accordent & établir
Pexistence d’une matiére infiniment ténue, quine pos-
séde probablement pas de lumiére propre, mais dont
I'existence se révele par la résistance qu'elle oppose
au mouvement de la cométe d’Encke (et peut-étre
aussi de celles de Bicla et de Faye), par la diminution
qu’elle fait subir a'excentricité et la durée de la révo-
lution. On peut se représenter cette matiére éthérée
ou cosmique , flottante dans I'espace , comme animée
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de mouvement; malgré sa ténuité originaire, on peut
la supposer soumise aux lois de la gravitation, et plus
condensée par conséquent aux environs de I'énorme
masse du Soleil ; on pourrait admettre, enfin, qu'elle
se renouvelle et qu'elle $augmente, depuis des my-
riades de siecles, par les matieres gazéiformes que les
queues des comates abandonnent dans I'espace.
Apres avoir ainsi passé en revue la varitlé des
formes que revét la matiere disséruinée dauns les es-
paces infinis des cieux (edoavei ydsrac) (33), soit qu'elle
g'étende.sans limites et sans contours, comnie une
sorte d'éther cosmique, soit qu'elle ait é1¢ primi-
fivement condensée en nébuleuses, il faut consi-
dérer la partie solide de cet nnivers, c'est-a-dire
Ja matiere agglomérée en globes auxquels appartien-
nent exclusivement les désignations d’astres ou de
mondes stellaires. Ici encore nous trouvons des de-
grés divers d’agrégation et de densilé, et notre propre
systéme solaire reproduit tous les termes de la sé-
rie des pesanteurs spécifiques (rapport du volume a
la masse) que les substances terresires nous ont
rendus familiers. Quand on compare les planétes, de-
puis Mercure jusqu’a Mars, au Soleil et & Jupiter, et
ces deux derniers astres & Saturne moins dense en-
core, on se trouve conduit, par une progression dé-
croissante, de la pesanteur spécifique de 'antimoine
métallique, jusqu'a celle du miel,de I'eau et du sapin.
Bien plus, la densité des cometes est si faible que la
lumiere des étoiles les traverse sans étre réfractée,
méme par cette partie plus compacte que 1'on nomme
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habituellement la téte ou la nébulosité; peut-8ire la
masse d’aucune comete n’a atteint la cing milliéme
partie de celle de la Terre. Signalons ici ce qu'il
y a de frappant dans la diversité des effets produits
par les forces dont 'action progressive a présidé des
'origine aux agglomérations de la matiére; du point
de vue général ot nous sommes placé, nous aurions
pu indiquer a priori cette variété indéfinie comme
un résullat possible de Paction combinée des forces
génératrices; il valait mieux se réserver de la montrer
comme un fait réel qui se développe cffectivement a
nos yeux dans fes régions célestes.

Les conceptions purement spéculatives de Wright,
de Kant et de Lambert, sur la construction générale
des cieux ont été établies par sir William Herschel sur
une base plus solide, celle des observations et des
musures précises. Ce grand homme, si hardi et sj pru-
dent & la fois dans ses recherches, fut le premier qui
osasonder les profondeurs des cieux pour déterminer
les limites et la formie de la couche isolée d'étoiles
dont nous faisons partie; le premier il tenta d’appli-
quer & celle zone stellaire les rapports de grandeur, de
forme et de position qui lui étaient révélés par I'étude
des nébuleuses éloignées, justifiant ainsi la belle épi-
taphe gravée sur son tombeau a Upton : Ceelorion
perrupit claustra. Lancé, comme Colomb, sur une
mer inconnue, il découvrit des codtes et des archipels
dont il laissait aux générations suivantes le soin de d¢-
terminer la position exacte.

Il a fallu recourir & des hypotheses plus ou moins
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vraisemblables sur les diverses grandeurs des étoiles
et leur nombre relatif, ¢’est-d-dire sur leur accumu-
lation plus ou moins marquée dans les espaces ¢gaux
que circonscrit le champ d'un t¢lescope donné, armé
toujours du méme grossissement, pour évaluer I’épais-
seur des couches ou des zones qu'elles constituent,
Aussi est-il impossible d'attribuer a ces apergus, quand
il s’agit d’en déduire les particularités de la structure
des cieux, le méme degré de certitude auquel on est
parvenu dans P'étude des phénoménes particuliers &
notre systeme solaire, ou dans la théorie des mouve-
ments apparents et réels des corps célestes en général,
ou méme dans la détermination des révolutions ac-
complics par les étoiles composantes d'un systeme bi-
naire autour de leur centre commun de gravité. Cette
partie de lascience du Cosmos ressemble aux époques
fabuleuses oumythologiques de I'histoire ; toutes deux
remontent en effet & ce crépuscule incertain ou vien~
nent se perdre lesorigines des temps historiqueset les
limites de I'espace que nos mesures cessent déja d’at-
teindre ; alors I'évidence commence a disparaitre de
nos conceptions, et tout invite 'imagination a chercher
en elle-méme une forme et descontours arrétés pources
apparences conluses qui menacent de nous échapper.

Mais revenons a la comparaison que nous avons
déja indiquée entre la voute céleste et une mer par-
semée d’iles et d’archipels; elle aidera & mieux saisir
les divers modes de répartition des agrégats isalés
que forme la matiére cosmique, de ces nébuleuses
non résolubles, condensées autour d’'un ou de phu-
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sieurs ecentres, portant en elles-mémes I'indice de leur
antiquité; de ces amas d’étoiles ou de ces groupes spo-
radiques distinets qui présentent des traces d’unc for-
mation plusrécente. L’amas d'étoiles dont nous faisons
partic, et que nous pourrions appeler ainsi une ile dans
I'univers, forme une couche aplatie, lenticulaire, iso-
lée de toutes parts; on estime que son grand axe est
égal a sept ou huit cents fois 1a distance de Sirius ala
Terre, etle petit axe a cent cinquante de ces unités.
‘Quant a la grandeur absolue de I'unité dont il s’agit,
pour s en former une idée, on peut supposer que la pa-
rallaxe de Sirius ne dépasse point celle de la brillante
du Centaure (0”7,9128); dans ce cas la lumiére em-
ploierait trois années & parcourir la distance qui nous
sépare deSirius; d’apreés lesadmirables travaux de Bes-
‘sel sur la parallaxe de la 61° du Cygne (0”,3483) (34),
étoile dont le mouvement propre considérable laissait
soupgonner la proximité, un rayon lumineux parti de
cet astre ne peut arriver jurqu'a nous qu’aprés neuf
ang un quart.

Notre amas d’étoiles, dont 'épaisscur est relative-
ment faible, se partage en deux branches sur un tiers
environ de son étendue; on pense que le systéme so-
laire y est situé excentriquement , non loin du point
de partage, plus pres de la région ou brille Sirius que
de la constellation del’Aigle, ct presque au milieu de
Ja couche dans le sens de son épaisseur. .

Nous I'avons dit plus hauat, ¢’est en jaugeant systé-
matiquenient le ciel, c’est en comptant les étoiles
contenues dans le champ invariable d'un télescope

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 9 —
dirigé successivement vers toutes les régions de U'es-
pace, que 'on est parvenu a fixer ainsi la place de
notre systéme solaire, & déterminer la forme et les
dimensions de I’amas lenticulaire d’étoiles dont il fait
partie. En effet, si les nombres plus ou moins grands
d’étoiles que renferment des espaces égaux, varienten
raison de I'épaisseur méme de la couche dans chaque
direction, cesnombres doivent donner la longueur du
rayon visuel, sonde hardiment jetée dans les profon-
deurs duciel, lorsque lerayon atteint le fond de la cou-
che stellaire ou plutdt sa limite extérieure, car il ne
peut é&tre question ici ni de haut nide bas. Dans le
sens du grand axe, le rayon visuel doit rencontrer les
étoiles ¢échelonnées suivant cette direction , en beau-
coup plus grand nombre que partout ailleurs ; les
étoiles sont en eflet fortement condensées dans ces
régions, et comme réunies dans une nuance générale
qu’on peut comparer a une poussiere lumineuse. Leur
ensemble dessine sur la voute céleste une zone qui
parait'envelopper complétement. Cetle zone étroite,
dont I’éclat inégal est interrompu ¢a et la par des es-
paces obscurs, suit, & quelques degrés pres, la direc-
tion d'un grand cercle de la sphére, parce que nous
sommes placés prés du milieu de la couche d’é-
toiles et dans le plan méme de la voie lactée, qui en
est la perspective. Si notre systétme planétaire se
trouvait situé a une grande distance de cet amas
d'étoiles , la voie lactée offrirait 'apparence d’un
anneau ; a une distance encore plus forte, elle ap-
paraitrait, dans un télescope, comme une nébuleuse
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irréductible terminée par un contour circulaire.

Parmi tous ces astres lumineux par eux-mémes,
qu’on a longtemps réputés fixes, mais a tort, puisque
teur position change continuellement ; parmi ces astres
qui formentnotreile dans I'océan des mondes, le soleil
estleseul que des observationsréelles nous permettent
de reconnaitre comme centre des mouvements d'un
systéme secondaire composé de planétes, de cometes
et d'astéroides analogues a nos aérolithes. Les ¢toiles
doubles ou multiples ne sauraient &tre assimilées
complétement & notre monde plavétaire, ni pour la
dépendance des mouvements relatifs, ni pour les ap-
parences lumineuses. A la vérité, les astres brillant
d’'une lumiere propre qui forment ces associations
binaires ou plus complexes, tournent aussi autour
de leur centre commun de gravité; ils entrainent
peut-Ctre des cortéges de planétes et de lunes dont
nos télescopes ne peuvent nous révéler I'existence,
mais le centre de leurs mouvements se trouve dans
un espace vide ou rempli seulement de matiére cos-
mique, tandis que, dans le systéme solaire, ce centre
est situé & U'intérieur d'un corps visible. 8i, pourtant,
ou voulait considérer comme étoiles doubles le Soleil
etla Terre, ou bien la Terre et la Lune, si on assimilait
Iensemble des planetes a un systéme multiple, il fau-
drait restreindre aux seuls mouvements I'analogie que
ces dénominations rappellent, car on peut admettre
Puniversalité des lois de la gravitation, mais tout ce
qui a trait aux apparences Jumineuses devrait &tre
exelu de ce rapprachement,
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Placés & ce point de vue général qui nous était im-
posé par la nature méme de noire ceuvre, il nous est
permis d'envisager actuellement le systeme solaire
sous un double aspect : nous étudierons d’abord, dans
les classes diverses qu'ony peut distinguer, les carac~
téres généraux de grandeur, de figure, de densité et
de situation relative; nous aborderons ensuite les
relations qui paraissent unir cet ensemble aux autres
parties de notre zone étoilée : ¢’est indiquer asscz le
mouvement propre du Soleil lui-méme. -

Dans I'état actuel de la science, le systeéme solaire
se compose de onze planétes principales, de dix-huit
lunes ou satellites, et d'une myriade de cometes dont
quelques-unes restent constamment dans les limites
étroites du monde des planetes : ce sont les cometes
planétaires. Nous pourrions encore, avec toute yrai-
semblance, ajouter au cortége denotre Soleil, et placer
dans la sphére ou s’exerce immédiatement son action
centrale, d’abord un anneau de matiére nébuleuse,
animé d'un mouvement de rotation; cet anneau est
probablement situé entre I'orbite de Mars et celle de
Yénus, du moins il est certain qu’il dépasse 'orbite
de la Terre (35) : ¢’est lui qui produit cette apparence
lumineuse, & forme pyramidale , connue sous le nom
de lumiere zodiacale ; en second lieu , une ultitude
d'astéroides excessivement petits, dont les orbites
coupent celle de la terre ou s’en écartent fort peu :
c¢’est par eux gu'on explique les apparitions d’étoiles
filantes et les chutes d’aérolithes. Lorsque I'on consi-

_dere ces formations si complexes, ces astres si nom-
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breux qui circulent autour du Soleil dans des ellipses
plus ou moins excentriques, sans chercher a expli-
quer, avec I'immortel auteur de la Mécanique céleste,
origine de la plupart des cometes, par des portions
de matiére détachées desnébuleuses et errant d'un
monde a I'autre (36), il faut bien reconnaitre que les
planctes avec leurs salellites ne forment qu'une tres-
faible partic du systéme solaire, si on a égard au
nombre et non pas aux masses.

On asuppos¢ que les planctes télescopiques, Vesta,
Junon, Céres et Pallas, forment une sorle de groupe
intermdédiaire, et que leurs orbites, si étroitement
entrelacées, si inclinées, si excentriques, détermi-
nent dans l'espace une zone de séparation entre les
planetes intérieures, Mercure, Vénus, la Terre, Mars,
etlarégion desplanetes extérieures, Jupiter, Saturne,
Uranus (37). Ces deux régions présentent en effet les
contrastes les plus frappants. Les planeles intérieures,
plusrapprochées duSoleil, sont de grandeur moyenne;
leur densité est considérable; elles tournent lente-
ment sur elles-mémes en temps & peu pres égaux
(vingt-quatre heures environ); elles sont peu aplaties,
et, sauf la Terre, elles sont totalement dépourvucs de
satellites : les planétes exiérieures sont ¢normément
plus grosses et cinq fois moins denses; leur rotation
est deux fois au moins plus rapide, leur aplatisse-
ment plus marqué; enfin, le nombre de leurs satel-
lites est & celul du groupe intérieur, dans le rapport
de dix-septa un, si toutefois Uranus possede effecti-
vement les six lunes qu'on lui attribue,
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Mais les considérations d’ou nous avons fait res-
sortir les caractéres généraux de ces deux groupes,
ne sauraient s'étendre avec une égale justesse a cha-
cune des planétes en particulier ; on ne pourrait com-
parer ainsi une a une les distances au centre commun
des mouvements avec les grandeurs absolues, les
densités avec le temps de la rotation, les excentri-
cités et l'inclinaison mutuelle des orbites avec les
grands axes. Nous ne connaissons point de liaison
nécessaire entre les six ¢léments que nous venons
d’énumérer et les moyennes distances, nous igno-
rons §'il existe entre ces diverses grandeurs une
loi de la mécanique céleste analogue a celle qui unit,
par exemple, les carrés dcs temps périodiques aux
cubes des grands axes. Mars est plus éloigné du Soleil
que Vénus et que la Terre ; il est pourtant plus petit,
et de toutes les planetes anciennement connues, celle
dont il différe le moins quant au diametre, c'est la
planete la plus voisine du Soleil, ¢’est Mercure. Sa-
turne est plus petit que Jupiter, mais il est beaucoup
plus gros qu’Uranus. Bien plus, & la zone des planétes
télescopiques succede immédiatement Jupiter, le plus
puissant de tous les astres secondaires de notre sys-
teme; et cependant la surface de ces astéroides, dont
le diametre, par sa petitesse, échappe presque a nos
mesures, dépasse a peine de moitié celle de la France,
de Madagascar ou de Bornéo. Quelque frappante que
puisse étre la densité si extraordinairement faible des
colosses planétaires qui gravitent vers le Soleil aux
confins de notre monde, ici encore il n'y a pas de ré-
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gularité dansla série décroissante (38), puisque Uranus
paratt étre plus dense que Saturne, méme en admettant
la masse donnée par Lamont, 55,5, la plus faible de
toutes; et malgré la différence a peine notable quis’ob-
serve dans les densités du groupe des planctes les plus
rapprochées du Soleil (39), nous trouvons, de part et
d’autre de la Terre, Vénus et Mars, qui sont tous deux
moins denses que votre plandte, Quant a la durée de
Ja rotation, elle diminue incontestablement & mesure
que la distance au Soleil augmente, mais elle est plus
grande pour Mars que pourla Terre, plus grande aussi
pourSaturneque pourJupiter. Lesplus fortes excentri~
cités appartiennent aux ellipses que décrivent Junon,
Pallas et Mercure ; les plus faibles sont celles de Vénus
et de la Terre, deux planttes qui se suivent pourtant
dans I'ordre des distances. Mercure et Yénus nous of-
frent précisément le méme contraste que les quatre
petites planetes, car les excentricités peu différentes
de Junon et de Pallas sont triples de celles de Céres
et de Vesta, De semblables anomalies se présentent
quand on considére l'inclinaison des orbites sur le
plan de I'écliptique, et la position relative des axes
de rotation, éléments qui influent bien autrement
que Texcentricité sur les climats, la longuecur de
I'année et la durée variable des jours. Les ellipses
les plus allongées, celles que parcourent Junon, Pal-
las et Mercure, sont aussi les plus fortement inclinées
sur I'écliptique , mais dans -des rapports trés-diffé-
rents : U'inclinaison de 1'orbite de Pallas, dont on ne
retrouve d’analogue que parmi les cometes, est a peu
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pres vingt-six fois plus grande que celle de Jupiter,
tandis que l'inclinaison de la petite planéte Vesta, si
rapprochée de Pallas, surpasse a peine le sextuple du
méme angle. On n’a pas mieux réussi a former une
série réguliére avec les positions des axes de rotation
des quatre ou cinq planétes & I'égard desquelles cet
élément a été déterminé avee exactitude. A en juger,
pour Uranus, d’aprés la position des plans dans les-
quels tournent les deux seuls satellites qui aient é(é
réobservés récemment, Yaxe de rotation de cette pla-
nete serail incliné de 11° & peine sur le plan de son
orbite ; et Saturne se trouve ainsi placé, sous ce rap-
port, entre Jupiter, dont 'axe de rotation est presque
perpendiculaire du plan de I'orbite, et Uranus.

I semble résulter de I'énumeération de ces irrégu-
larités, que le monde des formations célestes doit é&tre
accepté comme un fait, comme une donnée naturelle
qui se dérobe aux spéculations de I'esprit par I'ab-
sence de tout enchainement visible de cause & effet,
En d’autres termes, les rapports de grandeurs ab-
solues et de position relative des axes, les relations
qui existent dans le systtme planétaire entre les den-
sités, les durées de rotation et les excentricités, ne
nous paraissent pas autrement nécessaires dans la
nature que la distribution des eaux et des terres & la
surface de notre globe, les contours de ses continents
ou la hauteur de ses chaines de montagnes. Point de
loi générale qu’on puisse établir, sous ces divers rap-
ports, dans les cieux ou dans les inégalités des couches
terrestres : ce sont autant de faits naturels produits
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par le conflit de forces multiples qui ont agi autrefois
dans des conditions tout & fait inconnues. Or, en fait
de cosmogonie, 'homme aliribue au jeu du hasard
ce qu'il ne peut expliquer par I'action génératrice des
forces qui lui sont familicres. 51 les planctes ont éé
formées par la condensatien progressive d’anneaux
de maticres gazeuses, concentriques au Soleil, les
densités, les températures, les tensions magnétiques
inégales de ces anncaux expliquent les différences
actuelles de forme et de grandeur, tout comme les
vitesses primilives de rotation, el de peliles variations
dans la direction des mouvements, peuvent rendre
compte des inclinaisons et des excentricités ; en oulre,
les attractions des masses et les lois de la pesanteur
joueérent ici leur role aussi bien que dans les souléve-
ments qui produisirent les irrégularités de la surface
{errestre ; mais il est impossible de déduire, de I'état
actuel des choses, la série entiere des mutations
qu'elles ont dit parcourir avant d'y arriver. Quant a
la loi bien connue par laquelle on a voulu relier les
distances des planetes au Soleil, on en a constaté nu-
mériquement l'inexactitude pour les intervalles qui
séparent Mercure, Vénus et la Terre; d’ailleurs, elle
est en contradiction manifeste avec la notion méme
de série, & cause du premier ierme qu’on y suppose.

Les onze planétes principales qui composent a pré-
sent le sysieme solaire, sont accompagnées, dans leurs
mouvemeanls, par quatorze planeles secondaires (lunes
ou satellites} , dont l'existence est incontestable; ce
dernier nombre s'éléverait méme plus haut si on te-
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nait compte des quatre satellites dont la réalité est
moins bien établie. Ainsi, les planétes principales sont
& leur tour les centres des mouvements de systémes
subordonnés. Lvidemment la nature a procédé dans
les formations célestes comme dans le régne de la vie
organiguc, ot nous voyons si souvent les elasses se-
condaires reproduire les fypes primitifs autour des-
quelsles animaux et les végétaux viennent se grouper.
Les satellites sont plus nombreux vers les régions
extrémes du monde planétaire, au dela des orbites si
étroitement assemblées de ce qu’on nomme les petites
planetes. Mais, dua coté opposé, les planétes sont dé-
pourvues de lunes, excepté la Terre, dont le satellite est
proportionnellement trés-grand, car son diametre est
le quart de celui de notre globe, tandis que le plus
grand satellite connu, la sixieme lune de Saturne, est
Jinéairement dix-sept fois plus petit que cette derniere
planéte. Ce sont précisément ics planétes les plus éloi-
gnées du Soleil, les plus grandes, les moins denses
et les plus aplaties, qui possédent le plus de satellites;
Uranus lui-méme pe fait exception & cette remarque
sous aucun rapport, car son aplatissement, fixé, par
les nouvelles recherches de Macdler, a %, dépasse
telui de toutes les autres planétes. Mais dans ces sys-
temes éloignés, la différence entre les satellites et
I'astre central quant aux diameétres et aux masses, est
beaucoup plus prononcée que davs le systeme analo-
gueforméparlaTerreetlaLune (40),dontla distanceest
de 38400 myriametres (51800 milles géographiques ).
Les relations de densité y sont aussi tout a fait diffé-
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rentes, car la densité de la Lune est £ de celle de la
Terre, tandis que le deuxitme satellite de Jupiter pa-
rait étre plus dense que sa planéte centrale, s’il est
permis toutefois d'ajouter une confiance entiere a des
déterminations aussi délicates que celles des masses
et des volumes de ces satellites.

Parmi tous ces systémes secondaires, du moins
parmi ceux dont la théorie offrc un certain degré
d’exactitude , le plus singulier est assurément le
monde de Saturne. Les cas extrémes, en fait de gran-
deurs absolues et de distances des satellites & la pla-
néte centrale, s’y trouvent réunis. Ainsi, le sixiére et
le septieme satellite de Saturne sont énormes ; dans
I'ordre des volumes, ils passent avant tous cenx de
Jupiter; peut-étre méme le sixiéme salellite ne dif-
fere-t-il guére de Mars, dont le diamétre est préci-
sément le double du diametre de notre Lune. Au
contraire, les deux satellites les plus voisins de Sa-
turne, que William Herscheldécouvriten 1787, al'aide
de son télescope de 40 pieds, les mémes qui, plus tard,
furent revus & grand’peine par John Herschel au Cap
de Bonne-Espérance, par Vico a Rome, et par La-
mont a Munich, ces deux satellites sont, disons-nous,
avec ceux d'Uranus, les astres les plus petits et les
plus difficiles & voir de toute notre systéme solaire ; les
plus puissants télescopes n’y sauraient suffire, 1l faut
encore savoir choisir les circonstances favorables.
Au reste, les disques apparents de tous ces satellites
sont extrémement petits, et la détermination de leurs
dimensions réelles ne peut g’obtenir que par des me-

L 8
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sures micrométriques ou I'on rencontre a la fois tous
les genres de difficultés ; heureusement I'astronomie
qui représente par des nombres les mouvements des
astres, tels qu'ils apparaissent & un observateur placé
sur la terre, I'astronomie calculairice, en un mot, a
bien moins besoin de connaitre exactement les vo-
lumes que les masses et les distances.

De toutes ces planetes secondaires, c’est le septicme
satellite de Saturne qui s’écarte le plus de sa planéte
centrale. Sa distance dépasse un tiers de million de
myriametres; elle est donc décuple de celle de la
Lune & la Terre. Dans le monde de Jupiter, le dernier
satellite est éloigné de 193000 myriameélres; il est
vrai que dans celui d'Uranus cetfe distance attein-
drait 252000 myriametres, si U'existence du sixieme
satellite était bien constatée. Pour achever de melttre
en relief ces singuliers contrastes, comparons actuel-
lement le volume de chaque planete centrale aux di-
mensions de Porbite ou circule son dernier satellite.
Les distances des satellites extrémes de Jupiter, de
Saturne et d'Uranus, exprimées en rayons de leurs
planéles centrales respectives, sont entre ¢lles comme
91, 64 et 27 : le septieme satellite de Sajurne parait
alors a peine plus ¢loigné du centre de Saturne que ne
I'est notre Lune du centre de la Terre; la différence
n'est que de ;. Le satellite le plus rapproché de sa
planete centrale est, sans contredit, le premier satellite
de Saturne, qui nous offre en outre I'exemple unique
d'une révolution tout entiere accomplic en moins de
vingt-quatre heures. Sa distance, exprimée en deni-
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diametres de Saturne, est 2,47 d’aprés Maedler, ce
qui revient a 14857 myriamétres; elle se réduirait
a 8808 myriametres , si on la comptait a partir de la
surface de Saturne, el & 912 myriamétres a partir du
bord extérieur de I'anneau; ¢’est une bien faible dis-
tance, et I'on comprendra qu’un voyagéur puisse s’en
faire aisément une idée, sil'on se rappelle I'assertion
d’un hardi navigateur, lc capitaine Beechey, qui dit
avoir parcouru 18200 milles géographiques (13500
myriamelres) en trois ans. Enfin, si, au lieu de com-
parer cntre elles les distances absolues, on continue a
les évaluer en rayons de chaque plantte centrale, on
trouve que la distance du quatrieme satellite de Ju~
piter au centre de cette plancte, distance qui dépasse
en réalité de 4800 myriametres celle de la Lune a
la Terre, se réduit i six fois le demi-diameétre de Ju-
piter, tandis que la Lunc est éloignée de nous de
60 1 rayons terrestres.

Au reste, les relations mutuelles des satellites et
leurs rapports avec la plancte centrale prouvent que
ces mondes secondaires sont soumis aux lois de la
gravitation qui régissent les mouvements des pla-
neles autour du Soleil. De méme que celles-ci, les
douze satellites de Saturne, de Jupiter et de la Terre,
se meuvent de 'occident a I'orient dans des ellipses
peu différentes du cercle ; 1a Lune et le premier satel-
lite de Saturne, dont I'excentricité est 0,068, sont
les seuls dont Porbite soit plus elliptique que P'orbite
de Jupiter; Torbite du sixieme satellite de Saturne,
quia élé pour Bessel 'objet d’observations si précises,
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offre une excentricité de 0,029, supérieure par con-
séquent a celle de la Terre. Aux copfins du monde
planétaire, dans ces régions éloignées de dix-neuf
rayons de I'orbite terrestre, ol la force centrale du
Soleil se trouve déja notablement affaiblie, le systeme
des satellites d’Uranus présente des anomalies vrai-
ment étranges : tandis que les autres satellites par-
courent, comme les planétes, des orbites peu inclinées
sur le plan de 'écliptique et se meuvent de I'occident
vers l'orient, sans méme en excepter I'anneau de
Saturne , qu'on pourrail assimiler & une agrégafion
de satellites fondus ensemble ou du moins invaria-
blement liés entre eux, les satellites d'Uranus, an
contraire, se meuvent de I'est & I'ouest dans des plans
situés presque perpendiculairement & I'écliptique. Les
observations que sir John Herschel a poursuivies pen-
dant plusicurs années confirment parfaitement ces
singularités. Si les planetes et leurs satellites ont ¢té
formés par la condensation des atmospheres primi-
tives du Soleil et des planctes principales; si ces at-
mospheéres se sont divisées successivement en an-
neaux fluides animés d’'un mouvement de rotation, il
faut que des eflets de retardation ou de réaction bien
énergiques se solent produits , d’'une maniére incon-
nue, daus les anneaux d’Uranus, pour que les mou-
vemenls du deuxiéme et du quatriéme satellite se
trouvent ainsi dirigés en sens inverse de la rotation
de la planéte centrale,

Il est extrémement probable que le temps de la ro-
tation de chaque satellite autour de son axe est égal
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au teps que chacun de ces astres emploie a faire sa
révolution sidérale aulour de la planete qu'il escorte;
d’ou on conclut que le satellite doit toujours pré-
senter la méme face a la planete. En réalité, 'accord
de ces deux périodes ne saurait étre rigoureux, i cause
des inégalités dont la révolution sidérale est périodi-
quement aflectée; telle est la cause principale de la
libration apparente, c¢’est-a-dire d’une sorte de balan-
cement dont I'amplitude, pour la Lune, atteint plu-
sieurs degrés, tant en longitude qu'en latitude. C'est
ainsi que nous découvrons successivement un peu plus
de la moitié de la surface de notre satellite, la parti

nouvellement visible étant tantdt vers I'est, tantd

versl’ouest du disque apparent. Ces petits mouvements
libratoires ct d’autres du méme genre qui se manifes-
tent vers les poles, placent mieux en vue, a certaines
époques, des parties intéressantes, telles que le cirque
de Malapert, qui cache parfois le pole austral de la
Lune, les contrées arctiques qui entourent le cratere
de Gioja, et la grande plaine grisitre, située pres d’En-
dymion, dont I'étendue surpasse celle du Mare vapo-
rum (A1), Cependant les 2 de la surface entiere de la
Lune échappent & nos regards, et resteront éternelle-
ment cachés pour nous, sauf I'intervention peu pro-
bable de nouvelles forces perturbatrices. La contem-
plation de ces belles lois du monde matériel invite
esprit & chercher quelque analogie dans Ie monde de
Iintelligence, et 'on pense alors & ces régions inabor-
dables ou la nature a caché le mystére de ses créa-
tions : elles paraissaient aussi destinées a rester igno-
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rées a jamais, et pourtant, de siécle en si¢cle, la nature
nous en a dévoilé de faibles parties, ou ’homme a pu
saisir une vérité, quelquefois une illusion de plus.
Jusqu’ici, nous avons considéré comme produils
d’une vitesse initiale,, et comme reliés entre eux par
le lien puissant d’une attraction réciproque, d’abord
les planeles, puis les satellites et les anneaux con-
ceniriques en forme d'arche non interrompue, dont
une des planétes les plus éloignées nous offre un
exemple; il nous reste encore a signaler d’autres corps
qui se meuvent aussi autour du Soleil dont ils réflé-
chissent la lumiere, et d’abord, I'innombrable essaim
des cométes. Quand on discute suivant les régles du
calcul des probabilités, la répartition uniforme des
orbites de ces astres, les limites de leurs plus courtes
distances au Soleil, et la possibilité qu’ils échappent
aux regards des habitants de cette terre, on est con-
duit & leur assigner un nombre dont I'énormité étonne
I'imagination. Déja Kepler disait, avec cette vivacité
d’expression quil possédait & un si haut degré : « Il
y a plus de cométes dans le ciel que de poissons dans
Pocéan. » Et pourtant le nombre des orbites cal-
culées jusqu'ici atteint & peine 150. 11 est vrai de dire
qu'on évalue & six ou sept cents le nombre des co-
metes dont 'apparition et la course a travers des con-
stellalions connues se trouvent coustalées par des
documents plus ou moins authentiques. Tandis que
les peuples classiques de 'occident, les Romains et les
Grecs, se bornaient a indiquer, de temps a autre, le
lieu du ciel ou une cométe faisait son apparition, sans
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jamais rien préciser sur sa irajectoire apparente, les
Chinois, au contraire, observaient et notaient avec
soin tous ces phénomenes : leurs riches annales con-
tiennent des détails circonstanciés sur la route sulvie
par chaque comele; ces documents remontent a plus
de cinq siccles avant I'ére chrétienne, et les astro-
nomes en tirent encore aujourd’hui des résultats
utiles (42).

De tous les astres de notre systéme solaire, les co-
metes, avec leurs queues longues parfois de plusicurs
millions de lieues, sont ceux qui remplissent les plus
grands espaces d’une moindre quantité de matiera.
En effet, il cst impossible de leur attribuer une masse
équivalente au ;5 de la masse terrestre, du moins si
I'on s’en tient aux scules données que I'on posséde
encore sur ce sujet; et cependant le cone de maticres
gazéiformes que les cometes projettent au loin s’est
trouvé quelquefois (en 1680 ct en 1811) d’une lon-
gueur égale a celle d’une ligne menée de la Terre au
Soleil; ligne immense qui fraverse ['orbite de Mercure
et celle de Vénus; il parait méme que ces émanations
ont atteint notre atmosphére, et ont pu s’y méler,
notamment en 1819 et en 1823.

Les comeétes se présentent sous des aspects si di-
vers, particuliers aux individus plutot qu’a 'espece
méme, qu'il serait imprudent de généraliser les faits
observés, et d’en faire indistinctement Papplica-
tion a toutes les apparitions de ces nuées errantes;
¢'était le nom que leur donnaient déja Xénophane et
Théon d'Alexandrie, le contemporain de Pappus.
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Les comeles télescopiques sont presque toujours dé-
pourvues de queue; elles ressemblent aux étoiles
nébuleuses d'Herschel ; ce sont des nébulosités arron-
dies, d'une lumiére pale et concentrée vers le milieu.
Tel est du moins le type le plus simple de U'espece;
mais nous ne le présentons point comme type d'un
astre naissant, car il pourrait se rapporter égale-
ment a des astres vieillis, dont la matiere se serait vo-
latilisée et peu & peu disséminée dans I'espace. Quand
il s’agit de cométes plus grandes et plus visibles, on y
distingue la téte, le noyau, et la quene simple ou mul-
tiple, a laquelle les astronomes chinois donnaient le
nom pittoresque de balai (sui). En général, lenoyaun’a
pas de contours bien nets; pourtant on en a vu d'aussi
brillants que les étoiles de premiere ou de deuxieme
grandeur, et, méme en plein jour, jusque dans la
partie du ciel Ie mieux éclairée par le soleil, on dis-
tingua les noyaux des grandes cometes qui parurent
daos les années 1402, 1532, 1577, 1744 et 1843 (43),
faits remarquables d’ou I'on pourrait conclure que la
matiere des comeétes est parfois condensée et plus aple
aréfléchir la lumiere solaire. Les seules qui aient pré-
senté un disque bicn terminé dans les grands télesco-
pes d’Herschel (4%)sont:la comete de 1807, découverte
en Sicile, et labellc cométe de 18115 pourla premiere,
ce disque avait 1" de diameétre apparent et 0,77 pour
lascconde, ce qui portea100 et & 79 myriamétres les
diametres réels. Les noyaux, & contours moins nets,
des coméles de 1798 et de 1805, n'avaient que 4 ou 5
myriamétres de diameire. Les cometes dont la consti-
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tution physique fut le mieux étudiée , et surtout la co-
méte déja citée de 1811, quiresta silongtemps visible,
présentérent une particularité remarquable : le noyau
ne paraissail pas faire corps avec la nébulosité lumi-
neuse qui V'entourait; il en était isolé¢ de tout coté
par un espace obscur. En outre, I'intensité de la lu-
miére ne croissait pas régulierement en allant du bord
vers le centre de la téte, mais on y voyait des zones
brillantes concentriques, alternant avec des couches
d’une nébulosité plus rare ou moins réfléchissantes,
et par conséquent plus obscures. Tantot la queue est
simple, tantdt elle est double, et dans ce dernier cas
les deux branches sont ordinairement de Jongueurs
trés-inégales ( 1807 et 1843); la comete de 1744 avait
méme une queue sextuple, dont les rayons extrémes
divergeaient sous un angle de 60°. La queue est droite
ou courbe; dans ce dernier cas, elle peut étre con-
cave des deux coOtés et a Uextérieur (1811), ou d'un
seul coté, et alors la concavilé est tournée vers la ré-
gion que la comete abandonne, telle qu'une flamme
foreée de s'infléchir par un obstacle. Enfin, les queues
sont toujours opposées au Soleil et dirigées dans le sens
de la ligne qui en joindrait Uorigine au centre de cet
astre. Suivant Edouard Biot, cette remarque capitale
avait é1¢ faite, dés I'an 837, par les astronomes chi-
nois; le fait fut signalé en Europe, vers le xvi* siecle,
mais plus nettement, par Fracastor et par Pierre
Apian, Plusieurs de ces apparences optiques si com-
pliquées s’expliquent d’une maniere fort simple, en
considérant les émanations gazeuses que les cometes
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projettent au loin, comme des atmosphéres de forme
conoidale a nappes muliiples.

Pour trouver des différences bien saillantes dans la
forme de ces astres, il n'est pas indispensable de
passer d'une comeéte a 'autre, de comparer les co-
métes dépourvues d’appendice visible & celle de 1618
(la 8°), par exemple, dant la queue avait 104° de lon-
gueur, car il est hors de doute qu'une méme comeéte
subit des changements continuels qui se succedent
avec une étonnante rapidité. Heinsius le constata &
Saint-Pétersbourg sur la cométe de 47445 mais les
observations les plus exactes et les plus décisives de
ces variations de forme ont été faites sur la comete de
Halley, a sa derniére réapparition en 1835, par Bessel
a Keenigsherg. Vers cette partie du noyau qui se trou-
vait directement tournée vers le Soleil, on apergut un
appendice lumineux, en forme de houppe, dont les
rayons se recourbaient en arriere et revenaient se con-
fondre avec la queue; «le noyau de la comeéte de Hal-
ley, avec ses eflluves, ressemblait & une fusée volante
dont la queue serait infléchie ct courbée par un vent
léger.» D'une nuit & Pautre, nous avons remarqué,
Arago et moi, & I'Observatoire de Paris, des change-
ments notables dans ces rayons émis par la téle de Ia
comete (45). Le grand astronome de Koenigsberg a con-
clu de ses nombreuses mesures et de considérations
théoriques, «que le cobne lumineux s'¢éloignaitl peu a
peu de la direction du rayon vecteur, d’une quantité
notable, mais qu'il revenait toujours a cette direction
pour la dépasser ensuite du cOté opposé; par consé-
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(quent, le cone Jumineux ¢t le corps de la comete d’ o
il avait été projeté, devaient étre animés d’'un mou-
vement de rotation ou plutot d’oscillation dans le
plan de Porbite. Ces oscillations ne sauraient s’ex-
pliquer par Pattraction que le Soleil exerce sur
tous les corps pesants; elles dénotent plutot exis-
tence d’'unc force polaire, ¢'est-d-dire d'une action
qui tendrait & ramener dans la direction du Soleil
Iextrémité de 'un des diamétres de la comete et & en
éloigner l'autre extrémité. La polarité magnétique
que la Terre possede nous offrirait quelque chose
d’analogue; et sile Soleil était doué de la polarité in-
verse, V'effet pourrait 3’en faire sentir sur la rétrogra-
dation des points équinoxiaux. » Ce n’est pointici le
licu de donner de plus amples développements a ce
sujet, mais il nous a semblé que d’aussi mémorables
observations (46}, que des vues aussi grandioses sur
les astres les plus extraordinaires du systé¢me solaire,
devaient trouver place dans I'cssai d’un tableau géné-
ral de la nature.

Iin opposition avec la regle suivant laquelle les
queues des comeétes doivent augmenter ala fois d’éclat
et d’étendue dans le voisinage du périhélie, mais en
restant constamment dirigées al'opposite duSolell, la
comete de 1823 a offert le curieux spectacle d'une
queue double dont une branche était opposée au So-
leil, tandis que 'autre était presque dirigée vers cet
astre, car elle formait avec la premiére un angle
de 160°. Ne pourrait-on recourir, pour expliquer ce
phénomeéne exceptionnel, a certaines modifications
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de la polarité agissant successivement el provoquant
ces deux courants de matiere nébuleuse qui se se-
raient ensuite librement continués (47)7 On trouve
dans la philosophie naturelle d’Aristote un rappro-
chement bizarre entre la voie lactée et les phéno-
ménes que nous venons de déerire. Les étoiles mmnom-
brables dout clle est composée formeraient dans le
firmament une zone incandescente (lumineuse), que
le Slagirite présente comme use immense comete
dont la matiére se renouvellerait sans cesse (48).

Les occultations d'étoiles par le noyau d’une co-
méte ou par la couche atmosphérique qui I'entoure
immédiatement jetteraient un grand jour sur la con-
stitution physique de ces astres remarquables, s'il
existait des observations ot I'on put se convaincre que
loccultation a ¢té réellement bien centrale (49) 5 mais
cette condition est difficilement remplie, & cause des
couches concentriques de vapeurs alternativement
denses et rares qui entourent le noyau, et dontil a
déja ét¢ question. Voici pourtant un fait de ce genre
que les mesures exécutées par Bessel, le 29 septembre
1835, ont mis hors de doute, Une étoile de dixiéme
grandeur se trouvaitalorsa 7,78 du centre de la téle
de Ia comete de Halley, et sa lumiére dut traverser une
partie fort épaisse de la nébulosité; or, le rayon lumi-
neux ne fut nullement dévié de sa direction recti-
ligne (50). Une absence aussi complete de pouvoir ré-
fringent ne permet guére d’admetire que la matiere
des cometes soit un fluide gazéiforme, Faut-il recourir
a ’hypothese d’un gaz presque infiniment raréfié, ou
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hien les cométes consistent-elles en molécules indé-
pendantes, dont la réunion formerait des nuages cos-
miques dépourvus de la faculté d’agir sur les rayons
lumineux, de méme que les nuages de notre atmos-
phére, qui n’altérent point les distances zénithales
des astres que nous observons? Quant & I’affaiblisse-
ment de lumiére que les étoiles paraissent éprouver
par 'interposition de la substance cométaire, on I'a
justement attribué au fond éclairé sur lequel se pro-
jettent alors leurs images.

Nous devons aux recherches d’Arago surla polari-
sation, les données les plus importantes et les plus dé-
cisives sur la nature de la lumicre des cométes. Son
polariscope lui a servi & résoudre les plus difficiles
problémes sur la constitution physique du Soleil,
comme sur celle des corétes; cet instrument permet,
dans beaucoup de circonstances, de décider si un
rayon de lumiére qui arrive jusqu'a nous aprés avoir
pareouru un espace quelconque, est un rayon direet,
un rayon réfléchi ou un rayon réfracté, et si la source
de Jumiére d’ou il émane est un corps solide, liquide
ou gazeux. A I'aide de cet appareil, la lumiére de la
Cheévre et celle de la grande comete de 1819 furent
analysées simultanément & 1'Observatoire de Paris :
la lumiere de I'étoile fixe se comporta comme on de-
vait 'y attendre, c’est-a-dire comme doivent le faire
des rayons émis, sous toutes les inclinaisons et dans
tous les azimuths possibles, par un soleil brillant de
son propre éclat, mais la lumiere de la comete parut
polarisée; il y avait done de la Jumiere réfléchie (51).
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I'existence de rayons polarisés dans la lumiere qui
nous vient des comeétes ne fut point seulement con-
statée par I'inégalité d’éclat de deux images; une
preuve nouvelle en fut donnée par le contraste en-
core plus frappant des couleurs complémentaires,
basé sur les lois de la polarisation chromatique dont
Arago avait fait la découverte en 1811, Ces observa-
tions furent renouvelées, avec le méme résultat, en
1835, époque de la dernitre apparition de la comete
de Halley. Cependant, ces brillants travaux nc per-
mettent pas encore de décider si de la lumiére propre
aux cometes ne se mélange point & la lumieére solaire
que ces astres réfléchissent 5 or, c’est Ia une combi-
naison dont certaines planctes, telle que Vénus, of-
frent un exemple assez probable.

Il n’est guere possible d’attribuer toutes les varia-
tions qu’on a remarquées dans I'éclat des cometes &
leurs changements de posilion par rapport au Soleil.
Elles peuvent naitre aussi de la condensation pro-
gressive et des modifications qui doivent survenir
dans le pouvoir réfléchissant des matiéres qui les con-
stituent. Ilévélius trouva que le noyau de la comete
de 1618 diminua vers I'époque de son passage au pé-
rihélie, et qu’il se dilatait & mesure que Iastre s'éloi-
gnait du Soleil. Ces faits remarquables furent long-
temps ndégligés, et ce fal Valz qui en renouvela
Pobservation sur la comeéte & courte période; 'habile
astronome de Marscille fit voir avec quelle régularité
son volume déeroit en méme temps que son rayon
vecteur, mais il parait bien difficile d’en chercher I'ex-
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plication dans I'action d'un éther cosmique, plus con~
densé vers le soleil ; car il faudrait alors se repré-
senter 1'atmosphére de la cométe comme une masse
gazeuse impénétrable & cet éther (52).

Grace aux formes si variées des orbites cométaires,
I'astronomie solaire s’est enrichie, dans ces derniers
temps, d’unc brillante découverte. En 1819, Encke
démontra existence d’une comete a courte période;
celte comete ne quitte jamais 'enceinte ou les planétes
se meuvent, et le point de son orbite le plus €loigné
du soleil se trouve compris entre la région des petites
planctes et celle de Jupiter. Son excentricité est 0,845
(celle de Junon, la plus forte de toutes les excen-
tricités planétaires, est 0,255). La comete d'Encke a
été vue 4 I'eeil nu a diverses reprises, notamment
en 1819 en Llurope, et par Riimker en 1822 daps la
Nouvelle-Hollande , mais toujours avec difficulté. Le
temps de sarévolution est d’environ trois ans et demi.
I ressort d’'une comparaison soigneuse des retours
successifs au périhélie ce fait capital, que les périodes
comprises entre 1786 et 1838 ont diminué réguliere-
nient de révolution en révolution; la variation iotale
pour les cinquante-deux ans est de 1 jour et 5. Pour
accorder ensemble les calculs et lesobservations, iln’a
pas suffi de tenir un compte exact des perturbations
planétaires, il a encore fallu recourir & une hypo-
these, du reste trés-vraisemblable, et supposer que
les espaces célestes sont. remplis par une matiere
fluide excessivement ténue, qui opposerait une cer-
taine résistance aux mouvements, diminuerait la
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force tangentielle, et par conséquent aussi les grands
axes des orbites cométaires. La valeur de la constante
de cette résistance parait étre un peu différente avant
et apres le passage de la cométe a son périhélie, peut-
étre & cause des variations de forme que subit alors
cette petite néhulosité, ou de la densité variable des
couches formées par P'éther cosmique (53). Ces faits,
ainsi que les théories qu’ils ont fait naitre, sont assu-
rément une des plus intéressantes parties de I'astro-
nomie nouvelle. Ajoutons que les calculs des pertur-
bations de la comete d’IEncke ont fourni I'occasion de
soumettre & une épreuve délicate la masse de Jupiter
qui joue un si grand rdle en astronomie, et apporté
une diminution sensible a la masse de Mercure.

A cette premiére comete a courte période vint s’en
joindre bientdt une seconde (en 1826),

7

¢galement
planétaire, dont l'aphélie est situé par dela Uorbite de
Jupiter, mais bien loin encore de celle de Saturne. La
comete de Biela accomplit sa révolution autour du
Soleil en 6 ans <. Elle est encore plus faible que celle
d’Encke; elle se meut, comme celle-ci, dans le méme
sens que les planctes, tandis que la comete de Halley
est rétrograde. C’est le seul cas qui se soit présenté
jusqu’ici d’'une comete qui coupe 'orbite terrestre, et
qui pourrait occasionner une catastrophe par sa ren-
conire avec la Terre, si toutefois il est permis d'em-
ployer un pareil terme en parlant d'un phénomeéne
inoui dans I’histoire, et dont les conséquences échap-
pent & toute appréciation. Il est vrai, de faibles masses
animées d’une vitesse énorme ponrraient produire
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des effets considérables; mais apres avoir prouvé
quil est impossible d’attribuer a la cométe de 1770
une masse ¢gale & la cinq milhieme partie de celle de
la Terre, Laplace montre qu'on peut admetire, avec
un certain degré de probabilité, que lamasse moyenne
o de celle de la
Terre [ environ 5 dela masse de la Lune] (54). Quoi

qu'il en soit. il faut se garder de confondre la ren-
contre de la Terre et de la cométe de Bicla, avee le

des cometes est bien inférieure a

passage de celle-ci & travers notre orbite 5 ce passage
gest effectué le 29 octobre 1832, mais la Terre était
alors située & une distance lelle de ce point de son
orbite, qu'il lui fallait un mois entier pour y arriver.

Les orbites de ces deux cométes a courte période
se coupent aussi, et I'on a justement remarqué que
les fortes perturbations auxquelles ces pelits astres
sont soumis pourraient bien aniener leur rencontre
(85)5 si elle avait cffectivement lien vers le milieu
d'octobre, les habilanls de la terre auraient le mer-
veilleux spectacle du choc de deux corps célestes, ou
plutdt d'une pénétration mutuelle, peut-étre d'une
agglutination qui les réunirait en un seul corps, mais
peut-étre aussi les verrions-nous se dissiper conplé-
tement dans I’espace. De telles conséquences de I'ac-
tion perturbatrice des masses prépondérantes, ou de
la situation relative d’orbites qui se sont toujours
croisées, pourraient s'étre réalisées fréquemment,
depuis des milliers de siécles, dans 'immensité des
cieux; ces événements n'en seraient pas moins des
accidents isolés, sans action sur les grands faits géné-

1. 9
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raux, et sans plus d’'influence que I'éruption ou 'ob-
litération d’un volcan n’en peuvent avoirsur I'élroit
domaine que nous occupons.

Une {roisieme comete & courte période a été décou-
verie par Faye, I'année derniere (22 nov. 1843), a
I'Observatoire de Paris. Son orbite elliptique se rap-
proche plus de la forme circulaire que celle d’aucune
autre cométe connue elle est comprise entre I'orbite
de Mars et I'orbite de Saturne. La cométe de Faye,
qui, d’apres les calculs de Goldsmidt, dépasse, & son
aphélie, la région de Jupiter, appartient au petit
nombre de cométes dont le périhélie est situé au dela
de I'orbite de Mars. Sa période est de sept ans X3, et
la forme actuelle de son orbite est due peut-étre i
'action perturbatrice de Jupiter, dont cette comeéte
fut trés-voisine, vers la fin de 'annde 1839.

Si nous considérons toutes les cometes & orbites
elliptiques comme parties intégrantes Ju monde so-
laire, et si nous les rangeons dans l'ordre de leurs
grands axes el de leurs excentricités, nous en trou-
verons plusieurs qu’on peut placer immédiatement
apres les frois cometes planétaires d’Encke, de Biela
et de Faye : d’abord, la comeéte découverte par Mes-
sier en 1766, que Clausen regarde comme identique
a la troisitme cométe de 18193 puis la quatriéme co-
mete de cette derniére année, découverte par Blan-
pain, et dont Clausen a signalé I'analogie avec la co-
méte directe de 1743 (cette comeéte aurdit, comme
celle de Lexell, éprouvé de fortes perturbations de
la part de Jupiter); leurs périodes paraissent étre de
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cinq a six ans, et leurs aphélies tombent dans la ré-
gion de Jupiter. Ensuite viennent les cometes dont
Ja période est comprise entre soixante-dix et soixante-
seize ans; ce sont : la comete de Halley, qui a joué
un role si important pour la théorie et la physique du
ciel ; sa derniere réapparition (1835) fut moins bril-
lante que les précédentes; la cométe d’Olbers { 6 mars
1815), et celle qui fut découverte par Pons en 1812,
et dont 'orbite elliptique a été calculée par Encke.
Ces deux derniéres n’ont jamais été visibles a I'ceil
nu. Nous connaissons actuellement neuf apparitions
certaines de la grande comete de Halley; car des cal-
culs récents, dont Laugier a puisé les él¢ments dans
la nouvelle table des cométes, extraite par Edouard
Biot des Annales chinoises, ont établi I'identité de la
comete de 1378 avec celle de Halley (56). De 1378
a 1833, le temps de la révolution de la comete de
Halley a varié de 74,91 a 77,58 ans : la période
intermédiaire a été de 76,1.

Cette classe de cometes contraste avec un autre
groupe d’astres de méme genre, dont la période, tou-
jours incertaine et difficile & déterminer, embrasse
plusieurs milliers d’années. Telle est la belle comeéte
de 1811, qui emploie 3000 ans, d’aprés les calculs
d’Argelander, & accomplir sa révolution, et l'ef-
frayante comete de 1680, dont le temps périodique
dépasse quatre-vingt-huit siccles, suivant Encke. Ces
astres s'éloignent du soleil, I'un a vingt et un, 'autre
a quarante-quatre rayons de 'orbite d'Uranus, c’est-
a-dire & 6200 et & 13000 millions de myriamétres.
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La force attractive du Soleil s'exerce donc encore
a ces énormes distances; mais aussi, la comeéte de
1680, qui parcourt 393 kilomeétres par scconde & son
périhélie, et dont la vitesse esl alors treize fois plus
grande que celle de la Terre, ne se meut a suvn aphé-
lie qu’a raison de 3 metres & peine par seconde;
c'est & peu prés le triple de la vitesse de nos fleuves
d’Iurope, et ce n’est que la moiti¢ de celle que jai
constatée dans un bras de I'Orénoque, le Cassiquiare.
Certes, parmi les cometes que I'on n’a pu calculer,
et dans le nombre immense de celles qui ont passé
mapergues, il doit s’en {rouver plusieurs dont le
grand axe dépasse beaucoup celul de la comete de
1680. En nous bornant a cette derniere, nous cite-
rons quelques nombres, afin d’aider I'esprit & se faire
une idée, non de I'étendue qu'embrasse la sphére
d’attraction des autres soleils, mais seulement de la
distance qui les sépare encore de I'aphélie déja si
reculé de cette comete. D’aprés les récentes déter-
minations de la parallaxe des étoiles Jes plus pro-
ches, leur distance au Soleil serait deux cent cin-
quante fois plus grande (ue la distance de l'aphélie
de la cométe de 1680; car cette derniére distance
équivaut & quarante-quatre rayons de I'orbite d'Ura-
nus, tandis que celle de « du Centaure en contient
11000, et celle de la 61° du Cygne, 31000.

Apres nous éfre occupé des cas ou les cometes
s'¢loignent le plus de Pastre central, il nous reste
a parler des plus courtes distances qui aient été
mesurées. La comeéte de Lexell et de Burckhardt
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(1770), célebre a cause des fortes perturbations
qu'elle a éprouvées de la part de Jupiter, s’est rap-
prochée de la Terre plus que toute autre cométe; le
28 juin, sa distance était égale a six fois la distance
de la Lune. Cette méme comeéte traversa deux fois, &
ce qu'il parait (en 1767 et en 1779), le systéme des
quatre satellites de Jupiter, sans faire éprouver le
moindre dérangement & ces pelits astres, dont les
mouvenients sont si bien connus. La distance de la
comete de 1680 au Soleil fut huit ou neuf tois moin-
dre que celle de la cométe de Lexell a la Terre;
le 17 décembre, jour de son passage au périhélie,
celte distance n’était que le sixieme du diameétre
solaire, ce qui revient aux ;5 de la distance de la
Lune. Quant aux cometes dont le périhélie dépasse
I'orbite de Mars, elles sonl rarement visibles pour
les habitants de la Terre, & cause de.leur éloigne-
ment. Pourtant la cométe de 1729 atteignit son péri-
hélie dans la région située entre les orbites de Pallas
et de Jupiter; elle fut méme observée par dela cette
derni¢re planéte.

Depuis que les connaissances scientifiques, mé-
langées de quelques notions imparfaites et confuses,
ont pénéiré plus avant dans la société, on s'est pré-
occupé plus qu’autrefois des catastrophes dont nous
sommes menacés par le monde des cometes, mais ces
craintes ont pris une direction moins vague. La cer-
titude qu’il existe, au sein méme de notre monde pla-
nétaire, des cometes qui reviennent, a de courts in-
tervalles, parcourir les régions ou la Terre exécute
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ses mouvements; les perturbations considérables que
Jupiter et Saturne produisent dans leurs orbites, per-
turhations dont le résultat peut étre de transformer
un astre indifférent en un astre redoutable ; la comete
de Biela, qui traverse 'orbite de la Terre; cet éther
cosmique dont la résistance tend i rétrécir toutes les
.orbites ; les différences individuelles de ces astres qui
laissent soupconner les degrés les plus divers dans
la quantité de matiere dont leurs noyaux sont for-
‘més ; tels sont actuellement les motifs de nos appré-
hensions, et ils remplacent, par leur nombre, les
vagues terrcurs quont inspirées aux siécles plus
reeulés ces épées enflammdes, ces éloiles chevelues qui
menacaient le monde d’un embrasement universel.

Les motifs de sécurité qu'on a empruntés au calcul
des probabilités s’adressent a 'entendement, éclairé
par une étude raisonnée du sujet, mais ils ne sauraient
produire la conviction profonde qui résulte de I'as-
sentiment de toutes les forces de notre dme; ils sont
impuissants sur I'imaginations et le reproche qu’on a
fait & la science moderne de vouloir étouffer les pré-
occupations quelle a elle-méme éveillées, n’est pas
dénué de justesse. Toujours l'imprévu, l'extraordi-
naire, feront naitre la crainte, jamais la joie niles-
pérance (57); c’est 1a une secrete loi de la nature
humaine qu’un investigateur sérieux ne doit pas mé-
connaitre. Aussi, dans tous les pays, & toutes les épo-
ques, I'aspect étrange d’une comete, la ueur hlafarde
de sa chevelure, son apparition subite dans le firma-
ment, ont-ils produit sur Pesprit des peuples I'eflet
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d'une puissance redoutable, menacante pour I'ordre
anciennement établi dans la création; et comme le phé-
nomene est limité & une courte durée, il en résulte la
croyance que son action doit étre immédiate ou du
moins prochaine; or, les événements de ce monde of-
frenttoujours, dans leur enchainement, un fait que'on
peut regarder comme 'accomplissement d'un présage
funeste. On dirait pourtant que les tendances popu=
laircs ont pris, a notre époque, une auire direction,
¢t qu'elles ont revétu une forme moins sombre : ¢’est
ainsi que, dans les gracieuses vallées du Rhin et de Ia
Moselle, on accorde & ces astres, si longlemps calom-
niés, une influence bienfaisante sur la fécondité des
vignobles. A notre époque, les cometes abondent, et
les faits contraires & ce mythe météorologique n’ont
pas manqué; mais rien n'a pu ébranler la croyance
nouvelle que ces astres errants ameénent de la chaleur.

Jabandonne maintenant ce sujet pour passer aune
autre série de phénomenes encore plus mystérieux j
je veux parler de ces petits astéroides dont les frag-
ments prennent le nom de pierres méléoriques ou
d'aérolithes, des qu'ils ont pénéiré dans notre atmo=-
spheére. Si j’aborde ici, comme pour les cometes, des
détails qui peuvent paraitre, de prime-abord, étran=
gers au plan de cet ouvrage, ce n’est pas sans y avoir
murement réfléchi. Nous avons montré tout ce que
les caractéres distinctifs de ces derniers astres ont
de variable et d’individuel, et combien la science, si
avancée sous le rapport des mesures et des calculs,
paralt en retard dés qu’il s'agit de la constitution
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physique des cometes. C'est qu'en effet il n’est guére
possible actuellement de discerner, au milieu de cette
masse d’observations plus ou moins exactes, les faits
généraux ct essenticls des accidents ou des particu-
larités. Les choses étant ainsi, nous avous dii nous
borner-a décrire les principaux caractéres physiques,
ce qu'on pourrait appeler les différences de physio-
nomie, a comparer les durées des révolutions, a
signaler enfin les variations extrémes, soit dans les
dimensions des orbites, soit dans les distances aux
astres les plus importants. Dans ces phénomenes,
comme dans ceux dont nous allons parler, les types
individuels dominent forcément 'ensemble du fa-
bleau; pour atteindre a la réalité, il faut faire res-
sortir plus énergiquement les contours.

Tout porte & croire que les étoiles filantes, les bo-
lides et les pierres météoriques sont de petits corps
qui se meuvent autour du Soleil en décrivant des sec-
tions coniques, et en obéissant de tout point, comme
les planetes, aux lois générales de la gravitation.
Quand ces corps viennent a rencontrer la Terre, ils
deviennent lumineux aux limites de notre atmo-
spheére, et souvent alors ils se divisent en fragments,
recouverts d'une couche noirdtre et brillante, qui
tombent dans un état de caléfaction plus ou moins
marqué. Une analyse minutieuse des observations
quon a pu recueillir & certaines époques ou les
étoiles filantes apparaissent périodiquement (& Cu-
mana en 1799, et dans I’Amérique du Nord en 1833
et en 1834 ), n’a pas permis de considérer les bolides
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et les dtoiles filantes comme deux ordres de phéno-
ménes distinets ; non-seulement les étoiles filantes
sont souvent eniremélées de bolides, mais encore
leurs disques apparents, leurs trainées lumineuses
et leurs vitesses réelles n'offrent que des différences
de grandeur, et non des différences essentielles. Tan-
dis qu'on voit d’'énormes bolides, accompagnés de
fumée et de délonations, éclairer le ciel d'une lu-
miere assez vive pour élre sensible, méme en plein
jour (58), sous I'ardent soleil des tropiques, on voit
aussi des étoiles filantes si petites qu’elles apparais-
sent comme autant de points tracant sur la volte
céleste d’innombrables lignes phosphorescentes (59).
Mais ces corps brillants, qui sillonnent Je firmament
d’étincelles stellaires, sont-ils tous d'une seule et
méme nature? (Test une question qu'il faut laisser
actuellement sans réponse. Je suis revenu des zones
équinoxiales sous cette impression que, dans les
plaines ardentes des tropiques, comme a 5 ou 6 mille
metres aun-dessus du nivean de la mer, les éloiles
filantes sout plus fréquentes, plus richement colorées
que dans les zones froides ou tempérées ; mais c’est
dans la pureté et dans 'admirable transparence de
Patmosphere de ces contrées qu'il faut en chercher la
cause (60); 1a, notre regard pénetre plus facilement
les couches de Tair qui nous entourent. (Vest aussi &
la pureté du ciel de Bokhara que sir Alexandre Burnes
attribue « le magnifique spectacle, sans cesse renais-
sant, des étoiles filantes & couleurs varices » qu'il put
y adinirer.
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Au phénomene brillant des bolides viennent se rat-
tacher les chutes de pierres météoriques qui s'en-
foncent parfois dans le sol jusqu'a 3 et 5 metres de
profondcur. Cette dépendance mutuelle est établie
par des faits nombreux, et surtout par les observations
fort exactes que I'on posséde sur les aérolithes qui
tomberent a Barbotan, dans le département des Lan-
des (24 juillet 1790), 4 Sienne (16 juin 179%), a Wes-
ton dans le Connecticut (14 décembre 1807), et & Ju-~
venas, département de 1'Ardeéche (15 juin 1821).
Ces phénomeénes se présentenl aussi sous un tout
autre aspect : d’abord, un petit nuage trés-obscur
apparait subitement dans un ciel serein; puis, aumi-
lieu d’explosions qui ressemblent au bruit du canon,
les masses météoriques sont précipitées sur lesol. On
a vu quelquefois ces nuages parcourir des contrées
enlitres et en semer la surface de milliers de frag-
menls tres-inégaux, et de nature identique.

On voit aussi, mais plus rarement, les aérolithes
tomber d'un ciel parfaitement pur, sans formation
préalable d’aucun nuage précurseur; ce cas s'est pré-
senté, il y a quelques mois (16 septembre 1843),
lors du grand aérolithe qui tomba, avec un fracas
semblable & celui de la foudre , a Kleinwenden, non
loin de Mulhouse. Enfin, des faits établissent une
analogie intime entre les é{oiles filantes et les bolides
qui lancent sur la terre des pierres météoriques; car
il arrive souvent que ces holides atteignent & peine
les dimensions des pelites étoiles de nos feux d’ar-
tifice.
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Quelle est ici la force productrice ? quelles sont les
actions ou physiques ou chimiques qui sont en jeu
dans ces phénomeénes? Les molécules dont se com-
posent ces pierres météoriques si compactes, étaient-
elles originairement & P'état gazeux ou simplemcnt
disséminées comme dans les cometes, el se sont-
elles condensées dans 'intérieur du météore au mo-
ment méme ol elles commencérent 2 briller A nos
yeux? Que se passe-t-il dans ces nuages noirs ou il
tonne des minutes entiéres avant que Jes aérolithes
en soient précipités ? Faut-il croire que ces étoiles
filantes laissent tomber aussi quelque matiére com-
pacte, ou bien seulement une sorle de brouillard,
de poussicre météorique formée de fer et de nic-
kel (61)? Ces questions sont encore environnées
d’une obscurité profonde. On a mesuré I'effrayante
rapidité, la vitesse toute planétaire des étoiles filan-
tes, des bolides et des aérolithes; on connait le phé-
nomene dans ce qu’il offre de général, on a pu con=-
stater une cerlaine uniformité dans les apparences;
mais les antéeédents cosmiques, les transmutations
originaires de la substance restent complélement
ignoreés.

Si les pierres météoriques circulent dans I'espace,
déja formées en masses compactes [d'une densité
plus faible pourtant que la densité moyenne de la
Terre] (62), il faut admettre qu'elles ne forment
qu'un petit noyau, entouré de gaz ou de vapeurs
inflammables , dans ces énormes bolides dont les
diametres réels, déduits des hauteurs et des dia-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 132 —
métres apparents, se sont frouvés de 160 et de
850 metres. Les plus grandes masses météoriques
que nous connaissions sont celles de Bahia, dans
le Brésil, et celle d’Otumpa, dans le Chaco, que
Rubi de Celis a décrites ; elles n’ont que 2 metres et
2 meétres et demi de longueur. Quant a cette pierre
d’' Egos-Potamos, mentionnée déja dansla chronique
de Paros et si célebre dans I'antiquité, elle tomba
vers I'époque de la naissance de Socrate : suivant la
description qui nous en est restée, elle était grosse
comme une double meule de moulin; son poids était
celui de la charge entiere d’une voiture. Malgré les
tentatives que le voyageur Browne fit inutilement
pour la découvrir, je ne renonce pas a I'espoir qu'un
jour on pourra retrouver, plus de 2300 ans apres sa
chute, cette masse météorique dont la destruction ne
me parait guere admissible. Cet espoir est d’autant
mienx fondé, que la Thrace est maintenant plus que
jamais accessible aux Européens. Au commencement
du x° siecle, il tomba un aérolithe colossal dans la
riviere de Narni, et, d’aprés un document décou-
vert par Pertz, il dépassait d'une aune enticre le
niveau des eaux. Il faut remarquer ici que toutes
ces masses météoriques anciennes ou modernes, doi-
vent étre considérées comme les principaux [rag-
ments du noyau qui s’est brisé avec explosion, soit
dans le bolide enflammé, soit dans le nuage obscur.
Mais quand je considére I'énorme vitesse, mathé-
matiquement démontrée, avec laquelle les pierres
météoriques se précipitent des couches extrémes de
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'atmosphere jusque sur le sol, et la courte durée de
leur trajel, je ne puis me résoudre a croire qu'un si
petit espace de temrps ait suffi & condenser une ma-
tiere gazéiforme en un noyau solide, métallique, avec
des incrustations parfaitement formées de cristaux
d’olivine , de labrador et de pyroxéne.

Aureste, toutes ces masses météoriques possédent
un caractére commun, quelles que soient les diffé-
rences de leur constitution chimique interne; ¢’est un
aspect bien prononcé de fragment, et souvent une
forme prismatique ou pyramidale a sommet tronqué,
a faces larges et un peu courbes, & angles arrondis.
Or, d’ou peut provenir, dans ces corps qui circulent
au milieu de lespace, comme les planctes, cette
forme fragmentaire signal¢e d’abord par Schreibers?
Avouons-le, ici, comme dans la sphére de la vie orga-
nique, tout ce qui se rattache aux périodes de for-
mation est entouré d’obscurité.

Les masses météoriques commencent a briller ou
as’enflammer & des hauteurs ou régne déja un vide
presque absolu. A la vérité, les nouvelles recherches
que l'on doit & Biot sur I'important phénoméne
des crépuscules (6J), abaissent considérablement
cette ligne qu'on nomme d'ordinaire, et peut-éire
avec trop de hardiesse, la limite de notre atmo-
splere ; d’ailleurs, les phénomenes lumineux peuvent
se produire indépendamment de la présence du gaz
oxygene , et Poisson inclinait & croire que les aéro-
lithes s'enflamment bien au dela des derniéres cou-
ches de notre enveloppe gazeuse. Mais cette partie de
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la science, comme celle qui s’occupe des autres corps
plus grands dont se compose le sysicme solaire,
n'offre de base solide & nos raisonnements et & nos
recherches que la ou le calcul et les mesures géomé-
triques peuvent s’appliquer.

Déja en 1686, Ialley considérait comme un phéno-
méne cosmique le grand météore qui parut a cette
époque, et dont le mouvement s'effectuait en sens
inverse de celui de laterre (64). Mais ¢’est & Chladni
qu'appartient le mérite d’avoir le premier reconnu,
en toute généralité, la nature du mouvement des bo-
lides, et leurs rapports avec les pierres qui paraissent
tomber de 'atmosphére (63). Plus tard, les travaux de
Denison Olmsted, 4 Newhaven (Massachuselts), con-
firmérent d'une maniére éclatante I'hypothése qui
assigne a ces phénomeénes une origine cosmique.
Lors de I'apparition des étoiles filantes dans lanuit du
12 au 13 novembre 1833, époque devenue depuis si
céltbre, Olmsted montra que, d’aprés le témoignage
de tous les observateurs, les bolides aussi bien que
les étoiles filantes paraissaient diverger d'un seul ot
méme point de la vofite céleste, situé prés de 'éloiley
de la constellation du Lion j ce point resta constam-
ment le point commun de divergence des météores,
quoique I'azimuth et la hauteur apparente de I'éloile
eussent vari¢ notablement pendant la longue durée
des observations. Une telle indépendance du mouve-
ment de rotation de la Terre prouve que ces météores
venaient de régions situées hors de notre atmosphére,
et qu'avant de I'alteindre ils parcouraicnt les espaces
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célestes. D’apreés les calculs d’Encke (66), basés sur
I'ensemble des observations qui furent faites dans les
Ltats-Unis &’ Amérique, entre les latitudes de 35° ot de
40°, 1e point de I'espace d’ou ces météores semblaient
tous diverger, était précisément celui vers lequel le
mouvement de la Terre était dirigé acelte époque. Les
apparitions de novembre se produisirent en 1834 et
en 1837, et furent toutes observées en Amérique;
celle de 18381e fut & Bréme : ces observations con~
statérent de nouveau le parallélisme général des tra-
jectoires, aiusi que leur direction commune vers le
point du ciel opposé a laconstellation du Lion. Comme
les étoiles filantes périodiques affectent une direc-
tion parallele, plus généralement que les étoiles fi-
lantes sporadiques, on a cru remarquer en 1839,
dans Papparition du mois d’aott (les larmes de saint
Laurent) que les météores venaient, pour la plupart,
d'un point situé entre Persée et le Taurcau, point vers
lequel la terre se dirigeait alors. Un phénomeéne aussi
frappant que la direction rétrograde de toutes ces
orbites en novembre et en aolt, mérite certainement
t’étre établi ou infirmé par les observalions les plus
exactes qu’on pourra recueillir & I'avenir.

Rien 1i’est plus variable que la hauteur des étoiles
filantes, c’est-a-dire de la portion visible de leur tra-
jectoire; elle oscille entre 3 et 26 myriamétres. On
doit cet important résultat, ainsi qu'une connais-
sance plus exacte de I'énorme vitesse de ces problé-
matiques astéroides, aux observations simullanées
de Brandes et de Benzenberg, et aux mesures de pa-
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rallaxe qu'ils firent & I'aide d'une base de 15000
melres de longueur (67). Leur vitesse relative est de
A3 a9 milles par seconde; elle est done de Pordre
de celle qui anime les planttes. D'abord, cette vi-
tesse vrainment planétaire des bolides et des étoiles
filantes (68), puis la direction hien constatée des
mouvenells en sens inverse de celui de la Terre,
tels sont les principaux arguments qu' on oppose d"or-
dinaire a I'hypothese qut attribue I'origine des aéro-
lithes a de prétendus volcans lunaires encore en ac-
tivité. Or, quand il s'agit d'un petit astre dépourvu
d’atmospheére, toute supposition numérique sur I'é-
nergie des forces volcaniques est arbitraire de sa
nature, ct rien n’empéche d'y admelire unc réaction
de l'intérieur contre la couche exiérieure cent fois
plus énergique , par exemple, que -dans nos voleans
actuels. On peut encore expliquer comment des mas-
ses, lancées par un satellite dont le mouvement s'ef-
fectue de I'ouesta l'est, peuventnous paraitre aniniées
d'un mouvement rétrograde : il suflit pour cela que la
Terre arrive plus tard que ces projectiles dans la partie
de son orbite qu'ils auront {raversée. Mais sl on con-
sidere I'ensemble des faits dont j'ai di faire I'énumé-
ration, afin d'éviter le reproche qui s’adresse aux
théories hasardées, on trouve que I'hypothése de
I'origine sélénitique de ces météores suppose un con-
cours de circonstances nombreuses, dont le hasard seul
pourrait amener la réalisation (69). H est plus simple
d’admettre I'existence de petites masses planétaires,
circulant des I'origine dans les espaces célestes, et cette
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hypothése s’accorde mieux avec les idées acceptdes
déja sur la formation de notre systéme solaire.

Il est tres-probable que ces masses cosmiques pas-
sent en grand nombre dans Je voisinage de notre at-
mosphere et continuent leur course autour du Soleil,
sans avoir éprouvé d'autre effet de l'attraction du
globe terresire qu'une modification dans I'excen-
tricité de leur orbite ; sans doute, nous ne les revoyons
ensuite qu'apres de longues années et lorsqu’elles ont
accompli un certain nombre de révolutions. Quant
aux météores ascendants, que Chladni, moins bien
inspiré cette fois, expliquait par la réaction des cou-
ches d’air violcrament comprimées pendant une chute
rapide, on put voir d'abord, dans ces phénomeénes,
Veffet d’'une force mystéricuse qui tendrait & Jancer
ces corps loin de la terre; mais Bessel a montré que
de tels fails seraient théoriquement inadinissibles;
puis, en s’appuvant des calculs exécutés par Feldt
avec le plus grand soin, il a prouvé que la réalité de
ces prétendus faits s’évanouit, méme dans les obser-
vations qui paraissent I'établir, si I'on tient compte
des errcurs inhérentes & 'appréeiation simultanée,
faite par deux uhservateurs éloignés, de la disparition
d'une méme éfoile filante ; ainsi, celte ascension des
méi¢ores ne doit pas étre considérée jusqu’ici comme
un résultat de 1'observation (70]. Olbers pensait que
les bolides enflanmés pouvaient éclater et lancer
verticalement des fragments, a la maniére des fu-
sées; il croyait que celte rupture altérerait, en cer-
tains cas, la direction de leurs trajectoires ; mais ces

1 10
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vues doivent étre I'objet d’observations nouvelles.

Les étoiles filantes tombent tantot rares et isolées,
pest-d-dire sporadiques, tantdt en cssaims et par
milliers. Ces derniéres apparilions, que les ¢crivains
arabes ont comparées a des nuées de sauterclles, sont
péricdiques et suivent des directions généralement
parall¢les. Les plus célebres sont celle du 12 au 14
novembre et celle du 10 aotut, jour de la féte de saint
Laurent, dont les larmes brilantes paraissent avoir
été autrefois, en Angleterre, le symbole traditionnel
du retour périodique de ces météores (71). Déja Klee-
den, a Potsdam, avait signalé, dans la nuitdu 412 au 13
novembre 1823, Papparition d’une multitude d’étoiles
filantes et de bolides de toute grandeur ; en 1832, on
vit le méme phénomeéne dans toute I'Europe, depuis
Portsmouth jusqu’'a Orenburg, sur les bords de 1'0u-~
ral, et méme & I'lle de France, dans I'hémisphére
austral. Cependant, 'idée que certains jours de I'année
sont affectés a ces grands phénomeénes, ne prif nais-
sance qu'en 1833, & 'occasion de I'énorme essaim
d’étoiles filantes qu’Olmsted et Palmer observérent en
Amérique, dans la nuit du 12 au 13 novembre; alors
elles fombaient comme des flocons de neige; enun
seul endroit, pendant neuf heures d’observation, on
en compia plus de 240000, Palmer remonta a lap-
parition des météores de 1799, qui fut décrite par El-
licot et par moi (72); il résultait du rapprochement
que javais fait de (outes les observations de cette
epoque, que I'apparition avait été simultanée pour les
lieux situés dans le Nouveau Continent, depuis I'équa-
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teur jusqu'a New-Herrnhut dans le Groenland { lati-
tude 64° 14'), entre 46° et 82° de longitude. On re-
connut, avec é¢tonnement, I'identité des deux époques.
Ce flux de météores qui sillonnérent le firmament en-
tier, du 12 au 13 novembre 1833, et qu'on apergut
depuis la Jamaique jusqu’a Boston (lat. 40° 217}, se
reproduisit en 1834, dans la nuit du 13 au 14 no-
vembre, aux Etats-Unis d’Amérique ; mais le phéno-
meéne eut alors une intensité un peu moindre. Depuis
ceite époque, sa périodicité se confirma en Europe
de la maniere la plus réguliére.

L’apparition de saint Laurent (9-14 aotit), deuxiéme
pluie d’étoiles filantes, procéde tout aussi réguliere-
ment que la premiére. Déja, vers le milieu du dernier
siecle, Musschenbroek avait signalé la fréquence des
météores qui paraissent dans le mois d’aotit (73); mais
Quételet , Olbers, Benzenberg, ont prouvé, les pre-
miers, la périodicité de ces apparitions, et en ont fixé
I'époque i la [éle de saint Laurenl. Sans doute, 'avenir
nous réserve la découverte d'autres époques analo-
gues, affeciées pareillement aux retours périodiques
de ces phénomenes (74) : telles sont peut-étre celle
du 22 au 25 avril, celle du 6 au 12 décembre, et,
comme suite des recherches de Capocei, les dates du
27 au 29 novembre ou le 17 juillet.

Ces phénomeénes ont paru jusqu'ici se produire dans
une indépendance complele de toutes les circon-
stances locales, telles que la hauteur du poéle, Ia
température de atmosphére , etc... Cependant leur
apparition est souvent accompagnée d’un autre phé-
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nomene météorologique, et, quoique celle coinci~
dence puisse étre un simple jeu du hasard, il n’est
peut-étre pas hors de propos de la signaler. Une au-
rore boréale trés-intense accompagnait la plus ma-
gnifique apparition d’étoiles filantes que I'on con-
naisse, celle du 12 au 13 nov. 1833, dont nous devons
la description & Olmsted; & Bréme, en 1838, méme
accord des deux phénomenes : toutefois, la chute pé-
riodique des étoiles filantes y fut moins remarquable
qu'a Richmond, prés de Londres. Jai signalé, dans
un autre écrit, la remarque de I'amiral Wrangel (75),
et j'eus souvent 'occasion de I’entendre lui-méme con-
firmer cette singuliere observation : Jors de son voyage
sur les cOtes sibériennes de la mer Glaciale, I'amiral
a vu, dans un ciel brillant des lueurs d’une aurore
boréale, certaines parties restées obscures s’allumer
tout & coup lorsqu’elles étaient (raversées par une
étoile filante, et garder ensuite leur éclat rougeétre.

Ces myriades d'astéroides constituent sans doute
divers courants qui viennent couper I'orbite terrestre
comme le fait la cométe de Biela. In poursuivant
cette idée, on peut imaginer que leur ensemble forme
un anneau continu, dans I'intérieur duquel ils suivent
une direction commune. Déja les petites planétes,
situées entre Mars et Jupiter, sauf Pallas, nous offrent
des relations analogues dans leurs orbiles si éiroite-
ment entrelacées. Mais s'1] s’agit de la théoric méme
de ces anneaux, il faut avouer que bien des points
restent encore a décider : par exemple; les époques
de ces apparitions éprouvent-elles des variations; les
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retards qu'elles subissent et que jai signalés depuis
longtemps proviennent-ils d'une réirogradation ré-
gulitre, ou d'un simple déplacement oscillatoire de
la ligne des nceuds, c'est-d-dire de la ligne d’inter-
section du plan de I'orbite terrestre avee le plan de
I'anneau? Peut-étre ces petits astres sont-ils groupés
tres-irrégulierement , peut-étre leurs distances mu-
tuelles sont-elles fort inégales, et leur zone a-t-elle
une largeur si considérable qu’il faudrait a la Terre
des jours entiers pour la traverser. Le monde des
satellites de Saturne nous présente déja un groupe
d'une immense largeur formé d’astres intimement re-
liés entre eux. L'orbite que parcourt le dernier satel-
lite, le septiéme, est si vaste, que la Terre, dans son
mouvement autour du Soleil, emploie trois jours &
parcourir un espace égal au diametre de cette orbite.
Supposons maintenant que ces anneaux, que nous
considérons comme formés des courants périodiques
d’étoiles filantes, au lieu d’étre homogénes, ne con-
tiennent qu’un petit nombre de parties ol les groupes
solent assez denses pour donner lieu & unc de ces
grandes apparitions, ¢t 'on comprendra pourquoi les
brillants phénoméncs du mois de novembre, en 1799
et en 1833, se reproduisent si rarement. Olbers avait
trouvé , dans ses profondes méditations sur ce sujet
difficile, quelques raisons d’anmoncer, pour I'époque
du 12 au 14 nov. 1867, le premier retour de ce grand
phénomeéne, ou les étoiles filantes, mélées de bclides,
tombent du ciel comme des flocons de neige.

Quelquefois I'apparition de novembre n’a été visi-
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ble que pour des parties tres-restreintes de la surface
terrestre. Par exemple, en 1837, elle fut brillante en
Angleterre, et on la comparait & une averse de mé-
téores (meleoric shower), tandis qu'a Braunsberg, en
Prusse, un observateur fort exercé et trés-attentif ne
vit, pendant cette méme nuit, quun petit nombre
d’étoiles filantes isolées; pourtant le ciel resta con-
stamment serein, et l'observation, commencée des
sept heures du soir, fut prolongée jusqu’au lever du
soleil. Bessel a conclu de ces faits qu'un groupe peu
étendu des astéroides dont I'anneau se compose,
a pu aiteindre la région terrestre vers le point ou
IAngleterre est située, tandis que les contrées plus
orientales traversaient une partie de I'anneau, beau-
coup moins riche comparativement (76). Si I'hvpo-
thése d'une rétrogradation réguliere ou d’une simple
oscillation de la ligne des nceuds prenait de la con-
~ sistance, les documents anciens deviendraient I'objet
d’un intérét tout spécial. Telles sont les annales chi-
noises, ol l’on trouve, parmi les notices cométogra-
phiques, plusieurs mentions relatives a des apparitions
de météores qui remontent a des époques antéricures
a celles de Tyrtée ou de la deuxieme guerre Messé-
nienne. Citons, entre autres, deux apparitions qui
eurent lieu dans le mois de mars, et dont 'une date
de 687 ans avant I'ére chrétienne. Edouard Biot en a
faitlaremarque : parmiles cinquante-deux apparitions
qu’il a recueillies dans les annales chinoises, celles qui
onteu lieudu 20 au 22 juillet (ancienstyle) sontles plus
fréquentes; elles pourraient bien correspondre a I'ap-
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parition actuelle de la féte de saint Laurent, qui au-
rait ainsi avancé (77). Boguslawski fils a découvert,
dans les annales de I'Eglise de Prague (Benessii de
Horowic Chronicon Ecclesice Pragensis), une appari-
tion d’étoiles filantes, & la date du 21 octobre 1366
(anc. st.); si celte apparition, qui fut alors visible en
plein jour, répond au phénomeéne actuel du mois de
novembre, on peut conclure de la précession en
477 ans, que le svstéme entier des météores ou plutdt
que son centre de gravité décrit, d'un mouvement
rétrograde, une orbite autour du Soleil. Enfin, il ré-
sulte des théories développées plus haut que, s’il se
rencontre des années ou les deux apparitions d’aotlt
et de novembre fassent défaut a la fois, sur toute 1a
surface de la terre, il faut en chercher la cause, soit
dans une interruption de I'anneau, dans les inter-
valles que laisseraicnt enire eux les groupes succes~
sifs d’astéroides, soit, comme le veut Poisson (78),
dans les actions planétaires dont 'effet serait de mo-
difier et la forme et la situation de I'anneau.

Nous I'avons dit, ces masses solides qui tombent
duciel sur la terre sont lancées par les bolides enflam-
més que |'on voit pendant la nuit; pendant le jour, et
surtout parun cicl serein, on les voit tomber avec fracas
du sein d’un nuage sombre ; elles sont alors fortement
échauffées, mais non incandescentes. Or, quelle que
soit leur origine , ces masses portent, en général, un
caractere commun qu'il est impossible de mécon-
naitre; quclle que soit la date de leur chute, en quel-
que lieu du globe qu'on les ait recueillies, ce sont les
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mémes formes exiérieures, les mémes propriétés
physiques de la crolte, les mémes mnodes d’agréga-
tion chimique de leurs éléments. Une parité d'aspect
et de constitution aussi frappante n'a point ¢chappé
aux observateurs; mais quand on la poursuit dans les
individus, on rencontre aussi de notables exceptions.
Que I'on compare les aérolithes dont Pallas a fait
mention, la masse de fer malléable de Hradschina
dans le comitat d’Agram, et celle des rives du Sisim,
dans le gouvernement d'leniseisk, ou bien encore
celles que j'ai rapportées de Mexico (79), et qui toutes
_ contiennent 96 pour 100 de fer, avec les aérolithes de
Siene, ou l'on trouve & peine ;2.
ceux d’Alais, de Jonzac et de Juvenas, qui tous sont
dépourvus de fer métallique, et qui se réduisent & un
mélange dont le minéralogiste peut distinguerles ¢lé-

do ce métal, avec

ments tout séparés déja en cristaux; est-il possible
de concevoir une opposition plus tranchée? Aussi
a-t-1l fallu distinguer ces masses cosmiques en deux
classes, celle des fers métécriques combinés avec le
nickel, ct celle des pierres & grains fins ou grossiers.
Un autre caractére particulier aux aérolithes, cest
Paspect de leur croute extérieure, dont I'épaisseur ne
dépasse jamais quelques dixiemes de millimetre; I'é-
clat de la surface ressemble & celui de la poix ; ony voit
ausi quelquefois des veines ou des ramifications tres-
marquées (80). Un seul, que je sache, fait exception
sous ce rapport ; ¢'est I'aérolithe de Chantonnay (Ven-
dée), dont les pores et les boursouflures constituent,
comme dans ['aérolithe de Juvenas, une seconde
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singularité presque aussi rare. Dans tous les autres,
la crotite noire est distincte du reste de la masse d’un
gris assez clair, et la ligne de séparation y est tout
aussi nette que dans le bloc de granit blane, & gangue
noire ou gris de plomb (81),que jai rapporté des ca-
taractes de I'Orénoque, et qu’on retrouve dans beau-
coup d’autres cataractes, celles du Nil et du fleuve
Congo, par exemple. Le feu le plus violent de nos
fours & porcelaine ne produirait rien d’analogue a
cette crotite, si nettement distincte de la masse des
aérolithes dont I'intérieur n’a subi aucune altération.
A la vérité, quelques faits semblent indiquer, dans ces
fragments météoriques, une sorte de ramollissement ;
mais en général, le mode d’agrégation de leurs par-
ties, labsence d’aplatissement aprés la chute, et
le peu de chaleur qu'ils possédaient a cet instant, ne
permcttent point d’admettre que leur masse inté-
ricure ait ¢té en fusion pendant le court trajet qu’ils
ont parcouru; depuis les limites de I"atmosphere jus-
qu’'a la surface dela terre.

Onretrouve dans ces corps, dont lanalyse chimique
a été si bien faite par Berzélius , les mémes élé-
ments que nous voyons répandus a la surface de la
terre; ce sont : huit métaux, le fer, le nickel, le
cobalt, le manganese, le chrome, le cuivre, I'arsenic
el 'étain ; puis cing terres; enfin la potasse, la soude,
le soufre, le phosphore et le charbon; c’est le tiers du
nombre des corps simples actuellement connus. Quoi-
qu’elles soient formées des mémes éléments chimiques
que les especes minérales de nos montagnes et de nos
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plaines, les masses météoriques n’en présentent pas
moins, dans la maniére dont ces éléments y sont com-
binés, un caractere tout différent, un aspect étranger
a notre globe. Le fer & I'élat natif qu'on rencontre
dans presque tous les aérolithes, leur imprime aussi
un cachet spécial; mais on n’en saurait atiribuer le
tvpe exclusif & la Lune ; car, pourquoi d’autres astres
ne seraient-ils pas, comme elle, dépourvus d’eau, et
privés de ces réactions chimiques d’ol nait I'oxyda-
tion? Quant & ces vésicules gélatineuses, quant & ces
masses organiques, semblables & la (remella nostoc,
quon a regardées, depuis le moyen 4ge, comme un
produit cosmique, résidu des étoiles filantes ; quant
a ces pyrites de Sterlitamak (& 'ouest de I'Oural),
qui passaient pour des noyaux de grélons (82), il faut
les classer parmi les mythes de la météorologie. Les
aérolithes & texture fine et grenue, composés d'oli-
vine, d'augite et de labrador (83), sont, d’aprés la
remarque de Gustave Rose, les seuls qui se rappro-
chent de nos minéraux (tel est 'aérolithe de Juve-
nas, assezsemblable & la dolérite); ils conticnnent en
effet des substances cristallines qu’on retrouve dans
I'écorce terrestre ; et méme dans le fer météorique de
Sibérie, cité par Pallas, 'olivine ne se distingue de 1'o-
livine ordinaire que par I'absence du nickel, auquel
I'oxyde d’étain s’est substitué (84). Si on se rappelle
que I'olivine météorique contient,comme nos basaltes,
AT ou 49 pour 100 de magnésie, et qu’elle forme plus
de la moitié des parties terreuses des aérolithes, d’a-
pres Berzélius, on ne s’étonnera point de la grande
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quantité de silicates de magnésie qu'on trouve dans
ces masses cosmiques. Et puisque I'aérolithe de Ju-
venas renferme des cristaux séparables d’angite et de
labrador, on peut conclure de I'analyse des pierres
météoriques de Chéteau-Renard, de Blansko el de
Chantonnay, que la premiére est probablement une
diorite composée de hornblende et d'albite, et que les
deux autres sont des combinaisons de hornblende et
de labrador. Mais ces analogies me paraissent de bicn
faibles arguments a citer en faveur de l'origine ter-
restre ou atmosphérique qu’on a voulu assigner aux
aérolithes. Pourquoi, et ici je pourrais rappeler le
célebre entretien de Newtoun et de Conduit , & Ken-
sington (85), pourquoi les éléments qui forment un
méme groupe d’astres, un méme systéme planétaire,
ne scraient-ils pas en grande partic identiques? Com-
ment admettre en principe I'hétérogénéité des pla-
nétes, en présence du beau systéme qui explique leur
genése, par la condensation graduelle d’anneaux ga-
zeux que l'atmosphére solaire aurait successivement
abandonnés? A mon avis, nous sommes tout aussi peu
autorisés a attribuer exclusivement au nickel , au
fer, & Polivine ou au pyroxéne (augile) des aéro-
lithes, Ja qualification de substances terrestres, que
je pourrais 1'étre & désigner, par exemple, comme
especes européennes de la flore asiatique, ces
plantes allemandes que jai rencontrées par dela
I'Oby. Et si les astres d'un méme systéme se com-
posent des mémes éléments , comment refuser d’ad-
metire que ces éléments, soumis aux lois d'une
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mutuelle attraction, puissent se combiner dans des
rapporls déferminés, et donner naissance soit aux
domes resplendissants de neige ou de glace qui cou-
vrent les régions polaires de Mars, soit, dans d’au-
tres astres, aux petites masses météoriques qui
renferment, comme les minéraux de nos monta-
enes, des cristaux d'olivine, d'augile et de labra-
dor? On ne doit jamais rien abandonner & larbi-
traire, et jusque dans le domaine des conjectures, il
faut que V'esprit sache se laisser guider par I'in-
duction.

A certaines époques, le disque du Soleil s’obscurcit
momentanément, et sa lumi¢re s’affaiblit & tel point
qu'on voit les étoiles en plein midi. Un phénomeéne
de ce genre, qui ne peut s’expliquer ni par des
brouillards, ni par des cendres volcaniques, eut
lieu en 1547, vers I'époque de la fatale bataille de
Mihlberg, et dura trois jours entiers. Kepler vou-
lut en chercher la cause, d'abord dans I'interposi-
tion d'une materia cometica, puis dans un nuage
noir que des émanations fuligineuscs, sorties du corps
méme du Soleil, auraient contribué & former. Chladni
et Schnurrer attribnaient au passage de masses mé-
téoriques devant le disque du Soleil , les phéno-
menes analogues des années 1090 et 1203, qui du-
rérent moins longtemps, le premier pendant trois
heures, le second pendant six hcures seulement.
Depuis que les étoiles filantes sont considérées comme
formant un anneau continu, situé dans le sens de
leur direction commune, on a remarqué une singu-
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litre coincidence enlre les retours périodiques des
pluies de météores et les manifestations des mysté-
rieux phénomeénes dont nous venons de parler. D’in-
génieuses recherches, une discussion approfondie de
tous les faits connus, ont méme conduit Adolphe
Erman & signaler deux époques de I'année ot cette
coincidence s’est manifestée d’une maniere frap-
pante, le 7 février et le 12 mai. Or, la premicre de
ces deux dates répond & la conjonction des éloiles
filantes qui sont, dans le mois d’aoiit, en opposition
avec le Soleil; 1a seconde répond a la conjonction des
astéroides de novembre et aux fameux jours [roids
des croyances populaires (saint Mamert, saint Pan-
crace et saint Servars) (86).

Les philosophes grecs, dont on connait le peu de
penchant pour l'observation, mais qui furent si ar-
dents et si féconds en systémes, lorsqu’il s’agissait
d’expliquer les phénoménes au'ils n’avaient fait
qu'entrevoir, nous ont laissé, sur les étoiles filantes
et les aérolithes, des apergus trés-voisins des idées
que 'on accepte généralement aujourd’hui sur I'ori-
gine cosmique de ces météores. «Quelques philoso-
phes pensent, dit Plutarque dans Ia vie de Lysan-
der (87), que les étoiles filantes ne proviennent
point de parties détachées de 1'éther qui vien-
draient s'étcindre dans l'air, aussitdt apres s'étre
enflammées; elles ne naissent pas davantage de la
combustion de I'air qui se dissout, en grande quan-
tit¢, dans les régions supérieures; ce sont plutdt
des corps célestes qui tombent, c'est-a-dire qui,
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soustraits d'une certaine maniére a la force de rota-
tion géncrale, sont précipilés ensuite, irrégulie-
rement, non-seulement sur les régions habitées de
la Terre, mais aussi dans la grande mer, d’ou il ré-
sulte qu'on ne peut pas les retrouver. » Diogéne d’A-
pollonie s’exprime en termes encore plus nets (88):
« parmi les éloiles visibles, se meuvent aussi des
étoiles invisibles, auxquelles, par conséquent, on n'a
pu donner de nom. Celles-ci tombent souvent sur la
terre et s'éteignent, comme cette élotle de pierre,
qui tomba toute en feu prés d’Aigos-Polamos. »
Sans doule une doctrine plus ancienne avail inspiré
le philosophe d’Apollonie, qui croyait aussi que les
astres ¢étaient semblables ala pierre ponce. En effet,
Anaxagore de Clazomene se figurait tous les corps
célestes «comme des fragments de rochers que
I'éther, par la force de son mouvement giratoire,
aurait arrachés a la Terre, enflammés et transformés
en étoiles. » Ainsi, I'éeole 1onique plagait, avee Dio-
gene d’Apollonie, les aérolithes et les astres dans une
seule et méme classe; elle leur assignait une méme
origine terrestre, mais en ce sens seulement que la
Terre, comme corps central , aurait fourni la matiere
de tous ceux qui 'entourent (89), de méme que nos
idées actuelles font naitre le systeme planélaire de
I'atmosphere primitivement dilatée d'un autre corps
central, le Soleil. Il faut donc se garder de confondre
cesidéesavec ce qu’on nomme communément I'origine
terresire ou atmosphérique des aérolithes, ou avec
cete singuliere opinion d’Aristoke, qui ne voyait
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dans |'énorme masse d’Algos-Potamos qu'une pierre
enlevée par un ouragan.

Il est une disposition d’esprit plus nuisible encore
peut-tire que la crédulité dénuée de toute critique :
¢'est une arroganie incrédulité qui rejette les faits sans
daigner les approfondir. Ces deux travers de I'esprit
font obstacle aux progres de la science. En vain, de-
puis vingt-cinq siécles, les annales des peuples par-
laient de pierres tombées du ciel; malgré tant de
faits appuyés sur des témoignages oculaires, irrécu-
sables, tels que ces baetylies qui jouerent un si grand
role dans le culte des météores chez les anciens; cet
aérolithe que les compagnons de Cortez virent a
Cholula, et qui était tombé sur la pyramide voisine ;
ces masses de fer météorique dont les califes et les
princes mongols se firent forger des lames de sabre;
ces hommes tués par des pierres tombées du ciel : un
frate a Crémone le /% septembre 1511, un autre moine
a Milan, en 1650, deux matelots suédois frappés sur
leur vaisseau en 16743 malgré tant de preuves accu-
mulées, un phénoméne cosmique de cette importance
fut laissé dans Uoubli, et ses intimes rapports avec le
monde planétaire restérent ignorés jusqu’au temps de
Chladni, illustré déja par sa découverte des lignes
nodales. Mais aujourd’hui, il est impossible de con-~
templer d'un ceil indifférent les magnifiques appari-
tions des nuits de novemnbre et d’aoft; je dirai plus,
unl seul de ces rapides météores suflira souvent a
faire naitre de séricuses méditations. Yoir le mouve-
ment surgir soudain au milieu du calme de la nuit et
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troubler un instant I'éclat paisible de la votte étailée?
suivre de I'ceil le météore qui tombe, en dessinant
sur le firmament une lumincuse trajectoire , n'est-ce
pas songer aussitdot & ces espaces infinis partout rem-
plis de matiére, partout vivifiés par le mouvement?
Qu’importe la petitesse extréme de ces météores, dans
un systéme ou l'on trouve, & coté de I'énorme vo-
lume du Soleil, des atomes tels que Céres, tels que le
premier satellite de Saturne? Qu’importe leur subite
disparition, quand un phénomeéne d’un autre ordre,
Iextinction de ces étoiles qui hrillérent tout a coup
dans Cassiopée, dans le Cygne et dans le Serpentaire,
nous a déja forcés & admetire qu’il peut exister, dans
les espaces célesies, d’autres astres que ceux que nous
y voyons toujours. Nous le savons mainienant, les
étoiles filantes sont des agrégations de malicre, de
véritables astéroides qui circulent autour du Soleil,
qui traversent , comme les comeles, les orbiles des
grandes planétes, et qui brillent prés de notre atmo-
sphére ou dumoins dans ses derniéres couches.
Isolés, sur nofre planéte, de toutes lesparties de la
création que ne comprennent pas les limites de notre
atmosphére , nous ne sommes en communication
avec les corps célestes, que par I'intermédiaire des
rayons si intimement unis de la lumiére et de la cha-
leur (90), et par cette mystérieuse attraction que les
masses €éloignées exercent, en raison de leur masse,
sur notre globe, sur nos mers et méme sur les cou-
ches d'air qui nous environnent. Mais si les aéroli-
thes et les éloiles filantes sont réellement des asté-
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roides planétaires, le mode de communication change
de nature, il devient plus direct, il se matérialise en
quelque sorte. En effet, il ne s’agit plus ici de ces
corps éloignés donl T'action sur la terre se borne a
y faire maitre les vibrations lumineuses et calorifi-
ques, ou bicn encore a produire des mouvements, sui-
vant les lois d'une gravitation réciproque; il s'agit
de corps matériels qui, abandonnant les espaces cé-
lestes, traversent notre atmosphere, et viennent heur-
ter la terre dont elles font partie désormais. Fel est
le seul événement cosmique qui puisse mettre notre
plancte en conlact avec-les autres parties de I'uni-
vers. Accoutumés que nous sommes a ne connaitre
les étres placés hors de notre globe que par la voie
des mesures, du calcul et du raisonnement, nous
nous étonnons de pouvoir maintenant les toucher,
les peser, les analyser. (Cest ainsi que la science met
en jeu dans notre dme les secrets ressorts de I'tma-
gination et les forces vives de I'esprit, alors que le
vulgaire ne voit dans ces phénomenes que des étin-
celles qui s’allument et s’éteignent, et dans ces pierres
noirdtres, tombées avec fracas du sein des nues, (que
le produit grossier d’'une convulsion de la nature.
Sices essaims d’astéroides, dont nous nous sommes
occup¢ longtemps comme d'un sujet de prédilection,
se rapprochent des cometes par la petitesse de leurs
masses et par Ja multiplicité de leurs orbites, ils en
different cependant , d'une manicre essenticlle, par
ce seul fait quils ne brillent el ne deviennent visi-
bles pour nous qu’a l'instant ou ils traversent la
I. 4
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sphere d’action- de notre globe. Mais Fétude de
ces météores ne compléte pas encore le tableau de
notre systeme planétaire , si complexe, si riche en
formes variées, depuis la découverte des petites pla-
nétes, des cometes intérieures a courte période, et
des astéroides météoriques ; il nous reste a parler de
Panncan de matiere cosmique auquel on attribue la
lumiére zodiacale, déja citée plusieurs fois dansie
cours de cet ouvrage. Quiconque aura passé des an-
nées entiecres dans la zone des palmiers, conservera
toute sa vie un doux souvenir de cette pyranide de
lumiere qui éclaire une partie des nuits toujours
égales des tropiques. 1l m’est arrivé de la voir aussi
brillante que la voie lactée dans le Sagittaire, non pas
seulement sur les cimes des Andes, & ces hauteurs de
3000 ou de 4000 metres, ol air est si pur et si
rarc, mais aussi dans les immenses prairies (Llenos)
de Vénézuéla, et au bord de la mer, sous le ciel tou-
jours sgerein de Cumana. Quelquefois pourtant, un
petit nuage se projette sur la lumiere zodiacale, et
tranche d’'une manicre pittoresque sur le fond lumi-
neux duciel; alors le phénomene devient d’une grande
beauté. (e jeu de 'atmospheére se trouve signalé dans
mon journal de voyage, lors de mon trajet de Lima &
la cote occidentale du Mexique : « Depuais trois ou
quatre niits (par 10° et 14° de latitude septentrionale),
Japercois la lumiére zodiacale avec une magnificence
toute nouvelle pour moi. L'éclat des ¢toiles et des
nébuleuses peut faire croire que , dans cette partie
de la mer du Sud, la transparence de I'atmosphére
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est eXfraordinaire. Du 14 au 19 mars, trés-régulicre-
ment trois quarts d'heure apres le coucher du soleil,
il était impossible d’apercevoir la moindre trace de la
lumiere zodiacale, et pourtant 1'obscurité était com-
plete. Une heurc aprés le coucher du soleil, elle pa-
raissait tout & coup avee un grand écelat, entre Aldé-
baran et les Pléiades; le 18 mars, elle atteignit 39° 5’
de hauteur. €a et 13, prés de I'horizon, 'étendaient
de petils nuages allongés qui se détachaient sur un
fond jaune; plus haut, d’autres nuages diapraient
Pazur du ciel de Jeurs couleurs changeantes; on aurait
dit un second coucher du soleil. Alors, vers cette
partie de Ja votte céleste, la clarté de la nuit augmen-
tait jusqu’a égaler presque celle du premier quartier
de la lune. A dix heures, la lumi¢re zodiacale était
déja trés-affaiblie, et & minuit, j’en voyais & peine une
trace dans cette partie de la mer du Sud. Le 16 mars,
au moment ol clle brillait de son éclat le plus vif, on
apercevait a 'orient une faible réverbération. » 1l en
est autrement dans nos climats du nord, dans ces
régions brumeuses qu’on appelle tempérées : la In-
miere zodiacale n'y est visible, d’'une manicre dis-
tincte, que vers le commencement du prinlemps, apres
le crépuscule du soir, au-dessus de 'horizon occiden-
tal; et vers la fin de 'autommne, a I'orient, avant le
crépuscule du matin. '

On comprend a peine qu'un phénomeéne aussi re-
marquable 'ait point attiré 'attention des physiciens
et des astronomes, avant le milieu du xvir® sidcle, et
qu'il ait échappé aussi aux Arabes qui ont tant ob-
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servé dans l'ancienne Baclriane, sur les rives de
I'Euphrate et dans le midi de 'Espagne. Au reste, la
tardive découverte des deux nébuleuses d’ Andromede
et d'Orion, que Simon Marius et Iluygens décrivirent
les premiers, n’est pas moins surprenante. C'est dans
la Britannia Baconica de Childrey (91), en 1661, que
. on trouve la premiére description bien nette de la
lumitre zodiacale; la premiere observation peul re-
monter a deux ou {rois années auparavant; mais &
Dominique Cassini revient le mérite incontestable
d’avoir, le premier, soumis le phénoméne & un examen
approfondi (dans le printemps de 1683). Quant a la
lumiere qu’il vit a Bologne cn 1668, et que voyait
aussi, 4 la méme époque, le célebre voyageur Chardin
(Ies astrologues de la cour d'Ispahan ne I'avaient ja-
mais remarquée auparavant; ils la nommaient nyzek,
petite lance), ce n'était point la lumiere zodiacale,
comme onl’a si souvent supposé (92); ¢’était I'énorme
queue d'yne comete dont la téte était cachée sous 'ho-
rizon, et qui devait présenter une grande analogie
d’aspect et de position avec lalongue comete de 1843,
Mais il estimpossible de ne pas reconnaiire la lumiere
zodiacale dans la brillante lueur que Pon vit en 1509,
pendant quarante nuits consécutives, monter comme
une pyramide au-dessus de I'horizon oriental du pla-
teau mexicain : c’est dans un manuscrit des anciens
Azteques appartenant a la” Bibliothéque rovale de
Paris (Codex Telleriano-Remensts), que j'ai découvert
la mention de ce curicux phénomene (93).

Alpsi, la lumiére zodiacale a existé de tout temps,
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quoique sa découverte ne remonie, en Europe, qu’a
Childrey et a Dominique Cassini. On a voulu I'attri-
buer a une eertaine atmosphere du Soleil ; mais cette
explication est inadmissible; car, d’apres les lois de
la mécanique, I'aplatissement de cette atmosphére ne
peut dépasser celui d'un sphéroide dont les axes se-
raient dans le rapport de 2a 3 ; par tonséquent, ses
couches extrémes ne sauraient s’étendre au dela des
35 durayon de l'orbite de Mercure. Ces mémes lois
fixent aussi les limitcs équatoriales de 1'atmospheére
d’un corps céleste tournant sur lui-méme , au point
ol la pesantcur fait équilibre & la force centrifuge ; la
seulement, le temps de la révolution d’un satellite se-
rait égal au temps de larotation de I'astre central (94).
Cette limitation si restreinte de Fatmosphere actuelle
de notre Soleil devient surtout frappante lorsqu’on
la compare & eclle des étoiles nébuleuses. Herschel
en a trouvé plusieurs dont le diametre apparent at-
teint 150”3 or, en admettant pour ces astres une pa-
rallaxe un peu inférieure & 1", on trouve que la dis-
tance de 1'étoile centrale aux dernieres couches de la
nébulosité équivaut & 150 rayons de I'orbite terrestre.
Si donc une de ces étoiles nébuleuses occupait la
place de notre Soleil, non-seulement son atmosphére
comprendrait I'orbite d’Uranus, mais elle s'étendrait
encore huit fois plus loin (95).

Ainsi, atmosphere solaire est renfermée dans des
limites beaucoup plus restreintes que celles ou s'¢-
tend la lumiere zodiacale. Ce phénomeéne s explique
mieux si I'on suppose qu'il existe, entre 'orbite de
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Vénus et celle de Mars, un anneau trés-aplati, formé
de matiéres nébuleuses et tournant librement dans
les espaces célestes (96). Peut-Ctre cet anneau n’'est-il
pas sans rapport avec la matiére cosmique que I'on
croit plus condensée dans les régions voisines du
Soleil; peut-éire s’angmente-t-il continuellement des
nébulosités abandonnées dans I'espace par les queues
des cométes (97); il est aussi difficile de prononcer a
cet égard, que d’assigner les véritables dimensions de
Ianneau, dimensions variables sans doute, puisqu’il
semble parfois compris tout entier dans [orbite de
la Terre. Les particules des nébulosités dont cet an-
neau s¢ compose peuvent éire Jumineuses par elles-
mémes , ou réfléchir sculement la lumitre du Soleil.
La premiere supposition ne parail pas inadmissible :
on pourrait citer, en effet, le remarquable brouil-
lard de 1783, qui, en pleine nuit, a 'époque de Ia
nouvelle lune, produisait une lumiere phosphorique
assez intense pour éclairer les objets et les rendre
nettement visibles, méme a une distance de 200
metres (98).

Dans les régions tropicales de 'Amérique du Sud,
les variations d’intensité de la lumiere zodiacale ont
souvent excité mon ¢tonnement. Gomme je passais
alors, pendant des mois entiers, les nuits en plein air,
sur le bord des fleuves ou dans les prairtes (Llanos),
jeus de fréquentes occasions d’observer le phéno-
méne avee soin. Lorsque la lumiére zodiacale avait
atleint son maximum d’intensité, 1l ui arrivail, quel-
ques minutes apres, de s’affaiblir notablement , puis
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elle reprenait soudain son état primitif. Je n’ai ja-
mais vu, comme le veut Mairan, de coloration rou-
gedtre, ni d’arc inférieur obscur, ni méme de scin-
tillationy mais jal remarqué plusieurs fois que la
pyramide lumineuse était traversée par une rapide
ondulation. Faut-il croire & des changements réels
dans I'anneau nébuleux? Ou bien n’est-il pas plus
probable qu’au moment méme ou, pres du sol, mes
instruments météorologiques n’accusaient aucune
variation de tompérature ou d’humidité dans les ré-
gions inférieures de I'atmosphére, il s’opérait ce-
pendant, & mon insu, dans les couches plus élevées,
des condensations capables de modifier la trans-
parcnce de l'air, ou plutét son pouvoir réfléchis-
sant? Des observations d'une nature toute différente
justifieraient au besoin ce recours a des causes de
nature météorologique agissant a la limite de 'at-
mosphere : Olbers, en effet, a signalé «les change-
ments d’éclat, qui se propagent, en quelques se-
condes, comme des pulsations, d'un bout a T'autre
de la queue d'une comete, et qui, tantdt en augnen-
tent, tantét en diminuent Pétendue de plusicurs de-
erés. Or, les diverses parties d'une queue longue de
quelques millions de lieues, sont tres-inégalement
distantes de la terre ; par conséquent, la propagation
graduelle de la lumiére ne nous permettrait pas
d’apercevoir, en un si court intervalle de temps,
les changements réels qui pourraient survenir dans
un astre occupant une si vaste étendue (99). »

Disons-le, toutefois, ces remarques ne coniredisent
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nullement la réalité des variations que I’on aobservées
dans les queues des cométes; elles n'ont pas davan-
lage pour but de nier que les changements d’éclat si
soudains de la lumiére zodiacale, puissent provenir,
soit d’'un mouvement moléculaire a Tintérieur de
I'anneau nébuleux, soit d'une altération subite de
son pouvoir réfléchissant} j’ai seulement voulu dis-
tinguer, dans ces phénomeénes, la part qui revient  la
substance cosmique elle-méme, de celle qu'on doit
restituer & notre atmosphére, intermédiaire obligé
de toutes nos perceptions lumineuses. Quant & ce qui
se passe & cette limite supéricure de I'atmosphere,
limite si souvent controversée pour d’autres motifs,
des fails bien observés montrent combien il est difficile
d’en rendre un compte satisfaisant. Par exemple, les
nuits de 1831, st merveilleusement claires en Italie et
dans le nord de I’Allemagne, qu'on pouvait lire &
minuit les caractéres les plus fins, sont en contradic-
tion manifeste avec tout ce que les recherches les
plus nouvelles et les plus savantes ont pu nous ap-
prendre sur la théorie des crépuscules et sur la hau-
teur de 'atmosphere (100). Les phénomeénes lumi-
neux dépendent de conditions peu connues, dont
les variations imprévues nous surprennent, qu'il
s'agisse de la hauteur des crépuscules, ou de la lu-
miére zodiacale.

Jusqu’a présent nous avons considéré ce qui ap-
partient a notre Soleil, le monde des formations qui
subissent son action régulalrice, ¢'est-d-dire les pla-
netes, les satellites, les comeétes a courte et & longue
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période, les astéroides météoriques isolés ou réunis
en anneau continu, cct anneau nébuleux enfin,
auquel sa position dans les espaces planétaires auto-
rise & conserver le nom de lumiére zodiacale. Par-
lout regne la lov de la périodicité dans les mouve-
ments, quelle que soit la vitesse ou la masse; les
seuls astéroides qui traversent notre atmosphére
peuvent étre arrélés au milicu de leurs révolutions
planétaires et retenus par une grosse plancte. Dans
cet immense systeme dont la force d’attraction du
corps central détermine les limites, les cometes sont
forcées, méme & une distance ¢gale a 44 rayons de
l'orbite d’Uranus, de revenir au point de départ, de
parcourir une orbite fermée; et jusque dans ces co-
métes qui nous apparaissent sous 'aspect d’un nuage
cosmique, tant-la masse en est faible, le noyau re-
tient encore, en vertu de son attraction, les derniéres
particules d'ane queue longue de plusieurs millions
de lieues. Ainsi les forces centrales sont a la fois
celles qui constituent et celles qui maintiennent un
systeine.

Le Soleil peut étre considéré comme immobile par
rapport aux astres grands ou petits, denses ou né-
buleux qui accomplissent autour de lui leurs révo-
lutions périodiques ; en réalité, il tourne lui-méme
autour du centre de gravité de tout le systéme, et ce
point est situé d’ordinaire daus l'intérieur méme du
Soleil, malgré les changements qui surviennent sans
cesse dans les positions respectives des planetes. Mais
le mouvement progressif qui transporte dans I'espace
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le Soleil, ou plutot le centre de gravité du systeme
solaire, est d'une nature différente ; la vitesse en est
telle que le déplacement relatif du Soleil et de la 61°
du Cygne va, d’aprés Bessel, & 619000 myriamétres
par jour (1). Nous ne saurions rien de ce mouvement
de translation du systéme solaire, siI'admirable exac-
titude des instraments de mesure que posséde actuel-
lement I'astronomie, et les progrés de ses méthodes
d’observation, n'étaient parvenus a rendre sensibles
les petits déplacements dont les étoiles nous parais-
sent affectées, semblables en cela aux objets silués
sur un rivage mobile en apparence. Le mouvement
propre de-la 61° du Cygue est pourtant assez cousi-
dérable pour produire, en 700 ans, un déplacement
de 1° entier.

Mais les difficultés inhérentes a la détermination.
des mouvements propres des étoiles (on nomme ainsi
les changements qui surviennent dans leurs posi-
tions relatives ), il est encore plus facile de les me-
surer avec précision que d’en assigner la cause. Apres
avoir lenu compte de aberration produite par la
propagation successive des rayons lumineux, et de
la petite parallaxe qui provient du mouvement de la
terre autour du Soleil, les déplacements observés
contiennent encore les mouvements réels des étoiles,
combinés avec les mouvements apparents qu'a di
faire naitre la translation générale de tout le sys-
teme solaire. Les astronomes sont parvenus a sépa-
rer ces deux ¢léments, griace a l'exactitude avee
laquelle on connait maintenant la direction du mou-
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vement propre de certaines étoiles, et par cette con-
sidération fort ingénieuse, empruntée aux lois de la
perspective : si les étoiles €¢taient absolument immo-
biles, elles devraient encore parailre se mouvoir en
s'écartant du point verslequelle Soleil dirige sacourse.
Il résulte, en dernicre analyse, de ces travaux ou le
calcul des probabilités joue un role important, que les
étoiles et le systéme solaire sont & la fois en mouve-
ment dans I'espace. Par des recherches exécutées sur
un plan plus vaste et plus parfait que celles de W, Hers-
chel et de Prévost, Argelander a prouvé quele Soleil se
dirige actuellement vers un point situé dans la constel-
lation d’'lercule, a 257 49’,7 d’ascension droite, el
428° 49,7 de déclinaison boréale (équin. de 1792,5);
ce résultat important est fondé sur la combinaison des
mouvements propres de 537 ¢toiles (2). On congait
toutes les difficultés qu'ont dit présenter ces recher-
ches délicates, ou il s’agissait de distinguer les mou-
vements réels des mouvements apparents, et de faire
la part du systéme solaire.

Si on considere les mouvements propres des
étoiles, dégagts de tout effet de perspective, on en
trouve un grand nombre dont les directions sont op-
posées par groupes; les données actuelles saut bien
loin d’établir la nécessité d’admettre que toutes les
parties de notre amas d'étoiles, que toutes celles des
autres zones étoilées dont l'univers est rempli, doi-
vent se mouvoir autour d’'un grand corps inconnu,
brillant ou obscur. Sans doute, une pareille hypothése
est de pature a plaire a 'imagination et a I'incessante
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activité de 'esprit humain, toujours ardent & pour-
suivre les derniéres causes. Le Stagirite n’a-t-il pas
déji dit : « Tout ce qui est ml suppose un moteur;
Penchainement des causes n’aurait point de fin, §'il
n’existait un premier moleur tmmobile » (3).

Mais I'étude de ces mouvements stellaires non pa-
rallactiques, indépendants du déplacement de I'ob-
servateur, a ouvert a l'activité humaine un champ
de recherches ou elle peut s’exercer librement, sans
se lancer dans les conceptions vagues, dans le monde
sans limites des analogies. Je veux parler des étoiles
doubles dont les mouvenents lents ou rapides s exé-
sutent dans des orbites elliptiques, d’apres les lois de
la gravitation, donnant ainsi I'irrécusable preuve que
ces lois ne sont pas spéciales a notre systtme solaire,
mais qu’elles régnent jusque dans les régions les plus
éloignées de la création. Cette belle et solide conquéte
de I'astronomic est encore due aux progres récents
des méthodes d’observation ¢t de calcul. Le nombre
de ces sysiemes binaires ou multiples, dont les astres
composants circulent autour d'un centre de gravité
commun, peut, a juste titre, exciter I'étonnement
(il dépassait 2800 en 1837); mais ce qui place sur-
tout cetlte découverte au rang des plus brillantes
conquétes scientifiques de notre ¢poque, c’est I'ex-
tension qu’elle a donnée & nos connaissances sur les
forces essenticlles de 'univers, ¢’est la preuve qui en
résulte de I'universalité de la gravitation. Les temps
employés par ces ¢toiles a accomplir une révolution
entiere varient depuis quaranle-trois ams, comme
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dans = de la couronne, jusqu’'a des milliers d’années,
comme pour 66 de la Baleine, 38 des Gémeaux et
100 des Poissons. Depuis les mesures d'Herschel ,
en 1782, le satellile le plus voisin de I'étoile prin-
cipale dans le systéme triple { de I'Ecrevisse, a
déja accompli et méme dépassé une révolution en-
tiere. En combinant convenablement les distances
et les angles (4) qui déterminaient, & différentes épo-
ques, les positions relatives des composantes des
étoiles doubles, on parvient & calculer les éléments
de leurs orbites réelles; on arrive méme 2 fixer pro-
visoirement leurs distances a la Terre, et le rapport
de leurs masses a celle du Soleil. Mais ce qui con-
servera longtemps encore a ces résultats un carac-
tere hypothétique, c’est que nous ignorons si la force
d’aflraction se régle invariablement, dans ces sys-
temes comme dans le notre, sur la quantité des mo-
Jécules matérielles; Bessel a fait voir qu’elle pour-
rait y étre spécifique et non pas proportionnelle
aux masses (5). La solution définitive de ces pro-
blemes semble donc réservée & un avenir encore
bien éloigné.

Quand on compare le Solei] aux astres qui compo-
sent la couche lenticulaire d’¢toiles dont nous faisons
partie, c'est-a-dire & d’autres soleils qui brillent eux-
mémes de leur propre lumiere, on reconnait Ja pos-
sibilité de parvenir & déterminer, pour quelques-uns
du moins, certaines limites extrémes entre lesquelles
Teurs distances, lcurs masses, leurs grandeurs et leurs
vitesses de translation, doivent se trouver comprises.
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Prenons pour unité de mesure le rayon de I'orbite
d'Uranus qui contient dix-neuf rayons de I’orbite ter-
restre; la distance de o du Centaure au centre de notre
systeme planétaire contiendra 11900 de ces unités;
celle de la 61° du Cygne en contient pres de 31300,
et celle de' = de la Lyre, 41600. La comparaison
du volume des étoiles de premicre grandeur avec
celui du Soleil dépend de leur diameétre apparent,
élément optique dont la détermination présentera
toujours une grande incertitnde. Admettons, avee
Herschel, que le diametre apparent d’Arcturus ne
dépasse point un dixietme de seconde; il en résul-
terait encore, pour cette étoile, un diamétre réel onze
fois plus grand que le diametre du Soleil (6). Mainte-
nant que la distance de la 61° du Cygne ¢3t connue,
grice aux travaux de Bessel, il est possible de déter-
miner approximativement la masse de cette étoile
double. A la vérité, la portion de I'orbite apparente
que le safellite a parcourue depuis les observalions de
Bradley, n’est pas suflisante pour donuer, avec une
grande précision, les éléments de I'orbite réelle, et
particulierement le grand axe ; cependant le célebre
astronome de Keenigsberg (7) croit pouvoir affirmer
que « la masse de cette étoile double ne differe pas
beaucoup de la moiti¢ de celle du Soleil.» C’est Ja un
résultat de mesures effectives. Des analogies fondées
sur la masse prédominante des planétes pourvues de
satellites, et sur ce que Struve a trouve, parmi les
étoiles brillantes, six fois plus de systemes binaires que
parmi les étoiles télescopiques, ont porté d’aulres as-
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tronomes & attribuer & la plupart des étoiles doubles
une masse moyenne supéricure a celle du Soleil (8).
De longtemps encore on ne peut espérer d'obtenir a
ce sujet des résultats généraux. Ajoutons qu’Arge-
lander place le Soleil au rang des étoiles dont le
mouvement propre est considérable.

Des causes nombreuses , incessantes, qui font va-
rier les positions relatives des étoiles et des nébu-
leuses , I'éclat des diverses régions du ciel et Pappa-
rence générale des conslellations, peuvent, aprés des
milliers d’années, imprimer un caractere nouveau a
'aspect grandiose et pittoresque de la votlte étoilée.
Ces causes sont : les mouvements propres des étoiles,
le mouvement de translation qui emporte dans I'espace
notre systeme solaire tout enlier, Papparition subite de
nouvelles étoiles, 'affaiblissement, extinction méme
de quelques étoiles anciennes, enfin et surtout, les
changements qu’éprouve la direction de 1'axe terres-
tre, par suite de I'action combinée du Soleil et de la
Lune. Un jour viendra ot les brillantes constellations
du Centaure et de la Croix du Sud seront visibles sous
nos latitudes boréales, tandis que d’autres étoiles (Si-
rius et le Baudrier d'Orion) ne paraitront plus sur
Jhorizon. Les étoiles de Céphée (B et «) et du Cyvgne (9)
scerviront successivement & reconnaitre dans le ciel la
position du pdle nord; et dans douze mille ans, I'é-
toile-polaire sera Véga de la Lyre, la plus magntique
de toutes les étoiles auxquelles ce role puisse échoir.
Ces apercus rendent sensible, en quelque sorte, la -
grandeur de ces mouvements, qui procedent avec len-
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teur, mais sans jamais s'interrompre, et dont les
vastes périodes forment comme une horloge éternelle
de l'univers. Supposong, un instant, que ce qui ne
peut ¢tre qu'un réve de notre imagination se réalise,
que notre vue, dépassant les limites de la vision téles-
copique, acquicre une puissance surnaturclle, que
nos sensations de durée nous permettent de com-
prendre et de resserrer, pour ainsi dire, les plus
grands intervalles de temps; aussitdt disparait 1'im-
mobilité apparente qui régne dans la voiite des cieux.
Les étoiles sans nombre sont emportées, comme des
tourbillons de poussitre, dans des directions opposées,
Jes néhuleuses errantes se condensent ou se dissol-
vent, la voie lactée se divise par places, comme une
immense ceinture qui se déchirerait en lambeaux
partout le mouvement régne dans les espaces célestes,
de méme qu'il régne sur Ja terre, en chaque point
de ce riche tapis de végétaux, dont les rejetons, les
feuilles et les fleurs présentent le spectacle d'un per-
pétuel développement. Le célebre naturaliste espagnol
Cavanilles eut, le premicr, I'idée de voir «I'herbe
pousser, » et il dirigeait une forte lunette, munie
d’un fil micrométrique horizontal , tantdt sur la tige
d’un aloés américain ( Agave 'americana), dont la
croissance- est si rapide, tantdt sur la cime d'un
bourgeon de bambou, précisément comme font les
astronomes, lorsqu'ils placent la croisée des fils de
leurs télescopes sur une éloile culminante. Dans la
nature physique, pour les asires comme pour les
étres organisés, le mouvement parait étre une con-
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dition essentielle de la production, de la conservation
et du développement.

La rupture de la voie lactée, & laquelle je viens de
faire allusion, mérile une mention spéciale. En jau-
geant lc ciel a l'aide de ces puissants télescopes, Wil-
liam Ierschel, qu’il faut toujours prendre pour guide
dans cette partie de I'histoire des cicux, a trouvé que
la largeur réelle de la voie lactée surpasse de 6 &
7 degrés sa largeur apparente, visible & Peeil nu, et
figurée sur les cartes célestes (9). Les deux nceuds
brillants ol se réunissent ses deux branches, et dont
I'un est situé vers Céphée et Cassiopée, I'autre vers
le Scorpion et le Sagittaire , paraissent exercer sur les
étoiles voisines une attraction puissante. Entre § et vy
du Cygne, on voit une région éclatante de lumicre et
large d’environ 5°. Cet amas d’étoiles en contient au
moins 330000, dont une moitié parait attirée dans un
sens, tandis que I'autre moitié parait 'étre dans le
sens opposé. Herschel soupgonne , dans cette partie
de la couche stellaire, une tendance & la rupture (10).
On porte, par estime, & 18 millions le nombre des
étoiles que le télescope permet de distinguer dans la,
voie lactée. Pour se faire une idée de la grandeur de
ce nombre, ou plutdt pour s’aider d'un terme de
comparaison, il suffit de se rappeler que nous ne
voyons pas, & I'ceil nu, sur toute la surface du ciel,
plus de 8000 étoiles; tel est, en eflet, le nombre des
étoiles comprises entre la premieére et la sixi¢me
grandeur. Au reste, les deux extrémes de I'étendue,
les corps célestes et les animalcules microscopiques

1. 12
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concourent I'un et I'autre & produire cetle impression
d’étonnement que les grands nombres excitent en
nous, sentiment stérile, quand on les présente isolés,
sans rapport avec le plan général de la nature ou avec
I'intelligence humaine. Un pouce cubique de tripoli
de Bilin, contient, d’aprés Ehrenberg, 40000 mnil-
lions de carapaces siliceuses de Galionelles.

Comme l'a fait remarquer Argelander, les étoiles
brillantes sont plus nombreuses dans la région de
la voie lactée que dans les aulres parties du ciel.
Mais oulre cette voie lactée composée d'étoiles, il
existe encore une auire voie lactée composée de né-
bulcuses, quirencontre la premiére & peu prés a an-
gles droits, D’apres les vues de sir John llerschel, la
premicre formerait un anneau analogue a celui de
Saturne, une sorte de ceinture isolée de toutes parts
et située a quelque distance de notre amas lenticu-
laire d’étoiles. Notre systeme planétaire est situé dans
I'intérieur de cet anneau, mais exceniriquement,
plus pres de la région on se trouve la Croix du Sud
que de la région opposée, celle de Cassiopée (11).
Une nébuleuse que Messier découvrit en 1774,
mais qui n’avait été vue quimparfaitement, parait
reproduire avec une exactitude étonnante tous les
traits de I'ensemble que nous venons d’esquisser : on
y retrouvg 'amas intéricur et 'anneau formé par les
diverses parties de la voie lactée (12). Quant a la
voie lactée composée de nébuleuses, elle n’appar-
tiendrait pas & notre zone stellaire; elle 'entourerait
sculement , & une énorme distance, sous la forme
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d'un grand cercle presque parfait, et elle traverserait
les nébuleuses de la Vierge, si nombreuses vers I'aile
septentrionale, la chevelure de Bérénice, la Grande
Ourse, la ceinture d’Andromede et le Poisson boréal.
(’est probablement vers Cassiopée qu’elle croiserait
la voie lactée des étoiles, dont elle réunirait ainsi les
pbles situés dans la direction ou notre couche stel-
laire a le moins &'épaisseur, podles dévastés sans
doute par les forces qui ont condensé les éloiles en
groupes (13).

D'aprés ces apercus, il faudrait se représenter
dans I'espace, d’abord notre amas d’étoiles, ou I'on
trouve les indices d’'un changement progressif de
formes, et méme d'une dislocation que détermine
sans doute I'attraction des centres secondaires ; puis
deux anneaux, dont I'un, placé a une grande distance,
se compose exclusivement de nébulcuses, tandis que
l'autre plus rapproché de nous (c’est la voie lactée),
est entiérement formé d’étoiles dépourvues de nébu-
losités. En moyenne, ces ¢loiles paraissent otre de
dixieme ou de onziéme grandeur (14); mais, prises
séparément , elles difftrent beaucoup entre elles; au
contraire , celles dont se composent les amas isolés
offrent presque toujours une parfaite uniformité de
grandeur et d'écelat.

Presque partout ou la voute céleste a élé étudiée a
I'aide de certains télescopes trés-puissants pour péné-
trer dans 'espace, on a vu des étoiles, ne fut-ce que
des étoiles de vingtieme et<vingt-quatriéme gran-
deurs, ou bien des nébuleuses dans lesquelles des in-
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struments plus puissants nous feraient sans doute dis-
tinguer des étoiles encore plus petites. En effet, les
rayons lumineux que la rétine regoit, dans ces divers
genres d’observations, proviennent, soit de points iso-
1és, soit de points extrémement rapprochés, et , dans
ce dernier cas, la visibilité est plus grande que dans le
premier, ainsi qu’Arago I'a montré récemment (15),
La nébulosité cosmique universellement répandue
dans I'espace, en modific vraisemblablement la trans-
parence; elle diminuerait donc I'intensité de cette
lumiere homogeéne qui devrait exister sur toute la
voute céleste, suivant Jalley et Olbers, si chacun
de scs points était la base d'une série infinie d’étoiles
disposées dans le sens de la profondeur (16). Mais ces
idécs sont en désaccord avec ce que 'observation
nous enseigne. Celle-ci nous montre des régions en-
tieres dépourvues d’étoiles, des ouvertures dans le
ciel comme le disait Herschel; il en existe une dans
le Scorpion, large de 4 degrés, ct une aulre dans le
Serpentaire. Prés de ces deux ouvertures et vers
leurs bords se trouvent des nébulenses résolubles.
Celle qu'on remarque au bord ocecidental de I'ouver-
ture du Scorpion est un des plus riches amas de pe-
tites éloiles qu’on puisse rencontrer dans le ciel. Au
reste, ¢’est par lattraction de ces groupes qu’ters-
chel explique 'absence des étoiles dans les régions
vides (17). «Il existe, disait-il, dans notre amas stel-
laire, des régions que le temps a dévastées. » Sil'on
veut se représenter les éloiles télescopiques, ¢che-
Jlonnées dans I'espace, comme formant un tapis qui
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couvre toute la volte apparente du ciel, alors les ré-
gions vides du Scorpion et du Serpentaire seront
autant de trous parlesquels notre ceil pénétre jusque
dans les profondeiirs les plus reculées de I'univers.
L ou les couches du tapis sont interrompues, il y a
peut-étre d’autres étoiles, mais nos instruments ne
peuvent les atteindre. L’apparition des météores ignés
avait aussi conduit les ancicns & supposer qu’il existe
des fissures ou des broches (chasmata) dans la votite
célestey mais il les considéraient sculement comme
passagéres; puis ils supposaient que ces fissures
Gtaient brillantes et non obscures, a cause de
I'éther Jumineux qu’on devait, suivant eux, aper-
cevoir par ces ouvertures accidentelles (18). Der-
ham et Huygens lui-méme ne paraissent pas avoir
" été fort ¢loignés d'expliquer de cette maniére la
tranquille lumiére des nébuleuses (19).

Lorsque I'on compare les étoiles de premicre gran-
deur aux ¢toiles télescopiques qui sont certamnement
en moyenne beaucoup plus éloignées de nous ; quand
on compare les groupes nébuleux avee les nébulo-
sités irréductibles, comme celle d’Androméde, ou
bien avec les nébuleuses planétaires, nos conceptions
sur ces mondes situés a des distances si différentes et
comme perdus dans 'immensité, sont dominées par
un fait qui moditie, suivant certaines lois, tous les phé-
nomenes et toules les apparences célestes : c’est le fait
de la propagation successive desrayons lumineux. Les
derniéres recherches de Struve ont fixé & 30808 my-
riamétres par seconde la vitesse de la lumicre; elle
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est ainsi un million de fois environ plus grande que la
vitesse du son. D'aprés ce que les travaux de Maclear,
de Bessel et de Struve nous ont appris sur les paral-
laxes et les distances absolues de trois étoiles fort iné-
gales en éclat, « du Centaure , 61 du Cygne et « de Ja
Lyre, un rayon lumineux cmploierait respectivement
trois ans, neuf ans ;, et douze aus, pour venir de ces
astres jusqu’a nous. Or, dans la courte, mais mémo-
rable période de 1572 & 1604, ¢’ est-a-dire depuis Cor-
nelius Gemma et Tycho, jusqu’a Kepler, trois étoiles
nouvelles apparurent successivement dans Cassiopée,
dans le Cygne et dans le pied du Serpentaire. Le
méme phénomene se reproduisit, en 1670, dansla
constellation du Renard, mais avec des intermit-
tences. Dans ces derniers temps, sir John Herschel a
reconnu pendant son séjour au cap de Bonne-Espé-
rance, que l'éclat de I'étoile « du Navire avait aug-
menté graduellement depuis la deuxi¢me jusqu’a la
premicre grandeur (20). Tous ces faits appartiennent
en réalité & des époques antérieures & celles ou les
phénoménes de lumitre vinrent les annoncer aux
habitants de la terre; ce sont comme des voix du
passé qui arrivent jusqu’a nous. On a dit avee vérité
que, grice & nos puissants télescopes, ilnous est donné
de pénétrer a la fois dans I'espace et dans le temps.
Nous mesurons en eflet Fun par I'autre : une heure
de chemin, c’est pour la lumiére 140 millions de
myriametres a parcourir. Tandis qlie, dans la Théo-
gonie d’Hésiode, les dimensions de Punivers sont
exprimées & I'aide de la chute des corps { « pendant
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neuf jours et neuf nuits seulement, I’enclume d'airain
tomba du ciel sur la terre » ), Herschel estimait que
la Jumiére émise par les derniéres nébuleuses en-
core visibles dans son télescope de 40 pieds, devait
employer prés de deux millions d’années pour venir
jusqu'd nous (21)! Ainsi, bien des phénomcnes ont
disparu longtemps avant d’étre pergus par nos yeux;
bien des changements, que nous ne voyons pas en-
core , se sont depuis longtemps effectués. Les phéno-
menes célestes ne sont simultanés qu’en apparence ;
et quand on voudrait placer plus preés de nous les fai-
bles taches de nébuleuses ou les amas d’¢étoiles, quand
méme on réduirait les milliers d’années qui mesurent
leurs distances, la lumitre qu’ils ont émise et qui
nous parvient aujourdhui n’en resterait pas moins,
en vertu des lois de sa propagation, le témoignage le
plus ancien de I'existence de Ja matiere. C’est ainsi
que la science conduit Pesprit humain des plus sim-
ples prémisses aux plus hautes conceptions, et lui
ouvre ces champs sillonnés par la lumicre ou « dés
myriades de mondes germent comme I'herbe de la
nuit (22). »

Abandonnons maintenant les hautes régions que
nous venons de parcourir, pour redescendre surnotre
¢étroit domaine ; aprés la nature céleste, abordons
la nature terrestre. Un lien mystérieux les unit toutes
deux, et ¢’était le sens caché dans le vieux mythe des
Titans (23),que lordre dans le monde dépend de 'u-
nion du ciel avec la terre. Si, par son origine, la Terre
appartient au Soleil, ou du moins a son atmosphere
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jadis subdivisée en anneaux, actuellement encore la
Terre est en rapport avee 'astre central de notre
systtme ¢t avec tous les soleils qui brillent au fir-
mament, par les émissions de chaleur et de lumicre.
La disproportion de ces influences ne doit pas empé-
cher le physicien d’en reconnaitre la similitude et la
connexité. Une faible partie de la chaleur terrestre
provient de 'espace ot se meut notre planete, ct
cette température de I'espace, résultant des radiations
calorifiques de tous les astres del'univers, est presque
¢gale, d’aprés Fourier, a la température moyenne
de nos régions polaires. Mais l'action prépondé-
rante appartient au Soleil : ses rayons pénétrent
I’atmosphere, éclairent et réchauffent sa surface; ils
produisent les courants électriques et magnétiques, ils
fonl naitre et ils développent le germe de la vie dans
les étres organisés; cette influence bienfaisante sera
plus tard I'objet de notre étude.

Comme désormais nous nous renfermons dans la
sphere de la nature terrestre, nous aurons d’abord &
consldérer la répartition des éléments solides et li-
quides, la fizure de la Terre, sa densité moyenne et
les variations de cette densité jusqu’a une certaine
profondeur ; enfin, la chaleur et la tension électro-
magnétique du globe. Nous serons ainsi conduits a
étudier la réaction que Pintéricur exerce contre la
surface; Uintervention d’une force universellement
répandue, la chaleur souterraine, nous expliquerale
phénomene des tremblements de terre, dont Ieffet se
fait ressentir dans des cercles de comrootion plus ou
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moins étendus, le jaillissement des sources thermales,
et les puissants efforts des agents voleaniques. Les
secousses intérieures, tantOt brusques et répétées,
tantdt continues, et par suite peuscnsibles, modifient
peu & peu, dans le cours des siecles, les hauteurs
relatives des parties solides et liquides de I'écorce ter-
restre, et changent la configuration du fond de la mer.
En méme temps, il se forme des ouvertures tempo-
raires ou permanentes qui font commuuniquer U'inté-
rieur de la terre avec I'atmosphére : alors, d'une pro-
fondeur inconnue, surgissent des masses en fusion;
elles s’épanchent en étroits courants sur les flancs
des montagnes, tantdt avec 'impétuosité dun tor-
rent, tantot d’un mouvement lent et progressif, jus-
qua ce que la source ignde se larisse el que la lave
fumante se solidifie sous la croiite dont elle s’est re-
couverte. Alors des roches nouvelles se produisent
sous nos yeux, tandis que les forces plutoniques mo-
difient les roches anciennes par vole de contact im-
meédiat avec les formations récentes, plus souvent
encore par I'influence d'une source voisine de cha-
leur; méme Ia ol la pénétration n’a pas eu lieu, les
particules cristallines sont déplacées et s'unissent en
un tissu plus dense. Les eaux offrent des formations
d'une tout aulre nature : telles sont les conerétions de
débris d’animaux ou de végétaux, les sédiments ter-
reux, argileux ou calcaires, les conglomérats com-
posés des détritus des roches, recouverts par des cou-
ches formées des carapacces siliceuses des infusoires
et par les terrains de (ransport, ou gisent les es-
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peces animales de Pancien monde. L'é¢tude de ces
formations , qui accusent tant d’origines diverses, de
ces couches disloquées, relevées, infléchics en tous
sens par des pressions contraires ou par les efforts
des agents volcaniques, a conduit l'observateur a
comparer I'époque actuelle aux époques antérieures,
a combiner les faits suivant les plus simples regles de
I'analogie, a généraliserlesrapports d’étendue et ceux
des forces qu'il voit encore & I'ceuvre ; elle a tiré ainsi
du vague et de Pobscurité cette belle science de la
géognosic qu'on soupgonnait 4 peine il y a cinquante
ans.

On a dit que les grands télescopes nous avaicnt
appris & connaitre l'intérieur des autres planetes
plutdt que leur surface. La remarque est juste , si on
en excepte la Lune. Grice aux adinirables progrés des
observations et des calculs astronomiques, on pése
les planétes, on mesure leurs volumes, on détermine
leurs masses, leurs densités, avec une précision tou-
jours croissante ; mais leurs propriétés physiques res-
tent inconnues. Sur la terre scule , le contact immé-
dial nous met en rapport avec les ¢léments dont se
composent la natur¢ organique et la nature inorga-
nique. Cette immense séric d’éléments combings,
transformés de mille maniéres par le jeu des forces
sans cesse en présence, offre & notre activité ['aliment
qui lui convient; elle pose un but & nos recherches,
elle ouvre un vaste champ & nos investigations, et
'esprit humain, fortifi¢ dans cette lutte continuelle,
g'éleve et sagrandit avec ses conquéles. Ainsi le
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monde des faits se réfléchit dans le monde des idées,
et_chaque grande classe de phénomeénes devient a
son tour 'objet d’une nouvelle science.

Dans la science de la terre, 'homme retrouve cette
supériorité d’action dont j’ai déja parlé plusieurs fois,
et qui résulte de sa position méme sur la surface du
globe. Nous avons vu comment la physique du ciel,
depuis les lointaines nébuleuses jusqu'au corps cen-
tral de notre systéme, est limitée aux notions géné-
rales de volume et de masse. La, nos sens ne peuvent
pereevoir aucune trace de vie, et sil'on a pu hasarder
quelques conjectures sur la nature des éléments
qui constituent tel ou tel corps céleste, il a fallu les
déduire de simples ressemblances; souvent méme
I'imaginafion seule a prononcé. Mais les pro-
priétés de la matidre, ses aflinités chimiques, les
modes d’agrégation réguliere qui en réunissent les
particules, tantdt en cristaux, tantdt en une tex-
ture grenue; ses rapports avec la lumieére qui la
traverse en se déviant ou en se divisant, avec la
chaleur ravonnante, transmise & I'état neutre ou
polarisée , avee les forces électro-magnétiques si
¢nergiques, alors méme que leur action ne se mani-
feste point sous de brillantes apparences; en un mot,
ce trésor de connaissances qui donnent a nos scien-
ces physiques tant de grandeur et de puissance, nous
le devons uniquement & la surface de la plandte que
nous habitons, et plus encore & sa partie solide qu'a
sa partic liquide. Mais il serait superflu de nous ar-
réter plus longtemps sur ce sujet : la supériorité in-
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tellectuelle de 'homme, dans certaines parties de la
science de I'univers, dépend d'un enchainement de
causes semblables & celles qui donnent a certains
peuples une supériorité matériclle sur une partie des
éléments. ‘

Aprés avoir signalé la différence essenlielle qui
existe, a cet égard, entre la science de la terre et la
science des corps célestes, il est indispensable de re-
connaitre aussi jusqu'ou peuvent s’étendre nos re-
cherches surles propriétés de la matiére. Le champ en
est circonscrit par la surface terrestre, ou plutot par
la profondeur ou les excavalions naturelles et les tra-
vaux des hommes nous permettent d’atteindre dans
les couches voisines de la surface. Or, dans le sens
vertical, ces travaux ne pénctrent guere qu’'a deux
mille pieds (650 métres) au-dessous du niveau de la
mer, c’est-ii-dire & 355 du rayon de la terre (240
Lesmasses cristallines lancées par des volcans encore
en activité, el semblables pour la plupart aux roches
de la surface, proviennent de profondeurs indétermi-
nées, mais au moins 60 fois plus grandes que celles
ot les travaux de I'homme ont pu atteindre. Laolt un
lit de charbon de terrc plonge et se recourbe pour
remonter plus loin & une distance bien connue, ilest
possible d’évaluer en nombre la profondeur de la
couche; et 'on a montré que ces dépots de charbon,
mélés des débris organiques de Pancien monde, ’en-
foncent & 2000" métres au-dessous du niveau de la
mer (en Belgique, par exemple); les calcaires et les
couches devoniennes, recourbées cn fornme de vallées,
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atteignent une profondeur double (25). Sil’on compare
ces ddpressions souterraines avec les cimes des mon-
tagnes que I'on a regardées, jusqu’a présent, comme
les parties les plus hautes de T'écorce soulevée de
notre globe, on trouve une distance de 37000 pieds
(1 myl'iam_étre et-5 ), ce qui revient d ;7 du rayon
terrestre. Tel est, dans le sens vertical, le scul
espace ou pourraient s'exercer les recherches de la
géog'nosie, méme quand la surface de la terre en-
ticre ¢’étendrait jusqu'aux sommets du Dhawalagiri
ou du Sorata. Tout ce qui est situé plus profon-
dément que les dépressions dont j'ai parlé, que les
travaux des hommes, que le fond de la mer ou la
sonde a pu parvenir (James‘ Ross a {ilé 25400 pieds
de sonde sans l'atleindre), nous cst aussi inconnu
que lintéricur des autres planétes de notre sys-
téme solaire. De méme, nous connaissons sculement
la masse de la terre entitre et sa densité moycnne
comparée a celles des couches superficielles ., les
seules qui soient accessibles pour nous. En 'absence
de toute donnée positive sur les propriétés chimi-
ques ou physiques de Pintérieur du globe, nous
sommes de nouveau forcés de nous cn tenir aux con-
jectures, tout comme §'il s’agissait des autres plané-
tes qui tournent avec la Terre autour du Soleil. Ainsi,
nous ne possédons aucune donnée certaine sur la pro-
fondeur a laquelle 1és roches sont & I'état de ramol-
lissement ou de fusion compléte, sur les cavilés que
remplissent les vapeurs élastiques, sur I'état des gaz
intérieurs soumis A une pression énorme et a une
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haute température, enfin sur la loi que suivent les
densités croissantes des couches comprises entre le
centre el la surface de la terre.

La température croissanit avec la profondeur ct
la réaction de I'intérieur du globe contre la surface,
nous conduira a la longue séric des phénomenes vol-
caniques; tels sont les tremblements de terre, les
émissions gazeuses, les sources thermales, les vol-
cans de boue, et les courants de lave qui s’¢panchent
des crateres d’éruption ; enfin, la puissance des forces
¢lastiques s'exerce aussi en altérant le niveau de la
surface. De grandes plages, des continents entiers
sont soulevés ou déprimés; les parties solides se sé-
parent des parties fluides; 1'océan, traversé par
des courants chauds ou froids, comme par des
fleuves isolés dans sa masse liquide, couvre les pdles
de glace, et baigne de ses eaux les roches tantot
denses et résistantes, tantot désagrégées et réunies en
banes mobiles. Les limites qui séparent les eaux des
coutinents ou des terres subissent de fréquents chan-
gements. Les plaines ont oscillé de bas en haut et de
haut en bas. Apres le soulévement des continents, il
s’est produit de grandes fissures presque toutes paral-
leles; ce fut probablement vers les mémes époques
que les chaines de montagnes surgirent. Des lacs sa-
lés et de grands amas d’eaux intérieures, longtemps
habités par les mémes especes animales, furent vio-
lemment séparés, ct les restes fossiles de coquillages
et de zoophytes, qu'on relrouve partout identiques,
témoignent assez de ces révolutions. Ainsi, en sul-
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vant les phénomenes dans leur mutuelle dépendance,
on découvre que les forces puissantes, dont I'action
s'exerce dans les entrailles du globe, sont aussi celles
qui ébranlent I'écorce terrestre, et qui ouvrent des
issues aux torrents de lave chassés par Pénorme
pression des vapeurs élastiques.

Or, ces forces qui jadis soulevérent, jusqu’a la ré-
gion des neiges perpétluelles, les cines des Andes et
de 'Himalaya, ont produit aussi dans les roches des
combinaisons et des agrégations nouvelles; ¢lles ont
transformé les couches qui s’étaient antéricurement
déposées du scin des eaux, ou déja pullulait sous
niille formes la vie organique. Nous réconnaissons ici
toute la série des formations superposées par ordre
d’ancienneté; nous retrouvons dans ces couches
toutes les variations de forme qu’a subics la surface,
les effets dynamiques des forces -de soulévement, et
jusqu’aux actions chimiques des vapeurs émises par
les fissures.

Les parties solides et desséchées de la surface ter-
restre-ou la végétation a pu se développer dans toute
saluxuriante vigueur, c¢’est-a-dire les continents, sont
en rapport continuel d’action et de réaction avec les
mers environnantes ou régne presque exclusivement
I'organisation animale. L’élément liquide est a son tour
recouvert par les couches atmosphériques, océan aé-
rien dont les chaines de montagnes et les plateaux
sont les bas-fonds. La se produisent aussi des courants
et des variations de température 3 ’humidité rassem-
blée dans Jes régions nuageuses de I'air, se condense
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autour des sommets élevés, coule sur les flancs des
montagnes, et de 1 va répandre partout dans les
plaines le mouvement et la fécondité.

Mais si la distribution des mers et des continents,
la forme générale de la surface, et la direction des
lignesisothermes(zones onlestempératures moyennes
de I'anmée sont égales), reglent et dominent la géo-
graphie des plantes, il n’en est plus de méme quand
il s’agit des races humaines, le dernier, le plus noble
but d’une description phvsique du monde. Les progres
de la civilisation, le développement des facultés, et
cetle culture générale de 'intelligence, qui fonde dans
une nation la suprématie politique, concourent avec
les accidents locaux , mais d'une maniere bien au-
trement efficace, & déterminer les caractéres dif-
férenticls des races, et leur distribution numdérique
sur la surface du globe. Certaines races, fortement
attachécs au sol qu’elles occupent , peuvent étre re-
foulées, anéanties méme par d’autrcs races voisines
plus développées; a peine §’il en reste un souvenir
que TIhistoire puisse recueillir. autres races, infé-
rieures par Ie nombre seulement, traversent alors les
mers. C’est presque toujours ainsi que les peuples de-
venus navigateurs onl acquis leurs connaissances géo-
graphiques, quoique la surface enti¢re du globe, celle
du moins des pays maritimes, n’ait été connue d'un
pole a I'autre que beaucoup plus tard. '

Avant d’aborder dans ses détails le vaste tableau
de la nature terrcstre, J'ai voulu indiquer ici, d'une
maniere générale, comment il est possible, de réunir,
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dans une seule ¢t méme ceuvre, la description de
la surface de notre globe; les manifestations des
forces sans cesse en action dans son sein, 1'électro-
magnétisme et la chaleur souterraine ; les rapports
d’étendue et de configuration dans le sens horizontal
et enhauteur; les formations typiques de la géognosie;
les grands phénomenes de la mer et de 'atmosphere;;
la distribution géographique des plantes et des ani-
maux ; enfin la gradation physique des races hu-
maines, les scules qui soient aptes & recevoir, partout
et toujours, la culture intellectuelle. Cette unité d’ex~
position suppose quc les phénoménes ont été envi-
sazés dans leur dépendance mutuelle et dans I'ordre
naturel de leur enchainement. Une simple juxtaposi-
tion des faits ne remplirait point le but que je me suis
proposé ; elle ne pourrait satisfaire le besoin d'une
exposition cosmique qu’a fait naitre en mon ame
I'aspect de la nature, dans mes voyages de terre et de
mer et sous les zones les plus diverses : désir qui s’est
formulé plus énergiquement & mesure que I'élude at-
tentive de la nature développait en moi le sentiment
de son unité. Sans doule celte tentative sera impar-
faite sous plus d'un rapport; mais les progrés rapi-
des dont toutes les branches des sciences physiques
olfrent aujourd’hui le beau speclacle, permeltent
d’espérer qu’il sera bientdt possible de corriger et de
compléter les partics défectueuses de mon ccuvre.
Il est dans I'ordre méme des progreés scientifiques que
les faits restés longtemps sans lien avee I'ensemble
viennent successivement s’y rattacher et se¢ soumettre
I, 13
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aux lois générales. Je n’indique ici que la voie de
I'observation et de I'expérience ; c’est celle ou je suis
entré, comme 'ont fait bien d’autres avec moi, en
attendant qu'un jour vienne ou, comme Socrate le
demandait (26), « I'on interprtte la nature & laide
de la seule raison. » '

Puisqu’il s’agit maintenant de peindre la natore
terrestre sous ses principaux aspects, il faut commen-
cer par la figure et par les dimensions de la planéte
elle-méme. Cest qu'en effet, la figure géométrique
de la terre décéle son origine et retrace son histoire,
aussi bien que I'étude de ses roches et de ses miné-
raux. Son ellipticité accuse la fluidité primitive, ou
du moins le ramollissement de sa masse. Pour tous
ceux qui savent lire dans le livre de la nature, l’hpla-
tissement de la terre est une des données les plus
anciennes de la géognosiec; de méme, la forme
elliptique du sphéroide lunaire et la direction con-
stante de son grand axe vers nolre planéte sont
des faits qui remontent a Porigine de notre satellite;
« La figure mathématique de la terre est celle que
prendrait sa surface, si elle ¢tait couverte d’un liquide
en repos »; c'est a cette surface idéale, qui ne repro-
duit ni les inégalités ni les accidents de la partie so-
lide de la surface réelle (27), que se rapportent toutes
les mesures géodésiques, quand elles ont é6 réduites
an nivcau de la mer; clle est complétement détermi-
née, lorsque I'on connait la valeur de I'aplatissement
et la longueur du diametre équatorial. Mais I'étude
complete de la surface exigerait unc double me-
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sure exécutée dans deux directions rectangulaires.

Déja onze mesures de degrés (déterminations de la
courbure de la terre en différents points de sa surface),
dont neuf apparticnnent & notre siécle, nous ont
appris & connaitre la figure de notre globe que déja
Pline appelait « un point dans I'univers » (28). Ces
mesures ne s’accordent point a donner, pour différents
méridiens, la méme eourbure sous la méme latitude ;
cette coniradiction méme est un urgumant en fa-
veur de 'exactitude des instrunents employ¢és, et de
la fidélité des résultats partiels. La décroissance de
la pesanteur, quand on marche de I'équateur au pole,
dépend de Ja loi que suivent les variations de la den-
sité¢ dans Vintérieur du globe; il en sera de méme de
toute conclusion qu’on en voudra déduire sur la figure
de la terre. Aussi, lorsque Newton, iuspiré par des
considérations théoriques, et sans doute aussi par la
découverte de I'aplatissement de Jupiler, que Cas-
sini avait faite avant 16066 ; quand Newton, dis-je,
annonca, dans ses immortels Philosophie naturalis
Principia, I'aplatissement de la terre (29), il en fixa la

valeur & .3, dans ’hypothese d’une masse homaogene;
tandis que les mesures effectives, soumises aux puis-
santes méthodes d’une analyse récemment perfection-
née, ont prouvé que Vaplatissement du sphéroide

terrestro, ou la densité des couches est considérée
1

300°
Trois méthodes ont ¢té employées pour détermi-

comme croissant vers le centre, est a trés-peu pres

ner la courhure de la terre @ ce sont les mesures de
degrés, les observalions du pendule, el certaines in-
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égalitéslunaires ; toutes les trois ont conduit au méme
résultat. La premidre méthode est a la fois géomé-
trique et astronomique; dans les deux autres, on
passe des mouvements observés avec exactitude aux
forces qui les ont produits, puis de ces forces mémes
a leur cause commune, qui est liée & aplatissement
de la terre. Si, dans ce tableau général de Ja nature,
o1 ilne peut étre question des méthodes, j’ai fait excep-
tion pour celles que je viens de eciler, c’est qu’elles
sont éminemment propres a faire ressortir I'éiroite
solidarité qui relie la forme et les forces aux phéno-
meénes généraux. D'ailleurs ; ces méthodes ont joué
dans la science un rdle capital : elles ont fourni I'oc-
casion de soumetire a une épreuve délicate les instru-
ments de mesure de toute espéce, de perfectionner
en astronomie la théorie des mouvements de la lune,
et en mécanique celle du pendule oscillant dans un
milieu résistant; on peut dire enfin qu’elles ont sol-
licité I'analyse & s’ouvrir de nouvelles voies. Aprés
la recherche de la parallaxe des étoiles qui a conduit
a la découverte de I'aberration et de la nutation,
on ne trouve, dans I'histoire des sciences, qu'un seul
probléeme , celui de la figure de la terre , dont la so-
lution puisse rivaliser d’importance avec les progres
généraux quirésultent indirectement des eflorts tentés
pour attcindre le but. Onze mesures de degrés, dont
trois furent exécutées hors d’Europe, une au Pérou
(lancienne mesure francaise), et deux auxIndesorien-
tales, ont ¢été comparées et calculées par Bessel,
J'aprés les méthodes les plus rigoureuses : il en estré-
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sulté un aplatissement de ;5 (30). Ainsi, dans cet el-
lipsoide de révolution, le demi-diamelre polaire est
plus court de 10938 toises (21 kilométres environ ou
5 lieues de poste) que le demi-diametre équatorial ; le
renflement équatorial a donc & peu pres cing fois la
hauteur du Mont-Blane, et deux fois et demie seule-
ment fa hauteur probable duDhawalagiri, Ia plus haute
montagne de la chaine de I'Himalaya. Les wdégalités
lunaires (perturbations du mouvement de la Lune en
longitude et en latitude) ont donné, a Laplace, un
aplatissement de 55, ¢ est-a-dire le méme résultat que
les mesures de degrés. Mais les observations du pen-
dule (31) ont conduit en moyenne a un aplatissement

beaucoup plus fort ().

On raconte que, pendant le service divin, Galilée,
encore enfant et sans doute un p‘eu distrait, reconnut
qu'on pourrait mesurer la hauteur du dome de 1'église
par la durée des oscillations des lampes suspendues
a la voute, & des hauteurs inégales; mais qu’il était
loin de prévoir que son pendule diit &tre un jour trans-
porté d’un pdle & autre, pour déterminer la figure de
la Terre, ou plutdt pour constater que I'inégale den-
sité des couches terrestres influe sur la longueur du
pendule & secondes! On ne peut trop admirer ces
propriétés géognostiques d'un instrument destiné
d’abord & mesurer le temps, et qui peut servir a son-
der, en quelque sorte, les profondeurs; & indiquer,
par exemple, s'il existe dans certaines iles volcani-
ques (32), et sur les versants des chaines de monta-

gnes (33), des cavités souterraines ou des masses pe-
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santes de basalte et de mélaphyre. Malhcureuscment,
ces belles propriétés deviennent aulant d’inconvé-
nients graves, quand il s'agit d’appliquer la méthode
des oscillations du pendule a l'étude de la forme gé-
nérale de laTerre. Les chaines de montagnes et la den-
sité variable des couches réagissent aussi, mais d'une
maniere moins nuisible, sur la partie astronomique
d’nine mesure de degré.

Quand la figure de la Terre est connue, on peut en
déduire linfluence qu'elle exerce sur les mouve-
ments de la lune; réciproquement, de la connais-
sance parfaite de ces mouvements on peut remonter
ala forme de notre planete. C’est ce qui a fait dire 4
Laplace (34) : « Il est tres-remarquable qu'un as-
tronome, sans sortir de son ohservatoire, en compa-
rant seulement ses observalions & Panalyse, efit pu
déterminer exaclement la grandeur et ['aplatisse-
ment de la Terre, el sa disltance au Soleil el a la
fune, éléments dont la connaissance a ¢été le fruit de
longs et pénibles voyages dans les deux hémisphéres.»
L’aplatissement qu'on déduit ainsi des inégalités lu-
naires, a, sur les mesures de degré isolées et sur les
observations du pendule, P'avantage d’étre indépen-
dant des accidents locaux; c’est I'aplatissement moyen
de notre planete. Comparé a la vitesse de rotation de
la Terre, il prouve que la densité des couches ter-
restres va en croissant de la surface au centre
I'on obtient le méme résultat pour Jupiter et pour
Saturne, quand on compare leurs aplatissements avec
les durées de leurs rotations respectives. Ainsi, la
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connaissance de la figure exlérieure des astres con-
duit & celle des propriétés de leur masse inté-
rieure.

Les deux hémisphéres paraissent avoir & peu pres
la méme courbure sous les mémes latitudes (35) ; mais
les mesures de degré et les observations du pendule
donnent, pourles diverses localités, des résultats tel-
lement différents qu’aucune figure régulire ne peut
s'adapter & toutes les déterminations ainsi oble-
nues. La figure réelle de la Terre est & une figure ré-
culiere , géomélrique, « ce que la surface accidentée
d'une eau en mouvement est & celle d'une eau tran-
quille. »

Aprés avolr ainsi mesuré la Terre, 1l [allait encore
la peser. Plusieurs méthodes ont é(é imaginées dans
ce but. La premiére consiste & déterminer, par une
combinaison de mesures astronomiques et géodési-
ques, la quantité dont le fil & plomb dévie de la ver-
ticale, sous Vinfluence d'une montagne voisine; la
seconde cst fondée sur la comparaison des longueurs
d'un pendule qu'on a fait osciller d’abord au pied,
puis au sommet d'une montagne; la troisicme mé-
thode est celle de la balance de torsion, qu'on pcut
aussi considérer comme un pendule oscillant hori-
zontalement. De ces trois procédés (36), le dernier
est le plus stir, parce qu’il n’exige pas, comme les
deux autres, la détermination toujours difficile de la
densité des minéraux dont se compose une montagne.
Les recherches récentes que Reich a faites avec la ba-
lance de torsion ont fix¢é la densité moyenne de Ja
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Terre entiére a 5,44, celle de I'eau pure étant prise
pour unité. Or, d’apres la nature des roches qui com-
posent les couches supérieures de la partie solide du
globe , la densité des continents est & peine 2,7 par
conséquent, la densité moyenne des continents et des
mers watteint pas 1,6. On voit par 1a combien la den-
sit¢ des couches intérieures doit croitre vers le centre,
soit par suite de la pression qu'elles supportent, soit &
cause de la nature de leurs matériaux. C’est une nou-
velle raison a ajouter a celles qui ont fait donner au
pendule vertical ou horizontal le nom d’instrument
géognostique.

Plusicurs physiciens eélebres, placés a des points
de vue différents, ont tiré de ce résultat des conclu-
sions diamétralement opposces sur I'intérieur de notre
globe. Ainsi, I'on a calculé & quelle profondeur les
liquides et méme les gaz doivent avoir acquis, sous la
pression des couches supérieures, une densité supé-
rieure a celle du platine ou de l'iridium 3 puis, pour
accorder 'hypothése de la compressibilité indéfinic
de la matiére avec l'aplatissement, dont la valeur est
fixée aujourd’hui entre des limites trés-rapprochées,
I'ingéuieux Leslie se vit conduit & présenter intérieur
du globe terrestre comme une caverne sphérique
«remplie d'un fluide impondérable , mais doué d'une
force d’expansion énorme. » Ces conceptions hardies
firent naitre bientdt des idées encore plus fantas-
tiques, dans des esprits entierement étrangers aux
sciences. On en vint & faire croftre des plantes
dans cette sphére creuse; on la peupla d’animaux,
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et, pour en chasser les ténebres, on y fit circuler
deux astres, Pluton et Proserpine. Ces régions sou-
terraines furent douées d’une température toujours
égale, d'un air toujours lumineux par suite de la
pression qu’il supporte : on oubliait sans doute qu’on
y avait déja placé deux soleils pour 'éclairer. Enfin,
présdu pdle nord, par 82° de latitude, se trouvait une
immense ouverture par ot devait §’écouler la lumiere
des aurores boréales, et qui permettait de descendre
dans la sphére creuse. Sir Humphry Davy et mot,
nous fumes instamment et publiquement invités, par
le capitaine Symmes, a entreprendre cette expédi-
tion souterraine. Telle est I'énergie de ce penchant
maladif qui porte certains esprits & peupler de mer-
veilles les espaces inconnus, saus tenir comple i des
faits acquis a la science, ni des lois universelle-
ment reconnues dans la nature. Déja, vers la fin du
xvir sigcle, le célebre Ilalley, dans ses spéculations
magnétique, avait creusé ainsi I'intéricur de la Terre :
il supposait qu'un noyau, tournant librement dans
cette cavilé souterraine, produit les variations an-
nuelles et diurnes de la déclinaison de I'aiguille ai-
mantée. Ces idées, qui ne furent jamais qu’une pure
fiction pour l'ingénieux Iolberg, ont fait fortune de
nos jours, et 'on a cherché, avec un sérieux incroya-
ble, & leur donner une couleur scientifique.

La figure, la densité et la consistance actuelles du
globe sont intimement liées aux forces qui agissent
dans son sein, indépendamment de toute influence
extérieure. Ainsi, la force centrifuge, conséquence
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du mouvement de rotdtion dont le sphéroide terrestre
est animé, a déterminé Iaplatissement du globe;
a son tour, Taplatissement dénote la fluidité primi-
tive de notre planéte. Une énorme quantité de cha-
leur latente est devenue libre par la solidification de
cette masse fluide, et si, comme le veut Fouricr, les
couches superficielles, en rayonnant vers les espaces
célestes, se sont refroidies et solidifices les pre-
nieres, les parties plus voisines du cenfre doivent
avoir conserve leur fluidité et leur incandescence pri-
mitives. Longtemps cette chaleur interne a traversé
I'écorce ainsi formée, pour se perdre ensuite dans
I'espace; puis & cette période a succédé un état
d’équilibre stable dans la température du globe,
en sorte qua partir de la surface, la chaleur doit
aller en croissant graduellement vers le centre. En
fait, cet accroissement se trouve ¢tabli d’une ma-
niére irrécusable, au moins jusqu'a une grande pro-
fondeur, par la température des eaux qui jaillissent
des puits artésiens, par celle des roches qu'on ex-
ploite dans les mines profondes, et surtout par l'acti-
vilé voleanique de la Terre, c’est-d-dire par 'érup-
tion des masses liquéfiées qu’elle rejetle de son seln.
Daprés des inductions, fondées a la vérité sur de
simples analogies, il est hautement probable que cet
accroissement se propage jusqu’au centre.

Dans I'ignorance compléte ol nous sommes sur la
nature des matériaux dont I'intérieur de la Terre est
formé, surles degrés divers de capacité pourla chaleur
et de conductibilité des couches superposées, enfin
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sur les transformations chimiques que les matieres
solides ou liquides doivent subir sous !'influcnce
d'une pression énorme, nous ne pouvons appliquer
sans réserve a notre planéte les lois de la propagation
de la chaleur qu'un profond géometre a découvertes
pour un sphéroide homogéne enmétal , & aide d’une
analyse qu’il avait créée lui-méme (37). DEja notre
esprit réussit avec peine a se représenter la limite
qui sépare la masse hquide intéricure des couches
* solides dont sc compose I'écorce terresire,; ou bien
cette gradation insensible, par laquclle les couches
passent de la solidification compléte & la demi-flui-
dité des substances lerrestres ramollies, mais non
pas en fusion. Or, les lois connues de I'hydraulique
ne peuvent s'appliquer a cet état intermédiaire sans
de grandes restrictions. L’altraction du Soleil et de
ta Lune, qui souléve les eaux de I'océan et produit
les marées, doit se faire sentir encore sous la voiite
formée par les couches déja solidifidess il se produit
sans doute dans la masse en fusion mn flux et un
reflux, une variation périodique de la pression que
supporte la voute. Toutefois, ces oscillations doivent
¢tre fort petites, et ce n'est point a elles, niais a des
torces intérieures plus puissantes, qu'il faut attri-
buer les tremblements de terre. 1l existe ainsi des sé-
ries entiéres de.phénoménes dont nous pourrions
peine déterminer numériquement la faible influence,
mais qu'il est utile de signaler, afin d'établir les
grandes lois de la nature dans toute leur généralité,
et jusque dans les moindres détails,
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D’aprés les expériences assez concordantes, aux-
quelles on a soumis I'eau de divers puits artésiens, il
parait qu’en moyenne la température de I'écorce ter-
restre augmente dans le sens vertlical , avec la profon-
deur, a raison de 1° du thermometre centigrade pour
92 pieds de Paris (30 metres). Si cette loi s’appli-
quait & toutes les profondeurs, une couche de granit
serail en pleine fusion & une profondeur de-4 myria-
melres (4 a b fois la hauteur du plus haut sommet de
la chaine de I'Himalaya) (38).

La chaleur se propage dans le globe terrestre de
trois manieres différentes. Le premier mouvement est
périodiques il fait varier la température des couches
terrestres suivant que la chaleur, d’apres les saisons
et la position du Soleil, pénctre de haut en bas ou
s'écoule de bas en haut, en reprenant la méme voie,
mais en sens inverse. Le deuxi¢me mouvement, qui
résulte encore de 'action solaire, est d'une excessive
lenteur : une partic de la chaleur qui a pénétré les
couches équatoriales, se meut dans I'intérieur de
I'écorce terrestre jusque vers les poles; la, elle se
déverse dans I'atmosphére et va se perdre dans les
régions éloignées de I'espace. Le troisieme mode de
propagation est ke plus lent de tous, il consiste dans
le refroidissement séculaire du globe, cest-a-dire
dans la perte de cetie faible partie de la chaleur pri-’
mitive qui est actuellement transmise & la surface. A
I'époque des plus anciennes révolutions de la Terre,
cette déperdition de la chaleur centrale a di étre con-
sidérable ; mais, 2 partir des temps historiques, elle
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s'est tellement ralentie qu’elle échappe presque & nos
instruments de mesure. Ainsi, la surface de la Terre
se trouve placée entre I'incandescence des couches
intéricures et la basse température des espaces cé-
lestes , température vraisemblablement inférieure au
point de congélation du mercure.

Les variations périodiques que la situation du So-
leil et les phénoménes météorologiques produisent
dans la température de la surface, ne se propagent
dans l'intérieur de la Terre qu'a une trés-faible pro-
fondeur. Cette lente transmission de la chaleur a tra-
vers le sol diminue la déperdition qu’il éprouve pen-
dant I'hiver ; elle est favorable aux arbres & racines
profondes. Ainsi, les points situés a diverses profon-
deurs, sur une méme ligne verticale, atteignent, a des
époques trés-différentes, le maximum et le minimum
de la température qui leur échoit en partage, et plus
ils s’'éloignent de la surface, plus la différence de ces
deux exirémes diminue. Dans la région tempérée que
nous habitons (lat. 48°-52°), la couche de tem-
pérature invariable se trouve a une profondeur de
24 2 27 meétres ; vers la moitié de cette profondeur,
les oscillations que le thermometre éprouve par suite
des alternatives des saisons vont & peine & un demi-
degré. Sous les tropiques, la couche invariable se
trouve déja a 1 pied au-dessous de la surface, et
Boussingault a tiré parti de cette circonstance pour
déterminer, d’'une maniére simple et, & son avis,
trées-slire, la température moyenne de 'atmosphére
du lieu (39). On peut considérer cette température
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moyenne de 'atmosphere, en un point donné de la
surface ou mieux dans un groupe de points rappro-
chés, comme I'élément fondamental qui détermine,
dans chaque contrée, la nature du climat et dela vé-
gétation. Mais la température moyenne de la surface
entiere est tros-différente de celle du globe terrestre
lui-méme. On s’enquiert souvent si le cours des sie-
cles a sensiblement modifié cette moyenne tempéra-
ture duglobe, sile climat d’une région s'est détérioré;
si I'hiver n'y serait pas devenu plus doux et I'été
moins chaud. Le thermometre est I'unique moyen de
résoudre de pareilles questions, et ¢’est & peine si sa
découverte remonte a deux siceles et demiy il wa
guére 6té employé d'une maniére rationnelle que de-
puis cent vingt ans. Ainsi, la nature et la nouveauté
du moyen restreignent. considérablement le champ
de nos recherches sur les températures atmosphéri-
ques. Il m’en est plus de méme, s'il s'agit de la cha-
leur centralc de la Terre. De méme que de |'égalité
dans la durée des oscillations d'un pendule on peut
conclure & I'invariabilité de sa température, de méme
la constance de la vitesse de rotation gui anime le
globe terrestre nous donne la mesure de la stabilité
de sa température moyenne. La découverte de celte
relation enfre la longueur du jour et la chaleur du
globe, est assurément 1'une des plus brillantes appli-
calions qu'on ait pu faire d’'une longue connaissance
des mouvements célestes a Pétude de I'état thermique
de notre planete. On sait que la vitesse de rotation
de la Terre dépend de son volume. La masse de la
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Terre venant a se refroidir par voie de rayonnement,
son volume doit diminuer; par conséquent, tout dé-
croissement de température correspond a un acerais-
sement de la vitesse de rolation, ¢'est-a-dire &4 une
diminution daos la longueur du jour. Or, en tenant
comple des inégalités séculaires du mouvement de la
Lune dans le calcul des éclipses observées aux épo-
ques les plus reculées, on trouve que, depuis le tenips
d’'Hipparque, ¢’est-a-dire depuis deux mille ans, la
longueur du journ’a certainement pas. diminué de la
centieme partie d'une seconde. On peut donc aflirmer,
en renfrant daus les mémes limites, que la lempéra-
ture moyenne du globe terrestre n’a pas varié de 5
de degré depuis deux mille ans (40).

Cette invariabilité dans les dimensions suppose
une égale invariabilité dans la répartition de la den-
sité, & U'intéricur de la Terre. 1f en résulte que la for-
mation des volcans actuels, Péruption de laves fer-
rugineuses, et le transport des lourdes masses de
pierrcs qui ont comblé les {entes et les crevasses,
n'ont produit, en réalité, que des modifications insi-
gnifiantes ; ce sont des accidents superficiels, dont les
dimensions s’évanouissent, quand on les compare a
celles du globe. : .

Les considérations que je viens de présenter sur
la chaleur interne de notre planéte reposent presque
exclusivement sur les résultats des belles recherches
de Fourier. Poisson a élevé des doutes sur la réalité
de cet accroissement continu de la chaleur terrestre,
depuis lasurface du globe jusqu’au centre; suivant lui,
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toute chaleur a pénétré de I'extérieur a I'intérieur, et
celle qui ne provient pas du Soleil dépend de la tem-
pérature, ou ires-haute ou tres-basse, des espaces cé-
lestes, que le systéme solaire a traversés dans son
mouvement de translation. Cette hypothése, émise par
un des plus profonds géometres de notre époque, n'a
pu satisfaire ni les physiciens, ni les géologues. Mais,
quelle que soit I'origine de la chaleur interne de notre
plancte, quelle que soit la cause de son accroissement,
limité ou illimité vers le centre, toujours est-il que la
connexité intime de tousles phénomenes primordiaux
de la matiére et le lien caché qui unit entre elles les
forces moléculaires, nous conduisent & rattacher a
la chaleur centrale du globe les mystéricux phéno-
menes du magnétisme terrestre. En effet, le magné-
tisme terrestre, dont le caractere principal est de pré-
senter, dans son triple mode d’action, une continuité
de variations périodiques, doit étre attribué, soit aux
inégalités de la température du globe (41), soita ces
courants galvaniques que nous considérons comme de
I'électricité en mouvement dans un circuit fermé (42).
La marche mystéricuse de I'aiguille aimantée dépend
a la fois du temps et de I'espace , du cours du Soleil
el de la position géographique. A l'inspection d’une
aiguille aimantée , de méme que, sous les tropiques,
a la vue des oscillations du baromeétre, on peut recon-
naitre I'heure de la journée. Bien plus, les aurores
boréales, ces lueurs rougedtres qui colorentle ciel de
nos régions arctiques, exercent sur elles une action
passagere, mais immédiate. Lorsque le mouvement ho-
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raire de 'aiguille esl troublé par un orage magnétique,
il arrive souvent que la perturbation se manifeste
simultanément et dans toute la rigueur de ce terme,
sur terre et sur mer, a des centaines et a des milliers
de lieues ; ou bien elle se propage dauns tous les sens
a la surface du globe, d'une maniere successive et a
de petits intervalles de temps (43). Dans le premier
cas, la simultanéité des phénomenes pourrait servir
adéterminer leslongitudes géographiques, toutcomme
les éclipses des satellites de Jupiter, les signaux de feu
et les ¢loiles filantes convenablement observées. On
reconnait avec admiration que les mouvements sac-
cadés de deux petites aiguilles aimantées pourraient
faire connaitre la distance qui les sépare, méme
quand elles seraient suspendues sous terre ade grandes
profondeurs, ¢t nous apprendre, par exemple, &
quelle distance Casan se trouve placé & Porient de
Geettingue ou de Paris. 11 existe, sur le globe, des
régions ou un navigateur, enveloppé par les brouil-
lards pendant de longues journées, est souvent privé
des moyens astronomiques qui servent a déterminer
I'heure et la position du navire : I'inclinaison de
l'aiguille lui indiquerait alors, avec exactitude , s'il
se trouve au nord ou au sud d’un port ou il doit re-
licher (44).

Mais si la perturbation quivient affecter subitement
la marche horaire de l'aiguille annonce et prouve
Pexistence d’un orage magnétique, il faut avouer que
le lieu ol it la cause perturbatrice est encore & cher-
cher; existe-t-clle dans I'écorce terrestre ou dans les

I. ' 14
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régions supérieures de 'atmospheére? la question n’est
malheureusement pas soluble actuellement. Si I'on
considére la Terre comme un aimant réel, il faut alors,
suivant l'expression du célebre fondateur d'une
théorie générale du magnétisme terrestre, Frédéric
Gauss, attribuer a la Terre, par chaque huitieme de
meétre cubique, la force magnétique d’un barreau ai-
manté, dont le poids serait d’une livre (43). S'1] est
vrai que le fer, le nickel, et probablement le cobalt
(mais non le chrome (46), qu’on a longtemps adjoint
aux précédents métaux), soient les scules substances
qui puissent retenir d’une manicre durable les pro-
priétés magnétiques, en vertu d'une certaine force
coercitive, d'un autre coté, le magnétisme de rota-
tion d’Arago et les courants d’induction de Faraday,
prouvent que toutes les substances terrestres peuvent
devenir passagerement magnétiques. Les recherches
du premier de ces deux illustres physiciens ont établi
que 'eau, la glace (47), le verre, le charbon et le
mercare, exercent une action sur les oscillations de
I'aiguille aimantée. Presque toutes les substances pré-
sentent un certain degré d’aimantation, lorsqu’elles
jouent.le rdle de conducteurs, c’est-a-dire, lors-
qu’elles sont traversées par un courant d’électricité.

Les peuples occidehtaux paraissenl avoir connu
trés-anciennement la force d’attraction des aimants
naturels ; mais, fait bien remarquable, ce sont les peu-
ples de 'extrémité orientale de I'Asie, les Chinols, qui
seuls ont connu l'action directrice que le globe ter-
restre exerce sur I'aiguille aimantée. Mille ans et plus.
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avant notrg re, a Pépoque si obscure de Codrus el
du retour des Héraclides dans le Péloponnese, les
Chinois avaient d¢ja des balances magnétiques, dont
un des bras portait unc figure humaine qui indiquait
constamment le sud; et ils se servaient de cette bous-
sole pour se diriger & {ravers les steppes immenses de
la Tartarie. Déja, au me siecle de notre ere, c’est-a-
dire sept cents ans au moins avant I'introduction de
la boussole dans les wmers européenncs, les jonques
chinoises naviguaient sur }'océan Indien (48) d’apres
l'indication magnétique du sud. I'ai fait voir, dans un
autre ouvrage, quelle supériorité¢(49)la connaissance
et 'emploi de I'aiguille aimantée, & ces époques re-
culées, avaient (lonnée aux géographes chinois sur
les géographes grees oy romains, qui ignorérent tou-
jours, par exemple, la vraie direction des Apennins
et des Pyrénées.

La force magnétique de notre planéte se manifeste
a la surface par trois classes de phénomeénes, dont
I'une répond 3 Uintensité variable de la force clle-
méme , tandis que les deux autres comprennent les
faits relatifs & sa direction variable, ¢ est-a-dire I'ineli-
narson et la déclinatson; ce dernier angle cst compté,
en chaque lieu, dans le sens horizontal, & partir du
méridien terrestre. Leffet.comple| que le magnélisuw
produif a 'extérieur, peut ainsi se représenter graphi-
quement, al'aide de troissystémes de lignes, asavoir:
les lignes isodynamiques, les lignes wsocliniques et les
lignes' isogoniques, ou, en d’autres termes, les lignes
d’égale intensité , d’égale inclinaison , ef d’égale dé-
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clinaison. La distance et ]a position relative de ces li-
gnes ne restent point constantes : elles sont soumises
a de continuels déplacements oscillatoires. Cependant,
il est sur la surface du globe des points (50), tels
que la partie occidentale des Antilles et le Spitzberg,
ou la déclinaison de I'aiguille aimantée ne varie pas,
ou du moins ne varie que de quantités & peine sensi-
bles, dansle cours entier d'un si¢cle. De méme, si des
lignes isogoniques, par suite de leur mouvement sé-
culaire, vicnunent a passer de la surface de la mer sur
un continent ousur une ile un peu considérable, elles
§'y arrétent longtemps, ct s’y recourbent a mesure
qu'clles avancent ailleurs.

Ces déplacements successils et ces modifications
inégales des déclinaisons orientales et occidentales,
compliquent les représentations graphiques qui ré-
pondent & des siccles différents, et empéchent d’y re-
connaitre facilement les rapports et les analogies des
formes.Telle branche d’'unc courbe a toute une histoire
particuliere ; mais, chez les peuples occidentaux, cette
histoire ne remonte pas au dela de Vépoque mémo-
‘able (13 sept. 1492) o1 le grand homme qui fit la se-
conde découverte du Nouveau-Monde, reconnut une
ligre sans déclinaison, vers 3° &1'ouest du méridien de
I'une des Acores, 'ile de Flores (31). Sauf une petite
partie de la Russie, I'Europe entiére a maintenant une
déclinaison occidentale, tandis qu'a 1a fin du xvir* sie-
cle,aLondres en 16357, puis en 1669 a Paris, "aiguille
était dirigée exactement vers le pole (malgré Ja faible
distance de ces deux villes, la différence des deux
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époques est ici de douze années). Deux excellents ob-
servatcurs, Hansteen et Adolphe Erman, ont signalé
Pétonnant phénomeéne que les lignes d’égale déclinai-
son présentent dans les vastes régions de I’ Asie sep-
tentrionale : concaves vers le podle entre Obdorsk sur
I'Obi et Turuchansk , elles sont convexes entre le lac
Baikal et la mer d’Ochotsk. Dans ces régions du nord
de I'Asie orientale, entre la chaine de Werchojansk,
Jakoutsk et la Corée septentrionale, les lignes isogo-
niques forment un systéme particulier trés-remar-
quable, dontla forme ovalaire (52) se reproduil sur
une plus grande échelle dans la mer du Sud, presque
sous le méridien de Pitcairn et de I'archipel des Mar-
quises, entire 20° de latitude boréale et 45 de lati-
tude australe. On serait porté a attribucr ces sys-
temes isolés, fermés de toutes parts et formdés de
courbes presque concentriques , & des propriétés lo-
cales du globe terrestre; mais si de tels systemes, en
apparence isolés, doivent se déplacer aussi dans la
suite des siecles, il faudrait en conclure que ces phé-
nomenes,, comme tous les grands faits naturels, se
rapportent a une cause beaucoup plus générale.

Les variations horaires de la déclinaison dépendent
du temps vrai; elles sont réglées par le Soleil, tant
que cet astre est sur I'horizon du lieu, et elles dé-
croissent en valeur angulaire avec la latitude magné-
tique. Pres de I'équateur, par exemple dans I'ile de
Rawak, elles sont & peine de trois a quatre minutes,
tandis qu’elles montent & treize ou quatorze minutes
dans I'Europe centrale. Or, comme depuis8 ; heures
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du matin jusqu'd 1 £ du soir, terme moyen, I'exiré-
mité boréale de l'aiguille marche de Pest & I'ouest
dans 'hémisphere septentrional, et de Vouest & l'est
dans ’hémisphere austrat; o1t a eu raison d’avancer
(53) qu'il doit y avoir sur la terre une région , située
probablerent entre 'équateur terrestre el I'équatent:
magnétique, ol la variation horaire de la déclinaison
est nulle. Cette dernidre courbe pourrait étre hommée
ligne sans variation horaire de la déclinaison; elle n’a
pas été trouvée jusqu’a présent.

De niéme qu’on a donné le nom de pdles magnén-
ques a ces points de la surface terrestre ou la force
horizontale disparait, points dont 'iportance a du
reste ¢t¢ fort exagérée (54), de méme 1'équateur ma-
gnétique est la courbe des points ol I'inclinaison de
I'aiguille est nulle. La position de cette ligne et les
changementsséculaires de sa forme, ont été, dans ces
derniers temps, I'objet de séricuses recherches. D'a-
prés les excellents travaux de Duperrey (35, qui a
traversé Véquateur magnétique a six repriges diffé-
rentes, de 1822 4 1825, les nceuds des deuk équa-
teurs , c'est-d-dire les deux points ou la ligne
sans inclinaison coupe V'équateur terresire et passe
ainsi d'un hémisphére dans V'autre, sont placés d'une
maniére peu régulicre : en 1825, le noeud qui se trou-
vait pres deI'tle de Saint-Thomas, vers la cdte occi-
dentale de I'Afrique, était & 188° & du neend situé
dans la mer du Sud, prés des petites fles de Gilbert, 2
peu pres sous le méridien de Tarchipel de Viti. An
commencement de ce sicele, jai déterminé astrono-
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miquenient, a 3600 metres au-dessus du niveau de
la mer, le point ( 7° 4/ lat. aust. et 80° 54’ long. occid.)
ou la chaine des Andes est coupée par I'équateur
magnétique , entre Quito et Lima. A T'ouest de co
point, I'équateur magnétique traverse presque toufe
la mer du Sud dans 'hémisphére austral, et se rap-
proche lentement de Féquateur lerresire. 1l passe
dans I'hémisphére septentrional un peu en avant de
I'archipel Indien, touche sculement les extrémités
méridionales de I'Asie, et pénetre ensuite dansle con-
tinent africain, a 'ouest de Socotora vers le détroit
de Bab-cl-Mandch; c’est alors qu’il s’écarte le plus de
I'équateur terréstre. Apres avoir traverse les régions
inconnues de 'intérieur du continent africain dans la
direction sud-ouest, I'équateur magnétique revient
dans la zone australe des tropiques, vers le golfe de
Guinée ; il s'écarte alors tellement de I'équateur ter-
restre qu'il va couper la edte brésilienne par 15° de
latitude australe, vers Os llheos, au nord de Porto-
Segaro. De Jd aux plateaux ¢levés des Cordilleres, ou
je pus observer I'inclinaison de I'aiguille entre les
mines d’argent de Micuipampa et I'ancienne résidence
des Incas, Caxamarca, il parcourt toute I’Amérique
du Sud, vaste contrée, qui, vers ces latitudes, est
encore pour nous une lerra incognita magnétique, de
méme que U'Afrique centrale. '
De nouvelles observations, recueillies et discutées
par Sabine (56}, nous ont appris que, de 1825 3 1837,
le neud de Tile Saint-Thomas s’est déplacé de 4°, en
avancant de I'orient vers 'occident. Il serait extré-
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mement important de savoir si 'autre nccud, situé
dans la mer du Sud, vers les iles Gilbert, a mar~
ché vers Pouest d’une quantité égale, en se rap-
prochant du méridien des Carolines. On peut voir,
par cet apercu général, comment les différents sys-
temes de lignes isocliniques se relient & cette grande
ligne sans inclinaison, dont les variations de forme
et de position changent les latitudes magnétiques, et
influent ainsi sur I'inclinaison de laiguille, jusque
dans les contrées les plus éloignées (57). On voit
aussi que, par une favorable répartition des terres
et des mers, les 3 de I'équateur magnétique sont
situés sur I’Océan; or, comme nous.possédons au-
jourd’hui les moyens de mesurer en mer, avec la
derniere exactitude, Tinclinaison et la déclinaison
de T'aiguille aimantée , cette position océanique n’est
pas un médiocre avantage pour étude du magné-
tisme terresire.

Aprés avoir exposé la distribulion du magné-
tisme a la surface du globe, sous le double point
de vue de la déclinaison et de I'inclinaison de I'ai-
guille aimantée, il nous reste encore & I'envisager
par rapport a I'intensité de la force elle-méme. inten-
sité que les lignes 1sodynamiques sont destinées a
représenter graphiquement. Le vif int¢rét qu’inspirent
universellement aujourd’hui I'étude et la mesure de
cette force par la méthode des oscillations d’'une ai-
guille verticale ou horizontale, ne remonte pas au
deld du commencement de ce siecle. Grice aux res-
sources perfectionnées de I'optique et de la chrono-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 209 —

métrie, ce genre de mesure dépasse en exactitude
toutes les autres déterminations magnétiques. Sans
doute , les lignes isogoniques sont plus importantes
pour le navigateur et pour le pilote ; mais sl s’agit
de la théorie du magnétisme terrestre, les lignes
d’égale intensilé sont celles doul on espére aujour-
d’hui les résultats les plus féconds (58). Le premier
fait que I'on ait constaté, par des mesures directes,
c'est la décroissance de Pintensité totale en allant de
Péquateur vers le pole (59).

Si nous connaissons actuellement la loi que suit
cettc diminution d’intensité et la distribution géo-
graphique de tous les termes dont clle se compose,
nous le devons, surtout depuis 1819, a I'infatigable
activité d’Edouard Sabine; aprés avoir observé les
oscillations de l'aiguille avec les mémes appareils,
au pdle nord américain, au Groenland, au Spitz-
berg, sur lcs cOtes de Guinée et au Brésil, Sabine
s'est encore occupé de rassembler et de coordonner
tous les documents capables d’éclaircir la grande
question des lignes isodynamiques. Jal moi-méme
donné, pour une petite partie de ' Amérique du Sud,
le premier essai d’'un systtme isodynamique divisé
par zones. Ces lignes ne sont pas paralleles a celles
d’égale inclinaison; la force magnétique est loin d’at-
teindre son minimum d’intensité a I'équateur, comme
on le crut d’abord ; elle 0’y est méme uniforme nulle
part. [orsque I'on compare les observations d’Erman
dans la partie méridionale de l'océan Atlantique, ou
se trouve une zone de faible intensité (0,706) qui va
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d’'Angola, par I'tle de Sainte-Héléne, jusqu’aux cétes
du Brésil, avec les dernicres observations du grand
navigateur James Clark Ross, prés du cap Crozier,
on trouve que la force magnétique augmente presque
dans le rapport de 1 & 3; vers le pole magnétique aus-
tral {ce pole est situé sur la terre Victoria, a 'ouest du
volcan Erchus, dont le sommet s'éléve, au milicu des
glaces, & 3800 métres au-dessus de la mer) (60). L'in-
tensité, pres du pole magnétique austral, étant a trés-
peu pres 2,052 (I'unité qu’on a adoptée dans ce genre
d’évaluation est I'iritensité que jai déterminée au
Pérou sur I'équateur magnétique), Sabine a trouvé
quelle était seulement 1,624 au pole magnétique
nord, pres des iles Melville, par 74° 27’ de latitude
septentrionale, tandis qu’elle est 1,803 & New-York,
c’est-2-dire sous la méme latitude que Naples.

Les brillantes découvertes d'Oersted, d’ Arago et de
Faraday, ont établi un rapport intime entre la tension
électrique de I’atmosphere et la tension magnétique
du globe terrestre. I’apreés Oersted, un conducteur
est aimanté par le courant électrique qui le traverse;
d’apres Faraday, le magnétisme fait naitre, par induc-
tion, des courants électriques. Ainsi, le magnétisme
n’est qu'une des formes multiples sous lesquelles
I'¢lectricité peut se manifester ; il était réservé a notre
époque de prouver Uidentité des forces électriques
el magnétiques, identit¢ pressentic obscurément dés
les temps les plus reculés. « Lorsque 'ambre (elec-
trian) est andme par le frottement et par la chaleur, dit
Pline dapres Thalés et 'école ionique (61), il attire les
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fragments d’écorce et de feuilles seches, téut comme
'aimant attire le fer. » On retrouve lainéme idée dans
les annales scientifiques d'un peuple qui occupe
I'extrémité orientale de 1'Asie, et le physicien chi-
nois Kuopho I'a reproduite, avec les mémes termes,
dans son éloge de Taimant (62). A ma grande sur-
prise, j'ai d reconnaitre que les sauvages des bords
de I'Orénoque, une des races les plus dégradées de
la terre, sdvent produire de 1'électricité par le frotte-
went ; les enfants de ces tribus s’amusaient & frotter
les graines aplaties, desséchées et brillantes, d'une
plante grimpante A siliques ( ¢'était probablement une
regrelin ), jusqu’d ce qu'elles attirasseiit des brins de
coton ou de roseaux. Ue n’étail 1a qu'un jouet d’en-
fant pour ces sauvages nus, au feint cuivré; mais
pour hous, quel sujet de sérieuse3 réflexions! Quel
abime entre ces jeux électrigues des sauvages et nos
paratonnerres, nos piles voltaiques, hos appareils
magnétiques producteurs d’étincelles! Des milliers
d’années de progres et de développement intellectuel
ont creusé cel abime.

Quand dn réfléchit & la perpétuclle mobilité des
phénomenes du magnétisme terrestre, lorsqu’on voit
I'intensité, la déclinaison, linclinaison, varier & la
fois avec les heures du jolir et de 1a nuit, avec les sai-
sons de I'année, et méme avec le nombre des années
écoulées, onne peut se refuser a croire que lescourants
éleciriques dont ces phénoménes dépendent forment
des systemes partiels trés-complexes dans ['intérieur
de P'écorce de notre planete. Mais quelle est I'origine
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de ces courants? Sont-ils, comme dans les expé-
riences de Seebeck, de simples courants thermo-€élec-
triques, produits par U'inégale répartition de la cha-
leur, ou plutdt des courants d’'induction nés de I'action
calorifique du Soleil (63)? Accorderons-nous une
certaine influence sur la distribution des forces ma-
gnéliques au mouvement de rotation de la Terre et
aux vitesses différentes que les zones posseédent d’a-
pres leurs distances a I'équateur? Peut-8tre existe-{-il
un centre d’action magnétique dans les espaces inter-
planétaires,, ou dans une certaine polarité du Soleil
et de la Lune. Ces derniéres hypotheses rappellent
que Galilée, dans son célebre Dialogo , explique la di-
rection constante de I'axe de la terre par un centre
d’action magnétique situé dans les espaces célestes.

Si I'on se représente I'intérieur du globe terrestre
comme une masse liquéfi¢e par une chaleur énorme,
il faut renoncer & ce noyau magnétique, dont cer-
tains physiciens ont doué¢ la terre, pour expliquer
les phénomeénes qui nous occupent. Cependant, le
magnétisme ne disparait complétement qu’a Ia chaleur
blanche (64), et le fer en conserve encore des tra-
ces, quand sa température ne dépasse point le rouge
obscur: quelles que soient, d’ailleurs, dans ces expé-
riences, les modifications qu’éprouve I'état molécu-
laire des corps, et par suite, leur force coercitive,
il restera toujours une notable épaisseur de I'écorce
terrestre ou nous pourrons chercher le siége .des
courants magnétiques. On atiribuait autrefois les va-
riations horaires de la déclinaison a I'échauffement
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progressif de la Terre, sous 'influence du mouvement
diurne apparent du Soleil; mais cette action n’'inté-
resse que la couche la plus superficielle, car des ob-
servations faites avec soin en plusieurs lieux du globe,
alaide de thermométres enfoncés dans le sol a di-
verses profondeurs, ont montré avec quelle lenteur la
chaleur solaire pénetre & quelques pieds seulement.
En outre, I'état thermique de la surface de la mer,
qui forme les 2 de celle du globe entier, s’accordera
difficilement avec cetle théorie, tant qu’il s’agira d'une
action immédiate, et non d’une action d'induction,
exercée par les couches d’air ou de vapeurs aqueuses
de I'atmosphére.

Ainst, dans I'élat actuel de nos conuaissances, il
faut se résoudre & ignorer les derniéres causes physi-
ques de ces phénomenes compliqués ; silascience a fait
récemment de brillants progrés, c’est dans une autre
voie; c’est par [a détermination numérique des va-
leurs moyennes de tout ce qui peut étre soumis a nos
mesures de temps ou d’espace; ¢’est en dirigeant tous
les efforts vers ce qu'il y a de constani et de régulier
au fond de ces apparences variables. De Toronto,
dans le haut Canada, au cap de Bonne-Espérance et a
la terre de Van-Diemen, de Paris & Pékin, la terre est
couverte, depuis 1828, d’observatoires magnétiques, ol
I'on épie sans cesse chaque manifestation réguliere ou
irréguliére du magnélisme terrestre, i I'aide d’obser-
vations simultanées (65). On y mesure des variations
de 557 dans I'intensité totale. A certaines époques, on
y observe pendant 24 heures consécutives, par inter-
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valles de deux minutes et demie. En trois ans,
d’aprés les calculs d'un illustre astronome anglais, le
nombre des observations & discuter doit s'élever &
1958000, Jamais efforts aussi grandioses, aussi dignes
d’admiration , n’ont été tentés dans le but d’approfon-
dir une des grandes lois de la nature. En comparant
ces lois & celles qui régnent dans potre atmosphere
ou dans cerlajnes régions plus élojgnées gncore, on
pourra regmonter, toui nous porte a le croire, jus-
qu'a la source méme des manifestations magnéti
ques. Dts & présent du moins, il nous est permis de
nous glorifier du nombre et de lI'importance des
moyens qui sont mis en ceuvre; mais prétendre que
la théorie physique du magnétisme terrestre ne Jaisse
plus rien a désirer aujourd’hui, ce scrait agir comme
font ceux qui ne tiennent compte des fails qu’autanl
qu'ils s’accommodent & leurs spéculations.

D'intimes rapports unissent a la fois le magnétisme
du globe et les forces électro-dynamigues qu’ Ampeére
a mesurées (67) a la production de la lumiere po-
laire, ainsi qu'a la chaleur de notre planete, dont les
pdles magnétiques sont considérés comme des poles de
froid (68). Il y a plus de 128 ans, Halley soupconnait
que les aurores boréales pourraient hien éfre de
simples phénoménes magnétiques (64) : ayjourdhui,
la brillante découverle de Faraday, qui fit naitre de la
lumiere par Paction des seules forces maguétiques, a
donné & ce vague soupgon la valeur d'une gertitude
expérimentale.

Il existe des phénomenes avant-coureurs de Fau-
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rore boréale : déja, pendant le jour qui précede P'ap-
parition nocturne, la marche irréguliére de I’aiguille
aimantée annonce une perturbation dans I'équilibre
des forces magnétiques de Ia terre. Lorsque ceite per-
turbation s’est développée dans toute son énergie,
I'équilibre troublé se rétablit par une décharge ac-
compagnée de lumiere. «Il ne faut pasconsidérer I'au-
rore horéale elle-méme comme la cause extérieure
de la perturbation, mais comme le résultat d'une acti-
vité terrestre, dont la puissance s’éléve jusqu’a faire
naitre des phénomenes lumineux, et qui se manifeste
ainsi, d’'un edté, par cette production de lumicre,
de lautre, par les oscillations de I'aiguille aiman-
tée» (70). L'apparition de 1'aurore boréale est Pacte
qui met fin a un orgge magnétique, de méme que dans
les orages électriques, un phénomene de lumigre,
I'éclair, annonce que [équilibre momentanément
troublé, vient de se rétablir enfin dans la distribution
de Iélectricité. L'orage électrique est d’ordinaire cir-
conscrit dans un faible espace; hors duquef I'étal élec-
trique de I'atmosphere n’a point été troublé. L’orage
magnétique, au contraire, ¢tend son ipflucnce sur une
grande partie des contipents; et, ¢’est engore la une
découverte d’Arago, cette action se fait sentir loin des
lieux oule phénomene de lumiere a été visible. Lors-
que le ciel se couyre de nuages orageux , lorsque I'af-
mosphére passe fréquemment d’un état électrique a
I'état opposé, lln’arrive pas toujours que les décharges
se manifestent par des éclairs; de méme, les orages
magnétiques peuvent produire de grandes perturba-
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tions dans la marche horaire de I'aiguille aimantée,
sans que I'équilibre doive nécessairement se rétablir,
du pole a I'équateur , ou méme d’un podle a l'autre,
par une production d’effluves Jumineuses.

Pour réunir dans un seul tableau tous les traits
qui caractérisent le phénomene, il faut déerire d’abord
la naissance, puis les diverses phases d'une aurore
boréale complétement développée. A I'horizon, vers
le méridien magnétique du lieu, le ciel, d’abord
pur, commence & se rembrunir; il §'y forme une
sorte de veile nébuleux qui monte lentement et finit
par aiteindre une hauteur de 8 ou 10 degrés. A
travers ce segment obscur, dont la couleur passe
du brun au violet, les étoiles se voient comme a tra-
vers un épais brouillard. Un arc plas large, mais
d’une lumitre éclatante , d’abord blanc, puis jaune,
borde le segment obscur ; mais comme cet arc lumi-
neux apparait plus tard que te segment, il est impos-
sible, d’apres la remarque d’Argelander, d’attribuer
la présence de ce dernier & un simple effct de con-
traste avec 'arc brillant (71). Des mesures précises
ont montré que le point le plus élevé de 'arc lumi-
neux n'est pas situé¢ dans le méridien magnétique,
mais quil s’en écarte ordinairement de 5° a 18°, du
coté vers lequel la déclinaison magnétique du leu se
dirige (72). Sous les hautes latitudes, dans lcs régions
trés-voisines du pole magnétique, le segment infé-
rieur parait moins sombre, et le milieu de I'acc bril-
lant s’éloigne plus que partout ailleurs du méridien
magnétique. '
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Quelquefois Parc Jumineux parait agité, pendant
des heures entiéres, par une sorte d’effervescence
et par un continuel changement de forme, avant de
lancer des rayons et des colonnes de lumiere qui
montent jusqu’au zénith. Plus I'émission de lalumiere
polaire cst intense, et plus vives en sont les couleurs,
qui, du violet et du blanc bleultre, passent, par
toutes les nuances inlermédiaires , au vert et au
rouge purpurin. Il en est de méme des étincelles
électriques : eclles ne se colorent que si la tension est
forte et I'explosion violente. Tantdt les colonnes de
lumiére paraissent sortir de I'arc brillant, mélangées
de rayons noirdtres semblables & une fumée épaisse ;
tantdt elles s’élevent simultanément en différents
points de l'horizon, et se réunissent en une mer
de flammes dont aucune peinture ne saurait rendre la
magnificence, car, a chaque instant, de rapides ondu-~
lations en font varier la forme et I'éclat. A cerlains
moments, l'intensité de cette lumiére est telle que
Lowencern put reconnaitre en plein soleil, le 29 jan-
vier 1786, les jeux de lumiére et les ondulations de
I'aurore boréale. Le mouvement, en effet, parait ac-
croitre la visibilité du phénoméne. Autour du point
qui répond , dans le ciel, a la direction de Taiguille
librement suspendue par son centre de gravité, les
rayons paraissent se rassembler, ct former alors ce
quon nomme la couronne de I'aurore horéale; c’est
uneespece de dais céleste formé d'une lumiére douce
et paisible. Il est rare que I'apparition soit aussi com-
plete, et qu'elle se prolonge jusqu’a la formation de

1. 13

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 218 —

celte couronne; mais quand celle-ci parait, elle an-
nonce toujours la fin du phénoméne. Les rayons de-
viennent alors plus rares, plus courts et moins vive-
ment colorés. La couronne et les arcs lumineux se
dissolvent, ¢t bientdt on ne voit plus sur la volte
céleste que de larges taches nébuleuses immobiles,
pales, ou d’'une couleur cendrée; elles ont déja dis-
paru, que les traces du segment obscur, par ou I'ap-
parition débuta, persistent encore & horizon. Enfin,
il ne reste souvent, de tout ce beau spectacle, qu'un
faible nuage blanchatre, & bords déchiquetés, ou di-
visé en petits amas, comme les cirro-cumult.

Cette liaison qui parait exister enire la lumicre po-
laire et l'apparition d’une certaine espéce de nuages,
nous monire que la production de la lumiere élec-
tro-magnétique est une simple phase d’un phéno-
méne météorologigue. On dirait que le magnétisme
terrestre agit sur I'atmospheére, en condensant les va-
peurs qui s’y trouvent dissoutes. Thienemann croyait
méme que ces nuages pommelés étaient le substra-
tum de la lumiére polaire, et ses observations d’ls-
lande ont été pleinement confirmées par les observa-
tions plus récentes de Franklin ¢t de Richardson au
pole Nord américain, et par celles de I'amiral Wrangel
sur les cotes sibériennes de la mer Glaciale. Tous ont
affirmé que «la lumiére polaire émettait ses plus vifs
rayons, lorsque les hautes régions de I’air contenaient
des amas de cirro-strali assez 1énus et assez légers
pour faire naiire une couronne autour de la Lune. »
Quelquefois les nuages sc groupent et s'arrangent en
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plein jour & peu pres comune les rayons d’une aurore
boréale; alors ils paraissent {roubler I'aiguille aiman-
tée. Aprés une brillante aurore boréale, on a pu
reconnaitre, dans la matinée suivante, des trainées
de nuages qui avaient paru, pendant la nuit, autant
de rayons lumineux (73). Des bandes polaires con-
vergentes, c¢'est-d-dire des trainées de puages qui se
disposent dans le sens du méridien magnétique,
ont attiré nion atiention pendant mes voyages au
Mexique et dans I'Asie septentrionale. H Taut clas-
ser sans doute ces apparilions parmi les phénomenes
diurnies que je viens de citer (74).

On voit asscz souvent des aurores ausirales dans
nos climats (Dalton en a observé plusieurs en Angle-
terre), et 1'on voit des aurores boréales entre les tro-
piques, au Mexique, par exemple, au Pérou et méme
jusqu'au A5° degré de latitude australe {le 14 jan-
vier 1831). Il n’est pasrare que I'équilibre magnétique
soit troublé simultanément vers les deux poles. Tou-
jours est-il que I'aspect du phénomeéne dépend de la
position de l'observaleur : chacun voit son aurore
boréale, de méme que chacun voit son arc-en-ciel. It
faut distinguer entre la zone terrestre, ou Papparition
lumineuse, quand elle s’y manifeste, est partout vi-
sible au méme instant, et les régions beaucoup moins
étendues ou elle se reproduit presque toutes les nuits.
Souvent la méme aurore a été obscrvée a la méme
heure en Angleterre et en Pensylvanie, & Rome et
4 Pékin; seulement la fréquence de ces apparitions
diminue avec la latitude magnétique, ou, en d’autres
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termes, elle décroit a mesure que le lieu de I'obser-
vation s’éloigne , non du pole terrestre, mais du pdle
magnélique. Tandis qu’en Italie une aurore boréale
est un phénomene excessivement rare, rien n’est
plus fréquent, au contraire , en Amérique, sur le pa-
ralléle de Philadelphie (lat. 39° 57" N.), parce que ces
régions sont moins ¢loignées du pdle magnétique. En
Irlande, au Groenland , & Terre-Neuve, sur les bords
du lac de I'Esclave, et a Fort-Entreprise dans le Haut-
Canada, chaque nuit, vers certaines époques de I'an-
née, le ciels’illumine de lueurs changeantes, et, comme
le disent les habitants des iles Shetland, les jets de lu-
miére forment dans le ciel «une danse joyeuse » (75).
Dans ces régions, o le phénomene se reproduil avec
une fréquence exceptionnelle, il exisle des zones, on
dirait presque des veines, ou les aurores sont plus
brillantes que partout ailleurs, sans doute a cause de
certaines influences locales (76). Wrangel voyait leur
éclat diminuer & mesure qu’il §’éloignait du littoral
de la mer Glaciale, vers Nijné-Kolymsk. Enfin, les
aurores boréales ne sont ni plus vives ni plus fré-
quentes au pole magnétique lui-méme qu’a une cer-
taine distance de ce point; c’est, du moins, ce que
les documents recueillis dans les expéditions polaires
semblent indiquer.

Quant & la hauteur absolue des aurores boréales,
cé que nous en savons repose sur des mesures angu-
laires qui ne sauraient inspirer une grande confiance,
a cause de Uincertitude o les oscillations continuelles
de la lumiere laissent I’observateur sur ses véritables
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limifes ; aussi les résultats de ces mesures varient-ils
entre quelques myriamétres et 1000 ou 1200 meétres,
méme en rejetant les mesures anciennes (77); il est
probable que ces hauteurs varient effectivement d’une
époque a I'autre. Bien plus, les derniers observateurs
placent le siége de ces apparitions, non pas ala limite
de notre atmosphére, mais dans la région o se for-
ment les nuages et les amas de vapeurs vésiculaires
ils croient que les vents et les courants aériens pour-
raient déplacer les rayons des aurores boréales, si la
production du courant électro-magnétique, dont elles
nous réveélent Iexistence, se rattachait & celle des
nuages et des vapeurs, ou plutot, si ce courant les
traversait réellement, en passant d'une vésicule a
l'autre. Sur les bords du lac du Grand-Ours, 1e capi-
tainc Franklin vit une aurore boréale, dont la lumiére
lui parut éclairer la surface inférieure d'une couche
de nuages, tandis qu'a 3 ou 4 myriametres plus loin,
Kendal , qui avait veillé toute la nuit sans perdre un
seul moment le ciel de vue, n’apergut aucune trace de
lumiére. On a prétendu, dans ces derniers temps, que
les rayons de 1'aurore boréale se rapprochent quel-
quefois de la Terre, et viennent méme s’interposer
entre I'observateur et une ¢lévation voisine ; mais ces
apparences pourraient s'expliquer sans doute par les
illusions d’optique, dont les éclairs et la chute des
bolides ont offert déja tant d’exemples.

Maintenant que de récentes expéditions nous per-
mettent d’apprécier a leur juste valeur les récits des
pécheurs du Groenland et des chasseurs de renard

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 222 —
sibériens, on doute que les orages magnétiques, déja
semblables aux orages électriques par la production
de la lumiére , s’en rapprochent encore par la pro-
duction du bruit. On dirait vraiment que les au-
rores boréales sont devenues silencieuses, depuis
qu'on les observe avec plus de soin. Parry, Fran-
klin et Richardson, au pole Nord j Thienemann, en
Islande ; Gieseke, au Groenlandj Lottin et Bravais,
au cap Nord; Wrangel et Anjou, sur les bords de Ja
mer Glaciale, ont vu des aurores boréales par milliers,
sans jamais entendre le plus léger bruit., Veut-on que
ces preuves négalives cédent devant deux affirma-
tions positives, celle de Hearne, a 'embouchure de la
riviere de la Mine de Cuivre, et celle de Henderson
en Islande ? Mais alors, il faudrait oublier que si Hood
entendit, pendant 'apparition d'une aurore boréale,
une sorte de crépitation, un bruit de balles de fusil
vivement secouées ensemble, le jour suivant le
méme bruit se répéta sans étre accompagné cette fois
de lumiére polaire; il faudrait rejeter 'explication si
plausible de Wrangel et de Giescke, qui attribuaient
ces craquements & une subite contraction de la neige
durcie ou de la glace, sous l'influence d'un refroidis-
sement brusque de 'atmosphére. Voici d'ailleurs com-
ment la croyance & ces prétendues crépitations de
I'aurore boréale a pu s’accréditer, non dans le peuple,
il est vrai, mais parmi les voyageurs scientifiques:
on assimilait autrefois les aurores boréales aux phé-
nomenes ¢leclriques qui se produiseni dans un air
raréfié, comme doit I'¢tre celui des hautes régions de
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I'atmosphere; dés lors, chaque bruit devenait, pour
I'observateur prévenu, le petillement de I'étincelle
électrique. De nouvelles recherches, exécutées a 'aide
d’'électroscopes trés-sensibles, n’ont donné jus-
qu'a présent, conire toute attente, que des résultats
purement négatifs, car durant les plus brillantes au-
rores, I'état électrique de latmospheére est resté in-
variable.

Le m.agnétisme terrestre, au contraire, est modifié
par 'aurore boréale; Yintensité, la ddéclinaison et
I'inclinaison sont affectées & la fois. Dans la méme
nuit, suivant les phases successives de son dévelop-
pement, 'aurore boréale attire ou repousse I’extré-
mité¢ de laiguille aimantée. Parry croyait pouvoir
conclure de I'ensemble des observations qu’il avait
faites prés du pdle magnétique, dans les iles Mel-
ville, que les aurores boréales, loin de troubler I'ai-
guille aimantée, excrcaient plutot sur elle « une ac~
tion sédative ; » mais cette opinion est contredite par
un examen plus attentif du voyage de Parry lui-
méme (78), par les belles observations de Richardson,
de Hood et de Franklin dans le Haut-Canada, et
derniérement encore par celles de Bravais et de
Lottin en Laponie. Nous I'avons déja dit, la produe-
tion de la lumiére polaire est I'acte par lequel se ré-
tablit un équilibre momentanément troublé; son
effet sur la boussole se régle sur I'intensité de la dé-
charge réparatrice; si I'aurore horéale est trés-faible,
si elle s’¢éleve a peine au-dessus de Uhorizon, cet eflet
sera lui-miéme 1nsensible, et les observateurs de Bo-
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sekop curent plus dune occasion de s’en assurer
pendant leur longue station hibernale. On a comparé
avec raison les faisceaux cylindriques des rayons de
I'aurore boréale a la Jumiere qui se produit dans un
circuit voltaique, entre deux pointes de charbon (ou,
suivant Fizeaux el Foucault, entre une pointe de char-
bon et un globule d’argent), lumiere qu’'un aimant at-
tire ou repousse. Cette analogie rend superflue I'hy-
pothése de ces vapeurs métalliques en suspension
dans I'atmosphere, dont quelques physiciens célebres
ont voulu faire le substratum de I'aurore boréale.

En donnant & ces magnifiques apparitions le nom
d’aurores boréales, ou le nom moins précis encore
de lumicres polaires, nous avons seulement voulu
désigner ainsi la direction ot elles commencent le
plussouvent & se produire. Il résulte de ce phénomene,
et c’est 1a ce qui fait sa grande importance, que la
Terre est douée de la propriété d'émetire une lumicre
propre, une lumiére distincte de celle que lui envoie
le Soleil. I’intensité de la lumitre terrestre, ou, pour
parler plus exactement, la clarié que cette lumiére,
dans toute sa splendeur, peut répandre & la surface
de la Terre, surpasse un peu celle du premier quar-
tier de la Lune. Quelquefois elle est assez forte (7
janvier 1831 ) pour permetire de lire sans peine des
caracteres imprimés. Cette lumiere de la Terre, dont
I'émission ne s'interrompt presque jamais vers les
poles, nous rappelle la lumiére de Vénus, dontla
partic non éclairée par le Soleil brille souvent d'une
faible lueur phosphorescente. Peut-étre d’autres pla-
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nétes (Jupiter), la Lune el méme les comeétes posse-
dent-elles aussi une lumicre née de leur propre sub-
stance , indépendante de celle que le Soleil leur
envoie et dont le polariscope constate I'erigine. Sans
qu’il soit besoin de rappeler ici I'apparence problé-
matique, mais assez commune, de ces nuages peu éle-
vés dont la surface enti¢re brille, pendant plusieurs
minutes, d'une lumiére tremblante, nous pourrons
trouver dans notre atmosphére d’autres exemples
a citer de cette production de lumiére terrcstre.
Tels sont les famecux brouillards secs de 1783 el de
1831, qui émettaient une lumiére trés-sensible pen-
dant la nuit; tels sont ces grands nuages brillant
d’une lumiere calme, sans ondulation, si souvent re-
marquée par Rozier ct par Beccaria ; telle est enfin,
d’apreés une ingénieuse remarque d’Arago, cette lu-
miere diffuse, qui guide nos pas au milieu des nuits
d’automne ou de printemps, alors que les nuages in-
terceptent toute lumicre eéleste et que la neige ne
couvre point la terre (79). Si les hautes latitudes ont
leurs aurores, dont les lueurs colorées traversent et
¢clairent 'atmosphére, les chaudes régions des tropi-
ques ont aussi leur Jumicre, qui brille a la surface de
I'océan, sur une étendue de plusieurs milliers de lieues
carrées. Mais ici la lumicre est un produit des forces
organiques de la nature ; les vagues, couronnées d une
¢cume phosphorescente , s’¢lévent, roulent et se bri-
sent comme en une mer de feu; chaque point de I'im-
mense surface est une ¢lincelle, et dauns chaque étin-
celle se manifeste la vie animale d'un monde invi-
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sible. Telles sont les sources nombreuses de la lu-
micre terrestre. Faut-il admettre que cette lumiére est
aussi a I’état latent, qu’elle est virtuellement contenue
dans certaines vapeurs, afin d’cxpliquer la formation
a distance des images de Moser, découverte ou la
réalité se présente encore a nous comme ces formes
mystéricuses qu'on n’apercoit qu’'en réve?

Si, d'un cdté, la chaleur centrale de notre planéte
se rattache a la production des courants électro-
magnétiques et de la lumiére terrestre qui nait de
ces courants, sous un autre point de vue, elle
se présente comme la source principale des phéno-
menes géognostiques. Nous nous proposons de con-
sidérer actuellement ces phénomenes dans leur en-
chalnement et dans leurs phases diverses, depuis
I'ébranlement purement dynamicque et le souléve-
ment des continents ou des chaines de montagnes,
jusqu'a I'éruption des gaz et des vapeurs, des boues
chaudes, des roches ignées ou des laves en fusion

qui se transforment, par le refroidissement, en ro-

7
ches cristallisées. (e ne fut pas un mince progres
pour la moderne géognosie (la partie minéralogique
de la physique terrestre), que d’avoir constaté cet
enchainement des phénoménes. On a pu renoncer
désormais & ces vaines hypothéses qu'on imaginait
autrefois pour expliquer une a une les révolutions
de l'ancien monde terrestre; on a pu rattacher la
production de maticres diverses aux simples chan-

gements de farme ou d’étendue (ébranlements et sou-
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lepements) ; on a pu rapprocher et grouper des phé-
nomenes complétement dissemblables au premier
coup d’wil, tels que les sources thermales, les émis-
sions de gaz acide carbonique et de vapeurs sulfu-
reuses, les salses (éruptions boueuscs), et enfin
les éruptions des montagnes ignivomes. Dans un ta-
bleau général de la nature, tous ces détails se con-
fondent dans une seule et méme conception, celle
de la réaction que Vintérieur d’une plantte exerces
conlre ses couches exléricures. Une seule cause,
I'augmentation graduelle de la chaleur terrestre de-
puis la surface jusqu'au centre, nous rendra compte
a la fois des tremblements de terre, du soul¢vement
successif des continents et des chalnes de monta-
gnes, des éruptions volcaniques, et de la formation
des roches ou des minéraux. Mais cette réaction
de I'intérieur contre Pextéricur n’a pas borné son
influence a la seule nature inorganique ; tout porte
a croire que, dans I'ancien monde, de puissantes
émissions de gaz acide carbonique se mélérent a
I'atmosphere , favorisérent 'acte par lequel les vé-
gétaux s'assimilent le carbone, et formerent ainsi
les foréts primitives, origine de I'inépuisable amas
de matieres combustibles (lignites et charbon de
terre) que les révolulions du globe ont enfoul dans
les couches superficiclles. Bien plus, on peut dire
que la forme de I'écorce terrestre, la direction géné-
rale des grandes chaines de montagnes et des pla-
teaux, la configuration articulée des continents, ont
exercé une notable influence sur le sort de I'espéce
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humaine. Dans cet enchainement des phénomeénes,
le philosophe peut remonter, de terme en terme, jus-
qua I'époque ou la matiére agglomérée en sphere
passa de I'état fluide a I'état liquide ou solide, époque
ou se développa ainsi la chaleur centrale de la terre,
indépendamment de I'action calorifique des rayons
solaires.

Afin de suivre, dansle tableau des phénomenes géo-
gnostiques, I'ordre méme de leur filiation et de leur
dépendance originaire, nous commencerons par ceux
dont le caractere est surtout dynamique. Les iremble-
ments de lerre se manifestent par des oscillations ver-
ticales, horizontales ou circulaires, qui se suivent et
se répetent a de courts intervalles. Les deux premieres
espéces de secousses sont souvent simultanées ; ¢est
la du moins le résultat des nombreuses observations
de ce genre qu’il m’a été donné de faire, sur terre
et sur mer, dans les deux parties du monde. I'ac-
tion verticale de bas en haut a produit & Riobamba,
en 1797, I'effet de I'explosion d'unc mine ; les ca-
davres d'un grand nombre d'habitants furent lancés
au dela du ruisseau de Lican, jusque sur la Culca,
colline dont la hauteur est de plusicurs centaines de
pieds. Ordinaircment la secousse se propage en ligne
droite ou ondulée, & raison de 4 ou 5 myriametres
par minuie; quelquefois elle s'étend a la maniére
des ondes, et il se forme des cercles de commotion,
ou les secousses se propagent du centre a la circon-
férence, mais en diminuant d’intensité. Malgré 'as-
sertion du pere de I'histoire (80) et de Théophylacte

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 229 —

Simocatta (81 ), qui croyaientles tremblements de terre
inconnus en Scythie, jai constaté (82), pendant mon
voyage dans I'Asie septentrionale, que la partie mé-
ridionale de ' Altai se trouve sous ladouble influence
du centre d’ébranlement du lac Baikal ct des volcans
des montagnes Célestes (Thian-chan). Lorsque les
cercles de commotion se coupent, lorsqu'un plateau
est situé, par exemple, entre deux volcans actifs,
il peut en résulter plusieurs systemes d’ondes qui se
superposent , comne dans les liquides, sans se trou-
bler mutuellement. 1l pourrait méme y avoir interfé-
rence, comme dans le cas des ondes sonores qui se
croisent. D'apres une loi générale de la mécanique,
tout mouvement de vibration qui se transmet & tra-
vers un corps ¢lastique tend & en détacher les cou-
ches superficielles ; en vertu de la méme loi, I'onde
d¢branlement doit grandir, en se propageant dans
I'écorce terresire, a mesure qu'clle se rapproche de
la surface. )
Les moyens qu'on a imaginés pour étudier les
ondes d’¢branlement (le pendule et la cuveite sis-
momeétrique) indiquent avec assez d’exactitude leur
direction et leur intensité totale, mais nou leur al-
ternance ou leur intumescence périodique. La ville
de Quito est située au picd d'un volcan encore en
activité (le Rucu-Pichincha), & 2910 métres au-des-
sus du niveau de la mer; elle posséde de belles cou-
poles, des églises élevées, des maisons massives a
plusieurs étages, et les tremblements de terre v sont
fréquents; mais, & ma grande surprise, je vis rare-
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ment ces secousses lézarder les murailles, tandis que,
dans les plaines du Pérou, des oscillations beaucoup
moins fortes endommagent des chaumiéres de bam-
bou fort peu élevées. Les indigeénes, qui ont ressenti
des tremblements de terre par milliers, croient que
cette différence tient moins a la durée longue ou
courte des secousses, & la lenteur ou & la rapidité de
Poscillation horizontale (83), qu’'a 1a régularité des
mouvements qui se produisent en sens contraires. Les
secousses circulaires ou giratoires sont les plus rares,
elles sont aussi les plus dangereuses. Des murs ont
ét6 retournés sans étre renversés, des allées d'abord
rectilignes ont été.courbées, des champs couverts
de cultures différentes ont glissé les uns sur les au-
tres, lors du grand tremblement de Riobamba,
dans la province de Quito, le 4 février 1797 ces
singuliers effets s'étaient déja produits en Calabre,
le 5 février et le 28 mars 1783. Ces terrains qui
glissent, et ces pieces de terre cullivées qui se super-
posent, prouvent un meuvemeht général de trans-
lation, une sorte de pénétration des couches super-
ficielles; évidemment le sol meuble s’est mis en
mouvement comme un liquide, et les courants se sont
dirigés d’abord de haut en bas, puis horizontalement,
et enfin de bas en haut. Lorsque je levais le plan des
ruines de Riobamba, on me montra la place o, au
nilicu des décombres d'unc maison, on avait re-
trouvé tous les meubles d'une autre demeures il
fallut que 'audiencia (le tribunal) prononcat sur les
contestations qui s'¢leverent au sujet de la propriété
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t'objets qui avaient été transportés ainsi a plusieurs
centaines de metres.

Dans les pays ou les tremblements de terre sont
relativement plus rarcs (par exemple, dans I'Europe
méridionale), on croit généralement, par suite d’une
induction incompléte, que le ealme de I'atmosphére,
qu une chaleur accablante, qu'un horizon chargé de
vapeurs, sont les avanf-coureurs du phénomene (84).
(est une erreur contredite non-seulement par ma
propre expérience, mais encore par celle de lous les
observateurs qui ont passé plusieurs années dans les
contrées ou, comme & Cumana, a Quito, au Pérou
et au Chili, le sol est souvent agité par de violentes
secousses. J'ai ressenti des tremblements de terre par
un ciel serein commnie pendant la pluie, par un frais
vent d’est comme par un temps d’orage. En outre,
ces phénomenes m'onl paru n'exercer aucuné in-
fluence sur la marche de I'aiguille aimantée; le jour
d'un tremblement de terre, les variations horaires
de la déclinaison, et la hauteur du barometre (85)
ne présentent aucune anomalie entre les tropiques.
Adolphe Erman a fait la méme remarque, dans la
zonc tempérée, a I'occasion dun tremblement de
terre qui se fit ressentir & Irkutsk, prés du lac Bai-
kal (8 mars 1829). Lors de la violente secousse du
% novembre 1799 & Cwmnana, je trouvai que la dé-
clinaison et I'intensité de la force magnétique étaient
restées a leur étal normal ; mais, & mon grand éton-
nement, linelinaison de Iaiguille aimantée avait
diminué de 48" (86). Je n’avais aucun motif de soup-
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conner une erreur dans cetle observation ; mais pen-
dant les autres secousses que j'al éprouvées sur le
plateau de Quito et de Lima, l'inclinaison resta tou-
jours invariable, de méme que les autres ¢léments
du magnétisme terrestre. S’il est généralement vrai
que rien, dans I’aspect du ciel ou dans I'état de I'at-
mosphere, n’annonce a la surface du globe ce qui
va sc passcr dans ses profondeurs, nous verrons ce-
pendant tout & 'heure que les couches aérienncs
pourraicnt bien étre influencées par les fortes se-
cousses, dont I'effet n'est pas toujours purement dy-
namique. Ainsi, I'état électrique de l'atmosphére a
subi de notables variations, pendant les secousses qui
ont agité si longtemps le sol des vallées piémontaises
de Pelis ct de Clusson.

L’intensité des bruits sourds qui accompagnent
presque toujours les tremblements de terre ne croit
pas dans le méme rapport que la violence des se-
cousses. Je me suis assuré, par I'élude aitentive
des diverses phases du tremblement de terre de Rio-
bamba (4 février 1797), I'un des plus terribles évé-
nements dont Phistoire physique de notre globe
fasse mention, que lagrande secousse ne fut signalée
par aucun bruit. La détonation formidable (el gran
rutdo) qu’on entendit sous le sol de Quito et d'Ibarra,
mais non & Tacunga ni & Hambato, villes pourtant
plus rapprochées du centire d’ébranlement, se pro-
duisit 18 ou 20 minutes apres la catastrophe. Un
quart d’heure apres le célebre tremblement qui
détruisit Lima (28 octobre 41746), on entendit &
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Truxillo un coup de tonnerre soulerrain, mais sans
ressentir de secousse. De méme, longtemps aprés le
grand tremblement de terre de la Nouvelle-Grenade
(16 novembre 1827) décrit par Boussingault, on en-
tendit dans la vallée de Cauca des détonations sou-
terraines qui se succédaient de 30 en 30 sccondes,
el loujours sans secousses.

La nature du bruit varie beaucoup : il roule, il
gronde, il résonne comme un cliquetis de chaines
enire-choquées ; il est saccadé comme les éclats d'un
tonnerre voisin, ou bien il retentit avec fracas, comme
si des masses d’obsidienne ou de roches vitrifiées
se brisaient dans les cavernes souterraines. On sait
que les corps solides sont d'excellents conducteurs
du son, et que les ondes sonores se propagent dans
'argile cuile, dix ou douze fois plus vite que dans
I'air : aussi les bruits souterrains peuvent-ils s'en-
tendre & une distance ¢norme du point ou ils se sont
produits. A Caracas, dans les plaines de Calabozo
et sur les bords du Rio-Apure, l'un des affluents
de 'Orénoque , c¢'est-a-dire sur une étendue de 1300
myriametres carrés, on entendit une effroyable dé-
tonation, sans éprouver de secousses, au moment.
ol un torrent de lave sortait du volcan Saini-Vincent,
situé dans les Antilles & une distance de 120 myria-
metres. C'est, par rapport & la distance, comme si
une éruption du Vésuve se {aisait entendre dans le
nord de la France. Lors de la grande ¢ruption du
Cotopaxi, en 1744, on entendit des détonations sou-
terraines & Honda, sur les bords du Magdalena :

1. 16
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cependant, la distance de ces deux points cst de 81
myriametres, leur différence de niveau est de 5500
metres, et ils sont séparés par les masses colossales
des montagnes de Quito, de Pasto et de Popayan,
par des vallées et des ravins sans nombre. Evidem-
ment ¢ son ne fut pas transmis par I'air; il se pro- .
pagea dans la terre, & une grande profondeur. Le
jour du violent tremblement de terre de la Nouvelle-
Grenade, en févricr 1835, les mémes phénomeénes se
reproduisirent & Popayan , a Bogota, a Santa-Marta et
dans le Caracas, ou le bruit dura sept heures entiéres,
sans secousses, & llaiti, a la Jamél‘que et sur les bords
du lac de Nicaragua.

Bien qu’ils ne soient pas accompagnds de secousses,
ces bruits souterrains produisent toujours une im-
pression profonde, méme sur ceux qui ont longtemps
babité un sol sujet a de fréquents ébranlements; on
attend avec anxiété ce qui doit suivre ces gronde-
ments inlérieurs. Tels furent les bramidos y truenos
subterraneos (mugissements et tonnerres souterrains)
de Guanaxato, riche et célebre ville mexicaine située
loin de tous les volcans actifs (87). Ces bruits com-
mencerent le 9 janvier 1784, & minuit, et dure-
rent plus d'un mois. J’ai donné une relation tres-
circonstanciée de ce phénomeéne remarquable, d’apres
les documents que la municipalité de la ville avait mis
ama disposition, et les récits &’ une foule de (énoins.
Du 13 au 16 janvier, on eut dit un orage souterrain;
on entendait les éclats secs et brefs de la foudre, al-
ternant avec les longs roulements d'un tonnerre ¢loi-
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gné. Le bruit cessa comme il avait commencé, c¢’est-
a-dire graduellement. Il était limité dans un faible
espace; & quelques myriametres de 13, sur un terrain
basaltique, on ne lentendait plus. Presque tous les
habitants furent frappés d'épouvante; ils quiltérent la
ville ou de grandes quantités d’argent en barres se
trouvaient amassées, et il fallut que les plus coura-
geux revinssent ensuite disputer ces trésors aux bri-
gands qui s'en étaient emparés. Pendant toute la
durée de ce phénomeéne, on ne ressentit aucune se-
cousse , ni & la surface, ni méme dans les mines voi-
sines, & 500 meétres de profondeur. Jamais, avant cette
époque, on n'avait entendu pareil bruit au Mexique,
et jamais il ne s’y est répété depuis. Ne dirait-on pas
que des cavernes peuvent s’ouvrir ou se fermer subi-
tement dans les entrailles de la terre, et donner ou
refuser acces aux ondes sonores que des accidents
auront fait naitre au loin?

Quelque formidable que soit, pour le spectateur,
Péruption d'un volcan, elle est cependant toujours
circonscrite dans d’étroites limites. Il n’en est pas
ainsi des tremblements de terre : ¢’est a peine si I ceil
distingue les oscillations du sol, mais leurs ravages
peuvent s'étendre sur des milliers de Tieues. Dansles
Alpes, sur les cOtes de la Suede, aux Antilles, au
Canada, en Thuringe, et jusque dans les marais du
littoral de la Baltique, on a ressenti les secousses du
tremblement de terre qui a détruit Lisbonne,le 1 no-
vembre 1755, Des rivieres éloignées furent détour-
nées de leurs cours, phénomene déja signalé dans
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Pantiquité par Démétrius de Callatie. Les sources
thermales de Teeplitz tarirent d’abord, puis clles re-
vinrent colorées par des ocres ferrugineuses, et inon-
derent la ville. A Cadix, les eaux de la mer §'¢leve-
rent & 20 metres au-dessus de leur niveau ordinaire;
dans les petites Antilles, ou la marée n’est guere que
de 70 a 75 centimeétres, les flots montérent, noirs
comme de I'encre, a une hauteur de plus de 7 métres.
On a calculé que les secousses se firent sentir, dans
cette fatale journée, sur une étendue de pays quatre
fois plus grande que celle de I'Europe. Aucune force
destructive, sans excepter notre plus meurtriere in-
vention, n’est capable de faire périr autant d’hommes
a la fois, dans un espace de temps aussi court : en
quelques minutes, ou méme en quelques secondes,
soixante mille hommes périrent en Sicile, I'an 1693;
trente ou quarante mille dans le tremblement de terre
de Riobamba, en 1797; peut-étre cing fois autant
dans 1'Asie-Mineure et en Syrie, sous Tibere ct sous
Justin I’ Ancien, vers les années 19 et 526.

Il n'est pasrare de voir, dans Ja chaine des Andes
de I'Amérique du Sud, des tremblements de terre
se prolonger, sans interruption, pendant plusieurs
jours; quant a ceux qui s¢ font sentir, & peu pres a
chaque heure, pendant des mois entiers, je n’en
connais d’exemple que dans des lieux éloignés de tout
volcan actif, savoir : sur le versant oriental du Mont-
Cenis, a Fencstrelle et & Pignerol, depuis le mois
d’avril 1808 ; aux Etats-Unis de I' Amérique du Nord,
entre New-Madrid et Little-Prairie (88), au nord de
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Cincinnati, en décembre 1811, et pendant 'hiver
entier de 1812 enfin, dans le pachalik d’Alep, vers
les mois d’aout et de septembre 1822. En général, le
peuple n’a que des notions fort restreintes sur les
grands phénomeénes de la nature; il les attribue tou-
jours & des causes locales, et partout ou les secousses
se prolongent, il redoute aussitot la formation d’un
volcan. Il est bien rare que I'événement justific celte
crainte ; tel fut pourtant le cas du volcan de Jorullo,
qui, aprés quatre-vingt-dix jours de secousses et de
tonnerres souterrains, surgit tout & coup au milieu
de la plaine , jusqu’a la hauteur de 510 metres, le
20 septembre 1759.

St l'on pouvait avoir des nouvelles de I'état jour-
nalier de la surface lerresire tout entitre, on serait
probablement bientdt convaincu que cette surface
est toujours agitée par des secousses, en quelques-uns
de ses points, et qu’elle est incessamment soumise
a la réaction de la masse intérieure. Quand on con-
sidere la fréquence et I'universalité de ce phénomene,
provoqué sans doule par la haute températurce et
parI'état de fusion des couches inférieures, on com-
prend qu’il soit indépendant de la nature du sol ou
il se manifeste. Méme dans les terrains d’alluvion si
meubles de la Hollande, vers Middelbourg et Fles-
singue, on a ressenti des tremblements de terre. Ils
se produisent dans le granit comme dans le mica-
schiste, dans le calcaire comme dans le grés, danstle
trachyte comme dans I'amygdaloide. Ce n’est pas la
constitution chimique des roches, ¢’est leur structure
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mécanirjue qui influe sur la propagation de la secousse
ou des ondes d’ébranlement. Lorsque ces ondes
suivent une cote, ou lorsqu’elles se meuvent au pied
et dansla direction d’'une chaine de montagnes, elles
paraissent quelquefois s’'interrompre en certains en-
droits, et cela, depuis des siécles; I'¢branlementn’a
pas cessé pourtant : il s'est propagé dans 'intéricur
de la terre, sans jamais se faire sentir dans ces points
de la surface. Les Péruviens disent de ces couches
supérieurcs, ou I'on ne sent jamais d'¢branlement,
« quelles forment un pont» (89). Comme les chaines
de montagnes paraissent avoir éié soulevées sur de
longues failles, il est probable que les parois de ces
fissures favorisent la propagation des ondes qui se
meuvent dans leur direction. Cependant les ondes
d’ébranlement se propagent quelquefois dans une di-
rection perpendiculaire & celle de plusieurs chaines
paralleles. (Cest ainsi que nous les voyons traverser
a la fois la Cordillere "du littoral de Venezuela et la
Sierra-Parime. En Asie, les tremblements de terre se
sont propagés (22 janvier 1832) de Lahore et du pied
de I'llimalaya, a travers la chaine de I'Hindou-Kho,
jusqu'a Badakschan, jusqua 1'Oxus supérieur, et
méme jusqu’d Bokhara (90). 11 arrive aussi que les
cercles d’ébranlement gagnent du terrain : il suffit,
pour cela, d'un seul tremblement de terre plus vio-
lent que les antres. Depuis la destruction de Cumana
(14 septembre 1797), etseulement depuiscette époque,
la presqu’ile de Maniquarez, située en face des col-
lines calcaires du continent, éprouve, dans ses cou-
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ches de micaschiste , toutes les secousses de la cote
méridionale. Les secousses qui agiterent presque sans
interruption, de 1811 3 1813, le sol des vallées du
Mississipi , de I'Arkansas et de I'Ohio, allaient en ga-
gnant vers le nord d’une maniere frappante. On dirait
des obstacles souterrains successivement renversés;
dés que la voie est libre, le mouvement ondulatoire
8’y propage, chaque fois qu’il se produit.

Si, au premier aspect, les tremblements de terre
paraissent produire des effets purement dynamiques,
en étudiant les faits les mieux constatés, on recon-
nait bientdt qu'ils ne se bornent pas a soulever, au-
dessus de Ieur ancien niveau, des pays entiers, tels
que la cote du Chili, en novembre 1822, et Ulla-
Bund, en juin 1819, apres le tremblement de terre
de Cutch; ils font naitre aussi des éruptions d’eau
chaude (4 Catane, 1818), de vapeurs aqueuses (dans
lavallée du Mississipi, prés de New-Madrid, 1812),
de mofettes, si nuisibles aux troupeaux qui paissent
sur les Andes, de boue, de fumées noires et méme de
flammes (& Messine, 1783, et & Cumana, 1797). Pen-
dant le grand tremblement de terrc qui détruisit Lis-
bomme, le 1°" novembre 17535, on vit des flammes et
une colonne de fumée sortir, pres de la ville, d’une
crevasse nouvellement formée dans le rocher d’Al-
vidras; plus les détonations souterraines devenaient
infenses, et plus cette fumée s’épaississait (91). Il
n’y eut aucune éruption pendant la catastrophe de
Richamba, malgré le voisinage de plusieurs mon-
tagnes voleaniques ; mais il sortait du sein de la terre
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un grand nombre d'éminences coniques, formées
d’une matiére que les indigénes nomment moya :
composé singulier de charbon, de cristaux d’augite
et de carapaces siliceuses d'infusoires. Unc grande
quantité de gaz acide carbonique, qui sortit des cre-
vasses, pendant le tremblement de terre de la Nou-
velle-Grenade (16 novembre 1827) dans la vallée du
Magdalena, asphyxia une multitude de serpents, de
rals et d’autres animaux qui vivaient dans les ca-
vernes. Enfin, de violentles secousses ont occasionné,
au Pérou et dans la province de Quito, des change-
ments brusques de température, et invasion subite
de la saison des pluies avant Vépoque ou elle arrive
ordinairement sous les tropiques. On ne sait s'il faut
altribuer ces phénomeénes aux vapeurs qui sorti-
rent des entrailles de la terre et se mélerent a ['at-
mosphére, ou & une perturbation que les secousses
auraient déterminée dans I'état électrique des cou-
ches aériennes. Dans les régions Interiropicales de
I'Amérique, dix mois entiers se passent quelquefois
sans qu'il tombe du cicl une seule goutte d’eau,
et les indigénes regardent les tremblements de terre
qui se répetent souvent, sans nuire a leurs huttes
de bambous, comme d'heureux avant-coureurs de
pluies fécondantes.

Iorigine commune des phénoménes que nous ve-
nons de décrire est encore entourée d’obscurilé. Sans
doute, il faut attribuer & la réaction des vapeurs
souwmises a unc pression énorme, dans I'intérieur
de la terre, toules les secousses qui en agitent Ja
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surface , depuis les explosions les plus formidables
jusqu’a ces faibles secousses, nullement dangereuses,
qu’on ressentit, pendant plusieurs jours, a Scaccia
en Sicile, avant le souléevement volcanique de la nou-
velle file de Julia. Il est évident que le foyer ou ces
forces destructives naissent et s¢ développent, cst
situé¢ au-dessous de I'écorce terrestre ; mais & quelle
profondeur? nous I'ignorons, tout comme nous igno-
rous la nature chimique de ces vapeurs si violeminent
comprimces. Lorsque j'étais en observation sur les
bords du Vésuve ou sur le rocher qui s’éléve comme
une tour au-dessus du cratére du Pichincha, je ressen-
tais constamment les secousses 20 ou 30 secondes
avant I'éruption des vapeurs ou des scories incandes-
centes; plus les explosions étaient tardives, ct plus
les secousses étaient fortes, parce queles vapeurs s’é-
taient alors accumulées en plus grande quantité. Cest
dans cette remarque, si simple ct si souvent confir-
mce par Pexpérience de tous les voyageurs, que se
trouve lexplication générale du phénomene. Les
volcans actifs doivent étre regardés comme des sou-
papes de streté pour les contrées voisines. Si I'ou-
verture du volcan se bouche, si la communication
de I'intéricur avec I'atmosphére se trouve interrom-
pue, le danger augmente, les conlrées voisines sont
menacées de seccousses prochaines. En général,
les plus forts tremblements de terre ne se produi-
sent pas, aupres des voleans en activité, témoin
ceux qui ont amené la destruction de Lisbonne,
de Caracas, de Lima, de Cachemir (92), et d'un
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nombre considérable de villes en Calabre, en Syrie
et dans I’ Asie-Mineure.

Si Pactivité des voleans, lorsqu’elle ne trouve pas
d’'issue, réagit sur le sol et provoque des tremble-
ments de terre, ceux-ci réagissent a leur tour sur
les phénomeénes volcaniques. Les fissures aident &
la formation des cratéeres d'éruption; elles favorisent
les réactions chimiques que le contact de I'air en-
gendre dans ces cratéres. Une colonne de fumée
que I'on voyail sortir du volcan de Pasto, dans ' Amé-
rique du Sud, disparut subitement, le¢ 4 février 1797,
pendant le grand tremblement de terre qui détruisit
Riobamba, 36 myriamétres plus loin vers le sud. Des
tremblements de terre qui se faisaient ressentir dans
toute la Syrie, dans les Cyclades, et en Lubée, cesse-
rent tout d'an conp, au moment méme ou un torrent
de maticres ignées jaillissait dans les plaines de
Chalcis (93). En rapportant ce fait, le célebre géo-
graphe d’Amasea ajoute : « Depuis que les bouches
de I'Etna sont ouvertes et qu’elles vomissent le feu,
depuis que des masses d'eau et de laves en fusion
peuvent étre rejetées au dehors, le littoral est moins
sujet aux tremblements de terre qu'a I'époque o,
avant la séparation de la Sicile et de I'ltalie inféricure,
toutes les issues étaient bouchées. » !

Ainsi la puissance voleanique intervient dans les
tremblements de terre: mais celle puissance, uni-
versellement répandue comme la chaleur centrale de
la planéte, s'éléve rarcment et seulement en quel-
ques points isolés, jusqu’a produire des phénomenes
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d’éruption. Les masses liquéfiées de basalte, de méla-
phyre et de grunstein qui surgissent de lintérieur,
remplissent peu a peu les fissures et finissent par
fermer toute issue aux vapeurs. Alors ces vapeurs
s'accurnulent, leur tension s’accroit, et leur réaction
contre I'écorce terrestre peut s’exercer de trois ma-
nitres différentes : elles ébranlent le sol, ou elles le
soulévent brusquement, ou elles font varier lente-
ment la différence de niveau entre les continents et
les mers. Cette derniére action ne devient sensible
quapres de longues années; elle a ¢é1é observée,
pour la premicre fois, sur une étendue considérable
de la Suede.

Avant de quitter ce grand phénomene, que nous
avons considéré bien moins dans ses détails que dans
ses rapports généraux avec la physique du globe, je
dois encore signaler I'origine de I'impression pro-
fonde, de P'effet tout particulier qu'un premier trem-
blement de terre produit sur nous, méme quand il
n’est accompagné d’aucun bruit souterrain. Cette im-
pression ne provient pas, a mon avis, de ce que les
images des catastrophes dont I'histoire a conservé
souvenir s'offrent alors en foule & notre imagination.
Ce qul nous saisit, c'est que nous perdons toul a
coup notre confiance innée dans la stabilité du sol.
Des notre enfance, nous étions habitués au contraste
de la mobilité de I’cau avec I'immobilité de Ia terre.
Tous les témoignages de nos sens avaient fortifié
nofre sécurilé. Le sol vient-il & trembler, ce moment
suffit pour détruire 'expérience de toute la vie. Cest
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une puissance inconnue qui se réveéle tout & coup; le
calme de la nature n’était qu'une illusion, et nous
nous sentons rejelés violemment dans un chaos de
forces destructives. Alors chaque bruit, chaque souflle
d’air excite 'attention; on se défie surtout du sol sur
lequel on marche. Les animaux, principalement les
pores et les chiens, éprouvent cetic angoisse ; les
crocodiles de 1'Orénoque , d'ordinaire aussi muets
que nos petils lézards, fuient le lit ébranlé du fleuve
et courent en rugissant vers la forét.

Un tremblement de terre se présente & 'homme
comme un danger indéfinissable, mais partout mena-
cant. On peut s’éloigner d'un volcan, on peut éviter
un torrent de lave, mais quand la terre tremble, ou
fuir? partout on croit marcher sur un foyer de des-
truction. Heureusement les ressorts de notre ame ne
pecuvent rester ainsi tendus bien longtemps, et ceux
qui habitent un pays ot los secousses sont peu sen-
sibles et se suivent & de courts intervalles, finissent
par éprouver & peine un faible sentiment de crainte.
Sur les cdtes du Pérou, le ciel esl loujours sereiny on
n'y connait ni la gréle, ni les orages, ni les redou-
tables explosions de la foudre; le tonnerre souterrain
qui accompagne les secousses du sol y remplace le
tonnerre des nuées. Grace a une longue habitude ct
a l'opinion lrés-répandue qu’il v a seulement deux
ou trois sccousses désastreuses & craindre par siécle,
les tremblements de terre n’inquictent guere plis a
Lima que la chute de la gréle dans Ja zone tempérée.

Aprés avoir considéré la terre comme source de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— P —

chaleur, de courants électro-magnétiques, de la lu-
miére des aurores polaires, et des mouvements irré-
guliers qui agitent sa surface, il nous reste a décrire
les produits matériels des forces qui animenf®notre
planéte, et les modifications chimiques dont ses cou-
ches supéricures et Vatmospheére elle-méme sont
le thédtre. Nous voyons jaillic du sol des vapeurs
aqueuses, des effluves de gaz acide carbonique, pres-
que toujours sans mélange d’azote (94); du gaz hydro-
géne sulfuré, des vapeurs sulfurcuses, plus rarement
des vapeurs d’acide sulfureux ou d’acide hydrochlo-
rique (95); enfin du gaz hydrogéne carboné, dont on
se sert, depuis des milliers d’années, dans la province
chinoise de Sse-tchuan (96), pour 1'éclairage et le
chauffage, et qu’on vient d’appliquer tout récemment
aux mémes usages dans Jes Etats-Unis d’Amérique,
A Frédonia, petite ville de I'Etat de New-York. Les
fissures d’ol1 s’échappent ces gaz et ces vapeurs ne se
présentent pas sculement dans le voisinage des vol-
cans; on les rencontre aussi dans des contrées ou
manquent le trachyte et les aulres roches volcaniques.
Dans la cordilléere de Quindiu, & 2080 metres au-des-
sus du niveau de la mer, j’ai vu de chaudes vapeurs
sulfureuses déposer du soufre dans le micaschiste (97),
et au sud de Quito, preés de Tiesan, daus le Cerro-
Cuello, celte méme roche qu’on regardail nagucre
comnie une roche primitive, renferme un ¢norme lit
de soufre au milieu du quartz pur.

De toutes ces émanations gazéiformes, les plus
nombreuses et les plus abondantes sont celles d’a-
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cide carbonique qu’on nomme aussi mofelies. Dans
les contrées voleaniques, comme sont, en Allemagne,
la vallge profondément ravinée de I'Eifel, les envi-
rons du lac Lach, le cirque de Wehr et [a Bohéme
occidentale, les émissions d'acide carbonique appa-
raissent comme un dernier effort de I'activité volca-
nique. Aux époques antérieures, la chaleur plus forte
du globe terrestre et le nombre considérable de failles
qﬁe les roches ignées n’avaient pas encore comblées,
favoriséren! puissamment ces émissions; de grandes
quantités de vapeurs d'eau chaude et de gaz acide
carbonique se mélérent a l'atmosphere et produi-
sirent , sous presque toutes les latitudes, cette végé-
tation exubérante , cette plénitude de développe-
ment organique dont Adolphe Brongniart a tracé le
tableau (98). Dans les régions toujours chaudes, tou-
jours humides, de cette atmosphére surchargée de
guz acide carbonique, les végétaux rencontrérent des
conditions si favorables & leur développement et une
abondance telle de substances propres a leur nutri-
tion qu'ils purent former les matériaux des couches
de charbon de terre et de lignites, sources presque iné-
puisables de force physique et de bien-étre pour les
nations. Ces lits de combustibles sont principalement
réparlis en bassins que la nature semble avoir spécia-
lement accordds & certaines contrées de I'Europe,
telles que les lles Britanniques, la Belgique, la France,
les provinces Rhénanes inférieures et la Silésie supé-
rieure. L’énorme quantité d’acide carbonique dont la
combinaison avec la chaux a produit les roches cal-
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caires, ct dont le carbone seul contribue, pour un hui-
titine environ, a former ces couches puissantes (99),
sortit alors du scin de la terre, sous linfluence
prédominante des forces volcaniques. Ce que les
terres alcalines ne purent absorber, se répandit dans
Patmosphere, ol les végétaux de I'ancien monde
puiserent incessamment. L’air, ainsi puriﬁé par le
développement de la vie végétale , ne contient plus
aujourd’hui qu'une proportion de gaz acide carbo-
nique extrémement faible et sans influence délétere
sur les organisations animales du monde actuel.
Alors aussi, d’abondantes émissions d’acide sulfu-
rique en vapeurs ont amené la destruction des mol-
lusques et des poissons, dont les nombreuses especes
habitaient les eaux de I'ancien monde ; elles ont formé
les couches de gypse contournées en tous sens, et
sounises alors, sans aucun doute, a de fréquentes
SECOUSSes.

Des causes physiques analogues fonl jaillir encore
aujourd’hui, du sein de la terre, des gaz, des liquides,
de la vase et des laves fondues; celles-ci sortent des
cratéres d’éruption qu’on peut considérer comme des
especes de sources intermittentes (100). Toutes ces
maticres doivent leur températurc et leur constitu-
tion chimique aux licux mémes d’ol elles surgissent.
La chaleur moyenne des sources st inférieure a celle
de atmosphere, quand leurs eaux descendent des
hautcurs. Leur chaleur augmente avec la profondeur
des couches qu’elles traversent ; nous avons déjd in-
diqué la loi numérique de celle progression. Les eaux
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qui proviennent du haut des montagnes peuvent se
mélanger a celles de I'intéricur de la terre : il en ré-
sulte que la température des sources ne donne pas
toujours avec exactitude la position des lignes iso-
géothermes oulignes d’égale tempdérature interne dela
Terre (1); nous avons eu plus d'une occasion d’en
faire la remarque dans I'Asie septentrionale, mes
compagnons de voyage et moi. La température des
seurces, dont les physiciens se sont tant occupés de-
puis un demi-siécle , est, comme la limite des neiges
éternelles , le produit de causes tres-complexes et
trés-nombreuses. Elle est une fonction de la tempé-
rature de la couche terrestre ou elle jaillit, de la
chaleur spécifique du sol,-enfin, de la quantité et
de la température des eaux pluviales (2); or, ce der-
nier élément difftre essentiellement de la tempéra-
ture des couches inférieures de 'atmosphére (3).

Pour que les sources froides puissent donner fidé-
lement la tempdrature moyenne, il faut qu’elles soient
pures de touf mélange avee les caux qui descendent
des hauteurs, ou avec cclles qui viennent des couches
tres-profondes; elles doivent, en outre, parcourir un
long trajet souterrain, & une profondeur constante
de 13 & 19 motres, dans nos climats, ot de 1 métre
seulement , d’apreés Boussingault, dans les contrées
équinoxiales (4). En cffet, les couches dont nous ve-
nons d'indiquer la profondeur sont, dans ces régions
diverses, celles ol la température commence a étre
constante; en d’autres termes, ce sont les couches
ol les variations horaires, diurnes ou méme nen-
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suclles de Patmosphere cessent de se faire sentir.
On rencontre des sources thermales dans toute es-
péce de terrain et méme les sources permanentes les
plus chaudes ont été trouvées loin des volcans. J'en
vais citer ici deux exemples que j'extrais de mes jour-
naux de voyage : ce sont les Aguas calientes de las
Trincheras dans I’ Amérique du Sud, entre Porto Ca-
bello et Nueva Valencia, et les Aguas de Comangillas,
prés de Guanaxuato, dans I'empire du Mexique. Les
premiéres sortent du granit; elles avaient 90°,3; les
secondes sortent du basalte, et marquaient 96°,4.
D’apres ce que nous savons sur Vaccroissement de la
chaleur dans I'intéricur de la terre, les couches ou
ces eaux ont acquis une température si élevée doi-
vent ¢tre situées a une profondeur de 2200 me-
tres. Si la chaleur interne de la terre est la cause gé-
nérale qui produit les sources chaudes, les roches
que celles-ci traversent ne peuvent en modifier la
température qu’en vertu de leur perméabilité ou de
leur capacité pour la chaleur. Les plus chaudes de
toutes les sources permanentes, celles dont la tempé-
rature est de 95° ou de 97°, sont aussi les plus pures
et les moins chargées de matiéres minérales en dis-
solution ; leur chaleur parait étre moins constante
que celle des sources comprises entre 50° et 74°. Lin-
variabilité de ecelles-ci, sous le rapport de la tempé-
rature et de la composition chimique, s'est maintenue
d'une maniére bien remarquable, du moins en Eu-
rope, depuis cinquante ou soixante ans, c'est-a-dire
depuis que I'exactitude de nos mesures thermomdétri-
L 17
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ques et de nos analyses a permis de la constater.
Boussingault a trouvé que les thermes de Las Trin-
cheras ont varié de 7° environ en vingt-trois ans;
leur température a monté de 90°,3 & 97°, depuis mon
voyage, en 1800, jusqu’a 1823, époque de celui de
Boussingault (5). Cette source, dont les eaux coulent
avec la plus grande régularité, cst donc mainte-
nant d’environ 7° plus chaude que les sources inter-
mittentes du Geyser et du Strokr, récemment étu-
diées, avec un soin extréme, par Krug de Nidda.
L’apparition subite du Jorullo, volean nouvean,
dont l'existence était inconnue avant mon voyage
en Amérique, a montré comment les sources d'eau
chaude peuvent provenir des eaux pluviales qui tom-
bent dans l'intérieur de la terre, pour reparaitre
plus loin, aprés avoir ét¢ en contact avec un foyer
volcanique. Lorsque le Jorullo s’éleva fout a coup, en
septembre 1759, & 513 motres au-dessus des plaines
environnantes, deux petits ruisseaux, Rios de Cui-
timba y de San Pedro, disparurent a la fois : quelque
temps apres, de fortes secousses leur ouvrirent une
issue, et ils reparurent sous forme de sources ther-
males. En 1803, je mesurai leur température : elle
était de 65°,8.

Il est certain que les sources de la Greéce coulent
actuellement aux lieux mémes ou elles coulaient dans
les temps helléniques. La source d’Erasinos, située &
deux heures de marche au sud d’Argos, sur le ver-
sant du Chaon, a été citée par Hérodote. A Delphes,
on voit encore la Cassotis (maintenant la fontaine de
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Saint-Nicolas) qui sort de la terre, au sud dela Lesché,
et qui traverse le temple d’Apollon; la Castalie coule
toujours au pied du Parnasse, et la Piréne prés de
I'Acrocorinthe ; les thermes d’/KEdepse, ou Sylla se
baignait , pendant la guerre de Mithridate , existent
encore aujourd’hui en Eubée (6). Je cite volontiers
ces détails : ils montrent que, dans ce pays sisouvent
agité par de violents tremblements de terre, les cou-
ches intérieures ont conservé, au moins depuis deux
mille ans, leur forme primitive et jusqu'aux petites
fissures d’ol1 s’épanchent les eaux de ces sources. La
Fontaine jaillissante de Lillers, département du Pas-
de-Calais, [ut forée vers I'an 1126 ; depuis cette épo-
que, elle a coulé, sans interruption, a la méme hauteur
et avec laméme abondance, Enfin, ’habile géographe
des cotes de la Caramanie, le capitaine Beaufort, a vu
briller, prés de 'ancienne Phasélis, les flammes vol-
caniques que Pline a déerites comme des flammes
vomies par 1a Chimére de Lycie (7).

En faisant remarquer, des 1821, que plus les puits
artésiens sont profonds et plus les eaux en sont
chaudes, Arago a singuli¢rement éclairci la théorie
des sources thermales; cette observation ouvre une
voie nouvelle aux recherches qui ont pour but de
fixer la loi du décroissement de la chaleur interne du
globe (8). On a reconnu, dans ces derniers temps, que
saint Patrice (9), évéque de Pertusa, s'était formé une
idée fort juste de ces phénomenes, vers la fin du troi-
sitme siecle, par 1'examen des sources d’cau chaude
de Carthage. On lui demandait quelle pouvait étre
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I'origine de ces eaux bouillantes qui jaillissent du sein
de la terre, et il répondit : « Non-seulement les
nuages, mais encore les profondeurs de la terre con-
tiennent du feu, ainsi que vous le démontrent I'Etna
el une aulre montagne des environs de Naples. Les
eaux souterraincs montent par des espeéces de si-
phons; les eaux qui coulent loin du feu intérieur
apparaissent froides ; celles dont la source est voisine
de ce feu sont échauffées, et arrivent & la surface de
la terre que nous habitons, avec une chaleur insup-
portable. »

Puisque les tremblements de terre sont souvent
accompagnés d’émissions d’eau et de vapeurs, on peut
considérer [es salses, ou petits volcans de boue, comme
formant la transition des jets de vapeur et des sources
thermales aux redoutables éruptions des monts
ignivomes. Ln effet, si les volcans, ces sources irré-
guliéres de matieres fondues, donnent naissance aux
roches volcaniques, de leur c6té, les sources ther-
males, dont les eaux sont chargées d’acide carbonique
et de gaz sulfureux , produisent, par voie de dépot,
d’une maniere lTente mais continue, des couches de
travertin horizontalement superposées ; ou bien elles
forment des monticules coniques, en Algérie, par
exemple , et dans les Bafios de Caxamarca, sur le
versant occidental des Cordilleres péruviennes.
Charles Darwin a trouvé des restes d’une végétation
primitive dans le travertin de la terre de Van-Diémen,
prés d'Hobart-Town. Nous avons cité ces deux ro-
ches, la lave et le travertin, dont la production se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 253 —

continue encore sous nos yeux, afin de signaler les
deux extrémes des formations géologiques.

Les salses, ou volcans de boue, me paraissent mé-
riter plus d’atlention que les géologues n’ont coutuine
de leur en accorder. On a méconnu la grandeur de
ce phénomene, parce que, des deux phascs qu’il pré-
sente, la derniere, c'est-a~dire la période de calme ou
les salses persistent pendant des siecles, est la seule
dont on se soit occupé. L’apparition des salses est
accompagnée de tremblements de terre, de tonnerres
soulerrains, du soulévement de contrées entieres, et
de jets de flammes trés-élevés, mais de courte durée.
Lorsque la salse de Jokmali sc forma, Ie 27 novembre
1827, dans la presqu’ile d’Abscheron, & I'orient de
Bakou (mer Caspienne), les flammes s’'élancérent a
une hauteur extraordinaire; ce phénomene dura
trois heures. Pendant les vingt heures suivantes, elles
sélevérent a peine & un métre au-dessus du cratére
d’oula boue §'épanchait. Prés du village de Baklichli,
a ouest de Bakou, la colonne de flamme fut si haute,
qu'on Papercevait & une distance de 4 ou 5 my-
riametres. D’énormes blocs de pierre, arrachés sans
doute & de grandes profondeurs, furent lancés au loin.
On retrouve des blocs de ce genre aux alentours de Ja
salse, aujourd’hui si calme, du mont Zibio, prés de
Sassuolo, dans PI'ltalie septentrionale. Depuis quinze
siecles, 1a salse sicilienne de Girgenti (Macalubi), dont
les anciens nous ont laissé une description, se main-
tient dans la seconde période de son activité. Cette
salse se compose de monticules coniques disposés par
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rangées, hauts de 2, de 3 et méme de 30 meétres
leur hauteur est variable, ainsi que leur forme.
Le bassin supérieur est fort petit et rempli d’eau;
il en coule des torrents de fange argileuse, ac-
compagnés de dégagements périodiques de gaz. Or-
dinairement ces boues sont froides ; quelquefois elles
sont chaudes, par exemple dans V'ile de Java, a Da-
mak, province de Samarang. Les éruptions gazéi-
formes, accompagnées de bruit, sont aussi de nature
variable : on y a trouvé de ’hydrogene mélé a des va-
peurs de naphte, du gaz acide carbonique, et méme
de I'azote presque pur (10). L’existence de ce dernier
gaz a élé constatée par Parrot, dans la presqu’ile de
Taman, et par moi, dans les voleancitos de Turbaco
(Amérique du Sud).

L’apparition des volcans de boue offre toujours un
caractere de violence, quoiqu’il n'y ait peut-étre pas
deux phénomenes de ce genre qui I'offrent au méme
degré ; aprés cette premiére éruption accompagnée de
flammes, ils présentent & I'observateur U'image d’une
activité intérieure du globe terresire, faible, il est
vrai, mais continuelle et gagnant toujours du terrain.
La communication avec les couches profondes, ou
regne une forte chaleur, est bientdt interrompue, et
les éruptions de boucs froides montrent que le siége
du phénomene, des qu'il est parvenu A sa deuxiéme
phase, n’est peut-&lre pas trés-¢loigné de la surface.
La réaction de I'intérieur du globe contre son écorce
extérieure se manifeste avec une tout autre puissance
dans les volcans proprement dits, c’est-d~dire dans
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ces points ou il existe une communication, soitperma-
nente, soit périodiquement renouvelée, avec un foyer
situé & une grande profondeur. Il faut distinguer soi-
gneusement entre les eflets voleaniques plus ou moins
pranoncés, tels que les tremblements de terre, les
sources d’eau chaude ou de vapeurs, les volcans de
boue, I'érection de montagnes de trachyte en forme
de dome ou de cloche, mais sans excavation, la for-
mation d’une ouverture au sommet de ces monta-
gnes, ou celle d'un cratére de souléevement dans les
terrains basaltiques , I'apparition finale d'un volcan
permanent dans le cratére méme de soulévement, ou
au milieu des débris de son échafaudage primitif. A
des époques différentes et suivant les degrés divers
de leur activité ou de leur puissance, les voleans per-
manen(s émettent des vapeurs aqueuses ou acides,
des scories incandescentes, et, quand les résistances
sont vaincues, d’étroites coulées de lave fondue, sous
forme de longs ruisseaux de feu.

La réaction de l'intérieur de notre planéte s’est
encore manifestée avec une grande énergie, mais
d'une maniere locale, lorsque des portions isolées de
la croute terrestre ont éié soulevées, par les vapeurs
élastiques, en domes arrondis de trachyte feldspathi-
que et de dolérite (Puy-de-Dome et Chimborazo) ; ou
lorsque les couches, pressées de bas en haut, ont été
brisées, puis relevées exiérieurement de maniere a
produire un escarpement intérieur et & former ainsi
I'enceinte d’un craiere de soulévement. Si ce phéno-
mene s'est produit au fond de la mer, ce qui n’est
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nullement le cas général, le cratére de soulévement
offre alors 'aspect d’une ile volcanique. (’est ainsi
que s’est formé le cirque de Nisyros, dans la mer
Egée (1), et celui de Palma, dont Léopold de Buch
a donné une savaute description. Il arrive parfois
quune moitié de I'enceinte est détruite, et que la
mer y creuse des bassins ou des familles de coraux
élevent leurs demeures cellulaires. Méme sur les con-
tinents, les crateres de soulévement sont souvent rem-
plis d’eauy ils donnent alors aux paysages un carac-
tere particulicr et un aspect éminemment pittoresque.
Leur formation est indépendante de la mature des
terrains ; ils se produisent également dans le basalte,
danslefrachyte, dans le porphyre leucitique (Somma),
ou dans les mélanges d’augite et de labrador, analo-
gues a la dolérite. (CCest 1a ce qui donne aux hords des
crateres une si grande variété d’aspect. « Ces enceintes
ne présentent aucune apparence d’éruption; il ne s’y
est point ouvert de communication permanente avec
un foyer souterrain, ct il est rare de trouver, soit dans
Iintérieur, soit dans le voisinage de ces cratéres, des
traces d’une activité volcanique encore existante. La
puissance qui a produit des effets aussi considérables
a dit étre longlemps accumulée et renforcée dans 'in-
térieur, avant d'avoir pu vaincre Ia résistance qu’op-
posait la pression-de la masse supérieure, et d’avoir pu
soulever, par exemple, de nouvelles iles au-dessus du
niveau de la mer, en brisant des roches & texture gre-
nue et des conglomérats (couches de tuf contenant des
plantes marines). Les vapeurs fortement comprimées
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s'échappent par ces cratéres de soulévement, mais I'é-
norme masse ainsi soulevée retombe et referme aus-
sitot I'ouverture quin’a pu se former,un moment, que
par un tel effort; il ne se produit pas de volcan (12).»

Un volcan proprement dit n’existe que 1a ot il s’est
formé une communication permanente de ['inté-
rieur du globe terrestre avec Patmosphere. Alors la
réaction de I'intéricur contre la surface procede par
longues périodes. Elle peut, comme ce fut autrefois le
cas du Vésuve [Fisove' (13), s'interrompre pendant
des siecles, et se reproduire ensuite avec une énergie
nouvelle.” A Rome, on penchait déja, du temps de
Néron, & classer 'Etna parmi les volcans qui s'étei-
gonent peu & peu (14); plus tard, Allien aflirmait que
le sommet s"afTaissait et que les navigaleurs ne pou-
vaient plus I'apercevoir d’aussi loin qu’autrefois (15).
Si les traces de la premiere éruption subsistent, si 'é-
chafaudage primitif, qu'on me permette d’employer
ce mot, s’est conservé intact, on voit le volcan s’é-
lever au centre d’un cratére de soulevement; le cOne
d’éruption est enfouré dun rempart circulaire de
roches dont les assises ont ét¢ fortement relevées.
Quelquefois, on retrouve & peine quelques vestiges de
I'enceinte qui a formé d’abord cette espece de cirque,
et le volcan, dont la forme n’est pas toujours circu-
laire, s’éléve immédiatement au-dessus d'un plateau,
comme une croupe allongée ; tel est le Pichincha, au
pied duquel est batie la ville de Quito.

De méme que la nature des roches, c’est-d-dire
le mélange ou l'association des especes minérales
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simples qui se réunissent pour former le granit, le
gneiss et Je micaschiste, ou le trachyte, le basalte
et la dolérite, est complétement indépendante de
nos climats actuels et reste identique sous loutes
les latitudes, de méme nous voyons partout les
mémes lois présider & 'ordre de superposition des
couches dont se compose I'écorce terrestre, & leurs
pénétrations mutuelles, et aux effets de leur souléve-
ment. Cest surtout & 'aspect des volcans que T'on
est frapp¢ de cette identité générale de forme et de
structure. Lorsque le navigatleur, éloigné de sa patrie,
est parvenu sous d'autres cicux ou des étoiles in-
connues ont remplacé les constellations accoutumées,
il voit, dans les iles des merslointaines, des palmiers,
des arbustes nouveaux pour lui, et les formes étranges
d’une flore exotique; mais la nature Inorganique
lui offre encore des sites qui lui rappellent les domes
arrondis des montagnes de I’Auvergne, les cratéres
de soulevement des Canaries ou des Acores, le Vé-
suve et les fissures éruptives de I'lslande. Un coup
d’eil jeté sur le satellite de notre planéte permet de
généraliser I'analogie que nous venons de signaler.
Les cartes de la Lune, dessinées a l'aide de téles-
copes moyens, nous montrent la surface de cet
astre parsemée de vastres cratéres de soulevement,
qui entourent des éminences coniques, ou qui les
supportent sur leurs enceintes circulaires. Il est
impossible de méconnaitre ici les cffets d’'une réac-
tion de I'intéricur du globe Junaire contre les cou-
ches extérieures , réaction éminemment favorisée

?
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par la faiblesse de la pesanteur qui régne a la surface
de notre satellite.

Si les volcans portent & juste titre, en beaucoup
de langues, le nom de montagnes ignivomes, il ne
faut pas en conclure que ces montagnes ont toujours
ét¢ formées par I'accumulation incessante des cou-
lées de lave. Leur formation parait plutdt résulter,
en général, d'un_soulévement brusque des masses
ramollies de trachyte, ou d’augite mélangée au labra-
dor. La hauteur du volcan donne la mesure, de la
force qui I'a produit; cette hauteur est si variable
que certains crateres ont & peine les dimensions
d'une simple colline (tel est le volcan de Cosima,
I'une des kouriles japonaises), tandis qu’'on voit
ailleurs des cones de 6000 metres d’élévation. Lahau-
teur des volcans m’a paru exercer une grande in-
fluence sur la fréquence des éruptions; il m’a sem-
blé que leur activité était en raison inverse de leur
hauteur. Considérez, en effet, la série suivante : Le
Stromboli (707 metres); dans la province de Quiros,
le Guacamayo, qui tonne presque tous les jours (je
I'ai souvent entendu preés de Quito, a une distance
de 16 myriametres); le Vésuve (1181 metres); I'Et-
na (3313 m.); le Pic de Ténériffe (3711 m.); le Coto-
paxi (5812 m.). Si les foyers de tous ces volcans
sont situés & la méme profondeur, il est évident que
la force nécessaire pour élever la masse de lave en
fusion jusqu’a leurs sommets, doit croitre avec leurs
hauteurs. Il ne faut donc pas s’étonner si le plus
petit de tous, le Stromboli (Strongyle), est en pleine
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activité depuis le temps d’'Homére, et sert encore
aujourd’hui de phare aux navigateurs, tandis que
des volcans six ou huit fois plus élevés paraissent
condamnés & de longs intervalles d'inaction. Tels
sont, pour la plupart, les colosses qui couronnent les
Cordilléres ; leurs éruptions sc renouvellent & peine
une fois par siécle. Cette loi, que j’ai signalée depuis
longtemps, souffre & la vérité quelques exceptions;
mais on pourrait lever toute difficulté cn admettant que
la communication du cratere avec le foyer volcanique
n’est pas libre au méme degré, d’une maniere per-
manenie, dans tous les volcans. Kn outre, le canal
de communication d'un volean peu élevé pourrait
s’oblitérer pendant un certain laps de temps, et par
suite, ses éruptions pourraient se ralentir, sans qu’on
fit en droit de conclure & une extinction prochaine.

Les considérations précédentes, sur le rapport qui
existe entre les hauteurs absolues des volcans et la fré-
quence de leurs éruptions, nous conduisent naturelle-
ment a 'examen des causes qui déterminent I'épan-
chement dela lave en tel ou tel point d'une montagne
volcanique. Rarement I'éruption se fait par le cratere
méme; elle s’effectue presque toujours par des ouver-
tures latérales, vers les points oula paroi de la monta-
gne offre le moins de résistance; cette remarque a été
faite sur I'Etna, désle xvi° siécle, par un jeune homme
qui fut plustard le célébre historien Bembo (16). 11
sc forme quelquefois des cones d’éruption sur ces
fissures latérales 5 les plus grands passent souvent,
mals 4 tort, pour des voleans nouveaux; ils se sul-
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vent dans la direction méme de la fissure qui s’est
refermée. Les cones moins élevés sont arrondis en
forme de cloche ou de ruche; ils sont rassemblés
par groupes sur d'assez grandes étendues de ter-
rain. Tels sout : les hornitos de Jorullo (17), les
cOnes qui surgirent sur les flancs du Vésuve pendant
I'éruption d’octobre 41822, ceux du volcan d’ Awatcha,
d’aprés Postels, et ceux du Lavenfeld, pres des
monts Baidares, dans le Kamtschatka, d’apres Er-
man.

Au lieu d’étre libres et isolés au milieu des plaines,
Jes volcans peuvent éire entourés, comme ceux de
la double chaine des Andes de Quito, d’'un plateau
élevé de trois a quatre mille métres. Cette circonstance
suffirait peut-étre pour expliquer les phénoménes
particuliers a4 ce genre de volcans, dont le cratere
ne vouuit jamais de lave, méue au milieu de formi-
dables éruptions de scories incandescentes et d’ex-
plosions qui se font entendre a plus de cent lieues (18).
Tels sont les volcans de Popayan, ceux du plateau
de Los Pastos, et ceux des Andes de Quito, sauf le
volean d’Antisana, le scul, peut-étre, qlllfdbhe excep-
tion parmi ces derniers.

Ce qui donne & un volcan sa physionomie particu-
liere, c’est d’abord la hauteur du céne de cendres ;
puis c’est la forme et la grandeur de son cratére ; mais
ces deux éléments principaux de la configuration gé-
nérale des montagnes ignivomes, le cone de cendres
et le cratére, ne dépendent nullement des dimensions
de la montagne elle-méme. Ainsi, la hauteur du cone
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de cendres du Vésuve est le tiers de celle de la mon-
tagne entitre ; pour le Pic de Ténériffe, cette hauteur
est ;- seulement de la hauteur totale, et cependant le
Vésuve est trois fois moins élevé que le Pic. Sous ce
rapport, un volcan beaucoup plus grand que celui de
Ténériffe se rapproche du Vésuve; ¢’est le Rucu-Pi-
chincha. De tous les volcans qu'il m’a ét¢ donné de
voir dans les deux hémispheéres, le Cotopaxi est celui
dont le coéne est le plus régulier et le plus pitto-
resque. La fonte subite des neiges qui en recouvrent
le sommet annonce une éruption prochaine; avant
que la fumée ne monte dans Fair raréli¢ qui baigne
le sommet et I'ouverture du cractére, les parois du
cOdne de cendres deviennent incandescentes et brillent
d’une lueur rougedtre, tandis que la montagne appa-
rait comme une énorme masse noire, d'un aspect
sinistre.

Situé presque toujours sur le sommet de la mon-
tagne, le cratére forme une vallée profonde, en forme
de cone tronqué, dont le fond est souvent accessible,
malgré ses continuels changements. Le plus oumoins
de profondeur du craciére est méme un indice qui per-
met de juger sila derniere éruption est récente ou
ancienne. De longues crevasses, d’olt s’échappent des
torrents de fumée, ou bien de petites excavations cir-
culairesremplies de matiéres en fusion, s’ouvrent et se
referment alternativement dans cette vallée. Le fond
se gonfle et s'affaisse 5 il 'y éleve des monticules de
scories et des cones d’éruption qui surgissent parfois
au-dessus des bords du cratere et changent ainsi
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I'aspect de la montagne, pour des années enliéres ;
mais a I'éruption suivante, ces cOnes retombent et
disparaissent tout & coup. Les ouyertures de ces cOnes
d’éruption, qui surgissent ainsi de I'intérieur du cra-
tere, ne doivent pas étre confondues, comme cela
n'est arrivé que trop souvent, avec le cralere méme
qui les renferme. Ce dernier est-il inaccessible a
cause de sa profondeur et de I'escarpement de ses pa-
rois, et ¢’est 1a le cas du Rucu-Pichincha (4855 m.);
on peut du moins se placer sur le bord et considérer
les sommités du cone qui s'¢leve du fond de la vallée
intérieure, au milieu des vapecurs sulfureuses; Cest
un magnifique spectacle: jamais la nature ne s'est
offerte & moi sous un aspect plus grandiose que sur
les bords du cratére du Pichincha. Dans I'intervalle
de deux éruptions, il se peut qu'un volcan ne pro-
duise aucun phénomeéne lumineux , mais seulement
des vapeurs d’eau chaude qui sortent des crevasses;
ou bien I'on trouve, sur I'aire & peine échauffée du
cratére, des monticules de scories dont on peut 8’ ap-
procher sans danger. Dans ce dernier cas, le géologue
voyageur peut se livrer sans erainte an plaisir de voir,
en miniature, le spectacle d’une éruption : des masses
de scories enflammées, sans cesse rejetées par ces pe-
tits volcans, retombent sur les flancs des monticules,
et chaque explosion est régulierement annoncée par
un tremblement de terre purement local. La lave sort
quelquefois des erevasses ou des puits qui se forment
dans le cratére lui-méme; mais celte lave ne par-
vient pas a en rompre les parois ni & s’épancher par-
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dessus les bords. Si pourtant uue rupture a lieu dans
les flancs de la montagne, I'écoulement de la lave fon-
due se fait par cette issue, el le courant igné suit une
direction telle, que le fond méme du cratére propre-
ment dit ne cesse pas d’élre accessible, & I'époque de
ces éruptions partielles. Pour donner une idée juste
de ces phénomenes si souvent défigurés par des nar-
ralions fantastiques, nous avons du insister sur la
description de la forme et de la structure normale des
monts ignivomes ; nous avons di surtout fixer le sens
de ces mots crateres , volcans, cénes d’éruption , dont
le vague et les acceptions diverses ont introduit tant
de confusion dans celte partie de la science.

Les bords du cratere sont moins exposés a varier
qu’on ne le croirait de prime-abord, car la comparai-
son des mesures de Saussure avec les miennes a mon-
tré que, dans un intervalle de quarante-neuf ans (de
1773 & 1822), le bord du Vésuve, situé vers le nord-
ouest (Rocea del Palo) a conservé la méme hauteur
au-dessus du niveau de la micr, du moins dans la
limite des erreurs de I'observation (19).

Les volcans qui s’élevent au-dessus de la limite
des neiges perpétuelles, comme ceux de la chaine
des Andes, présentent des phénoménes particuliers.
Les masses de neige qui les recouvrent fondent su-
bitement pendant les éruptions et produisent des
inondations redoutables, des torrents qui entrainent
péle-méle des blocs de glace et des scories fumantes.
Ces neiges exercent encore une action continue, pen-
dant la période de repos du volcan, par leurs in-
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filtrations incessantes dans les roches de trachyte.
Les cavernes qui se trouvent sur les flancs dela

montagne ou a sa base, sont transformées peu & peu
en réservoirs souicrrains, que d’étroits canaux font
communiquer avee les ruisseaux alpestres du plateau
de Quito. Les poissons des ruisseaux vont se multi-
plicr de préférence dans les ténébres des cavernes ; et
quand les secousses qui précédent toujours les érup-
tions des Cordilleres ébranlent la masse entiere du
volcan, les voutes souterraines s’enf{r’ouvrant {out a
coup, I'eau, les poissons, les boues tufacées, sont
expulsés ala fois. Tel estle singulier phénomene qui
a fait connaifre aux habitants des plaines de Quito le
petit poisson Pimelodes Cyelopum, qu'ils appellent
Prenadilla (20). Dans Ta nuit du 49 au 20 juin 1698,
le sommet du mont Carguairazo, de 6600 meé(res de
hauteur, s'écroula subitement, sauf deux énormes
piliers, derniers vestiges de ancien cratére; Jes ter-
rains environnants furent recouverts et rendus sté-
riles, sur une ¢étendue de pres de sept licues carrées,
par du tuf délayé et par une vase argileuse (lodazales)
contenant des poissons morts. Les fievres pernicieuses
qui se déclarérent, sept ans plus tard, dans la ville
d’Ibarra, au nord de Quito, furent attribuées & la pu-
tréfaction d’un grand nombre de poissons morts que
le volean Imbabaru avait rejetés.

Comme les boues et les eaux ne sortent point du
cratére meéme, mais des cavernes qui existent dans la
masse trachytique de la montagne, leur apparition
n’est pas un phénoméne volcanique, dans le sens strict

1, 18
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de ce mol : elle ne se raftache que d’'une maniere indi-
recte a I'éruption du volcan. On pourrait en dire
autant d'un phénomene météorologique fort singulier
que j'ai décrit ailleurs sous le nom d’orage voleanique.
Des vapeurs d’eau extrémement chaudes s’échappent
du cratere pendant I'éruption, s’élevent & plusieurs
milliers de métres dans I'atmosphere, et forment,
en se refroidissant, un nuage épais autour de la
colonne de fumée et de cendres. Leur condensation
subite , et, selon Gay-Lussac, la formation d’un
nuage a large surface, augnientent la tension élec-
trique : des éclairs sortent, en serpentant, du sein de
la colonne de cendres ; 'on distingue parfaitement les
roulements du tonnerre et les éclats de la foudre, an
milieu du bruit qui se produit dans l'intérieur du vol-
can. Tels furent en effet, en 1822, dans les derniers
jours d’octobre, les phénoménes qui signalérent la fin
de T'éruption du Vésuve. Dapres Olafsen, la foudre
éclata au sein de ces nuages volcaniques, pendant
I"éruption du Katlagia (Islande), le 17 octobre 1755}
elle tua deux hommes et onze chevaux.

Ce tableau général des phénomenes volcaniques
serait incomplet, si nous nous bornions a y décrire
Pactivité dynamique et la structure des voleans; il
nous reste a jeter un coup d’eeil sur I'immense va-
riété de leurs produits matéricls. Les forces souter-
raines détruisent les anciennes combinaisons des élé-
ments, pour en former de nouvelles; leur action
s’exerce sur la matiére liquéfiée par la chaleur, aussi
longtemps que le permet son état de fluidité ou de
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désagrégation. Les matieres liquides ou simplement
ramollies se solidifient sous I'influence d’une pression
plus ou moins considérable, et la différence des pres-
sions parait étre la cause principale de la différence
qui existe entre les roches plutoniques et les roches vol-
caniques. Le nom de lave s'applique aux maticres fon-
dues qui sortent, en longues coulées, d'un orifice
volcanique. Lorsque plusieurs courants de lave se
rencontrent et sont arrétés par un obstacle, ils s’é-
tendent en largeur, remplissent de grands bassins et
s'y solidifient, en formant des couches superposées.
(Test 1a tout ce qu’on peut dire de général sur le genre
d’activité volcanique dont il s’agit.

Des {fragments de roches appartenant aux terrains
que les volcans (raversent sont souvent rejetés au
dehors avec une enveloppe d’origine ignée. (Uest ainsi
que j'ai vu des fragments angulaires de syénitc feld-
spathique contenus dans lalave noire du volean mexi-
cain de Jorullo, lave composée principalement d'au-
gite. Mais les masses de dolomie et de calcaire
granulaire qui contiennent de magnifiques groupes
de minéraux cristallisés (vésuvianes et grenats recou-
verts de mcionite, de néphéline et de sodalite ), n'ont
point été rejetés par le Vésuve : « ils apparticnnent
plutot a des couches de tuf, formation trés-répandue
et plus ancienne que le soulévement de la Somma ou
du Vésuve ; ce sont probablement des produits d'une
action volcanique sous-marine, dont le foyer devait
¢tre situ¢ & une grande profondeur (21). » Parmi les
produits des voleans actuels, se trouvent cing métaux:
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le fer, le cuivre, le plomb, l'arsenic, et le sélénium
découvert par Stromeyer dans le cratére de Volcano.
Les vapeurs des fumarolles contiennent des sublima-
tions de chlorures de fer, de cuivre, de plomb et
d’ammoniaque. Du fer spéceulaire (22) el du sel marin
(le dernier surtout en grande quantité) remplissent
les cavités des coulées de lave récente, et tapissent
les fissures qui se sont formées dans les parois du
cratcre.

La composition minéralogique des laves varie sui-
vant la nature des roches cristallines qui composentle
volcan, suivant la hauteur du point ou se fait I'éruption
(soit au pied de lamontagne, soit plus prés du cratére),
et swivant la chaleur plus ou moins forte qui régne a
I'intérieur. Plusieurs produits vitrifiés, I'obsidienne,
Ja perlite et la ponce manquent complétement dans
certains volcans; ailleurs, ces roches proviennent du
cratere, ou de points situés intérieurement, a de
faibles profondeurs. L’étude de ces relations inipor-
tanles, mais complexes, exige une grande exactitude
dans les analyses chimiques ou cristallographiques.
Mon compagnon de voyage en Sibérie, Gustave Rose,
et, aprés lui, Hermann Abich, ont obtenu déja d’heu-
reux résultats dans leurs recherches sur la structure
de ces roches volcaniques si variées.

Les émissions gazeuses sont formées, en grande
partie, de vapeurs d’eau pure; elles se condensent
et donnent naissance & des sources, comme celles qui
servent aux chévriers de I'ile de Pantcllaria. Un ma-
tin, le 26 octobre 1822, on vit sortir du Vésuve, par
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une fissure latérale du cratére, un courant que 'on
crut longtemps formé d’eau bouillante; en I'exami-
nant de plus pres, Monticelli tfrouva que c¢’était un
courant de cendres seches, de lave réduite en pous-
siere par le {rottement et conlant comme du sable fin.
Quant aux cendres qui, chassées par les vapeurs,
g'élevent dans les airs comme une colonue immense,
leur apparition signale ordinairement la fin de chaque
grande éruption; clles obscurcissent I'atmosphere
pendant des heures et méme pendant des journées
entiéres 3 puis en retombant, elles recouvrent d’'un
enduit les feuilles des arbres, et nuisent particulicre-
ment aux vignes et aux oliviers. Cest celte colonne
de cendres ascendantes que Pline le Jeune décrivait,
dans sa célebre lettre a Tacite, en la comparant &
un pin dont la cime seule serait garnie de branches.
Les lueurs qu’on apercoit pendant les éruptions
de scories, et I'éclat rougedlre des nuages placés
au-dessus du cratére ne sont point de véritables
flammes et ne peuvent étre attribuées a du gaz hy-
drogéne brilant; ce sont des reflets de la lumiére
des masses incandescentes que le volcan a lancées
a-une grande hauteur; elles proviennent aussi du
cratére lut-méme, qui éclaire les vapeurs ascen-
dantes. Quant aux flammes qu'on a vu sortir du
sein de la mer, comme a I'époque de Strabon, pen-
dant les éruptions de volcans situés preés de la
cdte, ou quelque temps avant le soulévement d'une
ile nouvelle, ce sont des questions que nous ue
prenons pas sur nous de décider.
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Demander ce qui briile dans les volcans, chercher
ce qui engendre la chaleur, fond les métaux et les
roches, et produit les courants de lave d’une grande
épaisseur (23), dont la température est encore tres-
élevée plusicurs années aprés leur sortie du cratere,
c’est déja préjuger la question; du moins, c¢'est ad-
mettre implicitement que tout volcan suppose un amas
de matieres combustibles propre a alimenter son acti-
vité, de méme que les lits de charbon de terre ali-
mentent des incendies souterrains. Suivant les phases
diverses que les sciences chimiques ont parcourues,
les phénoménes volecaniques ont ¢té successivement
attribués au bitume, puis aux pyrites ou & un mé-
lange humide de soufre et de fer réduits en poussiére,
tantot a des pyrophores naturels, tantot aux métaux
des alcalis et des terres. Hatons-nous de dire que,
dans son dernier ouvrage, Consolations in travel and
last days of a Philosopher, livre dont la lecture in-
spire un sentiment de tristesse, le célebre chimiste
auquel nous devons la découverte des métaux alca-
lins, sir Humphry Davy, a renoncé lui-méme &
son hypothése chimique. La densilté moyenne de la
terre (5,44 ) comparée aux poids spécifiques beau-
coup plus faibles du potassium ( 0,865), du sodium
(0,972), et des métaux terreux (1,2), I'absence d’hy-
drogene dans les émanations gazéiformes des fissures
volcaniques ou des laves encore chaudes, et bien
d’autres considérations chimiques (24) sont en con-
tradiction manifeste avec les anciennes idées de Davy
et I Ampére. Sil’éruption des laves donnait lieu & un
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dégagement d’hydrogéne, en quelle énorme masse ce
gaz ne devrait-l pas se dégager, quand la lave qui
s'épanche d’un eralére d’éruption couvre des con-
trées enticres, et acquiert une ¢paisseur de plu-
sieurs centaines de pieds, la ou elle a été arréiée par
un obstacle ! Telles furent pourtant, d’apres Macken-
zie et Soemund Magnussen, les suites d'une éruption
qui eut lieu en Islande, au pied du Skaptar-Jockul,
du 11 juin au 3 aofit 1783. Veut-on, pour étayer
I'hypothese d'une combustion souterraine, recourir
a Pintroduction de I'air dans l'intérieur des volcans,
ou, comme on l'a dit par métaphore, & une aspira-
tion de notre planétec? on rencontre des difficultés
analogues : 1a, c’était 'hydrogene qui faisait défaut
parmi les produits des volcans ; ici ¢’est 'azote, dont
on retrouve & peine quelques traces dans leurs exha-
laisons. Une activité si puissante et si généralement
répandue dans les entrailles de la terre ne saurait
avoir sa source dans les réactions chimiques qui
s'engendrent au contact de certaines substances
particuliéres & quelques localités. La nouvelle géo-
gnosie préfere en chercher la cause dans la cha-
leur cenirale de notre globe, chaleur dont Pexis-
tence se révele a la surface par la température
croissant rapidement avee la profondeur, sous toutes
les latitudes, el dont Porigine remonte a ces épo-
ques cosmogoniques ou nofre planéte elle-meme fut
formée par la condensation progressive d'une partie
de P'atmosphére nébuleuse du soleil. La science
de la nature, nous l'avons déja rappelé plusieurs
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fois, w'est point une aride accumulation de faits
150lés; elle n'est pas bornée par les étroifes limites
de la certitude matérielle; elle doit s’élever aux
vues générales et aux conceptions synthétiques. Pour-
quoi serait-il interdit a Tesprit humain, avide de
savoir, de s'élancer du présent pour remonter vers
les temps passés, de soupconner ce qu’il ne peut dé-
montrer, et de poursuivre enfin la solution du pro-
bleme qui a été posé de tout temps a son activité,
Jusque sous les formes variées des mythes de la géo-
gnosic? Si les volcans sont pour nous des sources tn-
termiitenies, mais irrégulieres, d’ou jaillit un mélange
fluide d’oxvdes métalliques, d'alcalis et de terre,
sous la puissante pression des vapeurs ¢lastiques, si
ces sources ignées coulent aussi, calmes et paisibles,
la oli les masses liquéfiées ont trouvé une issue per-
manente, pouvons-nous oublier combien la riche
imagination de Platon s'était rapprochéc de ces idées,
lorsque ce grand philosophe assignait aux éruptions
des volcans et 4 la chaleur des sources thermales,
une cause unique, universellement répandue dans
les entrailles de la terre, et symbolisée par un fleuve
de feu souterrain, le Pyriphlegéthon (252

Ind¢pendants de P'influence des climats dans leur
mode de distribution géographique, les volcans
ont été rangés en deux classes essentiellement diffé-
rentes : les voleans centraux et les chaines wvolca-
niques. « Les premiers forment toujours le cenire
d'un groupe de voleans secondaires fort nombreux
et assez régulierement disposés dans tous les sens.
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Ceux qui composent les chatnes volcaniques sont
échelonués, a de faibles distances, dauos une méme
direction, comme des cheminées qui se seraient
formées sur une grande faille. Cette scconde classe
se subdivise & son tour : ou bien les volcans d’une
méme chaine s’élevent du fond de la mer, sous
forme d’ilots coniques, et alors ils sont ordinaire-
ment distribués au pied d’une chaine de montagnes
primitives qui court dans la méme direclion ; ou bien
ils sont situés sur la ligne de faite de cette chaine
primitive dont ils forment les sommets (26) » . Le Pic
de Ténériffe, par exemple, est un volean cenlral;
il est le centre d'un groupe auquel apparticnnent
les fles voleaniques de Palma et de Lancerote. L'im-
mense rempart naturel qui s'étend depuis le Chili
méridional jusqu'a la cote nord-ouest de I'Amé-
rique, tantot simple, tantot divisé en deux ou trois
branches paralleles, renouées de distance en dis-
tance par d’étroites arficulations transversales, la
chaine des Andes, en un 1mot, nous offre, surune
grande échelle, Pexemple d’une chatne volcanique si-
tuée sur la terre ferme. Dans celle chaine, la proxi-
mité des volcans actifs est constamment annoncée par
l'aflleurement brusque de certaines roches (dolé-
rite, mélaphyre, trackyte, andésite, porphyre diori-
tique) qui ont traversé les roches primitives, les ter-
rains de transition formés d’argile ou de gres, et
les strates récentes. Celte remargque m’a conduil,
il ya longtemps, a admettre que les roches spora-
diques, dont je viens de faire I'énumération, ont ¢té
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le siége d’anciens phénomenes voleaniques, et la cause
déterminante des éruptions. (’est au pied du puis-
sant Tunguragua, prés de Penipe (sur les bords du
Rio-Puela), que j’ai vu netlement, pour la premiére
fois, une roche volcanique traverser unec couche de
micaschiste reposant sur le granit.

Lorsque les volcans des chaines volcaniques du
Nouveau-Continent sont treés-rapprochés, il existe
entre eux une certaine liaison. Au Pérou, lacti-
vilé volcanique parait se propager peu a peu,
depuis des siecles, dans la direction du sud au
nord. Le foyer général s'étend sous le plateau tout
entier qui forme la province de Quito (27): ci et
la des soupiraux établissent des communications en-
tre ce foyer et I'atmospheére : ce sont les voleans
du Pichincha, du Cotopaxi et du Turiguragua; leurs
cimes élevées et leur distribution pittoresque for-
ment le tableau le plus grandiose qu’on puisse ren-
contrer dans une contrée volcanique aussi resser-
rée. Les exirémiiés de ces chaines volcaniques sont
donc reliées entre elles par des communications
souterraines, et les prcuves nombreuses qui jus-
tifient cette assertion rappellent une parole bien
remarguable de Séneque : « un crateére n'est que lis-
sue des forces voleaniques qui agissent & une grande
profondeur (28). » Une dépendance mutuelle relie
pareillement les volcans du plateau mexicain, I'Ori-
zaba, le Popocatepetl, le Jorullo, le Colima, tous si-
tucs dans Ja méme direction, sur une grande faille

N
s

qui s'est étendue transversalement d'une mer a l'au-
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tre, par 18° 59" et 19° 12 de latitude septentrionale.
(est précisément dans cette direction, reconnue et
signalée par moi-méme (29), c’est sur la méme faille
que le volean de Jorullo asurgi, le 29 septembre 1759,
4 513 métres au-dessus des plaines environnantes. Ce
volcan n’a vomi de la Jave qu’'une seule fois; de
méme, le mont LEpoméo, dans I'ille d’Ischia, n’a eu
qu'une éruption, vers I'an 1302.

Mais si le Jorullo, situé & 15 myriametres de tout
volean actif , peut passer pour une montagne nou-
velle, dans le sens propre de ce mot, son apparition
ne doit pourtant pas ¢tre assimilée a celle du Monte-
Nuovo (19 septembre 1538), qui n’est qu'un simple
cratere de soulevement. 11 est plus exact et plus natu-
rel, a mon avis, de comparer, comme je l'ai fait au-
trefois, Pérection subite du volcan mexicain, au sou-
levement volcanique du pic de Méthone (actuellement
Methana), dans la presqu’ile de Trézeéne. Ce dernier
phénomeéne, décrit par Strabon et par Pausanias,
a faitnaitre, dans la riche imagination d'un poéte ro-
main, des apergus qui offrent une affinité frap-
pante avec les idées actuelles : « On voit, pres de
Trézene, un pic aride et escarpé : c’était autrefois
une plaine unic, maintenant c’est une colline. Les
vapeurs enfermées dans de sombres cavernes cher-
chaient en vain une issue; sous leur effort puissant,
le sol se tuméfia comme une vessie qui se gonfle d’air
ou comme une outre formée de la peau d’un bouc. La
terre, ainsi soulevée, a conservé la forme d'une haute
colline que le temps a changée en un dur rocher. » Le
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pic de Méthone s'est élevé entre Trézene et Epidaure,
en un lieu ou Russegger a renconiré des veines de
trachyte ; sa formation remonte a 282 ans avant notre
ere, c'est-a-dire & 45 ans avant la séparation volca-
nique de Théra (Santorin) et de Thérasia. Ajoutons
que tous les faits analogues, actuellement acquis
a la science, justifient la poétique description
qu'Ovide mnous a laissée de ce grand dévénement
naturel (30).

De toutes les iles d’éruption quifont partie de chal-
nes volcaniques, la plus importante est Santoriu.
« (Vest le type complet des iles de soulevement. De-
puis 2000 ans, aussi loin que Phistoire et la tradition
peuvent remonler, on voit la nature travailler sans
relache a former un volcan au milieu du cratere de
souléevement (31). » L'ile de San-Miguel, 'une des
Acores, est aussile thédtre de phénoménes semblables
qui se produisent par périodes de quatre-vinglsou de
quatre-vingt-dix ans (32) ; mais le fond de lamer n'y
a pas toujours été soulevé aux mémes points. L'ile
Sabrina, ainsi nommée par le capitaine Tillard, pa-
rut le 30 janvier 1811 ; malheureusement les événe-
ments politiques de cette époque ne permirent pas
aux puissances maritimes de I'Europe occidentale de
donner a ce grand phénomeéne toute Iattention qui
fut accordée plus tard (33) al'apparition éphémere de
‘ile Ferdinandea (le 2 juillet 1831, dans la mer de
Sicile, entre les cOtes ecalcaires de Sciacca et l'ile
volcanique de Pantellaria).

Le grand nombre de voleans actifs situés dans les
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tles ou sur les cotes, et les éruptions sous-marines
qui se produisent encore de temps en temps, ont
fait penser que l'aclivité volcanique est subordon-
néc au voisinage de la mer; on a cru que I'une ne
pouvait se développer ni durer sans 'autre. « L'Etna
et les iles oliennes, dit Justin (34), ou plutdt Trogue
Pompée que Justin a abrégé, brulent depuis bien des
siceles ; or, comment ce feu pourrait-il durer si la
mer ne lui fournissait un aliment? » En acceptant
ces vieilles idées comme point de départ, on a
cherché, dans ces derniers temps, & fonder toute
la théorie des volcans sur I'hypothése de I'intro-
duction des eaux marines dans leurs foyers, c¢’est-a-
dire, dans les couches profondesde I’écorce terrestre.
Cetle théorie a soulevé une discussion fort compli-
quée : pourtant, apres avoir considéré, dans leur en-
semble, les données que la science posséde aujour-
d'hui, il m’a semblé¢ que le débat pouvait se résumer
dans les questions suivantes. Les vapeurs aqueuses
que Jes volcans exhalent incontestablement, en grande
quantité¢ , méme dans leurs périodes de repos, pro-
viennent-elles des caux salées de la mer, ou des eaux
douces météoriques? La force d’expansion de la va-
peur d’eau qui se développe, & diverses profondeurs,
dans les foyers des volcans (& une profondeur de
28600-metres, cette force serait de 2800 atmospheres),
peut-elle faire équilibre a la pression hydrostatiqne
des eaux de la mer, et leur permettre, dans certains
cas, un libre accés dans les foyers volcaniques (35)?
La production d’une grande quantité de chlorures
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métalliques, la présence du sel marin dans les cre-
vasses des cratéres , celle de Tacide hydrochlorique
libre dans les vapeurs d’eau qui s’en dégagent, sup-
posent-elles nécessairement l'intervention des eaux
de la mer? L'inactivité des volcans, soit temporaire,
soit permanente et définitive, est-elle déterminde par
I'oblitération des canaux qui auraient primitivement
conduit vers leurs foyers les caux de la mer ou les
eaux météoriques? Lnfin et surtout, comment con-
cilier I'absence de flammes et le manque de gaz hydro-
gtne, pendant la période d’activité, avec I'hypothese
qui attribue cette activité a la décomposition d'une
¢énorme masse d’eau (il ne faut pas perdre de vue que
le dégagement d’hydrogéne sulfuré est particulier
aux solfatares, plutdt qu’aux volcans actifs) ?

Je dois me borner & poser ces importantes questions
de physique générale, car leur discussion ne saurait
rentrer dans le plan de cet ouvrage. Mais puisqu’il
s'agit ici de la distribution géographique des volcans,
il est permis du moins de rétablir dans leur intégrité
les faits dont on n’a pas assez tenu compte lorsqu’on
a supposé que le voisinage de la mer est une condi-
tion nécessaire de Pactivité voleanique. On trouve,
dans le Nouveau Monde, trois voleans, le Jorullo, le
Popocatepetl et le volcan de la Fragua, situés respec-
tivement & 15, 25 et 29 myriametres des bords de I'o-
céan; dans I'Asie centrale, presque a égale distance
de la mer Glaciale et de I’océan Indien (273 et 28/ my-
rianietres), s'étend une grande chaine de montagnes
volcaniques, le Thian-chan [les Montagnes Célrstes.
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signalées aux géologues par Abel Rémusat] (36), dont
font partic le Pé-chan qui vomit de lalave, la solfatare
d'Urum-tsi, et le volcan encore actif du Turfan (Ho-
tseu). Le Pé-chan est situé & 250 myriametres de la
wer Caspienne, a 32 et & 39 myriametres des grands
lacs d’Issikoul et de Balkasch (37) 5 les écrivains chinois
out décrit ses éruptions qui dévaslérent les contrées
environnantes, vers le premier et Ie‘septiéme siecle de
notre ere; il est impossible de ne pas reconnaitre les
courants de lave, lorsqu’ils disent : « Les masses de
pierres fondues coulaient, aussi fluides que de la
graisse fondue, sur uve étendue de 10 /. » Enfin,
parmi les quaire grandes chaines paralléles, ' Altai,
le Thian-chan, le Koucn-lun et I'Himalaya, qui tra-
versent de l'est a l'ouest le continent asiatique,
ce soni les deux chaines intérieures, situées a 297
et a 134 myriametres de toute mer, qui possédent
des volcans vomissant du feu, comme I'Etna et
le Vésuve , exhalant des vapeurs ammoniacales
comme les volcans de Guatimala, tandis qu'il n’en
n'existe aucun dans la chaine la plus voisine de la
mer, dans I'llimalaya. Ainsi les phénomenes vol-
caniques ne dépendent point du voisinage de la
mer, en ce sens qu'ils ne sauraient étre causés par
Iintroduction des eaux dans les régions souterrai-
nes. Siles cotes paraissent offrir un gisement favo-
rable aux éruptions, c’est qu'elles forment les bords
de profonds bassins occupés par la mer, et ces bords
recouverts seulement par des couches d’eau, situés
d’ailleurs & quelques milliers de metres au-dessous
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de I'intérieur des continents, doivent présenter, en
général, a I"action des forces souterraines, beaucoup
moins de résistance que la terre ferme.

La formation des voleans actuels, dont les cratéres
établissent une communication permancnte entre I’at-
mosphere ct I'intérieur du globe, ne remonte pas a
une époque bien reculée, car les couches de craie les
plus élevées, et toutes les formations tertiaires exis-
taient avant ces volcans. C'est ce que montrent les
éruptions de trachyte et les basaltes qui forment sou-
vent les parois des cratéres de soulevement. Les mé-
laphyres s’étendent jusqu’aux moyennes couches ter-
tiaires; mais ils commencent déja & se monlrer sous
la formation jurassique, puisqu’ils traversent les grés
bigarrés (38). Il faut se garder de confondre les cra-
téeres actuellement actifs , avec les d¢panchewments
antéricurs de granit, de porphyre quartzeux et d’eu-
photide qui eurent lieu par des failles de I'ancien
terrain de transition.

L’activité volcanique peut disparaitre compléte-
ment, comme en Auvergne; quelquefois elle se dé-
place et cherche une autre issue dans la méme chaine
de montagnes; alors I'extinction n’est que partielle.
Sans qu'il soit nécessaire de remonter au deld des
temps historiques, on trouve des exemples d’extine-
tion totale beaucoup plus récents que ceux de PAu-
vergne. Aipsi, le volean situé dans I'ile consacrée
a Vuleain, le Mosychlos (39) dont Sophocle cite
« les tourbillons de flammes, » est actuellenient
éteint; on peut en dire autant du volcan de Médine,
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qui, d’apres Burckhardt, a vomi un dernier tor~
rent de lave, le 2 novembhre 1276. Chaque phase
de Tactivité d'un volean, d-puis sa naissance jus-
qu'd som extinetion, est caractérisée par des pro-
dutts différents. IV’abord, le volcan vomit des sco-
ries incandescentes, des courants de lave formée de
trachyte, de pyroxenc et d’obsidienne, des rapillis
et du tuf sous forme de cendres, accompagnés d'un
dégagement considérable de vapeurs d’eau presque
toujours pure. Plus tard, le volcan devient solfatare;
les vapeurs d’cau qu’il émet sont mélangées d’hydro-
gene sulfuré ct d’acide carbonique. Enfin, le cratére
lui-iéme se refroidit entierement, ct il ne 8’en ex-
hale plus que du gaz acide carbonique. Il est pour-
tant une classe singuliére de volcans, tels que le
Galunggung de Java, qui ne vomissent point de
lave, mais qui lancent des torrents dévastateurs
d’eau bouillante, chargés de soufre en combustion
et de roches réduites en poussiere (40). Avant de
décider si leur état actuel est un état normal ou une
simple modification passagére de I'activité volcani-
que, il faut attendre qu'ils aient ét¢ examinés par des
geologues initiés aux doctrines de la chimie moderne,

Nous voici arrivés au terme de Ja description géné-
rale des voleans, I'une des plus importantes mani-
festations de I'activité intérieure de notre plancte. Je
I'ai fondée, en partie, sur mes propres observations;
mais, pour en tracer les contours généraux, jai di
prendre pour guide les travaux de mon ami Léopold
de Buch, le plus grand géologue de notre époque, le

1. 19
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premier qui ait reconnu Pintinie connexilé et la de-
pendance mutuelle des phénonmenes volcaniques.

Longteps on n'a vu dans la vulcanicité {la réac-
tion de lintérieur d'unc plantte contre son écorce)
qu'un phénomene isolé, quune force locale, remar-
quable sculement par sa puissance de desiruction. Il
était réservé a la géognosie nouvelle de se placer &
un point de vue plus élevé, et d’envisager les forces
volcaniques couune formant de nouvelles roches, ou
comme wodifiant les roches précwistanl‘es. A ce point
de vue, que nous avons déja signal¢, deux sciences
différentes, la partie minéralogique do la géognosie
(structure et succession des couches terrestres), et
Iétude géographique de la forme des continents et
des archipels soulevés au-dessus du niveau de la
mer, viennent se ratlacher a une seule el méme doc-
trine, celle de la vulcanicité. Si la science est
parvenue rattacher'aiusi deux grandes. classes
de phénoménes a une seule coneeption, elle le
doit a la direction vraiment philosophique que sui-
vent aujourd’hui tous les géologues. Les sciences
procédent comme les grands intéréts politiques de
I'humanité; elles tendent incessamment a ramener
a l'unité les parties qui sont restées longtemps
is0lées.

On peut classer Jes roches, d'aprés leurs diffé-
rences de structure ou de superposition, en roches
stratifies et nen strafifices, en lamellaires et coin-
pacies, en normales et enormales; mais quand on
cherche & déconvrir, par I'étude des phénomeénes qui
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se produisent encore sous nes yeux, comment les
roches ont élé formées, puis modifiées, on trouve
qu'elles peuvent ¢tre distribuées en qualre classes
fondamentales :

1 Les roches d’érupiion, sorties de I'intérieur de la
terre, ou volcaniquement, & I'élat de fusion, ou pluto-
m'quemmn", a I'état de ramollissement plus ou moins
11'};11'(Iué:

20 Les roches de sédiment , précipitées ou déposées
du sein d'un milieu liquide ol elles étaient primiti-
vement dissoutes ou tenues en suspension. Telle est la
plus grande partie des groupes sccondaire ¢t tertiaire.

3° Les roches transformées (métamorphiques), dont
la texture et le mode de stratification ont été altérés,
s0it par le contact ou Ja proximité d'une roche d’érup-
tion plutonique ou volcanique | roches endogenes| (41),
soit par Paction des vapeurs et des sublimalions (42)
qui accoinpagnent la sortie de certaines masses a
I'état de fluidité ignée; ce dernier mode d’ali¢ration
est Ie plus {réquent.

A0 Les conglomérats, les grés a grains fins ou gros-
siers, les bréeches. Ces roches sont formées de débris
des trois roches préeédentes, divisées mécaniquenzent.

Ces quatre genres de roches se produisent encore
sous nos yeux par I'épanchement de masses volca-
niques en coulées élroifes, paraction de ces wasses
sur des roches anciennes, par la séparation méca-
nique ou chimique de matieres suspendues ou dis-
soutes dans des eaux chargées d’acide carbonique,
enfin par la cimentation des détritus de roches de
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toute nature. Mais ce n’est 1a qu'un faible reflet de
ce qui s’est passé pendant la période chaotique du
monde primitif ; alors, sous de tout autres conditions
de chaleur et de pression, ['activité de notre globe
s’est développée avee plus d’énergie, sur un sol moins
résistant el dans une atmosphére plus ¢lendue, plus
chargée de vapeurs. Aujourd'hui, les énormes frac-
tures de Pécorce terrestre ont disparu; les failles
béantes des couches superficielles déja consolidées
ont été comblées par les chaines de montagnes que
les forces souterraines ont soulevées et poussées an
dehors, ou par des roches d’éruption (le granit, le
porphyre, le basalte, le mélaphyre). A peine s'il est
resté¢, sur une étendue telle que celle de I'Europe,
quatre ouvertures, quatre volcans par ou les malieres
ignées puissent faire irruption. Mais autrefois, I'écorce
naissante, fracturée en tous sens, encore pei épaisse,
soumise a des fluctyations continuelles, tantdt soule-
vée, tantot affaisgée, laissait presque partout com-
muniquer la masse intérieure en fusion avec l'atmo-
sphere, etles effluvesgazeuses, dontlanature chimique
devait varier autant que les profondeurs d’ou clles
s’échappaient, venaient donner comme une vie nou-
velle aux développements successifs des formations
plutoniques et métamorphiques. Ce que nous venons
de dire pour la période ignée, nous pouvons le dire
ausst de celle ou les terrains de sédiment se sont
formés. Les couches de travertin qui se déposent
journellement & Rome comme & Hobart-Town, en
Australie, nous retracent I'image , mais une image
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bien affaiblic, de la formation des terrains fossili-
feres. Sous des influences encore peu connues, nos
mers actuelles produisent incessamment, par voie de
précipitation, d’atterrissement et de cimentation, sur
les eOtes de la Sicile, sur celles de I'ile de I’ Ascension,
dans la Jagume du Roi Georges [Australie), de pelits
baucs de calcaire dont certaines parties ont ac-
quis une dureté comparable a celle du marbre de
Carrare (43). Ces formations de l'océan actuel ont
enseveli , sur les cotes des Antilles, des produits de
Pindustrie humaine , et jusqu’a des squclettes de la
souche caraibe (2 la Guadeloupe). Les neégres des
colonies francaises nomment cette formation ma-
conne-bon-Diew (44). On a trouvé dans I'une des Ca-
naries, 'ile de Lancerote, une petite couche d’oolithe
qui, malgré sa nouveauté, rappelle le calcaire duJura;
¢'est une production de la mer et des tempétes (45).

Les roches composées sont des associations déter-
minées de certains minéraux simples, le feldspath,
le mica, Ia silice, I'augite, la néphéline. Les volcans
produisent encore sous nos yeux des roches sembla-
bles a celles du monde primitif ; les éléments sont les
mémes de part et d’autre, mais ils sont différemment
eroupés. Nous avons dit plus haut (46) qu’il n’existe
aucun rapport entre les caractéres minéralogiques et
la distribution géographique des roches ; c’est qu’en
effet le géologue s’étonne de voir, dans les zones les
plus éloignées, au nord comme au sud de I'équateur,
les moindres détails se répéter dans la disposition alter-
nante des couches siluriennes, et les mémes effets se
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reproduireaucontact desmassesaugitiquesd’éruption.

Il nous faut maintenant considérer de plus pres
les quatre classes fondamentales de roches ( classes
correspondantes & quatre phases de formation) que
nous offrent les couches stratifiées ou massives de
Pécorce terrestre. Et d'abord, parmi les roches endo-
genes ou d'éruption que la géognosie moderne a dé-
signées sous les noms de roches massives et anor-
males , nous trouvons plusieurs produits de Paction
immédiate des forces souterraines, dont nous allons
énumérer les groupes principaux :

Le granit et la syénite, appartenant a des époques
tres-différentes; cependant’le granit {raverse sou-
vent la syénite (47); il est alors d'une origine plus
récente que la force qui a soulevé cette dernicre
roche. Lorsque le granit apparait en grandes masses
isolées, sous forme d’ellipsoides faiblement vottés,
que ce soit dans le Hartz, ou dans le Mysore, ou
dans le Bas-Pérou, partout il est surmonté d'une
crotte divisée en blocs. Probablement cette espéce de
mer formée de rochers, doit son origine 4 la contrac-
tion de la surface primitive du granit (48). Dans I' Asie
septentrionale (49), sur les rives pittoresques du lac
Kolivan (Altai), comme surles revers dela chaine mari-
time de Caracas, & T.as Trincheras (50), jai vu aussi
des assises de granit dont les divisions proviennent
sans doute d’'un retrait analogue ; mais il m’a paru que
cette structure s’étendait profondément sous terre.
L’aspect desroches d’éruption sans trace de gneiss, que
j'ai rencontrées sur les frontieres de la province chi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 287 —

noise d’lli {au sud du lac Kolivan, entre Buchtarminsk
et ta riviere Narvim ), m’a vivement frappé; je n’avais
jamais rien vu de semblable dans les autres parties du
monde. Le granil, toujours écaillé a la surface, toujours
caractérisé par des divisions prismatiques, s’¢leve dans
le steppe, tantdt en petits monticules hémisphériques,
hauts de 2 ou 3 métres tout au plus, tantdt, commé le
basalte, en forme de coupe dont la base présente deux
coulées étroites diamétralement opposées (51). Aux
cataractes de 'Orénoque comme dansle Fichtelgebirge
(Seissen ), en Galice comme sur le Papagallo {entre la
mer du Sud et le plateau du Mexique), jai vu le granit
en grands globes aplatis qui offraient des divisions con-
centriques, semblables & celles de certains basaltes.
Dans la vallée d'Irtysch, entre Buchtarminsk et Ustka-
menogorsk, le granit recouvre [e schiste argileux de
transition sur une longueur de prés d'un myria-
metre (52); il envoie dans celte couehe , de baut en
bas, d'étroites veines qui se ramifient et se terminent
ent pointes eflilées. '

Je cite ces détails daws U'unique but de faire ressor-
tir, par quelques exemples, le caractere fondamental
des roches d’éruption, dans une des roches les plus
généralement répanducs dans la nature. De méme que
le granit couvre argile en Sibéric et dansle départe-
ment du Finistere (ile de Mihau), de méme il re-
couvre le calcaire jurassique, dans les montagnes
d’Oisans (Fermonts), de méme il recouvre la syénite,
et au milieu de cette roche, la craie, & Weinbeehla,
en Saxe (53). Dans I'Oural, & Mursiusk, le granit est
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poreux ; ses cellules sont, comme les cellules et les fis-
sures des roches volcaniques récentes, remplies de ma-
gnifiques cristaux principalement de bérils et de to-
pazes.

Le porphyre quarizeuwx, qui se joint souvent en forme
de gangue avee les autre roches. La pate est ordinaire-
ment un mélange a grains fins des mémes éléments
qui 8’y frouvent disséminés en gros cristaux. Dans le
porphyre granitique, tres-pauvre en quariz, la pate
feldspathique est presque granulaire et feuilletée (54).

« Les grunsteins, les diorites, mélange granulaire
d’albite blanche et de hornblende d’un vert noirétre,
formant des porphyres dioritiques, lorsque les cristaux
d’albite sont disséminés dans unc péite compacte. Ces
grunsteins, tantol purs, tantot mélés de feuillets in-
tercalés de diallage (Fichtelgebirge), et passant, dans
ce dernier cas, & la serpentine, ont été injeciés quel-
quefois entre les anciennes strates du schiste argileux
vert, ou ils forment des lits; plus souvent ils tra-
versent le sol sous forme de filons, ou bien ils §'éle-
vent sous forme de domes tout a fait analogues aux
domes de basalte et de porphyre (55).

«L’hypersthenfels est un mélange granulaire de la-
brador et d’hypersthéne.

«[eupothideetla serpentine,otle diallage se trouve
quelquefois remplacé par des cristaux d’augite et
d’uralite, et alors trés-rapprochées d’une roche plus
commune , je dirais presque d'une roche d’éruption
plus active, le porphyre augitique (56).

« Le mélaphyre, et les porphyres a cristaux d’augite,
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d'uralite et d’oligoklas. C’est a cetle derniére espéce
de porphyre quappartient le pur vert antique, 81 cé-
lebre par son emploi dans les arts.

«Lebasalieavecolivine et ses éléments, qui, traités
par les acides, donnent des précipités gélatineux , la
phonolithe ( porphyre argileux ), le trackyte et la dolé-
rite; la premiére de ces roches est particllement divi-
sée en plaques minces ; la deuxieme présente toujours
celte structure qui donne a ces deux roches, méme
sur de grandes étendues, apparence d’une sorte de
stratification. D’apres Girard, lamésotype et la néphé-
line entrentpour une part importante dans la compo-
sition et la texture interne des masses basalliques. La
néphéline du basalte rappelle au géologue la miascite
des montagnes de I'llmen, dans I'Oural (57), minéral
qu'en a confondu avec le granit, et qui contient quel-
quefois de la zircone 5 elle rappelle aussi la néphéline
pyroxénique , déeouverte par Gumprecht pres de
Leebau et de Chemnitz.

La deuxiéme~ classe de roches, les roches de sédi-
ment, comprend la majeure partie de ces formations
auxquelles on a donné autrefois les dénominations sys-
tématiques, mais peu correctes, de formations plates,
formations de transition, fornalions seconduires et ter-
tiaires. Siles roches d’éruption n’avaient point soulevé
Pécoree terrestre, siles tremblements de terre quelles
ont occasionnés n'avaient point agi sur les formations
sédimentaires, la surface e notre plancte consisterait
en couches horizontales, régulicrement disposées les
unes au-dessus des autres. Dépourvue de nos chaines
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de montagnes dont les versanis refletent ; pour ainsi
dire, de la base au sommet, dans la gradation pitlo-
resque des especes végétales, 'éehelle des tempéra-
tures décroissantes de I'atmosphére, a peine si la sur-
face des continents serait accideniée par quelques
ravins, par I'accumulation de quelques détritus, insi-
gnifiants produits de la force d’érosion ¢t de transport
de faibles courants d’eau douce ; d’'un pole a I'autre,
la surface monotone de [a terre présenterait le triste
spectacle des Llanos de VAmérique du Sud ou des
steppes de I'Asie septentrionale ; partoul nous ver-
rions la voule céleste reposer immédiatement sur les
plaines et les astres monter au-dessus de cet uni-
forme horizon, comme du sein d'une mer sans rivages.
Mais le monde primitif lui-méme n’a point présenté
partout cet aspect; du moins I'état de choses que nous
venons de décrire n’a pu durer longtemps, car, a
toutes les époques, les forces souterraines ont agi
pour Te modifier.

Les terrains de sédiment ont été précipités ou dé-
eomposés du sein des eaux, suivanl que la matiere con-
stituante, le calcaire ou le schiste argileux, se trouvait
chimiquement dissoute dans le milieu liquide, ou a
I'état de mélange et de suspension. L.orsque des terres
dissoutes dans I'eau, al'aide d'un exces d’acide car-
bonique, viennent a se précipiter, leur descente et
leur accuniulation en couches sont exclusivement ré-
glées par les lois ordinaires de la mécanique. Cetle
remarque 1’ est pas sans importance pour I'étude de
Fenfouissement des corps organiques dans les couches
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calcaires ou s’effectue la péirification. 11 est probable
que les plus ancicns sédiments des terrains de transi-
tion ou des terrains secondaires, se sont formés dans
des eaux maintenues & une tcmpérature assez éle-
vée, par la forte chaleur qui régnait alors a la surface
de la terre. C’est a ce point de vue qu'il est permis de
dire que les forces plutoniques ont agi sur les couches
sédimentaires, et surtout sur les plus anciennes ; mais
ces couches paraissent g’étre durcies et avoir acquis
leur structure schisteuse sous Uinfluence d'une grande
pression, au lieu que les roches sorties de intérieur
(le granit, le porphyre ou le basalte ) se sont solidi-
fices par voie de refroidissement. La haute tempé-
ralure des eaux primitives venant & baisser peu a
peu, ces eaux absorbérent, en plus grande quantité,
le gaz acide carbonique dont I'atmosphére élait sur-
chargée; elles purent dés lors tenir en dissolution une
plus grande masse de calcaire.

Voici I'énumération des couches de sédiment, dont
nous exclurons toutes les couches exogénes qui pro-
viennent de 'accurnulation mécanique des sables ou
des galets :

Le schiste argileux des terrains de transition infé-
rieurs et supérieurs, comprenant les formations silu-
rienne et devonienne, depuis les couches inféricures
du systéme silurien, qu’'on nommait autrefois forma-
tion cambrienne, jusqu'a la couche la plus élevée du
vieux gres rouge, ou de la formation devonienne,
couche qui avoisine le calcaire de montagne.

Les lits de charbon de terre.
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Lescalcaires intercalés dans les formations de tran-
sition et dans les couches de charbon ; le zechstein,
le calcaire coquillier, laformation jurassique, la craie,
et tous les terrains du groupe lertiaire qui ne peuvent
étre rangés ni parmi les grés ni parmi les conglomé-
rats.

Le travertin, le calcaire d’cau douce, les concré-
tions siliceuses des sources thermales, les formations
qui se sont produites, non sous la pression de grandes
masses d’ eaux marines, mais presque a I'air hibre, sur
les bas-fonds des marais et des rivieres.

Les bancs d'infusoires, donnée géologique d'une
grande portée, en ce quclle nous révele I'influence
que l'activité organique de la nature a exercée sur la
formation des terrains; c¢'est une découverte toute
récente dont la science est redevable aux travaux de
mon ingénieux ami Ehrenberg, 'un de mes compa-
enons de voyage.

Il semble que dans cet examen rapide, mais com-
plet, des éléments minéralogiques de I'écorce terres-
tre, nous aurions di placer, immédiatcment apres
les roches simples de sédiment, les conglomérals et
les gres qui sont aussi, du moins en partie, des sédi-
ments séparés d’'un milieu liquide , et qui alternent,
dans les terrains de transition et dans les couches
fossiliferes, avec le schiste argilcux et avec la craie.
Mais les conglomérats et les grés ne se composent pas
sculement des débris de roches d’éruption et de roches
de sédiment; ils confiennent encorc des détritus
de gneiss, de micaschiste et d’autres masses métu-
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morphiques. Ces dernieres roches doivent done com-
poser la troisicme classe de formes fondamentales.
La roche endogéne ou d’éruption (Ie granit, le por-
phyre el le mélaphyre} n’est point un agent exclusi-
vement dynamique; non-sculement elle souléve ou
ébranle les couches surjacentes, non-seulement elle
lesreléve ou lesrepousse latéralement, maisencoreelle
modifie profondément les combinaisons chimiques de
leurs éléments et la nature de leur tissu intéricur. Ii
en résulte des roches nouvelles, le gneiss, le mica-
schiste et le calcaire saccharoide (marbre de Car-
rare et de Paros). Les anciens schustes de (ransition
de formation siluricnne ou devonienne, le calcaire
bélemnitique de la Tarentaise, le macigno (grés cal-
caire), gris et terne, contenant des algues marines,
qu’on rencontre dans ’Apennin septentrional, pren-
nent souvent, apreés leur transformation, une structure
nouvelle el un ¢clat qui les rendent presque mécon-
naissables. La théoric du métamorphisme-a été fon-
dée, du moment ou 'on est parvenu asuivre pas a pas
toutes les phases de la transformation, et & guider les
inductions du géologue par les recherches directes du
chimiste sur Pinfluence des degrés divers de fusi-
bilité, de pression et de refroidissement. Lorsque
I'étude des combinaisons de la matiere est dirigée
par une idée féconde (58), la chimie peut, de I'é-
troite enceinte du laboratoire, répandre une vive lu-
miere dans le champ de la géognosie, vaste atelier
de la nature, o les forces souterraines ont formé et
métamorphosé les couches terrestres. Mais si 1'6lé-
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meni{ matériel nous est bien connu aujourd hui, il
n'en est pas ainsi de la mesure des forces qui ont
agi avec tant d'énergic dans le monde primitif. Sous
peine de tomber dans des analogies trompeuses et
de ne s'élever qu’a des vues rétrécies sur les grands
phénomenes de la nature, I'observateur philosophe
doit avoir sans cesse présenies a la pensée les con-
ditions si coruplexes qui ont dit modifier autrefois
les réactions chimiques. Sans doute les corps sim-
ples ont obéi, de tout temps, aux mémes aflinités;
si doncilserencontre encore (uelques contradictions,
le chimiste barviendra le plus souvent, j'en suis con-
vaincu, a les faire disparaitre, en remontant aux con-
ditions primitives de la nature, qui n’auraient point
¢té reproduites identiquement dans ses travaux.

Des observations f{ort exacles, embrassant nne
grande élendue de lerrain, montrenl que les roches
d’¢éruplion ne se sont pas produites avee un caractere
de violence et de bouleversement, On voit souvent,
dans les conirées les plus opposées, le granit, le ba-
salte ou la diorite exercer régulierement, jusque dans
les moindres détails, leur action transformatrice sur
les strates du schiste argileux, sur celles du calcaire
compacte, et sur les grains de quartz dont secompose
le grés. Tandis qu'une roche endogene quelconque
exerce partout le méme mode d’action., les diverses
voches de cette classe présentent, au contraire,
des caracteres fros-différents. On retrouve, a la vé-
rit¢, dans tous les phénomenes, les effets d'une cha-
leur intenge; mais le degré de fluidité ou de ramol-
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lisseinent avarié singuliérement du granil au basalte ;
d’ailleurs, les éruptions de granit, de basalte, de por-
phyre a pate de grunstein, de serpentine, ont été ac-
compagudes de sublimations, dont la nature a changé
suivant les époques géologiques. Cest ici le lieu de
rappeler que les fails de métamorphisme ne sont pas
limités aux phénomenes de simple contact; ils com~
prennent encore tous les phénomenes qui ont accom-
pagnélasortie d'une masse d'éruption déterminée 3 car
la ou le contact immédiat n’a point lieu, la simple
proximité d'une telle masse suflit déja pour modifier la
cohésion, la texture, la richesse en silice et la forme
cristalline des roches préexistantes.

Toute roche d’éruption pénétre, en se ramifiant,
dans d’autres masses ¢galement endogenes ou dans
les strates sédimentaires; mais 1l existe, a cet égard,
une différence capitaleentre lesrochesplutoniques (59)
(le granit, le porphyre, la serpentine) et les roches
rolcantques, dans le sens le plus strict de ce mot (le
trachyte, le basalte, la lave). Les roches dout la pro-
duction volcanique actuelle parait étre un dernier ef-
fort de 'activité de notre globe, se présentent en cou-
lées étroiles, et ne forment une couche de quelque
élendue , que dans les bassins o plusieurs courants
se sont réunis. Lorsqu’il a été possible de suivre les
¢éruptions basaltiques a de grandes profondeurs, on les
atoujours vues terminées par de minces filets. Prés
de Marksuhl (3 1 ; myriameétre d’Eisenach), a Ksch-
wege (surles bords de Ja Verra) ct pres de la pierre
druidique de laroute d'Hollert (Siegen}, pour ne citer
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ici que trois exemples pris dans notre patrie, le
basalte, injecté par d’étroites ouvertures, a traverséle
gres bigarré et la grauwacke, et,semblable a un pilier
surmont¢ de son chapiteau, il s’est élargi en forme de
coupe, dont la masse est divisée tantdt en lames
minces, tantodt en colonnes groupées. 1l n’en est pas
de méme du granit, de la syénite, du quartz porphy-
roide, de la serpentine, et de la série entiere de ces
roches non stratifiées, atexture massive, auxquelles on
a donné le nom de roches plutoniques, par prédilec-
tion pour une nomenclature tirée de la mythologie.
Sauf quelques rares filons, toutes ces roches ont
surgi a I'état pdteux , et non point & I'état de fusion
compléte; non par d'élroites fissures, mais par de
larges failles semblablesades vallées, et par des gorges
d'une grande étendue. Llles ont élé poussées de bas
el haut, etnon point injectées al’état liquide ; on ne les
voit jamais en coulées étroites, comme la lave, mais en
masses puissantes (60). Quelques groupes de dolérite et
de trachyte semblent avoir possédé le méme degré de
fluidit¢ que le basalte ; d’autres groupes qui s'élevent
en masses considérables, sous forme de cloches ou
de ddmes sans cratéres, paraissent étre sortis a 1'état
de simple ramollissement. Certains trachytes sont
disposés par lits, comme le granit et le porphyre
quartzeux; tels sont les trachytes de la chaine des
Andes, dont j’ai souvent remarqué l'analogie frap-
pante avec les porphyres a pale de grunstein et de
syénite (argentiferes et alors dépourvus de quartz).

En étudiant directement les modifications que la
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chaleur fait subir au tissu et aux propriétés chimi-
ques des roches (61), on a trouvé que les masses vol-
caniques (la diorite, le porphyre augitique, le basalte
et la lave de I'Etna) fondues, puis refroidies, for-
ment un verre noir & cassure homogeéne, si le refroi-
dissement a été rapide, et une masse pierreuse de
structure granulaire ou cristalline, si le refroidisse-
ment s'est opéré avec lenteur. Dans le dernier cas,
les cristaux se forment dans des cellules et dans la
masse méme ou ils sont empités. On a constaté que
les mémes matieres pouvaient produire les compo-
sés les plus différents; ce fait est de la plus haute
importance pour I'étude des roches d’éruption et des
transformations auxquelles ces roches peuvent don-
ner lieu. Par exemple, la chaux carbonatée, fon-
due sous une forte pression, ne perd point son acide
carbonique ; mais la masse refroidie devient du cal-
caire granulaire, da marbre saccharoide. Tels sont
les résultats obtenus par la voie séche. Par la voie
humide, il se produit du spath calcaire ou de Para-
gonite, suivant que le degré de chaleur a ¢té faible
ou élevé (62), parce que les différences de tempéra-
ture détermin entle mode d’agrégation des molé-
cules qui s'unissent dans I'acte de la cristallisation,
et influent sur la forme du cristal lui-méme (63).
En outre, il est telle circonstance ot les molécules
d’un corps peuvent acquérir une disposition nou-
velle qui se manifeste par des propriéiés optifues
différentes, sans que le corps ait passé par I'état de
fluidité (6%4). C’est ainsi que les phénomenes de la
1. 20
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dévitrification, de la production de Yacier par la
fonte ou la cémentation, du passage du fer fibreux a
I’état de fer granulaire par I'action de la chaleur (65),
et peut-étre sous U'influence de petits choes réguliers
et longtemps répétés, contribuent & éclaircir I'étude
géologique du métamorphisme. La chaleur peut- méme
produire, dans les corps cristallisés, des effets com-
plétement opposés; car, depuis les beaux travaux
de Mitscherlich (66), on sait que le spath calcaire se
dilate suivant P'un de ses axes, tandis qu'il se con-
tracte suivant I'autre.

Si nous descendons maintenant de ces considéra-
tions générales & quelques exemples particuliers, nous
voyons &' abord le schiste transformé en ardoise d'un
noir bleudtre et brillant par le voisinage des roches
plutoniques. Les plans de stratification sont alors in-
terrompus par d’autres plans de division (joints) pres-
que perpendiculaires aux premiers, indice certain
d'une action posiérieure 4 la métamorphose de la
roche primitive (€7). L’acide silicique, qui a pénétré
le schiste argileux, v produit des veines de quartz et
le transforme, en partie, en picrte a aiguiser el en
schiste siliceux {cetite derniere roche est quelquefois
carbonifére ; elle peut alors donner naissance a des
phénomeénes galvaniques ). Le schiste, au ptus haut de-
gréde silicification (68), devientune matiére précieuse
pourles arts; tel est le jaspe rubané qui s'est produit,
dans I'Oural, par P'éruption et le contact du porphyre
augitique (Orsk), du porphyre dioritique ( Auschkal)
ou d'une masse arrondie d’hypersthéne (Bogoslowsk).
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Dans l'ile d’Elbe (Monte-Serrato), d'apres Frédérie
Hoffmann, et en Toscane, d’apres Alexandre Bron-
gniart, le jaspe rubané s’est formé au contact du
schiste avec I'euphotide el la serpentine. )

Le contact et Paction plutonique du granit done
neut au schiste argileux une texture gremue ot la
transforment en une masse gramtoide, ¢ est-a-dire
en un mélange de feldspath et de mica, ou se frou-
veni empatées de grandes parcelles de ce dernier mi-
néral (69). Ce genre de métamorphoses a é4é observe
par Gustave Rose et par moi dans P'intérieur de la fop-
teresse de Buchtarminsk (Altai) (70). «S’il est une
hypotheése universellement admise en géognesie, dit
Léopald de Buch, c'est celle qui attribue a Jaction
transformatrice du granit sur les couches siluriennes
des terrains de transition tout le gneiss eompris enire
la mer Baltique et le golfe de Finlande; elle a méme,
pour la plupart des géologues, la valeur d'une vérité
démontrée. Dans les Alpes, au mont Samnt-Gathard, la
marne calcaire a été pareillement transformée, par le
granit, en micaschiste d’ahord et puis en gneiss » {71).
La production du gneiss et du micaschiste, sous 'in~
fluence du granit, se remarque aussi dans le groupe
oolitique de la Tarantaise {72), o lon a trouvé des
bélemnites au milieu de roches qui pourraient déja
passer paur du micaschiste, dansle groupe schisteux
tte la partie occidentale de I'ile d’Elhe, non loin du
cap Calamita, ct dans le Fichtelgebirge de Baireuth,
entre Lomitz et Markleiten (73)

Nous avons dit que le jaspe, dont les masses consi-
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dérables ne furent pas eonnues dans 'antiquité (74),
avait ét¢ produit par I'aclion volcanique du porphyre
augitique; une autre matiére dont I'art ancien fit un
grand et noble usage, le marbre granulaire (saccha-
roide), doit étre également considérée comme une
couche de sédiment modifiée par la chaleur terrestre
et par le voisinage d’une roche d’éruption. Cette der-~
niére assertion est justifiée par I'analyse exacte des
phénomenes qui naissent au contact des roches ignées,
et par les recherches directes de sir James Hall sur
la fusion des substances minérales. Ces belles recher-
ches, qui datent de plus d’'un demi-siécle, jointes a
Pétude approfondie des veines granitiques, ont singu-
lierement haté les progrés de la géognosie moderne.
Quelquefois I'action de la roche d’éruption s’arréte &
une faible distance de la surface de contact ; il se pro-
duit alors une fransformation partielle qui s'étend
dans la couche, comme une sorte de pénombre; telle
est la craie de Belfast (Irlande) traversée par des
veines de basalte ; telles sont les couches fossiliferes
de calcaire compacte, partiellement infléchies par un
granit syénitique , vers le pont de Boscampo, et & la
cascade de Canzocoli (Tyrol), que le comte Marzari
Pencati a rendue célebre (75). Un autre mode de
transformation est celui ou toutes les couches du cal-
caire compacte ont été entiérement changées en cal-
caire granulaire par l'action du granit, de la syénite
ou du porphyre dioritique (76).

Qu’il me soit permis d’accorder ici une mention
spéciale aux marbres de Paros et de Carrare, auxquels
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les chefs-d accuvre de la sculpture ont donné tant d'im-~
portance, et qui ont figuré si longtemps dans nos
collections géologiques comme types des calcaires
primitifs. Tantot I'action du granit s'est exercée par
la voie du contact immédiat, dans les Pyrénées, par
exemple (77); tantot elle s’est propagée a travers des
couches intermédiaires de gneiss ou de micaschiste,
comme sur le continent grec et dans les iles de la mer
Egée. Dans les deux cas, les transformations des eou-
ches calcaires ont été synchroniques, mais elles ont
procédé différemment. On a remarqué dans I'Attique,
dans I'fle d’Eubée et dans le Péloponese, que «le
calcaire superposé au micaschiste est d'autant plus
beau, d’autant plus cristallin, que le micaschiste lui-
méme est plus pur, c’est-a-dire moins argileux. »
Cette derniere roche, ainsi que des strates de gneiss,
affleurent en beaucoup de lieux profonds de Paros
et d’Antiparos (78). D’apres le fondateur de I'école
d'Elée, Xénophane de Colophon (79), qui pensait que
la terre avait été recouverte autrefois par la mer, on
aurait trouvé des fossiles marins dans les carriéres de
Syracuse, et 'empreinte « d’un petit poisson » (une
sardine), au fond de celle de Paros. Sicette assertion,
rapportée par Origene, était exacte, on pourrait croire
que certaines couches fossiliféres n’ont subi qu’une
métamorphose incompléte. Quant au marbre de Car-
rare (Luna), dont I'emploi remonte &4 une époque an-
térieure au siecle d’ Auguste, et qui conservera le pri-
vilége de fournir & peu prés exclusivement aux besoins
de la statuaire, ausst longtemps que I'exploitation des
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carritres de Paros restera négligée, c’est une cou-
che, {ransformée par les actions plutoniques, du
méme gres calcaire (macigno) qui se montre dans les
Alpes Apuanes, entre le micaschiste et le schiste tal-
queux (80). On a assigné une tout autre origine aux
marbres de certaines localités : le calcaire ¢ranulaire
sé serait formé d'abord dans Pintérieur de la terre;
puis, répoussé & la surface par le gneiss el 1a syénite,
il aurait rempli des fissures, comme a Auerbach, sur
la Bergstrasse (81) ; mais avant d’avoir étudié la ques-
tion sur les lieux mémes, je ne puis me permetire de
prononcer a ce sujet.

De toutes les métamorphoses produites par une ro-
che d’éruption sur les strates de calcaire compacte, la
plus remarquable est celle que Léopold de Buch a si-
gnalée dans les masses dolomitiques, surtout dans
celles du Tyrol méridional et du versant italien de la
¢haine des Alpes. Ce mode de transformation du cal-
caire procéde des fissures dont il est traversé dans tous
les sens. Partout les crevasses sont tapissées de cris-
taux rhomboides de magnésie. La formation tout en-
titre n'est plus qu'une agglomération granulaire de
cristaux de dolomie ou Fon ne retrouve plus de tra-
ces de la stratification originaire, ni des fossiles qui
y étaient primitivement contenus. Des feuilles de talc
et des masses de serpentine sont disséminées ¢a et 1a
dans la roche nouvelle. Dans 1a Fassathal, l1a dolomie
g'6leve verticalement en murailles polies d'une blan-
cheur éblouissante, jusqu’a plusieurs milliers de pieds
de hauteur. Elle forme des cimes aigués, nombreuses,
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trés-rapprochées, mais qui ne se touchent point. Leur
aspect rappelle le gracieux paysage de montagnes
fantastiques dont Léonard de Vinci a orné le fond du
portrait de Mona Lisa.

Les grands phénomenes geolomques que nous ve-
nons de décrire parlent a notre imagination autant
peut-étre qu’a notre intelligence ; ils sont I’ceuvre d’'un
porphyre augitique qui a soulevé, brisé¢, métamor-
phosé les couches surjacentes (82). L'illustre obser~
vateur qui a signalé la conversion du calcaire en
dolomie, n’attribue pas ce phénomeéne a I'introduc-
tion d’une certaine quantité de talc provenant du
porphyre noir; il le considére seulement comme
une modification contemporaine de la projection
de cette derniére roche a travers de larges fissures
remplies de vapeurs. Mais, il faut le dire, on trouve
aussi, en certains lieux, des lits de dolomie intercalés
entre ceux du calcaire, et il reste & expliquer com-
ment la transformation a pu s’ opérer sans l'interven-
tion d’une roche endogéne. Quelles peuvent étre, en
effet, dans ces cas exeeptionnels, les voies suivies par
laction plutonique? Faut-il abandonner déja des
théories sisouvent éprouvées, et se borner a répéter le
vieil adage romain : « souvent la nature a suivi des
voies différentes pour arriver aux mémes fins?» Quoil
nous aurions constaté pas a pas, sur toute une contrée,
dans des zones entiéres, I'accord de deux phénoménes;
partout nous aurions vu la projection du mélaphyre
accompagner la métamorphose du calcaire compacts
en une masse cristalline douée de nouvelles propriété
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chimiques, et, quand nous viendrions & rencontrer un
lieu ou le premier phénomene ferait défaut au second,
il ne nous serait pas permis d’attendre que des obser-
vations ultérienres vinssent lever cette contradiction
apparente, conftradiction qui ne dépend peul-étre, en
derniere analyse, que d'une anomalie cachée dans les
conditions sous Jesquelles la cause principale exerce
ordinairement son action? Autant vaudrait mettre en
doute la nature volcanique et la fluidité ignée du ba-
salte, parce qu’il s’est présenté, ca et 1a, quelques
cas isolés ol des veines de basalte ont pénétré un lit
de charbon de terre, sans lui avoir enlevé une partie
notable de son carbone ; des couches de gres, sans
leur avoir donné un aspect de fritte ou de scorie ; des
couches de calcaire, sans que la craie ait ¢té con-

7 7

vertie en marbre granulaire. n résumé, il serait im-
prudent d’abandonner le fil conducteur, ou sil'on
veut, le demi~jour qui nous guide dans ’obscure ré-
gion des formations minérales, en se fondant sur ce
qu’il reste quelques desiderata daus histoire de la
transformation des roches et daus celle des intercala-
tions de certaines couches altérées au milieu de strates
qui n’ont subi aucune métamorphose.

Aprés avoir décrit la transformation de la chaux
carbonatée compacte en calcaire granulaire et en
dolomie , il nous reste & parler d'un troisieme mode
d’altération que les vapeurs d’acide sulfurique, vol-
caniquement émises aux époques primitives, ont
produit sur la méme roche. Le gypse, né de cette réac-
tion, offre de I'analogie avec les dépdts de sel gemie
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et de soufre (ce dernier minéral a été abandonné par
des vapeurs d'eau chargées de vapeurs sulfureuses).
Sur les hautes Cordiliéres de Quindiu, loin de tout
volean, j'ai trouvé des dépoOts de soufre qui s’étaient
formés d'une maniere analogue dans les fissures du
gneiss, tandis qu’en Sicile, aCattolica, prés de Girgenti,
le soufre, le gypse et le sel gemme appartiennent
aux plus récentes couches des terrains secondaires,
¢'est-d-dire aux terrains crayeux (83). J'ai vu, sur les
bords du cratere du Vésuve, des fissures remplies de
sel gemme, en masses assez considérables pour don-
ner lieu quelquefois & un commerce prohibé. Dans
les Pyrénées, il est impossible de douter que 'appa-
rition de la dolomie, du gypse et du sel gemme ne se
rattache & celle des masses dioritiques (ou pyroxé-
niques?) (84). Tout, dans ces phénomenes, nous an-
nonce I'action des forces souterraines sur les couches
sédimentaires déposées par I'océan primitif.

Il est bien difficile d'assigner une origine aux puis-
santes assises de quartz pur, qui forment 'un des traits
caractéristiques des richesses minérales de la chatne
des Andes (83), dans I'Amérique du Sud. De Caxa-
marca a Guangamarca, en descendant vers la mer du
Sud, jat trouvé des lits de quartz d’une puissance de
deux & trois mille métres ; ces lits reposent tantot
sur du porphyre dépourvu de quartz, tantot sur une
diorite. Peut-étre proviennent-ils de la transforma-
tion du gres, comme les lits de quartz du col de
la Poissonniére (& I'est de Briangon), auxquels Elie
de Beaumont attribue cette origine (86). Au Brésil,
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dans les districts de diamant des provinces de Minas-
Geraés et de Saint-Paul, qui ont été récemment étu--
diés avec soin par Clausen, les forces plutoniques des
filons de diorite ont produit du mica commun et du
fer spéculaire dans I'itacolumite quartzeux. Les dia-
manis de Grammagoa sont renfermés dans des cou-
ches d’acide silicique solide ; quelquefois ils sont
enveloppés par des feuilles de mica, tout comme les
grenats du micaschiste. Les diamants les plus septen-
trionaux qu’'on ait découverts depuis 1829 (par 58° de
latitude nord, sur le versant européen de 1'Oural) se
trouvent en rapport géologique avec la dolomie noire
carbonifere d’Adolfskoi (87), et avec le porphyre au-
gilique ; mais ces rapports n’ont pas encore été suffi-
samment éclaircis par de bonnes observations.
Lufin, il faut ranger au nombre des plus remar«
quables phénomeénes de contact, la formation des
grenats dans le schiste argileux en contact avec le
basalte ou la dolérite (Northumberland, ile d’Angle-
sey), et la production d’une grande quantité de beaux
cristaux trés-variés (le grenat, la vésuviane, 'augite
el Ja ceylanite) qui se sont développés sur la surface
de contact de roches d'éruption et de eouches sédi-
mentaires, ou a la jonction de la syénite de Monzon
avec la dolomie et le caleaire compacte (88). Dansl'ile
d’Elbe, des masses de serpentine, qui peul-élre ne
présentent nulle part ausst nettement le caractére de
roches d'éruption, ont produit des sublimations de
fer spéculaire et d’oxyde rouge de fer dans les fissures
d’un greés calcaire (89). Nous voyons journellement
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ce fer spéculaire se déposer ainsi aux bords du cra-
tere et dans les coulées de laves récentes du volcan
de Stromboli, du Vésuve et de 'Etna (90). Ces veines
et ces filons que les forces volcaniques font naitre
sous nos veux, dans des roehes déja parvenues a un
certain degré de solidification, nous enscignent
eomment les filons métalliques et pierreux se sont
formés, pendant les premiers dges géologiques, pare
tout ot I'écorce solide de notre planéte, écorce alors
peu épaisse, souvent ébranlée par les secousses, cre-
vassée et fracturée en tous sens, par suite du refroi-
dissement et du changement de volume, a présenté
des communications nombreuses avec I'intérieur, et
des issues multipliées aux vapeurs ascendantes, aux
gublimations de toute espéce. La disposition des par-
ticules en couches paralléles aux salbandes, la répéti-
tion réguliere des couches homologues dans les par-
ties opposées de la veine (le tott et le mur), la cavité
cellulaire allongée de la partie moyenne, font aussi-
tdt reconnaitre, dans un grand nombre de filons mé-
talliferes, 'acte plutonique de la sublimation. Comme
les veines pénélrantes sont d'une origine plus nou-
velle que les couches péndtrées, les gisements relatifs
du porphyre et des formations argentiferes des mines
de Saxe, les plus riches de toute I'Allemagne, prou-~
vent que ces formations sont au moins plus récentes
que les souches d’arbres du terrain houiller et du
nouveau grés rouge inférieur (Rothliegendes) (91).

Ce fut une inspiration bien féconde pour la théo-
fie de la formation de I'écorce terresirve, et pour celle
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du métamorphisme, que I'heureuse idée de comparer
les minéraux naturels aux scories de nos hauts four-
neaux, ¢t de chercher & les reproduire de toutes
pieces (92). Toutes ces opérations nous offrent en ef-
fet le jeu des mémes affinités qui déterminent les com-
binaisons chiniiques, dans nos laboratoires comme
dansle sein de la terre. On a retrouvé, parmi les mi-
néraux formés artificiellement, les minéraux simples
les plus importants dont les roches d'éruption plu-
toniques ou volcaniques et les roches métamorphi-
ques se composent, non pas grossierement imités,
mais reproduits a 'état cristallin, avec la plus com-
plete identité. Toutefois, il convient de distinguer les
minéraux qui se sont accidentellement formés dans
les scories, de ceux dont le chimiste s’est proposé la
reproduetion. Parmi les premiers, on compte le feld-
spath, te mica, I'augite, I'olivine, la blende, I'oxyde de
fer cristallisé (fer spéculaire), 'oxyde de fer magné-
tique octaédrique etle titane métallique (93); parmiles
seconds, le grenat, 'idocrase, le rubis, ausst dur que
le rubis oriental, I'olivine et I'augite (94). Ces miné-
raux forment les parties constituantes du granit, du
gneiss et du micaschiste, du basalte, de la dolérite et
d’'un grand nombre de porphyres. La reproduction
artificielle du feldspath et du mica est particuliere-
ment importante , en géologie, pour la théorie de la
conversion du schiste argileux en gneiss. Le premier
contient les éléments du granit, sans méme en excep-
ter la potasse (95). 1l n’y aurait donc pas lieu de s'c-
tonner si, comme !'a dit un ingénicux géologue, M. de
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Dechen, il arrivait qu'un fragment de gneiss se format
un jour sur les parois d’un haut fourncau bati avec -
du schiste argileux et de la grauwacke.

Aprés avoir passé en revue, dans ces considérations
générales sur la partie solide de I'écorce terrestre,
les trois classes fondamentales de roches (les roches
d’éruption, les roches de sédiment et les roches mé-
tamorphiques ), il nous reste encore a nommer la qua-
trieme et dernicre classe qui comprend les conglo-
merats ou les roches détritiques. (Ces noms mémes
rappellent les révolutions de la surface de la terre;
ils rappellent aussi acte de la cimentation qui a con-
solidé, par I'intermédiaire de Poxyde de fer ou de
matiéres argileuses et calcaires , des amas de frag-
ments arrondis ou & vives arétes. Les conglomérats
et les bréches, dans leur plus large acceplion, pré-
sentent les caractéres d'une double origine. Les maté-
riaux qui les composent mécaniquement n’ont pas été
seulement accumulés par les vagues de la mer, ou par
les eaux douces en mouvement, car il existe telle
roche détritique dont la formation ne peut étre attri-
buée & 'action des eaux. « Lorsque des iles de ba-
salte ou des monts de trachyte ont été soulevés a tra-
vers de grandes fractures, il est résulté du frottement
des masses ascendantes contre les parois des failles,
que le basalte ou le trachyte se sont trouvés entourés
de conglomérats formés aux dépens de leur propre
matiere. Les grains qui composent les gres d'un grand
nombre de formations ont été détachés, plutdt par le
frottement des roches d’éruption plutoniques ou vol-
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eaniques, (ue par la force d’érosion d’une mer voisine.
Lexistence de celte espece de conglomeéral, qu'on
renconlre en masses énornes dans les deux hémi-
sphéres, révele I'intensité de la force avec laquelle les
roches d’éruption se sont fait jour a travers les cou-
ches solides de 'écarce terrestre. Les eaux se sont
ensuite emparées de ces débris, ot les ont disséminés
par couches sur le fond méme qu’ils recouvrent au-
Jourd’hui» (96), On rencontre des formafions de
gres insérées entre toules les couches, depuis les ter-
rains siluriens de transition les plus bas, jusque dans
les formalions tertiaires, au-dessus de la craie. A la
lisiére des plaines immenses du nouveau continent,
en dedans et en dchors des tropiques, on veit ees
assises de gres §’étendre en longues murailles, comme
pour indiquer ancien rivage ot les vagues de la mer
sont venues se briser.

An premier coup d'eeil que Jon jette sur la distri-
bution géographique des roches, et sur I'étendue que
chacune d’elles occupe dans les parties aceessibles de
Fécorece du globe, on reconnait que la substance
la plus répandue est l'acide silicigue ordinairement
opague et coloré, Immédiatement aprés Iacide sili-
cique solide vient la chaux carbonatée ; puis les conr
binaisons de I'acide silicique avecl’ alumine, la potasse
et la soude, avec la chaux, la magnésie et l'oxyde de
fer. Les substances que nous comprenons sous le nom
générique de roches sont des associations détermi-
nées d'un nombre fort restreint de minéraux simples,
auxquels viennent se joindre quelques autres mind-
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raux parasites, mais toujours d’apres certaines lois
fixes. Ces éléments ne sont pas particuliers a telle on
telle roche; ainsi lo quartz (acide silicique), le
feldspath et le mica, dont la réunion coustitue essen-
tiellement le grauit, se retrouvent, isolés ou combi-
nés deux a deux, dans un grand nombre de forma-
tions différentes. Une citation suffira pour montrer
combien les proportions de ces éléments peuvent va-
rier d’une roche a l'autre, par exemple, d'une roche
feldspathique & une roche micacée : Mitscherlich a
fait voir que, si I'on ajoute au feldspath trois fois la
quantité d’alumine, et le tiers de la praportion de
silice qu’il renferme déja, on obtient ha composition
chimique du mica. Ces deux minéraux conliennent
de la potasse, dont la présence dans un grand nombre
de roches est un fait antérieur, sans aucun doute, &
Papparition des végétaux sur la terre.

L'ordre de superposition des strates sédimentaires,
des couclies métamorphiques et des conglomérats, la
nature des terrains que les roches d’éruplion ont at-
tein(s ou traversés, la présence des restes organiques
et leurs différences de siructure, tels sont les in-
dices qui permeltent de reconnaltre I'dge relatif des
formations successives; tels sont les monuments de
Ihistoire du globe et les points de repcre de sa
chronologie, que le génie de Hooke pressentit autre-
fois. L’application des moyens d’épreuve botaniques et
zoologiques, & la détermination de I'4ge des roches, a
signalél'ére la plus brillante de la géognosie moderne.
Sous l'influence vivifiante des études paléontologiques,
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la théorie des formations solides de I'écorce du globe
s'est enfin dégagce, au moins sur le continent, de ses
entraves originelles, pour revétir un caractére tout
nouveau de profondeur et de variété.

Les couches fossiliferes sont les catacombes ou gi~
sent les faunes et les flores des époques antérieures.
Lorsque nous descendons de couche en couche pour
étudier leurs rapports de superposition, des mondes
engloutis d’animaux et de végétaux s’offrent a nos
yeux, ct nous remontons en réalité dans la série des
dges. Chaque cataclysme du globe, chaque souléve-
men! de ces chaines de montagnes dont nous pou-
vons déterminer I'ancienneté relative, a été signalé
par la destruction des especes anciennes et par 'ap-
parition de nouvelles organisations. Cormme pour
marquer la transition, quelques espcces anciennes
ont subsisté, pendant un temps, au milieu des créa-
tions plus récentes. Cetle dernicre expression, disons-
le en passant, accuse la limitation forcée de nos con—
naissances surl’étre, et dans le langage figuré qui nous
sert & masquer cefte limifation, nous appelons créa-
lions nouvelles le phénomene historique des variations
qui surviennent par intervalles, soit dans les formes
organiques, soit dans les bassins des mers primitives,
soit dans les contours des continents soulevés. Sou-
venl ces élres organisés ont été conservés intacts
jusque dans les moindres détails de leur tissu, de
leurs cellules et de leurs divisions. On a trouvé, dans
I'oolithe inférieure (lias de Lyme-Regis), une sépiasi
admirablement conservée qu'on a pu tirer Ja couleur
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destinée & en peindre I'image, de la matiére noiratre
dont cet animal se servait, il y a des myriades d’an-
nées, pour échapper & ses ennemis (97). Ailleurs, on
ne refrouve que des vestiges : par exemple, les em-
preintes qu'un animal a laissées en courant sur une
argilemolle, oulesrésidus de sa digestion(coprolithes).
D’autres couches nous offrent seulement I'empreinte
d’une coquille ; mais si cette coquille appartient & un
genre caractéristique (98), il n’en faut pas davantage
pour faire reconnaitre aussitdt la formation ol elle a
été recueillie, et la nature des autres débris organi-
ques qui y sont enfouis avec elle. La coquille que le
voyageur rapporte de ses excursions nous raconte
I'histoire des pays ol elle a été trouvée.

L’étude analytique du régne animal et végétal du
monde primitif a suivi une double direction; il en
est résulté deux sciences distinctes. L'une, purement
morphologique, décrit les organismes et s’applique a
Jeur physiologie ; elle cherche & combler, par les for-
mations éteintes, les lacunes qui se présentent dans la
séric des étres actuellement vivants. La seconde est
plus spécialement géologique; elle considére les restes
fossiles dans leurs rapports avec les couches sédimen-
faires o1 on les rencontre, et dont ils peuvent servir
a fixer 'ancicnneté relative. Longtemps la premiére
a prédominé. En comparant d'une maniére trop su-
perficielle les especes fossiles avec les espéces ac-
tuelles, on avait été conduit & une erreur dont les
traces se retrouvent encore aujourd’hui dans les sin-
gulieres dénominations qui furent imposées a cer-

I. 24
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tains corps de la nature. On voulait reconnattre les
especes vivantes parmi les orgdnisations éteintes, tout
comme, dans le xvi* siccle, on confondait, sur de
fausses analogies, les animaux de U'ancien monde avec
ceux du nouveau continent. Peter Camper, Scem-
mering, Blumenbach entrérent les premiers dans une
ole plus ratiohnelle } & etix revient le mérite d’avoir
appliqué les ressources de lanatomic comparée,
d’'une maniére vraitheat scientifique, a la partie de
ta paléontologie, cette archéologie de I'organisation,
qui s'occupe des ossermehts des grands animaux ver-
{ébrés. Mais ce sont les grands travaux de Georges
Cuvier et d’Alexandre Brongniart qui ont fondé la
géologie des fossiles, par '’heuretse combinaison des
types zoologiques avee I'ordre de succession et 'dge
telatif des terrains.

Les plus anciennes couches sédimenlaires el les
terrains de transition présentent, dans les restes or-
ganiques qu'ils renferment, un mélange de formes
trés-diversement placées dans la série progressive des
étres. En fait de plantes, ces couches ne contiennent
que de rares fucus, des Iycopodiacées peut-8tre arbo-
rescentés, des équisétacées et des fougeres tropicales;
mais parmi les organisations animales, nous rencon-
trons dans ces couches une association singuliére de
crustacés (des trilobiles avee des yeux réticulaires),
de brachiopodes (Spirifer, Orthis), d’élégants sphé-
ronites qui se¢ raj prochent des crinoides (99), d’or-
thocéralites de la famille des céphalopodes, de poly-
piers pierreux ; puis, au milieu de ces organisations
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inféricures, des poissons d'une forme étrange se trou-
vent déja dans les couches supéricures du systéme
silurien. La famille descéphalaspides aux lourds bou-
cliers , dont certains fragments du genre Ptérichtys
ont ¢té pris longtemps pour des trilobites, caractéri-
sent exclusivement la formation devonienne (O!d-Red);
d’aprés Agassiz, cette famille constitue untype aussi
nettement prononcé dans la sério des poissons que
les ichthyosaures et les plésiosaures parmi les repti-
les (100). Les gouiatites, de la tribu des ammo-
nites (t), commencent également & se¢ montrer dans
le calcaire de transition, dansla grauwacke des cou-
ches devoniennes et méme dans les dernieres couches
du systéme silurien.

On n’a pas réussi, jusqu’a présent, & reconnaitre de
relation bien certaine entre I'4ge des lerrains et la
gradation physiologique des especes qu'ils renfer-
menl, tant qu'il s’est agi des invertébrés (2); au con-
traire, cette dépendance se manifeste de la maniere
la plus réguliere pour la classe des animaux & ver-
tebres. Parmi ceux-ci, les plus anciens, comme nous
venons de le voir, sont les poissons; puis, en par-
courantt de bas en haut la série des formations, on
trouve successivement les reptiles et les mammiferes.
Le premier reptile (un saurien du genre Monitor, d’ a-
prés Cuvier) se rencontre dans le schiste cuivreux du
zechstein, en Thuringe j il avait déja attiré1'attention de
Leibnilz (3) 5 suivant Murchison, le Paleosaurus et le
Thecodontosaurus de Bristol sont de la méme époque.
Le nombre des sauriens va en augmentant dans le cal-
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caire coquillier(4), dans le keuper et dansla formation
jurassique, ol il atteint son maximum. A I'époque de
cette formation, vivaient des plésiosaures au long cou
de cygne formé de trente vertcbres, le Megalosaurus,
cocodilien gigantesque de 15 meétres de longueur;
les os deses pieds ressemblent & ceux d’un lourd mam-
mifere terresire; huit especes d’ichthyosaures, le
Géosaurus (Lacerta giganiea de Scemmering), enfin
sept especes de hideux ptérodactyles ou sauriens mu-
nis d’ailes membraneuses (5). Lenombre des sauriens
semblables aux crocodiles diminue déji dans la craie;
on (rouve cependant, dans cette formation, le croco-
dile de Muaestricht (le Mososaurus de Conybeare), et
le colossal Ignanodon, qui était peut-étre herbivore.
Selon Cuvier, les animaux appartenant a J’espéce ac-
tuelle des crocodiles remontent presque dans la for-
mation tertiaire ; et méme I'homme témoin du déluge,
de Scheuchzer (homo diluvii testis), grande salaman-
dre alliée a I’Axolotl, que j'ai rapportée des grands
lacs situés autour de Mexico, appartient aux plus
récentes formations d’eau douce de OEningen.

En cherchant & lire dans 'ordre de superposition
desterrainsl’age relatif des fossiles qu’ils conticnnent,
on a découvert d’importantes relations entre les fa-
milles et les espéces (ces derniéres toujours peu nom-
breuses) qui ont disparu, et les familles ou les especes
encore vivantes. Toutes les observations s’accordent
sur ce point, que les faunes ct les flores fossiles dif-
ferent d’antant plus des formes animales ou végétales
actuelles que les formations s¢dimentaires ou elles
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gisent sont plus inférieures, c'est-a-dire plus ancien-
nes. Ainsi, de grandes variations ont eu lieu successi-
vement dans les types généraux de la vie organique.
Ces phénomenes grandioses, signalés d’abord par
Cuvier (0), offrent des relations numériques, dont
Deshayes etLyell ont fait I'objet de leurs recherches, et
qui déja ont conduit ces deux savants a des résultats
décisifs , surtout pour les fossiles si nouibreux et si
bien connus des formations tertiaires. Agassiz, qui a
examiné 1700 especes de poissons fossiles, elqui porte
a8000Ienombre des espécesactuelles, décrites ou con-
servées dans nos collections, affirme, dans son grand
ouvrage, « que, sauf un seul petit poisson fossile, par-
ticulier aux géodes argileuses du Groenland , il n’a
jamais rencontré, dans les terrains de trausition ni
dans les lerrains secondaires el tertiaires, d’animal
de celte classe qui fut identique avec un poisson ac-
tuellement vivant; » il ajoute cette importante re-
marque : « Déja le tiers des fossiles du calcaire gros-
sier et de 'argile de Londres appartient & des familles
éteintes s sous la craie, on ne trouve plus un seul
genre de poisson de Fépoque actuelle, etla singuliere
famille des sauroides (poissons dont les écailles sont
recouverles d’émail , qui se rapprochent presque des
reptiles, et remontent de la formation carbonifére
ou gisenl lears plus grandes especes, jusqu’a la craie
ou on en rencontre encore quelques individus) pré-
sente, avec deux espéces qui habitent aujourd'hui le
Nil et certains fleuves de I’ Amérique (le Lepidosteus et
le Polypterus), les mémes rapports qui existent entre
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nos éléphants ou nos tapirs, et les mastodontes ou les
Apaplotherium du monde primitif (7). »

Quoiqu’il en soit, les bellesrecherches d’ Ehrenberg
ont prouvé que les couches de craie ou gisent encare
deux especes de ces poissons sauroides, des reptiles
gigantesques et tout un monde détruit de coraux et
de coquilles,sont entitrement composées de polytha-
lames microscopiques, dont un grand nombre vit au-
jourd’hui dans nos mers et méme, sous les latitudes
moyennes, dans la mer du Nord et dans la Baltique.
Ainsi, en toute rigueur, le groupe tertiaire qui repose
mmmédiatement au-dessus de lacraie, groupe ordinai-
rement nommé couches de la période éocene, ne mé-
rite pas ce nom, « car {'aurore du monde ou nous
vivons s'étend bien plus avant dans les 4ges anié-
rieurs quon ne P'a cru jusqu’a présent (8). »

Nous venons de voir que les plus anciens ver{¢ébrés,
les poissons, se montrent dans toutes les formations,
a partir des sirates siluriennes de (ransition, jusqu'aux
couches de l'époque tertiaire. De méme, les sau-
riens comneuncent au zechstein. Si nous ajoulons
que la formation jurassique (schiste de Stonesfield)
nous présente les premiers mammiferes | Thylaeo-
therium Prevostii et T. Bucklandi, allié aux marsu-
piaux, d’aprés Valenciennes (9} ], et que le premier
oiscau a ¢été trouvé dans le plus ancien dépdt de la
formation crétacée (10), nous aurens indiqué les li-
mites inféricures des qualre grandes divistons de la
série des vertébrés. Tel est, sur ce point, I'étal actusl
de la paléon{elogic,
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Quant aux animaux sans verigbres, les coraux pier-
reux et Jes serpulites se trouvent, dans Jes plus an-
ciennes formations, avee des céphalopodes et des
crustacés d’une organisation tres-¢levée; ainsi les
ordres les plus différents de cette partie de la séric ani-
male sont confondus. Tountelois, ona pu découvrir des
lois fixées pour beaucoup de groupes isolés apparte-
naut a un méme ordre. Des coquilles fossiles de méme
espece, des gonlatites, des trilobiles, des nummu-
lites,forment des montagnes enticres. La ou différents
genres sont mélés, il existe souyent une relatiop ré-
guliere entre la série des organismes et celles des for-
mations ; on a méme observé que ]'association de cer=~
taines familles et de certaines espéces suit une loi
régulicre, dans lesstrates superposées dont ’ensemble
constitue unc méme formation. C'est ainsi qu’apres
avoir classé les ammonites en familles bieny définies,
a I'aide de son ingénieuse loi de la disposition des
lobes, Léopold de Buch a montré que les cératites ap-
partiennent au muschelkalk (calcaire coquillier), les
ariétes an ljas, les goniatites au calcaire de transitjon
et & la grauwacke (11). Lesbélemnites ont Jeur limite
inférieure (12) dans le keuper, situé au-dessous du
calcaire jurassique, et leur limite supéricure dans la
craie. On sait aujourd’hui que {cs eaux ont été habitées
aux mémes époques et dans les zones Jes plus éloignées
par des testacés jdentiques, du moins en partie, aux
fossiles de I'Europe. Par exemple, Léopold de Buch a
signalé dans I'hémisphére austral (volcan de Maypo,
Lhili), des exogyres et des trigonies, et d’'Orbigny a
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indiqué des ammonites et des gryphées de I'Himalaya
et des plaines indiennes de Cutch, qui sont exacte-
ment de méme espece que celles de 'ancienne mer
jurassique, en France el en Allemagne.

Les couches dont la nature a été déterminée par
les fossiles ou par les galets qu’elles renferment,
constituent un horizon géologique d’apres lequel I'ob-
servateur indécis peut s’orienter et reconnaitre I'iden-
tité ou Iancienneté relative des formations, la répéti-
tion périodique de certaines couches, leur parall¢lisme
ou leur suppression complete. Lorsque 'on veut em-
brasser ainsi, dans toute sa simplicité, le type géné-
ral de la formation sédimentaire, on rencontre suc-
cessivement en allant de bas en haut :

1° Le terrain de transition, divisé en grauwacke in-
férieure et supérieure ou en systémes silurien et de-
vonien ; le dernier portait autrefois le nom de vieux
gres rouge.

2° Le trias inférieur (13), comprenant le calcaire de
montagne, les terrains houillers, le nouveau grés
rouge inférieur (todtliegendes), et le calcaire magné-
sien (zechstein).

3° Le trias supérieur, comprenant les grés bigar-
rés (14), le calcaire coquillier et le keuper.

4® Le calcaire jurassique (lias el oolithe).

5° Le grés massif (quadersandstein), la craie infé-
rieure et supérieure, ainsi que les dernieres couches
qui commencent au calcaire de montagne.

6° Les formations lerliaires comprenant trois sub-
divisions caractérisées par le calcaire grossier, le
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charbon brun ou lignite , el les graviers sub-apen-
nins.

Puis viennent les terrains de transport (alluvium),
contenantles ossements gigantesques des mammiferes
de I'ancien monde, tels que les mastodontes, le Dino-
therium, le Missurium et les mégathérides ; parmi ces
derniers, on remarque le Mylodon d’Owen, esptce
de paresseux long de 3 metres et demi. A ces espeéces
éteintes viennent se joindre les restes fossilisés d’ani-
maux dont les espéces vivent encore aujourd’hui :
'éléphant, le rhinocéros, le beeuf, le cheval et le cerf.
Il y a, prés de Bogota, & 2660 metres au-dessus du
nivead de la mer, un champ rempli d’ossements de
mastodontes (campo de gigantes), dans lequel jai fait
exéculer des fouilles avec le plus grand soin (15);
quant aux ossements du plateau mexicain, ils appar-
tiennent a certaines races éteintes de véritables élé-
phants. Les contre-forts de I'llimalaya (les collines
de Sewalik, qui ont été étudiées avec tant de zele par
le capitaine Cautley et le docteur Falconer), renfer-
ment également de nombreux mastodontes; on y
trouve aussi le Sivatherium et la gigantesque tortue
terrestre, longue de 4 metres, haute de 2 meétres
(Colossochelys) ; puis des débris appartenant a des
especes actuellement vivantes, des éléphants, des
rhinocéros, des girafes, et, chose remarquable, ces
fossiles appartiennent & unc zone, ol domine encore
aujourd’hut le climat tropical que I'on croil avoir
régné a I'époque des mastodontes (16).

Aprés avoir ainsi comparé la série des formations
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inorganiques dont 1'écorce terrestre ge compose,
avee les restes organisés qu’elles renferment, il nous
reste & esquisser le régne végétal des mondes primi-
tifs et a montrer comment I'agrandissement de la
terre ferme et les modifications de 1'atmogphere opi
amené Je développement des flores successives,
Comme on I'a vu déja, les plus anciennes couches de
transition ne renferment que des plantes marines a
feuilles cellulaires. Jes strates devoniennes (47)
sont les premiéres ou lon frouve quelques formes
cryptogames de plantes vasculaires (calamites, ly-
copodiacées ). On avait cru pouvoir conclure de
certaines vues théoriques sur la simplicité des far-
mes primilives des étres organisés, que la vie végés
tale avait précédé la vie animale, et que la pre-
miere était la condition nécessaire du développement
de la seconde. Mais aucun fait ne parail justifier
cette hypothese 3 d’'ailleurs, les races humaines qui
ont é1é refoulées autrefois dans les contrées glaciales
du pdle arclique se nourrissent exclusivement de
poissons et de cétacés, et prouvent, par le fait méme
de leur existence, qu'a la rigucur des substances
végétales ne sont pas indispensables A la vie animals,
Aprés les couches devonlennes el le calcaire de mon-
tagne, vient une formation dont I'analyse botanique
afait de brillants progrés dans ces derniers temps {18},
Le terrain houiller comprend nou-sculement des
plantes erypiogames analogues aux fougeéres et ¢es
monocotylédones phanérogames (des gazons, des li-
liacdes analogues au yucca et des palmiers), mais
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encore des dicotylédones gymnospermes (coniferces et
cycadées). On eonnail déja pres de qualre cents espe-
ces de la flore du terrain houiller. Nous nous borne-
rons a citer les calamites et les lycopodiacées arbom
rescentes, des Lépidodendron squammeux, des Sigil-
laria de vingt metres de longueur, quelquefois debout
et enracinés; ces derniers se distinguent par un
double systéme de fascicules vasculaires; des Stigma-
ria scrnblables aux cactus; un nombre immense
de frondes de fougeres souvent accompagnées de
leurs troncs, et dont)’abondance prouve que la terre
ferme des époques primitives était purement insu-
laire (19); des cycadées (20) et surtout des palmiers (24)
en moindre nombre que les fougeres; des asléro-
phyllites aux feuilles verficillaires , alliées aux naigg
des; des coniferes semblables & certains pins du
genre Araucaria (22) avec de faibles vestiges d'an-
neaux annuels. Toui ce régne végétal s'est largement
développé sur les parties soulevées et mises & sec du
vieux greés rouge, et les caractéres qui le distinguent
du monde végétal actuel se sont maintenus, & travers
les périodes suivantes; jusqu’aux dernieres couches de
la craic, Mais la flore aux fornics si étranges des ter-
rains houillers présente sur tous les points de la terre
primitive (dans la nouvelle-Hollande, au Canada, au
Groenland comme dausiesiles Melville)une uniformité
frappanle dans les genres, sinon dans les especes (23).

Ln des caracleres principaux de la flore primitive,
¢'est de nous offvie des formes végétales dont 'ana-
logie avec de pombreuses familles du monde actuel
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prouve qu'en elles ont péri des membres nombreux
de la série organique. Ainsi, pour nous borner &
deux exemples, les especes de Lepidodendron vien-
nent se placer, d’aprés Lindley, entre les conifcres
et les lycopodites (24); au contraire, les araucarites
et les pinites présentent quelque chose d’étranger
dans la réunion de leurs fascicules vasculaires. Méme
en resireignant nos apergus au monde actuel, nous
ne saurions refuser une haute signification a la décou-
verte de cycadécs et d’arbres a racines pivotantes
(coniféeres), dans la flore du terrain houiller, a c6té de
Sagenaria et de Lepidodendra. En effet, les conife-
res ’ont pas seulement de 'analogie avec les cupuli-
feres et les bétulinées dont ils sont accompagnés
dans la formation a lignites, ils en ont aussi avee les
lycopodites. La famille des cycadées se rapproche des
palmiers, pour le port et I'aspect extérieur, tandis
qu’elle ressemble essentiellement aux coniferes, quant
a la structure des fleurs et des graines (25). La on
plusieurs lits de charbon de terre sont superposés,
les végétaux me sont point répartis confusément, sans
distinction de genres ni d’espéces; le plus souvent ils
y sont disposés par genres, de telle sorte que les ly-
copodites et certaines fougeres se trouvent dans une
couche, les Stigmaria et les Sigillaria dans une autre
couche. Pour se fairc une idée du degré de dévelop-
pement que la vie vézétale avait pris dans le monde
primitif, et de la masse de végétaux accumulés
en certains lieux par les courants et transformés
ensuite en charbon par la voie humide (26), il faut
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se rappeler les houilléres de Saarbruck, ou I'on voit
cent vingt lits de charbon superposés, sans compter
un grand nombre d'autres couches moins épaisses,
dont Ia puissance ne dépasse pas un tiers de meétre; il
faut se rappeler qu'il y a des lits de charbon de terre
de dix metres et méme de seize métres de puissance,
par exemple, A Johnstone (Ecosse) et au Creuzot
(Bourgogne ); tandis que les arbres qui couvrent
une surface donnée, dans les régions forestieres de
nos zones tempérées, formeraient 4 peine, en cent
ans, sur celle surface, une couche de carbone de
seize millimétres d'épaisseur (27). Prés de 'embou-
chure du Mississipi et sur les bords de la mer Gla-
ciale, ou 'amiral Wrangel a vu et décrit les monta-
gnes de bots, on trouve encore aujourd hui des amas
considérables de troncs d'arbres charriés par les
fleuves et par les courants de la mer; ces couches de
bois flotté peuvent donner une idée de ce qui a di se
passer dans les eaux intérieures et dans les baies in-
sulaires du monde primitif. Ajoutons que les couches
carboniferes doivent une partie considérable de la
maticre dont elles sont formées, non pas a de grands
arbres, mais a des masses de gazon, d'arbustes
rameux et de petits cryptogames.

Nous venons de dire que des palmiers et des coni-
feres se trouvent réunis dans le terrain houiller; leur
association se reproduit dans toutes les formations et
se continue bien avant dans la période tertiaire. Au-
jourd’hui, on dirait qu'ils se fuient. Nous sommes
tellement habitués, quoique sans raison, a considérer
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les coniféres comme une essence seplenirionale, que
Je fus moi-méme surpris de renconirer une épaisse
forét de pins (Pinus occidentalis, semblable au pin de
Lord Weimouth) entre la Yenta de la Moxoncra et
F'Alto de los Caxones, & douze cents meltres au-dessus
du niveau de la mer. Je montais alors des cOtes de
la mer du Sud vers Chilpansingo et les hautes vallées
du Mexique; il me fallut un jour enticr pour traver-
ser cetle singuliere forét, dans laquelle les arbres &
pivols étaicnt entremélés de palmiers & éventail
(Corypha dulcis} (28], couverts de perroquets diverse-
ment colorés. E'Amérique du Sud produit des chénes,
mais elle ne nourrit pas une seule espece de pin, et
la premiere fois u'un sapin s’y offrit & mes yeux,
comme un souvenir de ma patrie, il était situé pres
d'un palmier & éventail. De méme, Christophe
Colomb, pendant son premier voyage de découverte,
apercut des coniferes et des palmiers entremélés a la
pointe orientale du nord de Cuba (29), par conséquent
enlre les lropiques, mais a peine au-dessus du ni-
veau de la mer. Cel homme profond, auquel rien
n’a échappé, parle de ce fait dans son journal de
voyage, comme dune singularit¢, et son ami An-
ghiera, le secrétaire de Ferdinand le Catholique,
rapporte avec étonnersent « qu'on {rouve a la fois
des pins et des palmiers dans le pays nouvellement
découvert. » Il est d'un grand intérét, pour la géo-
logie, de comparer la distribution actuelle des plan-
tes sur la surface de la terre avee la géographie des
flores éteintes. La zone tempérée de I'hémisphére
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austral, dont Darwin a décrit avec tant d’art (30)
les fles nombreuses, les eaux abondantes et la mer-
veilleuse végétation, qui tient & la fois de la flore
des tropiques et de celle des pays froids, ofire les
exemples les plus ipstructifs pour la géographie
des plantes modernes et pour celle des plantes pri-
milives. Or; cette derniére est, sans aucun doute,
une branche importante de [’histeire du regne vé-
gétal.

Les eycadées qui, d’aprés le nombre des espéces
fossiles appartenant & cette tribu, durent jouer dans
le monde primitif un plus grand role que dans le
monde acluel, accompagnent leurs alliés les conife-
res, & partir de I'époque ou se sont formés les lits de
charbon. Elles manquent presque entiérement dans la
période des grés bigarrés; mais aussi certains coni-
feres (Volizia, Haidingera, Albertia) se sont puissam-
ment développés dans cette période. Les cycadées
atteignent leur maximum dans le keuper et dans le
lias, ol on en a trouvé vingt espéces distinctes. Dans
la craie, ce sont des plantes marines et des natades
qui prédominent. Ainsi, les foréls de cycadées de la
formation jurassique ont disparu depuis longtemps,
et méme dans les plus anciens groupes de Ia forma-
tion tertiaire, on les trouve reléguées bien au-dessous
des coniféres et des palmiers (31).

Les lignites ou les couches de charbon brun, que
Pon retrouve dans chaque division de la période
terliaire, contiennent, au milicu des plus anciens
cryplogames terrestres, quelques palmiers, un grand
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nombre de coniferes avec des anneaux annuels bien
marqués, et des arbustes rameux d'un caractere plus
ou moins tropical. La période tertiairc moyenne est
signalée par le retour des palmiers et des cycadées.
Enfin la végétation de la derniere période offre une
grande analogic avec la flore actuelle. Nos pins et nos
sapins, nos cupuliféeres, nos érables et nos peupliers
y apparaissent sans transition, dans toute la pléni-
tude de leurs formes. Les troncs de dicotylédonées,
enfouis dansles lignites, se distinguent quelquefoispar
leurs énormes dimensions et parleur grand dge. Noeg-
gerath a trouvé, prés de Bonn, un de ces trones sur
lequel il a compté 792 anneaux annuels (32); dans la
France septentrionale, & Yseux (pres d’Abbeville),
on a découvert, dans les tourbieres de la Somme, un
chéne de quatre metres et demi de diametre , épais-
seur extraordinaire pour les régions extra-tropicales
de l'ancien continent. D’aprés les recherches de
Geeppert (il faut espérer que ces beaux travaux
paraitront bient6t avec des planches explicatives),
« tout 'ambre de la Baltique provient d’un conifére
qui, & en juger par les fragments de bois et d’écorce
de divers 4ges, devait former une espece particuliére
assez semblable & nos sapins blancs et rouges. L'ar-
bre a ambre du monde primilif (Pinites succifer) était
plus résineux quaucun coniféere du monde actuel;
non-seulement la résine y est placée, comme dans
ces derniers, sur I'écorce et & l'intérieur de Jé-
corce , mais encore dans le bois lui-méme, dont on
distingue trés-nettement, au microscope, les cellu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 329 —

les et les rayons médullaires remplis de succin;
celte résine forme aussi de grandes masses blanches
et jaunes entre leg anneaux concentriques du li-
gneux. Parmi les matiéres végétales enchéssées dans
lPambre, on a trouvé des fleurs méiles et femelles
de cupuliferes et d’arbres indigenes a feuilles acicu~
laires; mais des fragments trés-reconnaissables de
Thuja, de Cupressus, d’Ephedera et de Castania vesca,
mélés aux fragments de nos sapins et de nos gené-
vriers, accusent une végétation différente de celle
qui régne maintenant sur le littoral de la mer Bal-
tique et de la mer du Nord. »

Nous venons de parcourir, dans la partie géolo-
gique du tableau de la nature, toute la série des for-
mations, depuis les roches d’éruption et les couches
sédimentaires les plus anciennes, jusqu’au terrain de
transport sur lequel gisent les blocs erratiques. On a
supposé que ces blocs avaient été transportés par des
glaciers ou par des montagnes de glace flottantes
nous y verrions plutdt un effet de la chute impétueuse
des eaux, retenues d’abord dans des réservoirs natu-
rels, et déchainées ensuite par le soulévement desmon-
tagnes (33). Aureste, I'origine de ces masses isolées,
dont nous ne parlons ici que d'une maniére incidente,
sera longtemps encore unsujet de discussion. Les plus
anciens membres de la formation de transition sont le
schisteetla grauwacke, outse trouvent quelquesplantes
marines provenant de la mer silurienne, nommée na-
guére mer cambrienne. Ces terrains primaires, comme
on les appelle, reposent sur le gneiss et fe micaschiste ;

I. 22
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mais si ces deux roches doivent &tre considérées elles-
mémes comine des couches sédimentaires transfor-
mées, sur quelle bhase se sont donc déposés les plus
anciens sédiments ? [ci notre moyen d’investigation,
Pobservation directe, pous échappe, et nous sommes
abandonnés aux conjectures. Suivant un-mythe de la
cosmogonie indienne, la terre est port¢e par un élé-
phant; I'éléphant lui-méme, afin qu’ilne tombe pas, est
portéasontour par une-torluegigantesque;maisiln’est
pas pérmis aux crédules brahmines de demander ce
qui soutient la tortue. Nous abordons ici un probleme
pareil, aussi devons-nous nous attendre & ce que notre
solution wéchappe point aux critiques. On a vu, dans
la partie astronomique de cet ouvrage, commment notre
planete s’est formée aux dépens de ['atmosphére pri-
mitive du saleil ; il est vraisemblable que la matiére
nébuleuse des anneaux séparés de ceite atmosphere et
girculant autour du soleil, s’est agglomérée en sphé-
raide 5 puis la condensation s'est opérée successive-
ment, en procédant des gouches extérieureg vers le
cenlre ; enfin une premiere écorce solide s'est formée,
Les couches supérieures de cette écorce constituent
ce que nous nommons les plus anciennes couches
siluriennes. Les roches d’éruption qui ont tra-
versé et soulevé ces couches surgirent de profondeurs
inaccessibles pour nous, Elles existaient donc déja
toutes formées, au-dessous du systeme silurien, sem-
blables & ees roches que nous voyons ¢a ¢t la appa-
raitre a la surface et que nous avons nomimdes granit,
roche augitique, ou porphyre quartzeux, Guidés par
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'analogie,, nous pouvons admettre que les matieres
qui ont pénétré les strates sédimentaires et qui en ont
comhié les fissures, sont de simples ramifications
d’une assise inférieure. Les foyers des volcans encors
actifs sont situés & des profondeurs énormes, et si jen
jage par les fragments incrustés dans la lave des vol-
cans que j ai étudiés sous les zones les plus diverses,
je dois croire qu'uns roche granitique primitive forme
le support de tout I'édifice des couches superposées
dont se compose I'écorce terrestre (34). §'il est vrai
que le basalte composé d’olivine ne se montre pas
avant la période crétacée , si les trachytes ont paru
encore plus tard, il n'est pas moins certain que les
éruptions granitiques appartiennent & I'époque des
plus anciennes couches sédimentaires ; la preuve en,
est éerite jusque dans la métamorphose de ces der-
nieres couches. Nous avons comparé tous ces faitsavec
soin ; mais puisque 1'objet de nos recherches échappe
au controle des sens, nous avons dit nous résoudre
prendre Fanalogie pour guide et & raisonner par ip-
duction : ¢’est ainsi que nous avons tenté de restituer
au vieux granit une partie de ses droits contestés au
titre de roche primordiale.

Les progres récents de la géognosie nous permet-
tent de concevoir comment la détermination des
époques gdologiques, & Yaide des caracteres fournis
par la composition minéralogique des terrains, par la
série des organismes dont ils conticnnent les restes,
par le mode de stratification des couches redressées,
contournées ou horizontales, peut conduire, a travers
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Penchainement intime des phénomenes, a I'étude de la
répartition des masses solides et liquides, descontinents
et des mers qui forment 'écorce de notre planéte.
Cest qu'en effet il existe un point de contact entre
Phistoire des révolutions du globe et la deseription de
sa surface actuelle, entrela géologie et la géographie
physique ; ces deux sciences concourent a fonder Ja
doctrine générale de la forme et du partage des con-
tinents. Les contours qui séparent la tetre ferme de
I'élément liquide, et les rapports d’étendue de leurs
surfaces respectives ont singuliérement varié dans la
longue série des époques géologiques. Ils ont varié
quand le charbon de terre formait ses lits horizon-
taux sur les couches redressées du calcaire de mon-
tagne et du vicux greés rouge; ils ont varié encore
lorsque Je lias et I'oolithe se déposaient sur les assises
du keuper et du calcaire coquillier, ou quand la craie
se précipitait sur les pentes du sable vert et du cal-
caire jurassique. Sinous donnons, avec Elie de Beau-
mont, les noms de mer jurassique et de mer crélacée
aux caux dont I'oolithe et la craie se sont séparées
en formant des dépots limoneux, nous reconnaissons
aussitot que les limites de ces deux formations indi-
quent, pour les époques géologiques correspondantes,
la ligne de démarcation entre la terre ferme et les
eaux d’'un océan alors en voie d’engendrer une partie
solide de I'écorce terrestre. On a eu l'ingénieuse idée
dedessinerlacarte de cette partie de lagéographie pri-
mitive : carte plus stire peut-ttre quecellesdes voyages
('To et de I’Odyssée d’Homere car, dans celles-ci, ce
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sont des opinions ou des mythes, dans les premiéres,
ce sont les faits positifs de la géologie qu’il s’agit de
représenter graphiquement.

Voici le résultat des recherches que 'on a faites,
dans le but de déterminer I'étendue de la terre
ferme & différentes époques. Dans les temps les plus
anciens, pendant les périodes de transition silurienne
et devonienne, et vers les premieres formations se-
condaires , y compris le trias, le sol continental
consistait exclusivement en iles détachées, recou-
vertes de végétaux. Dans les périodes suivantes, ces
iles se sont relides les unes aux auires, de maniére a
former deslacs nomhreux et des golfes profondément
découpés. Enfin, lorsque les chaines des Pyrénées,
des Apennins et des monts Karpathes furent soule-
vées, par cons¢quent vers I'époque des premiers ter-
rains tertiaires, les grands continents apparurent
presque sous la forme qu'ils ont & présent. Dans le
monde silurien, et & I'époque ol régnerent les cyca-
dées et les sauriens gigantesques, I'étendue des ter-
rains émergés fut certainement moindre, d'un pdle
a l'autre, qu’clle ne I'est aujourd’hui dans la mer du
Sud et dans I'océan Indien. Nous verrons plus tard
comment ceite prépondérance de I'élément liquide
a pu concourir, avec d'autres causes, a régulariser
les climats et & maintenir une haute température. Ici,
1l est nécessaire d’ajouter, pour achever de décrire
I'agrandissement (azglutination) successif des terres
émergées, que, peude tempsavant les cataclysmes qui
ont amené, par intervalles plus ou moins longs, la
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destruction subile d'un si grand nombre de vertébrés
gigantesques, une partic des masses continentales of-
frait déja les divisions actuelles. Cette ressemblance
§’étendrait méme plusloin, d’apres la grande analogie
qui régne, dans I’Amérique du Sud et dans les terres
australes, entre les animaux indigenes actuels et les
especes éteintes. On a trouvé, par exemple, dans la
Nouvelle-Hollande, des restes fossiles de kangourcus,
et dans la Nouvelle-Zélande, les os & demi fossilisés
d'un oiseau gigantesque, semblable & 1'autruche, le
Dinornis d’Owern, allié & ' Apteryx actuel, mais diffé-
rant un peu du Dronte (dodo) de I'tle Rodriguez,
dont I'espece a disparu fort tard.

Nos continents doivent peut-étre leur hauteur au-
dessus duniveau général des eaux ambiantes & I'érup-
tion du porphyre quartzeux qui a si violemment bou-
leversé la premiere grande flore terrestre et les
strates du terrain houiller. Les parties unies des con-
tinents auxquelles nous dounons le nom de plaines,
ne sont en réalité que les croupes extrGmeinent
larges de collines et de montagnes, dont les pieds gi-
sent auniveau du fond de la mer; en d’autres termes,
chaque plaine est un plateau par rapport au sol
sous-marin. Les inégalités primitives de ces plateaux
ont été nivelées par les couches sédimentaires, puis
elles ont été recouvertes par les terrains d’alluvion.

Cette partie du tableau de la nature se compose
d'une série de considérations générales, dont I'ordre
n'est point arbitraire. En premiere ligne, doit figurer
I'évaluation de la quantité des terres soulevées ai-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 335 —
dessus dn niveau de {a mery ensunite vient Pexamen
de la configuration particaliere de chaque grande
masse dans le sens horizontal (forme articulée des
continents ), et dans le sens vertical (hypsométrie des
chaines de montagnes); enfin le tableau ge complete
par la «escription des deux enveloppes que notré
plandté posséde; l'unc est générale : c’est Tatmo-
sphére composée de fluides élastiques; l'autre est
locale, c’est-3-dire restreinte & certaines régions 4
c'est la mer qui délimite la terre ferme et en déter=-
mine la figurc. Ces deux enveloppes de notre globe,
Vair et I'eau, constituent un ensemble naturel. Elles
dispensent, & la surface dé la terre, la variété des
climats, d’aprés les rapports d’étendue superficielle
de la terre et de la mer, d’apres la forie articulée et
Iorientation des confinents; d'aprés la hauteur et la
direttion des chaines de montagnes. Hrésulte de cette
actionréciproque del'air,de Jameret delaterreferme,
que les grands phénomenes météorologiques ne sau+
raient étre conpris sans le secours de la géoguosie.
Aussi la météorelogie, la géographie- deg plantes et
celle des animaux n’ont-elles fuit de véritables progres
qu'a dater de I'époque ol cette dépendance mutuelle
a été nettement reconnue. It est vrai que le mot climat
désigne une constitution particuliere de I’atmosphere?
mais cette constitution est elle-méme soumise 3 la
double influence de la mer, sillonnée a la surface et
dans ses profondeurs de courants doués de tempéra-
tures trés-diverses, et de la ferre ferme dont la sur+
face articulée, accidentée, colorée de mille maniéres,
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tantot nue, tantot recouverte de foréts ou de gazons,
rayonne le calorique avec une intensité extrémement
variable.

Dans I'état actuel de la surface de notre planéte, la
superficie de la terre ferme est a celle de I'élément li-
quide dans le rapport de 1 a 2 3, ou, d’aprés Ri-
gaud (35), dans le rapport de 100 & 270. Les iles réu-
nies ¢galeraient a peine la vingt-troisiéme partie des
masses conlinentales ; elles sont réparties d’une ma-
niere st peu réguliere qu’elles occupent, sur Fhémi-
sphére boréal, trois fois plus de surface que sur I'hé-
misphére austral. Depuis le 40° degré de latitude sud
jusqu’au pdle antarctique, I'écorce terrestre est pres-
que entiéerement couverte d’eau; I’hémisphére austral
est donc essentiellement océanique. L’'élément liquide
prédomine également dans I'éspace compris enire
les cotes orientales de Pancien continent et les cotes
occidentales du Nouveau-Monde la, il n’est inter-
rompu que par de rares archipels, et sous les tro-
piques, il regne sur 145 degrés de longilude ; aussi
le savant hydrographe Fleurieu a-i-il {rés-justement
donné a ce large bassin le nom de Grand Océan, afin
de le distinguer de toutes les autres mers. L'hémi-
sphére austral et I'hémisphere occidental {occidental
en compfant & partir du méridien de Ténériffe)
sont les régions du globe les plus abondamment pour-
vues d’eau.

Telles sont les principales données dont il faut tenir
compte, quand il s’agit de comparer les superficies
respectives de la terre ferme et de la mer, et d'étu~
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dier I'influence que cesrapports cxercent sur la dis-
tribution des températures, les pressions vartables de
. I'atmosphére, la direction des vents, I’état hyvgramé-
trique de Vair, et, par suite, sur le développement
de la végélation. Si I'on considére que 'eau recouvre
pres des trois quarts de la surface totale duglobe (36),
on s'étonnera moins de I'imperfection ol est restée
Jamétéorologie jusqu’au commencement de ce siecle;
ear ¢'est seulement & partir de cette époque que I'on
a commencé a recueillir et & discuter une masse con-
sidérable d'observations exactes sur la température
de la mer, & différentes latitudcs, et dans différentes
saisons de I'annge. . )
Déja dans I'antiquité, les philosophes grecs spécu-
laient sur la configuration horizontale de la terre
ferme. On cherchait alors quelle était I'étendue maxi-
mum dans le sens de I'ouest a 'est, et d’apres le té-
meignage d'Agathémere, Dicéarque avait trouvé ce
maximum sous la latitude de Rhodes, dans la direc-
tion des colonnes d’Hercule & Thinse. Cest cette Jigne
que I'on nomme le paralltle du diaphrayme de Di~
céarque; 1'exactitude de sa position asironomique,
discutée par moi dans un autre ouvrage, peut & bon
droit exciter I'étonuement (37). Guidé sans doute par
les idées d'Eratosthéne , Strabon paratt avoir été si
fermement persuadé que le 36° degré, a titre de maxi~
mum d’étendue linéaire dans le monde alors conou,
devait étre en rapport intime avec la figure dela terre,
que ce fut précisément sous ce degré, entre I'lbérie
et les cidtes de Thinz, qu'il plaga la terre ferme
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dont il annonca prophétiquement existence (38).

Si, comme nous 'avons remarqué plus haut, I'é-
tendue des terres émergces est beaucoup plus grande
sur I'un des hémisphéres que sur 'hémisphére opposé
(et cela a tieu, quand on divise le globe suivant I'équa-
teur ou suivant le méridien de Ténériffc), il est facile
de reconnaitre qu'il existe bien d’auires centrastes
entre les deux continents., V'ancien et le nowveau,
véritables iles entourées de tous cotés par Vocéan,
Leurs configurations -générales et les directions de
leurs grands axes sont totalement différentes. Le con-
tinent oceidental est dirigé en masse de 'oucst & Pest,
ou plus exacternent du sud-ouest au nord-est,” tandis
que le continent vccidental suit un méridien 5 1l court
du sud au nord (plus exactement du 5. S. O. au
N. N. O.). Malgré ces différences saillantes, on aper-
¢oit aussi quelques analogies, surtout dans la confi-
guration des cotés opposées, Au nord, les deux con-
tinents sont coupds dans la direction d'un parallele
(celui de T0°) 3 au sud, 1ls se terminent tous deux en
pointe ou en pyramide, avec des prolongements
sous-marins, signalés par la saillie d'iles et de bancs;
I'acchipel de la Terre de Feu, le banc Lagullas, au
sud du cap de Bonne-Espérance, la Terre de Van-
Diémen, séparée de la Nouvelle-Hollande {Australie}
par le détroit de Bass, ne sont pas autre chose. La
plage septentrionale de I'’Asic dépasse le parallele
dont nous venons de parler; vers le cap Taimoura,
elle atteint 78° 16" de latitude, d’aprés Krusenstern;
mais depuis l'emobouchure de la grande riviere
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de Tschoukotschja, jusqu'au detroit de Behring,
te promentoire oriental de 1’Asie ne dépasse point
63° &', d’apres Beechey (39). Le rivage septentrional
«du nouveau continent suit assez exactement le par-
rallele de T0°; car au sud et au nord du dé-
troit de Barrow , de Boothia-Felix, et de la Terre
de Victoria, toutes les terres ne sent que des iles
détachées.

La forme pyramidale des extrémités méridionales
de tous les continents rentre dans la catégorie de ces
sunelitudines physice in configuratione mundt, sur les-
quelles Bacon a tant insisté dans le Novum Organon,
et que un -des compagnonsde Cook, Reinhold Fors-
ter, a pris pour texte de considérations ingénieuses.
Si on marche vers l'est, en partant du méridicn de
Ténériffe, on voit les pointes de trois continents,
celle de P Afrique fextrémité de tout Pancien monde),
celles de I'Australie et de PAmérique méridionale se
rapprocher graduellement du pole sud. La Nouvelle-
Zélande, longue de douze degrés de latitude , forme
un membre intermédiaire entre I Australie et ' Amé-
rique du Sud ; elle se termine également au sud par
une fle (New-Leinster). 11 est aussi bien remarquable
que les saillies des continents vers le nord et leurs
prolongements vers le sud soient situés presque sur
les mémes méridiens : ainsi, le cap de Bonne-Lispé-
ranco et de banc Lagullas sont situés sur le méridien
du cap Nordj; la péninsule de Malacea , sur celui du
sap Taimoura en'Sibérie (40). Quant aux poles mémes,
on ignore §'ils sont placés-sur la terre ferme ou au
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milien d'un océan couvert de glace. Aunord, onn'a
pas dépassé le parallele de 80° 557, et vers Je sad, on
n'est allé que jusqu’au parallele de 78° 107,

La forme pyramidale que les grands continents
affectent a Jeurs exirémités se reproduit fréquem-
ment sur une moindre échelle , non-seulement dans
I'océan Indien (péninsules arabique et indienne, pres-
qu'ile de Malacca)}, mais encore dans la Méditerranée,
ol déja Eratosthine et Polybe avaient eomparé, sous
ce rapport, les péninsules ibérique, italique et hellé-
nique (41). L’Europe elle-méme, dont la surface est
cing fois moindre que cetle de I' Asie, peut éire consi-
dérée comme la péninsule occidentale de la masse
presque entiérement compacte du continent asia~
tique 3 cela est si vrai que, sous le rapport du climat,
I'Europe est pour I'Asie ce que la presqu’ile de Bre-
tagne est au reste de la France (42). Les articula-
tions nombreuses, la forme richement accidentée
d'un continent exercent une grande influence sur
les arts et la civilisation des peuples qui 'occupent :
déjaStrabon préconisait, comme un avantage capital,
« la forme varice » de notre petite Europe (43).
L’'Afrique (44) et I’ Amérique du Sud, qui offrent, sous
d’autres rapports, tant d’analogies dans leur configu-
ration, sont, de tous les continents, ceux dont les
cotes présentent le plus d’uniformité. Mais-le rivage
oriental del Asie, déchiré, pour ainsi dire, parlescou~
rants de la mer (fractas ex wquore terras) (44}, est
terminé par une ligne fortement accidentée; sur cette
cote, les péninsules et les iles voisines du rivage se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



succédent, sans interruption, depuis I'équateur jus-
qu'au 60° degré de latitude.

Notre océan Atlantique présente toutes lestraces qui
caractérisent la formation d'une vallée. On dirait que
le choc des eaux s’est dirigé d'abord vers le nord-est;
puis vers le nord-ouest; puis encore vers le nord-est.
Le parallélisme des cbtes situées au nord du 10° degré
de latitude australe, les angles saillants et les angles
rentrants des terres opposées, la convexité du Bré-
sil tournée vers le golfe de Guinée, celle de I'Afrique-
opposée au golfe des Antilles, tout, en un met, con-
firme ces vues, qui peuvent d’abord paraitre témé-
raires (46). Dans la vallée atlantique et méme dans
presque toutes les parties du monde , les rivages pro-
fondément déchirés et garnis d’iles nombreuses sont
opposés aux rivages unis. Depuis longtemps j'ai fait
remarquer combien la comparaison des coles occi-
dentales de V'Afrique et de 'Amérique du Sud, sous
les tropiques, offre d’intérét pour la géognosie.La cote
africaine se recourbe fortement en forme de golfe, &
Fernando-Po, par 4°} delatitude australe ; de méme,
le rivage de la mer du Sud, qui court du sud au nord
jusqu'au 18° degré de latitude australe, change brus-
quement de direction entrele Valle de Aricaet le Morro
de Juan-Diaz, et court vers le nord-ouest. Ce change-
ment de direction s’étend méme & la chaine des Andes,
partagée, dans cette région, en deux branches paralle-
less il affecte non-seulement la branche maritime (47),
mais encore la Cordillere orientale, qui a été le siége
de la plus ancienne civilisation indigene de I'Améri-
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que, et U'inflexion se trouve la ou la petite mer al-
pestre de Titicaca baigne les pieds de deux monta-
gnes colossales, I'lllimani et le Sorata. Plus loin au
sud, depuis Valdivia et Chiloé (par 40 ou 42° de lat.
sud), jusqu’a I'archipel de Los Chonos, et de la jus-
qu'a la Terre de Feu, on retrouve la configuration
particuliere aux cotes occidentales de la Norwége et
de 'Ecosse, c'est-3-dire un labyrinthe de fiords ou
de golfes étroits, dont les ramifications pénétrent pro-
fondément dans les terres.

Telles sont les considérations les plus générales
que Fexamen de la surface de notre planéte puisse
sugatrer relativement & la forme et & I'étendue ac-
tuelle des continents (dans le sens horizontal). Nous
avons rassemblé les faits, nous avons mis en relief
quelques analogies de formes des régions éloignées,
mais nous ne prétendons pas avoir posé les lois de
la forme générale de la terre ferme. Lorsqu’un voya-
geur examine les soulévements partiels qui se pro-
duisent assez souvent au pied de certains voloans
actifs, du Vésuve, par exemple; lorsqu’il voit le ni-
veau du sol varier de plusieurs pieds avant ou aprés
les éruptions, et former une saillie semblable & un toit
ou une éminence aplanie, il ne tarde pas & recon-
naitre qu'il suffit de la variation la plus insignifiante
dans l'intensité des forces souterraines ou dans la
résistance que- le sol leur oppose, pour déterminer les
parties soulevées & prendre ceile forme-ci ou celle«
la, cette direction ou une auire direction complé-
tement différente. De méme, une faible perturbation
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survenue dans 1'équilibre des actions intérieures de
notre plancte, aura déterminé les forces soulevantes
aréagir, contre-une partie de la crolte terrestre, avee
phus d'énergie que surla partie opposée 3 il n’en anra
pas fallu davantage pour que ces forces aient pu
soulever, dans Phémisphere occidental’, un continent
compacte, dont I'axe est presque parallcle & ['équa=
teur, et faire émerger, sur un méme méridien de
Phémisphere oriental, une bande étroite: de terres
qui abandonpent aux eaux plus de la moitié de cette
partie du globe. s .

Malgré ces analogies et ces contrastes, il n'est pas
donné a la science de scruter bien profondément les
grands phénomenes qui ont dit présider a la naissance
des continents. Ce que nous -en savons se réduit &
ceci : la.cause agissante est une force souterraine;
les continenis n’ont point été formeés tout d’'un coup
tels qu'ils sont aujourd’hui, mais leur origine re-
monte, comme nous 'avons vu plus haut, a I'époeque
silurienne (séparation neptunienne), et leur forma-
tion occupe les périodes suivantes, jusqu’a celle des
terrains lertiaires; elle s'est effectuée peu a peu, &
travers une longue série de soulévements et d’affais-
sements successifs; elle s'est accomplie enfin par
Fagglutination de petits continents d’abord isolés.
La figure actuelle est le produit de deux causes qui
ont agi T'une apres lautre. La premiére est une
réaction soulerraine, dont la mesure et la direction
reslent arbifraires, car il nous serait impossible de
les délerminer} elles sortent pour nous du eercle des
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faits nécessaires. La seconde cause comprend toutes
les puissances qui agissent & la surface, et, parmi ces
forces, les éruptions volcaniques, les tremblements
de terre, les soulevements des chaines de montagnes,
les courants de la mer ont joué l¢ principal rdle.
Combien la température actuelle de la terre, la
végétation, ['agriculture, la civilisation elle-méme
eussent été différentes, si les axes de Fancien et
du nouveau continent eussent recu la méme direc-
tion; si la chaine des Andes, au lieu de dessiner un
méridien, eut été soulevée de l'est & 1'ouest; si au~
cune terre tropicale (I'’Afrique) n’etit rayonné forte-
ment le calorique au sud de I'Europe; si Ja Méditer-
ranée, qui communiquait primitivement avec la mer
Caspienne et avee lamer Rouge, et qui a puissam-
ment favorisé |'établissement des races humaines,
elit 6té remplacée par un sol aussi élevé que les plaines
de la Lombardie ou de I'antique Cyréne!

Les changements qui sont survenus dans les mi-
veaux relatifs des parties solides et liquides de la
croute terrestre, et gui ont déterminé I'émersion ou
I'immersion des basses terres et les contours actuels
des continents, doivent étre aftribués & un ensemble
de causes nombreuses qui ont agi tour & tour. Parmi
ces causes, les plus efficaces sont, sans contredit, la
force élastique des vapeurs renfermées dans I'inté-
rieur de la terre ; les variattons brusques de la tempé-
rature de cerlaines couches épaisses (48); le refroi-
dissement séculaire et irrégulier de I'écorce et du
noyau du globe, d'ou proviennent les rides et les
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plissements de la surface solide ; les modifications lo~
cales de la gravitation (49), et, par suile, les change-
ments de courbure en certaines parties de la surface
d’équilibre de I'élément liquide. C’est un fait aujour-
d’hui reconnu de tous les géologues, que I'émersion
des continents est due & un soulévement effectif,
et non & un soulevement apparent, occasionné
par une dépression réelle du niveau général des
mers. Cette conception capitale, qui parait s’accor-
der avec l'ensemble des observations et avec les
phénomeénes analogues de la vulcanicité, a ¢ié énon-
cée, pour la premiére fois, par Léopold de Buch
dans son mémorable Yoyage en Norwége et en Suede,
pendant les années 1806 et 1807 (50). Toule la cole
suédoise et finlandaise s’¢leve progressivement, 3
raison de 1,3 metre par siccle, depuis la limite de
la Scanic septentrionale (Scelvitsborg), jusqu'a Tor-
neo, et de Torneo & Abo, tandis que la Su¢de méri-
dionale s’affaisse, d’apres Nilson (51). La foree de
soul¢vernent parait atteindre son maximum dans la
Laponie septentrionale ; vers le sud, elle diminue
peu & peu jusqu'a Calmar et Seelvitshorg. Les lignes
de lancien niveau que la mer atteignait avant les
temps historiques, sont indiquées dans toute la Nor-
wége (52), depuis le cap Lindesnwes jusqu’a extré-
mité du cap Nord, par des bancs composés de co-
quilles identiques a celles de la mer actuelle; Bravais
amesuré ces lignes avec le plus grand soin, pendant
son long hivernage a Bosckop. Leur hauteur au-des-
sus du niveau moyen de la mer est de 195 métres,

I. 23
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et d’apres Keilhau et Lugene Robert, elles reparais-
sent sur les cOtes du Spitzberg, vis-a-vis du cap Nord
(au N.-N.-0.). Mais Léopold de Buch, qui a signalé
le premier le banc de coquilles de Tromsoe (la-
tit. 69° 40'), a moniré que les plus anciens souléve-
ments des terres baignées par la mer du Nord n’ont
aucun rapport avec I'émersion lente, graduelle et
réguliere du littoral suédois, dans le golfe dec Both-
nic. 1l ne faut pas non plus confondre ce dernier
phénomene, dont nous possédons d’irrécusables té-
moignages historiques, avec lcs changements qui
surviennent dans le niveau du sol, a la suite des
tremblements de terre, comme sur les cdtes du
Chili et du Cutch. L’émersion de la cote suédoise a
déterminé les géologues & faire des recherches sem-
blables dans d’aulres pays. Quelquefois un affaisse-
ment sensible, occasionné parle plissement des stra-
tes, correspond a un soulétvement général; cette
remarque a été faite dans le Groenland occidental
(par Pingel et Graah), en Dalmatie et cn Scanie.

Puisqu'il est hautement probable que les mou-
vements oscillatoires du sol, les soulévements et les
alfaissements de la surface, pendant les premiers
dges dc nolre plancte, cont été plus intenses qu’au-
jourd’hui, on ne doit pas étre surpris de rencontrer,
dans Dintéricur méme des conlinents, des dépres-
sions locales el des plages enticres situées bien au-
dessous du niveau partout ¢gal des mers actuelles.
Tels sont les lacs de natron décrits par le général
Andréossy, les petits lacs amers de I'isthme de Suez,
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la mer Caspienne, le lac de Tibériade et surtout la
mer Morte (53). Les niveaux de ces deux dernicres
mers sont respectivement situés a 203 et & 400 metres
au-dessous de celui de la Méditerranée. S'1l était pos-
sible d’enlever tout d'un coup le terrain d’alluvion
qui recouvre les couches pierreuses, dans un grand
nombre de parties planes de la surface du globe,
on verrait combien 'écorce terrecstre, aingi dénu-
dée, offrirait de dépressions profondes au-dessous
du niveau actuel des mers. Kn cerlains lieux, le
sol parait étre encore sujet a de lentes oscillations
indépendantes de tout tremblement de terre propre-
ment dit, ct assez semblables a celles qui ont du se
produire presque partout dans la crotte déja soli-
difiée , mais peu ¢paisse, des époques primitives. 1l
faut probablement attribuer a des oscillations de ce
genre , les périodes irrégulieres d’exhaussenient et
d’abaissement du niveau de la mer Caspienne;, phé-
noméne dont jar va moi-méme des traces sengi-
bles dans le bassin septentrional de cette mer (54);
on peut expliquer de la méme maniere les ob-
servations faites, par Darwin, dans la mer de Co-
rail (55).

Ces phénonmenes, sur lesquels nous avons voulu
fixer un instant I’attention, rappellent combien Perdre
actucl des choses est encore éloigné d'une parfaite sta-
hilité; ils montrent qu’il se produit sanscesse des chan-
gements capables de modifier, alalongue, les contours
et la configuration des confinents. Ces variations, a
peine sensibles d’une génération a aulre, sTaceumu-
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lent par périodes dont la durée rivalise avec celles des
grandes périodes astronomiques. Depuis 8000 ans, le
rivage oriental de la péninsule scandinave s’est peut-
étre élevé de plus de 100 metres; si ce mouvement est
uniforme, dans 12000 ans, des parties du fond de la
mer, voisines de ce littoral et couvertes actuellement
de 50 brasses d’eau, commenceront & émerger et
deviendront terre ferme. Ce laps de temps étonne
d’abord I'imagination : en réalité, & peine est-il compa-
rable & ces longues périodes géologiques qui embras-
sent des séries entiéres de formations superposées et
des mondes d’organismes éteints. Nous n’avons con-
sidéré jusqu'ici que les faits de soulévement; mais si
nous poursuivons les mémes analogies, en abordant
les phénomeénes qui semblent indiquer une dépression
progressive, nous reconnaissons aussitot que ce der-
nier effet pourrait se produire également sur une
grande échelle. Amsi, la hauteur moyenne de la ré-
gion des plaines, en France, n'atteint pas 156 metres;
il suffirait donc du moindre de ces changements inté-
rieurs dont les dges géologiques nous offrent tant de
traces frappantes, pour opérer, en assez peu de temps,
la submersion d’une partie notable du nord de I'Eu-
rope occidentale, ou du moins pour modifier profon-
dément la forme actuelle de notre littoral.

Le soulevement, la dépression de la terre ferme ou
de la masse des eaux, phénoménes réciproques, puis-
que le souléevement réel de 1'un de ces éléments fait
naitre aussitdt 'apparence d’unc dépression dans
I'autre, telles sont les eauses de toutesles variations de
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forme des continents. Il convient a une ceuvre libre et
impartiale d’envisager ainsi cette grande question sous
toules ses faces, et d’accorder au moins une mention &
la possibilité d'une dépression réelle du niveau des
mers, c'est-d-dire d'une diminution de la masse des
eaux. Qu’a I'époque ou la température de la surface
était plus élevée, ou les eaux s’engloutissaient dans
des fractures plus grandes, ou I'atmosphere pos-
sédait des propriétés tout autres, il se soit produit
de grandes variations dans la quantité de 1'élément
liquide et par suite dans le niveau des mers, c’est ce
dont personne ne doute aujourd’hui. Mais dans I'état
actuel de notre planéte, aucun fait n’annonce une
diminution semblable ; rien ne prouve directement
que Ja masse des eaux augmente ou diminue d’une
maniere progressive. De méme rien ne prouve que
la hauteur moyenne du barométre, au niveau de
la mer, change peu a pew en une méme station.
Les recherches de Daussy et d’Antonio Nobile ont
établi que I'abaissement du niveau de la mer serait
immédiatement accusé par une augmentation corres-
pondante dans lahauteur de la colonne barométrique;
mais comme cette hauteur n’est pas identique sous
toutes les lalitudes, el qu'elle dépend de plusieurs
causes météorologiques, telles que la direction gé-
nérale des vents et I'état hygrométrique de I'air, il
s'ensuit que le barometre seul n’est point un indice
stir des variations du niveau de la mer. Si, au com-
mencement de ce si¢cle, certains ports de la Méditer-

PN

ranée ont été abandonnés par les eaux et laissés & sec
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pendaut plusieurs heures, ce n’est pas & dire que la
masse des eaux de la mer ait réellenient diminug, ou
que le niveau général de I'océan ait subi une dépres-
sion. Ces fails prouvent seulement que des courants
de la mer peuvent, en changeant de force et de direc-
tion, occasionner un retrait local des caux et méine
I’émersion permanente d’une petite portion du litto-
ral. Les données que la science posséde aujourd’hui
sur cetle question délicate ne sauraient étre interpré-
tées avee trop de réserve; autrement on risquerait
d’altribuer & 'un des « anciens éléments », a ean,
ce qui appartient ew réalité i deux autres élémens,
c’est-d-dire a l'air et & la terre.

De méme que la forme extérieurement articulée
des conlinents, et les découpures nombreuses de leurs
rivages exercent une influence salutaire sur les cli-
mals, sur le eommerce et jusque sur les progres géné-
raux de la civilisation, de méme, la configuration du
sol dans le sens de la hautenr, ¢’est-a-dire articula-
tion intérieure des grandes masses continentales, peul
jouer un rdle non moins important dans le domaine
de 'homme., Tout ce qui fait naitre une variéié
quelconque de forme (polymorphie) en un point
de la surface terrestre, que ce soit une chaine de
montagnes, un plateau, un grand lac, un steppe ver-
doyant, que ce soit méme un désert bordé, comme
par un rivage, d'une lisiere de foréts, tout accident
du sol, en un mot, imprime un cachet particulier
I'état social du peuple qui I'habite. Le sol est-il en-
caissé entre de hautes cimes recouvertes de neige? les
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communications sont génées, le commerce ne peut
s’établir. Fist-il formé de plaines basses, entremélées de
chatnes discontinues et peu élevées (h6), comme dans
I'ouest et dans le sud de I'Europe, ou ce genre d’arti-
culation se développe si heureusement? alors les in-
fluences météorologiques se multiplient, et, avec
elles, les productions du monde végétal. Bien plus,
comme chaque contrée exige alors une culture diffé-
renle, ménie a égalité de latitude, cetle configuration
spéciale donne naissance a des besoins qui stimulent
I'activité des populations.

Ainsi, en soulevant les chaines de montagnes &
travers les couches violemment redressées, les
réactions intérieures ont fagonné la surface du globe;
elles ont préparé le domaine ol les forees de la vie
organique devaient se remetire a 'ccuvre, apres le
retour du calme, pour y développer la profusion des
formes individuclles. Ces révolutions formidables
ont fait disparaitre , en grande partie, sur I'un et
I'autre hémisphere, I'uniformité sauvage qui, sans
elles, et appauvri I'énergie physique et intellectuelle
de I'espéce humaine.

Les grandes vues d’Elie de Beaumont permettent
d’assigner un dge relatif & chaque systéme de mon-
tagnes, en partant de ce principe, que I'époque du
soulévement d’une chaine est nécessairement com-
prise entre I'époque de la formation des couches
relevées, et celle du dépdt des strates qui s’éten-
dent horizontalement jusqu'au pied de la monta-
ene (57). Les plissements de Pécorce terrestre (re-
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dressement des couches), quand ils datent d'une
méme époque géologique , paraissent affecter une
direction commune. La ligne de falte des couches
relevées n’est pas toujours parallele a l'axe de la
chaine de montagnes (58); clle coupe aussi quel-
quefois cet axe, et il en résulte, a mon avis, que le
phénomene du redressement des couches, dont on
peut suivre assez loin la trace dans les plaines voi-
sines, est alors plus ancien que le souléevement dela
chaine. La direction principale du continent euro-
péen (duS.-0. auN.-E.) est opposée & celle desgrandes
failles (duN.-O. au S.-E.) ; celles-ci partent des bou-
ches de I'Elbe et du Rhin, traversent la mer Adria-
tique, la mer Rouge, le systeme de montagnes du
Pouchti-Koh, dans le Louristan, et aboutissent au
golfe Persique et & 'océan Indien. Ce systeme de
grandes lignes géodésiques, a peu prés rectangulaires,
a singulierement favorisé les relations commerciales
de I'Europe avec I'Asie et le nord de I’Afrique occi-
dentale, ainsi que la marche de la civilisation sur les
berds autrefois plus heureux de la Méditerranée (59).

Plus I'imagination s’étonne de la hautcur et de la
masse des chalnes des montagnes, plus Iesprit est
frappé d'y reconnaitre les témoins des révolutions
du globe, les limites des chimats, le point de partage
des eaux, et le siége d'une végétation particuliére, et
plus il est nécessairc de montrer, par une exacte
évaluation numérique de leur volume, combien ce
volume est faible en réalité, quand on le compare

2

& celui des continents, ou méme & I'étendue des
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contrées voisines. Supposons, par exemple, que la
masse entiere des Pyrénées, dont on a mesuré avec
une grande exactitude la hauteur moyenne el la
base, soit uniformément répartie sur la surface de
la France : tout calcul fait, on trouve que le sol
serait exhaussé de 3 metres. De méme, si les
matériaux qui forment la chatne des Alpes étaient
disséminés sur la surface de I'Europe, ils en aug-
menteraient la hauteur de 6 metres ;. Par un
travail long et pénible qui, de sa nature, ne pou-
vail conduire qu'd une limite supérieure, cest-3+
dire & un nombre trop faible peut-étre, mais non a
un nombre trop fort, j'at trouvé que le centre de gra-
vité de la terre ferme est situé, pour I'Europe et pour
I'Amérique du Nord, & 205 et & 228 métres au-dessus
du niveau actuel des mers; a 355 et & 351 metres
pour I'Asie et 'Amérique du Sud (60).‘ Ainsi les ré-
gions septentrionales sont relalivement basses. En
Asie, la faible hauteur des steppes de la Sibérie se
trouve compensée par I'énorme renflement du sol
compris entre les paralleles de 28° 1 et de 40°, entre
I'Himalaya, le Kouen-lun du Thibet septentrional et
les Montagnes Célestes.” On peut, jusqu'a un certain
point, lire dans les nombres que j’ai trouvés, en quels
lieux de la surface les forces plutoniques ont agi
avee le plus d’éncrgie, pour soulever les grandes
masses des continents.

Rien nenous garantit que ces puissances plutoniques
n’ajouteront point, dans le cours des siecles a venir, de
nouveaux systemes de montagnes a ceux qu’elles ont
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déja produits, et dont Llie de Beaumont a si biei
déterminé Ics ages relatifs. Quelle cause, en ef-
fet, aurait pu faire perdre, a I'écorce terrestre, la fa-
culté de se rider, sous I'influence des actions souter-
raines? Lorsqu’on voil dansles Alpes et dans les Andes,
qui comptent parmi les sysiémes les plus récents,
des colosses comme le Mont-Blanc et le Mont-Rose,
comme e Sorata, I'lllimani et le Chimboraco, est-il
permis d’admettre que les puissances souterraines qui
souleverent ces colosses suivissent une période dé-
croissante? qu’elles en fussent & leur dernier effort?
Tous les phénomenes géognostiques révelent des al-
ternatives périadiques d’activité et de repos (61). Le
repos dont nous jouissons n’est qu’apparent. Les trem-
blements de terre qui ébranlent indifféremment tous
les genres de terrains, sous toutes les zones, la Su¢de
qui monte sans cesse, 'apparition subite de nouvelles
iles d’éruption ne prouvent guére que lintérieur de
notre planete soit parvenu au repos définitif.

L’enveloppe liquide et P'enveloppe gazeuse dont
notre planete est entourde, présentent a la fois des
contrastes et des analogies. Les contrastes naissent
de la différence qui existe entre les gaz et les liquides,
par rapport a I'élasticité et au mode d'agrégation de
leurs molécules. Les analogies proviennent de la mo-
bilité commune & toutes les parties des fluides et -des
liquides, ot par suite, elles se manifestent surtout
dans les courants et dans la propagation de la cha-
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feur. La profondeur de la mer et celle de I'océan aé-
ricn nous sont également inconnues. Dans les mers
des tropiques, on a sondé jusqu'a 8220 métres (envi-
ron 2 licues de poste) sans atteindre le fond; et si,
comme le pensait Wollaston, Patmosphére 'arrétait
a une limite nette, semblable a la surface ondulée de
la mer, la théorie des phénomeénes crépusculaires
indiquerait une profondeur au moins neuf fois plus
forte pour 'océan aérien. Ce dernier repose, en
partie, sur la terre ferme dont les montagnes et les
plateaux couronnés de foréts s'élevent comme autant
de bus-fonds, en partie, sur la mer qui porte les
couches aériennes les plus basses et les plus chargées
d’humidité.

Dans ces deux océans, et a partir de leur limite
commune, la température décroit suivant des lois dé-
terminées, soit que 'on s’éleéve dans les couches aé-
rviennes, soit que I'on descende dans les couches
aqueuses ; mais lc décroissement de la chaleur est
bien plus lent dans I'atmosphére que dans la mer.
Comme toule molécule d’eau qui se refroidit devient
plus dense et descend aussitot, il en résulte que par-
tout la température de la mer, a la surface, tend 4 se
metire en ¢quilibre avec celle des couches d’air voisi-
nes. Unclongue série d'observations thermométriques
fort exactes nous a montré que, depuis I'équateur jus-
qu'aux paralleles du 48¢ degré de latitude boréale et
anstrale, la température moyenne de la surface des
mers est un peu supérieure  celle delatmosphere (62).
Mais la température déeroissant & partir de la surface,
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a mesure que la profondeur augmente, les poissons et
les autres habitants de la mer qui aiment les eaux
profondes ( peut-&tre & cause de leur respiration bran-
chiale et cutanée) peuvent trouver, jusque sous les
tropiques, les basses températures et les frais climats
des zones tempérées ou méme des régions froides.
Cette circonstance influe puissamment sur les migra-
tions et sur la distribution géographique d’un grand
nombre d'animaux marins. Ajoutons que la profon-
deur A laquelle les poissons habitent, modifie leur
respiration cutanée en raison de l'aecroissemient de
pression, et qu’elle détermine le rapport des gaz oxy-
géne et azote dont leur vessie natatoire est remplie.

Comme 'eau douce etI'eau salée n’atteignent point
Jeur maximum de densité & la méme température, et
comme la salure des mers abaisse le degré thermo-
méirique corrcspondant & ce maximum, on com-
prendra que I'eau puisée dans la mer & de grandes
profondeurs, pendant les vovages de Kotzebue et de
Dupetit-Thouars, n’ait accusé au thermometre que
2°,8 et 2°,5. Cette température presque glaciale régne
méme dans les abimes des mers des tropiques; elle a
fait connattre les courants inférieurs qui se dirigent
des deux pdles vers I'équateur. Et, en effet, si ee dou-
ble courant sous-marin n’existait pas, la chaleur des
couches profondes ne s’abaisserait jamais au-dessous
du minimum de la température des couches aériennes -
qui reposent immédiatement sur la mer. La Médi-
terranée ne présente pas, il est vrai, une diminu-
tion considérable de chaleur dans ses couches de
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fond; mais Arago a levé toute difficulté a ce sujet,
en montrant qu’au détroit de Gibraliar, ol les eaux
de Tocéan Atlantique pénétrent en produisant un
courant superficiel dirigé de I'ouest a I’est, un contre-
courant inférieur déverse les eaux de la Méditerranée
dans le grand Océan, et s’oppose & I'introduction du
courant polaire inférieur.

Dans la zone torride, et surtout entre les paralleles
du 10° degré au nord et au sud de I'équateur, 'enve-
loppe liquide de notre planéte posséde, loin des cotes
et des courants, une température qui reste singulie-
rement uniforme et constante sur des milliers de my-
riametres carrés (063). On en a conclu, avec raison,
que la maniére la plus simple d’attaquer le grand pro-
bleme, si souvent agité, de I'invariabilité des climats
et-de la chaleurterrestre, serait de soumettre la tem-
pérature des mers tropicales & une série d’observa-
tions longtemps prolongée (64). §’il survenait, sur le
disque du soleil, quelque grande révolution dont la
durée fut considérable, cette révolution se refléterait
dans les variations de la chaleur moyenne de la mer,
encore plus sirement que dans celle des températures
moyennes de la terre ferme.

La zone ou les eaux de la mer alteignent le maxi-
mum de densilé (de salure), ne coincide ni avec
celle du maximum de température, ni avec I'équa-
teur géographique. Les eaux les plus chaudes pa-
raissent former, au nord et au sud de cette ligne,
deux bandes non paralltles. Lenz a trouvé, dans son
voyage autour du monde, que les eaux les plus

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 338 —

denses ¢laient, en mer calme, par 22° de latitude
nord et par 18° de latitude sud; la zone des eaux les
moins salées se trouvait a quelques degrés au sud de
I'équatcur. Dans Ja région des calmes, la chaleur
solaire ne produit qu'une faible évaporation, parce
que les couches d’air saturé d’humidité , qui reposent
sur la surface de la mer, sont rarecment renouvelées
par les vents.

LEn général, toules les mers qui communiquent
entre elles doivent étre considérées, par rapport &
leur hauteur moycnne, comme étant parfaitement
de niveau. Cependant des causes locales (probable-
ment des vents régnants et des courants ) produisent,
en certains golfes profonds, des différences de ni-
veau permanentes, mais toujours peu notables. Par
exemple, a Pisthme de Suez, la hauteur de la mer
Rouge surpasse celle de la Méditerrande de 8 a 10
metres, selon les diverscs heures du jour. Celte diffé-
rence remarquable était déja connue dans I'antiquité;
il parait qu’elle dépend dela forme particuliere dn
détroit de Bab-el-Mandeb, par lequel les eaux de
Iocéan Indien péneétrent dans le bassin de la mer
Rouge plus facilement qu’elles n’en peuvent sor-
tir (65). Les excellentes opérations géodésiques de
Corabeeuf et de Deleros montrent que, d’un -hout &
Pautre dela chaine des Pyrénées, comme de Marseille
a la Hollande septentrionale, il n’existe aucune diffé-
rence appréciable enfre le niveau de la Médiferrance
et celui de 'océan (66).

Les perturbations de I'équilibre des caux ¢f les
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mouvements qui en résultent sont de {rois sortes.
Les unes sont irréguliéres et accidentelles comme les
vents qui les font naitre ; elles produisent des vagues
dont la hauteur, en pleine mer et pendant la tem-
péte, peut aller a 11 metres. Les autres sont régu-
lieres et périodiques; elles dépendent de la position
et de Paltraction du soleil et de la lune (flux et
reflux ). Les courants pélagiques constituent un troi-
sitme genre de perturbations permanentes et varia-
bles seulement quant & I'intensité. Le flux et le reflux
affectent toutes les mers, sauf les petites méditerra-
nées, dans lesquelles 'onde produite par le flux est
trés-faible ou méme insensible. Ce grand phénomeéne
s'explique complétement dans le systeme newtonien :
« il 8’y trouve ramené dans le cercle des faits néces-
saires. » Chacune de ces oscillations périodiques des
eaux de I'océan dure un peu plus d'un demi-jour;
leur hauteur en pleine mer est a peine de quelques
pieds, mais, par suite de la configuration des cotes
qui s'oppesent au mouvement progressit de 'onde,
cette hauteur peut aller & 16 metres i Saint-Malo, a
21 et méme & 23 metres sur les cotes de 1'Acadie.
« En négligeant la profondeur de I'océan, comme
insensible par rapport au diameéire de la terre,
I'analyse de Pillustre Laplace a montré que la stabe-
lité de Téquilibre des mers exige, pour la masse
liquide, une densité inférieure a la densité moyenne
de la terre. Iin fait, cette dernicre densité est,
comme nous I'avons vu déja, cinqg fois plus grande
que celle de Peau. Les hautes terres ne peuvent done
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jamais étre inondées par la mer, ct les restes d’ani-
maux marins que Yon rencontre au sommet des
montagnes, n’ont point ét¢ transportés la par des
marées jadis plus hautes que les marées actuclles »
(67). Un des plus beaux triomphes de cette analyse
que certains esprits mal faits affectent de déprécier,
c'est d’avoir soumis le phénoméne des marées a la
prévision humaine; grace a la théorie compléte de
Laplace, on annonce aujourd’hui, dans les éphémé-
rides astronomiques, la hauteur des marées qui doi-
vent arriver a chaque syzygie, et 'on avertit ainsi
les habitants des cdtes des dangers qu’ils peuvent
COUTIr a ces époques.

Les courants océaniques, dont on ne saurait mé-
connaitre I'influence sur les relations des peuples et
sur le climat des comnirées voisines des cotes, dépen-
dent du concours presque simultané d’un grand
nombre de causes plus ou moins importantes. On
peut compler parmi ces causes : la propagation suc-
cessive de la marée dans son mouvement autour du
globey la durée et la foree des vents régnants; les
variations que la pesanteur spécifique des eaux de
la mer éprouve suivant la latitude, la profandeur,
la température et le degré de salure (68); enfin les
variations horaires de la pression atmosphérique ;
ces variations , si régulieres sous les tropiques, se
propagent successivement de Uest a 'ouest. Les cou-
rants préseutent au milicu des mers un singulier
spectacle : leur largeur est déterminée; ils traver-
sent ['océan comme des fleuves dont les rives se-
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raient formées par les eaux en repos. Leur mouve-
ment contraste avec I'immobilité des eaux voisines,
surtout lorsque de longues couches de varecs, entrai-
nées par le courant, permettent d’en apprécier la
vitesse. Pendant les tempétes, on remarque quelque-
fois dans I'atmosphére des courants analogues, iso-
lés au milieu des couches inférieures; une forét se
trouve-t-clle sur le passage d’un courant pareil, les
arbres ne sont renversés que dans la zone étroite
qu'il a parcourue.

La marche progressive des marées et les vents alizés
font naitre, entre les tropiques, le mouvement général
qui entraine les eaux des mers de I'orient & I'occi-
dent; on le nomme courant éguatorial ou courant de
rotation. Sa direction varie par suite de la résistance
que lui opposent les cotes orientales des continents.
En comparant les trajets exécutés par des bouteilles
que des voyageurs avaient jetées, a dessein, a la
mer, et qui furent recueillies plus tard , Daussy a ré-
cemment déterminé la vitesse de ce courant; son ré-
sultat s’accorde, & ; prés, avec celui que javais dé-
duit d’expériences plus anciennes (10 milles marins
francais de 1856 melres, par 24 heures) (69). Chris-
tophe Colomb avait reconnu Iexistence de ce courant,
pendant son f{roisieme voyage, le premier ou il ait
tenté d’atteindre les régions tropicales par le méri-
dien des Canaries. On lit, en effet, dans son livre
de loch (70) : «Je tiens pour certain que les eaux
de la mer se meuvent, comme le ciel, de I'est a
Pouest (las aguas van con los cielos), » ¢ est-d-dire

I. 24
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selon le mouvement diurne apparent du Soleil, de
la Lune et de tous les astres.

Les courants, véritables fleuves qui sillonnent les
mers, sont de deux sortes : les uns portent les eaux
chaudes vers les hautes latitudes, les autres rame-
nent les eaux froides vers I'équateur. Le fameux
courant de I'océan Atlantique, le Gulf-Stream (71),
déja reconnu dans le xvr® siecle par Anghiera (72) el
surtoul par sir Humfrev Gilbert, appartient & la pre-
niere classe. (Cest ausud du cap de Boune-Espérance
qu'il faut chercher I'origine et les premieres tracesde
ce courant; de la il pénetre dans la mer des Antilles,
parcourt le golfe du Mexique, débouche par le détroit
de Bahama, puis, se dirigeant du sud-sud-ouest au
nord-nord-est, il s’éloigne de plus en plus du littoral
des Ltats-Unis, s’'infléchit vers 'est au banc de Terre-
Neuve et va frapper les cotes de I'Irlande, des Hé-
brides ¢t de la Norwdége, ou il porte des graines
tropicales (Mimosa scandens, Guilandina bonduc,
Dolichos urens). Son prolongement du nord-est ré-
chauffe les eaux de la mer et ecxerce sa bienfaisante
influence jusque sur le climat du promontoire sep-
tentrional de la Scandinavie. Al'est du banc de Terre-
Neuve, le Gulf-Stream se bifurque et envoie, non loin
des A¢ores,une seconde branche verslesud (73). Cest
la que se trouve la mer des Sargasses, immensc bane
formé de plantes marines (Fucus natans, Pune des
plus répandues parmi les plantes sociales de I'Océan),
dont I'imagination de Christophe Colomb fut si vive-
ment frappée, et qu’Oviédo nomme praderias de yerva
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(prairies de varecs). Un nombre immense de petils
animaux marins habitent ces masses toujours ver-
doyantes, iransportées ca et la par les brises tiedes
qui soufflent dans ces parages.

On voit que ce courant appartient, presque tout
entier, & la partie septentrionale du bassin de
PAtlantique; il cdtoie trois continents : I Afrique,
I'Amérique et I'Europe. Un secoud courant dont jai
reconnu la basse température, dans l'automne de
I'année 1802, régne dans la mer du Sud et réagit
d'une maniére sensiblesurle climat du littoral. Il porte
les eaux froides des hautes latitudes australes vers les
cotes du Chili; il longe ces cdtes et celles du Pérou,
en se dirigeant d’abord du sud au nord, puis, a partir
de la baie d’ Arica, il marche du sud-sud-est au nord-
nord-ouest. Entre les tropiques, la température de ce
courant froid n’est que de 15°,6, en certaines saisons
de 'année, pendant que celle des eaux voisines en
repos monte 3 27°,5 et méme a 28°,7. Enfin, au sud
de Payta, vers cette partie du littoral de I' Amérique
méridionale qui fait saillie & I'ouest, le courant se
recourbe comme la cote elle-méme, et s’en écarte en
allant de T'est & I'ouest ; en sorte qu'en continuant 3
gouverner au nord, le navigatcur sort du courant es
passe brusquement de I'eau froide dans I'eau chaude.

Onignore & quelle profondeur s’arréte le mouve-
ment des masses d’ecaux chaudes ou froides qui sont
entrainées ainsi par les courants océaniques; ce qui
porterait & croire que ce mouvement se propage jus-
qu’aux couches les plus basses, c’est que le courant
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de la cote méridionale de I’ Afrique se réfléchit sur le
banc de Lagullas, dont la profondeur est de 70 &
80 brasses.

Grace & une découverte du vénérable Franklin,
le thermomeétire est devenu aujourd’hui une vérita-
ble sonde. En effet, il est presque toujours possible
de reconnailre la présence d'un bas-fonds ou d’un
banc de sable situé hors des courants, par I'abaisse-
ment de la température de 'eau qui le recouvre. Ce
phénomene, dont on peut tirer parti pour rendre
la navigation plus stire, me parait provenir de ce
que les eaux profondes, entrainées par le mouve-
ment général des mers, remonient les pentes qui
bordent les bas-fonds et vont se méler aux couches
d’eau supérieures. Mon immortel ami, sir Humphry
Davy, a propos¢ une autre explication : les molécu-
les d’eau refroidies pendant la nuit, par voie de
rayonnement, descendent vers le fond de la mer;
mais, au-dessus d'un bas-fonds, ces molécules res-
tent plus pres de la surface et en maintiennent ainsi
la température & un degré moins élevé que partout
aillcurs. Des brouillards se forment fréquemment
au-dessus des bas-fonds, parce que 'eau froide qui
les recouvre détermine une précipitation locale des
vapeurs contenues dans 'atmosphére. J'ai vu sou-
vent ces brouillards au sud de la Jamaique et dans
la mer du sud; leurs contours étaient nects; vus de
loin, ils reproduisaient exactement la forme des
bas-fonds. (’étaient de véritables images aériennes
ou se réfléchissaient les accidents du sol sous-ma-
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rin. L'eau froide qui recouvre ordinairement les bas-
fonds produit un effet encore plus singulier dans les
hautes régions de I'atmospheére ; elle agit & peu pres
comime les iles aplaties de corail ou de sable : on voit
souvent en pleine mer, loin des cotes et par un ciel
serein, des nuages se fixer au-dessus des points ou
les bas-fonds sont situés, et I'on peut alors relever,
avec la boussole, la direction de ces points, tout
comme s'il s'agissait d'une chaine de montagnes ou
d'un pic isolé.

Sous une surface moins variée que celle des conti-
nents , la mer contient dans son sein une exubé-
rance de vie dont aucune autre région du globe ne
pourrait donner l'idée. Charles Darwin remarque
avec raison, dans son intéressant journal de voyage,
que nos foréts terrestres n'abritent pas, & beaucoup
prés, autant d’animaux que celles de 'océan. Car la
mer aussi a ses foréis : ce sont les longues herbes
marines qui croissent sur les bas-fonds, ou les
bancs flottants de fucus que les courants et les va-
gues ont détachés, et dont les rameaux déliés sont
soulevés, jusqu’a la surface, par leurs cellules gon-
flées d’air. L’étonnement que fait naitre la profusion
des formes organiques dans l'océan, s'accroil en-
core par 'emploi du microscope ; on sent alors avec
admiration que la, le mouvement et la vie ont tout
envahi. A des profondeurs qui dépassent la hauteur
des plus puissantes chaines de montagnes, chaque
couche d’eau est animée par des vers polygasiriques,
des cyclidies et des ophrydines. La, pullulent les
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animalcules phosphorescents, les Mammaria del’ ordre
des acaléphes, les crustacés, les Peridinium, les né-
réides qui tournent en cercle, dont les innombrables
essalmns sont attirés & la surface par certaines circon-
stances météorologiques, et transforment alors chaque
vague en une écume lumincuse. L’abondance de ces
petits étres vivants, la quantité de matiere animalisée
qui résulte de leur rapide décomposition est telle que
I'eau de mer devient un véritable liquide nutritif,
pour des animaux beaucoup plus grands.

Certes, la mer n’offre aucun phénomene plus digne
d’occuper P'imagination que cette profusion de formes
animées, que cette infinité d’¢tres microscopiques
dont I'organisation, pour étre d’un ordre inférieur,
n’en est pas moins délicale et variée ; mais elle fait
naitre d’autres ¢motions plus sérieuses, J oseral dire
plus solennelles, par I'immensité du tableau qu’elle
déroule aux yeux du navigateur. Celui qui aime &
créer en lui-méme un monde a part ol puisse s'exer-
cer librement I'activité spontanée de son dme, celui-
la se sent rempli de I'idée sublime de l'infini, & I'as-
pect de la haute mer libre de tout rivage. Son regard
cherche surtout '’horizon lointain; la, le ciel et Peau
semblent s'unir en un contour vaporeux ou les astres
montent et disparaissent tour & tour. Mais bientot
cette- éternelle vicissitude de la nature réveille en
nous le vague sentiment de tristesse qui est au fond
de toutes les joies humaines.

Une prédilection particuliére pour la mer, un sou-
venir plein de gratitude des impressions que I'élé-
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ment liquide, en repos, au sein du calme de la nuit,
ou en lutte contre les forces de la nature, a produites
sur moi, dans les régions des tropiques, out pu seules
me déterminer asignaler les jouissances individuelles
dela contemplation, avantles considérations générales
qu'il me reste a énumérer. Le conlact de la mer
exerce incontestablement une influence salutaire sur
le moral et sur les progres intellectuels d'un grand
nombre de peuples; il multiplie ef resserre les liens
qui doivent unir un jour toutes les parties de 1'hu-
manité en un scul faisceau. §'il est possible d’arriver
a une connaissance complete de la surface de notre
planete, nous le devons a la mer, comme nous lui de-
vons déja les plus beaux progres de 'astronomie et
des sciences physiques et mathématiques. Dans I ori-
gine, une partie de cette influence s'exercait scule-
ment sur le littoral de la Méditerranée et sur les cotes
occidentales du sud de I’Asic ; mais elle s’est générali-
sée depuis le xvi© siecle 5 eile 8’est ¢lendue méme a des
peuples qui viventloin de lamer, a intérieur des con-
tinents. Depuis I'époque ou Christophe Colomb fut en-
voyé pour délivrerI'océan de ses chaines (une voix in-
connue lui parlait ainsi dans une vision ¢u’il eut, pen-
dant sa maladie, sur lesrives du fleuve de Belem) (74),
I'homme a pu se lancer dans les régions inconnues,
avec un esprit désormais libre de toute entrave.

Laseconde enveloppe de notre planete, I'enveloppe
extéricure, universelle, est 'océan aérien dont nous
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habitons les bas-fonds (plateaux et montagnes); elle
nous présente six classes de phénomenes, tous étroi-
tement reliés par une dépendance mutuelle. Ces phe-
nomeénes dérivent de la constitution chimique de I'air,
des variations qui surviennent dans sa diaphanéité,
dans sa coloration, dans la maniére dont il polarise la
lumiére ; ils naissent des changements de densité ou
de pression, de température, d’humidité et de tension
électrique. L'air contient le premier élément de la vie
animale , 'oxygene. I’air posséde un autre attribut
non moins relevé : il est le véhicule du son, et par
suite, il est, pour les peuples, le véhicule du langage,
des idées, des relations sociales. Si Ie globe ter-
restre était dépourvu d’atmosphére, comme notre
Lune, ce ne serait qu’'un désert ou régnerait le si-
lence.

Depuis le commencement du xix° siecle, la pro-
portion des éléments qui forment les couches d’air
accessibles a é(¢ un sujet de recherches auxquelles
nous avons pris une part active, Gay-Lussac et moi.
L’analyse chimique de I'atmosphére est parvenue,
dans ces derniers temps, a un haut degré de perfec-
tion, grace aux excellents travaux que Dumas et Bous-
singault ont exécutés par de nouvelles méthodes plus
exactes. D’aprés ces analyses, I'air sec contient, en
volume, 20,8 d’oxygene et 79,2 d’azote ; il renferme
en ouire de 2 & 5 dix-milliemes d'acide carbonique,
une quantité encore plus faible de gazhydrogene (75),
et, d'aprés les importantes recherches de Saussure et
de Liebig, quelques traces de vapeurs ammonia-
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cales, qui fournissent aux plantes 1'azote qu’elles con-
tiennent (76). Quelques observations de Lewy portent
a croire que la proportion d'oxygéne varic un peu,
suivant les saisons, ou suivant que I'air est recueilli
dans!'intérieur des continents ou au-dessus de la mer;
et en effet, si-I'immense quantité d’organisations
animales que la mer nourrit peut faire varier la pro-
portion d’oxygéne dont eau s’est chargée, on com-
prend qu’il doive en résulter une variation correspon-
dante dans les couchesd’air voisines de la surface (77).
L’air recueilli par Martins sur le Faulhorn, & 2762
meétres de hauteur, n’était pas moins riche en oxy-
gene que lair de Paris (78).

L'introduction du carbonate d’ammoniaque dans
latmosphére est probablement antérieure a I'appa-
rition de la vie organique sur la surface du globe. Les
sources d'ou l'acide carbonique se déverse dans I'at-
mosphére sont trés-multipliées (79). Signalons d’abord
la respiration des animaux : ceux-ci cxtraient le car-
bone des substances véuétales dont ils se nourris-
sent, tandis que les végétaux le puisent dans Vat-
mosphere. L’intérieur de la terre, dans les contrées
ou se trouvent des volcans éteints et des sources ther-
males, est une source abondante d’acide carbonique.
Il s’en produit aussi aux dépens de I'hydrogeéne car-
boné, qui existe dans l'atmosphere, et dont la dé-
composition est opérée par les décharges électriques
des nuées, si fréquentes sous les tropiques. D’autres
substances, des miasmes et des émanations pestilen-
tielles, viennent se méler accidentellement, surtout
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pres du sol, aux éléments que nous venons d'indi-
quer comme formant la composition normale de
'air, & toutes les hauteurs accessibles. Ces gaz ont
échappé jusqu'a présent a I'analyse chimique ; mais
le fait méme de leur existence dans certaines ré-
gions de I'atmosphére n’est point douteux : les don-
nées les mieux constatées de la pathologie et les phé-
noménes qui accompagnent Pincessante décomposi-
tion des matiéres végétales ou animales, sur toute la
surface du globe, I'établissent surabondamunent. Sans
parler des contrées marécageuses et des bords de la
mer, couverts de mollusques putréfiés ou de touffesde
Rizophora mangle et d’avicennies, il existe une foule
de circonstances dans lesquelles certaines vapeurs
ammoniacales et nitreuses, de hydrogene sulfuré et
méme des composés analogues aux combinaisons &
bases multiples (ternaires et quatcrnaires) du régne
végétal (80}, peuvent se méler & Iair, et engendrer
la fievre tierce ou le typhus. Certains brouillards,
répandant une odeur particuliere, nous oflrent un
exemple des mdélanges qui peuvent s’opérer ac-
cidentellement dans les régions inférieures de l'at-
mosphere. Bien plus, des substances solides, ré-
duites en poudre fine, sont quelquefois portées a
de grandes hauteurs, par les vents et les courants
nés de 'échauffement du sol. Telle est [a poussiére
qui tombe vers les iles du cap Vert, en obscurcis-
sant 'atmosphére a de grandes distances; Darwin
appela l'attention des hommes de science sur ce phé-
nomene, et Lhrenberg découvrit que cetie pous-
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siere contient d’innombrables infusoires & carapaces
siliccuses.

Enumérons actuellement les phénomeénes princi-
paux qui caractérisent I’almospheére ; nous aurons a
distinguer :

1° Les wvariations de lu pression atmosphcrique;
elles comprennent les oscillations horaires du baro-
metre, espece de marée atmosphérique, quine sau-
rait étre attribuée & I'attraction lunaire, et qui varie
considérablement avec la lafitude géographique,
avec les saisons et avee la hauteur du lieu d’obser-
vation (81).

2 La distribulion des climats et de {a chaleur; elle
dépend de la position relative des masses diaphanes
et des masses opaques, el de la configuration hypso-
mélrique des continents. Ces rclations déterminent
la position géographique et la courbure des lignes 1so-
thermes, dans le sens horizontal et dans le sens ver-
tical, c’est-a-dire sur une méme surface de niveau et
dans la série des couches superposées.

3° La distribution de I'humidité; elle dépend de la
proportion qui existe entre la surface des terres ct
celle de loccan, de la distance a I'équateur et de la
hauteur au-dessus de la mer; il est nécessaire de
distingyer parmi les formes diverses que la vapeur
d’eau revét en se précipitant, car ces formes varient
avec la température, la direction et 'ordre de suc-
cession des vents.

L Lélat électrique de Uatmosphere dont 1'origine
est encore trés-débattue, quand il s'agit de I'électri-
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cité développée par un ciel serein. Sous ce titre, nous
avons a examiner quels rapports rattachent I'ascen-
sion des vapeurs a la tension électrique et a la forme
des nuages. Il faut faire la part d'influence qui revient
aux heures de la journée, aux saisons, aux climats,
a la configuration des contrées formées de plaines
basses ou de plateaux élevésy il faut rechercher les
causes de la fréquence ou de la rareté des orages, de
leur périodicité et de leur formation en été ou en hi-
ver; il faut signaler enfin les rapports de I'électricité
avec la gréle de nuit, phénomene extrémement rare,
et avec les trombes (tourbillons d'eau ou de sable) sur
lesquelles Peltier a fait d’ingénieuses remarques.
Les variations horaires du barometre, sous les tropi-
ques, présentent deux maxima, d neul heures ou neuf
heures un quart du matin, et a dix heures et demie ou
dix heures trois quarts du soir. Les deux minima ont
lieu vers quatre heures ou quatre heures un quart de
Papres-midi et & quatre heures du malin, c’est-&-
dire, presque & I'heure la plus chaude et & I'heure la
plus froide de la journée. L'étude de ces variations
a 616 longtemps pour moi un objet d’observations
assidues de jour et de nuit (82). Leur régularité
est si grande qu'on peut, a la simple inspection
du barométre, déterminer 1’heure, surtout pendant
le jour, sans avoir & craindre, en moyenne, une er-
reur de plus de 15 & 17 minutes; elle est si perma-
nente, que ni la tempéte, ni 'orage, ni la pluie, niles
iremhlements de ferre ne peuvent la troubler; elle
persiste dans les chaudes régions du liftoral du Nou-
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veau-Monde, comme sur les plateaux élevés de plus
de 4000 métres, ou la température moyenne descend
a 7°. L’amplitude des oscillations diurnes décroit de
2,98 & 0,41 millimétres, depuis I'équateur-jusqu’au
70 parallele de latitude nord, sous lequel Bravais a
fait une série d’observations trés-précises (83). On a
cru que dans les stations beaucoup plus rapprochées
du pole, la hauteur moyenne du baromeétre était plus
faible & dix heures du matin que vers quatre heures
du soir, en sorte qu'il y aurait dans ces climats une
véritable interversion des heures du maximun et du
minimum ; mais les observations de Parry, au port
Bowen (75°147), ne justifient nullement ces idées.

A cause des courants ascendants de Patmosphére,
la hauteur moyenne du barométre, sous I'équateur et
généralement sous les tropiques, est un peu moindre
que dans les zones tempérées (84); clle parait attein-
dre son maximum dans I'Europe occidentale, entre les
paralleles de 40° et de 45°. Keemiz a proposé, pour
Iétude de la distribution de ces phénomeénes a la
surface du globe, un mode de représentation gra-
phique qui consiste & unir, par des courbes, les lieux
ou les moyennes différences entre les extrémes hau-
teurs mensuelles du barometre sont égales ; ce sont
les lignes tsobarométrigues, dont la position géographi-
que et les courbures conduisent a des résultats impor-
tants pour I'étude de 'influence que la configuration
des terres et 'étendue des mers exercent sur les os-
cillations de l'atmosphére. L'Hindoustan, avec ses
hautes chaines de montagnes et sa péninsule triangu-
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laire, les cotes orientales du nouveau continent vers
le point oules eaux chaudes du Gulf-Stream se diri-
genta l'est (Terre-Neuve), présentent des oscillations
isobaroméiriques plus considérables que les Antilles
et que 'Europe occidentale. Les vents régnants sont
la cause principale qui détermine la diminution de la
pression atmosphérique, et, suivant Daussy, partout
ou cette pression diminue, la hauteur moyenne de la
mer augmente dans le méme rapport (85).

Les variations qui se reproduisent réguliérement,
par périodes horaires ou annuelles, dans la pression
atmosphérique, les changements brusques et souvent
dangereux (86) qui surviennent accidentellement dans
ceite pression, ef, en général, tous les phénoménes
dont 'ensemble constitue I'état du ciel, doivent étre
attribués, en grande partic, & la puissance calorifique
des rayons du Soleil. 1l en résulte que la direction des
vents, la hauteur du barometre, les changements de
température, 1'état hygrométrique del'air, sont des
phénomenes connexes. Les résultats d’une longue
série d’observations commencées, il y a longtemps,
sur la proposition de Lambert, ont ét¢ réduils en tables
qui indiquent la pression atmosphérique correspon-
dante a chaque aire de vent; ces tables, connues sous
le nom de roses baroméiriques des vents, ont permis
de scruter plus profondément la liaison des phéno-
menes météorologiques (87). Avec une admirable
finesse d’apercus, Dove a reconnu dansla loi de rota-
tion des vents, qu’il a lui-méme établie pour les deux
hémispheres, la cause de plusieurs grands phéno-
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meénes dont 'océan aérien est le théatre (88). La diffé-
rence de température, entre les contrées équinoxiales
et les contrées polaires, engendre deux courants op-
posés, 'un dans les hautes régions de 'atmosphére,
I'autre & la surface du globe. Comme les points si-
tués vers I'équateur et les points situés vers les poles
sont animés de vitesses de rotation trés-différentes, il
en résulie que le courant venant du pdle est infléchi
vers I'est, tandis que le courant équinoxial s'infléchit
vers I'ouest. C'est de la lutte de ces deux courants,
c'est du lieu ou le courant supérieur retombe et at-
teint la surface, c’est de leur pénétration réciproque
que dépendent les plus importantes variations de la
pression atmosphérique, les changements de tempé-
rature dans les couches d’air, la précipitation des
vapeurs aqueuses condensées, et méme, comine
Dove I'a montré, la formation et les figures variées
que prennent les nuages. lLa forme des nues, qui
donne aux paysages tant de mouvement et de charme,
nous annonce ce qui se passe dans les hautes régions
de l'atmosphére; quand l'air est calime, les nuages
dessinent, sur le ciel d’une chaude journée d’été,
« I'image projetée » du sol dont le calorique rayonne
abondamment vers 'espace.

Lorsque le ravonnement opere sur de grandes sur-
faces continentales et océaniques dont la position re-
lative satisfail a certaines conditions, comme entre la
cOte orientale de I’ Afrique et la cote occidentale de la
péninsule indienne, ses effets deviennentmanifestes : il
produitles moussons desmersdel'Inde (89),1'Hippalos
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des navigateurs grecs, dont la direction périodique-
meut variable avec la déclinaison du soleil, a 6té faci-
lement reconnue et mise & profitde toute antiquizé. Ce
furentld lesdébuls delamétéorologie : la connaissance
desmoussons, répandue dansI’Hindoustan, en Chine, a
I'orient du golfe Arabique, & 'ouest de la mer Malaise,
la notion encore plus ancienne et plus générale des
brises de terre et de mer, tels furent les premiers, les
faibles rudiments d'une science qui fait aujourd’hui
de rapides progres. Les stations magnétiques, dont
la longue série traverse maintenant, de Moscou a Pé-
kin, toule I'Asie seplenirionale, ct dont les travaux
doivent embrasser le magnétisme terrestre et les
autres phénomeénes météorologiques, sont appelées a
fournir d’ importants résultats a la théorie des vents.
En comparant les observations recueillies sur divers
points de cette ligne immense, on pourra décider,
par exemple, si les vents d’est soufllent sans interrup-
tion, depuis le plateau désert de Gobi, jusque dans
I'intérieur de I'empire russe, ou bien si le eourant
produit par la précipitation de Iair des hautes régions
ne commence quau milicu de la chaine des sta-
tions. Alors on saura, a la lettre, d’oi vient le vent.
Si Pon ne fait concourir au résultat cherché que
les licux ot les observations sur la direction des vents
ont été continuées pendant plus de vingt années, on
reconnait (d’apres les calculs exéculés récemment
avec soin par G. Mahlmann) que le vent d’ouest-sud-
ouest est le vent régnant, sous les moyennes latitudes
des zones tempérées des deux continents.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



—_ 377 —

Nos idées sur la distribution de la chaleur atmos-
phérique ont gagné en clarté, sous certains rapports,
depuis qu’on s'est efforcé de soumettre les phénomenes
aun mode uniforme de représentation graphique, en
reliant les uns aux autres, par un systéme de lignes,
tous les points ou les températures moyennes de I'an-
née, de I'été et de I'hiver ont été déterminées avec
exactitude. Le systtme des lignes isothermes, isotheres
etisochimenes, que j'ai proposé en 1817, pourra peut-
étre fournir une base certaine a la climatologie com-
parée , si les physiciens consentent & réunir leurs
efforts pour le perfectionner. (est ainsi que I'étude
du magnétisme terrestre est devenue une véritable
science, du jour ou les résultats partiels ont été réu-
nis et représentés graphiquement par des lignes
d’égale déclinaison, d’égale inclinaison et d’égale
intensité.

LI’expression de climat, prise dans son acception la
plus générale, sert & désigner Vensemble des varia-
tions atmosphériques qui affectent nos organes d’une
manicre sensible : la température, I'humidité, les
changements de la pression baroméirique, le calme
de 'atmospheére, les vents, la tension plus ou moins
forte de I'électricité atmosphérique, la pureté de
I'air ou la présence de miasmes plus ou moins délé-
teres , enfin le degré ordinaire de transparence et
de sérénité du ciel. Cette derniére donnée n'influe
pas seulement sur les effets du rayonnement calo-
rifique du sol, sur le développement organique des
végitaux et la maturation des fruits, mais encore

L. 25
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sur le moral de 'homme et "harmonie de ses facultés.
Silasurface de la terre était formée d’'un seul fluide
homogene ou de couches possédant méme couleur,
méme densjté, méme éclat, méme faculté d’absorber
les rayons solaires, méme pouvoir de rayonner la
chaleur vers les espaces célestes, leslignes isothermes,
isothéres et i1sochimenes seraient toutes dirigées pa-
rallelement & I'équateur. Dans celte hypothese, les
pouvoirs absorbant et émissif, pour la chaleur et pour
la lumiere, seraient partout les mémes sur la surface
duglobe, a parit¢ de latitude. (Vest de cel état moyen,
qui n’exelut ni les courants de chaleur a I'intérieur du
globe et dans son enveloppe gazeuse, ni la propaga-
tion de la chaleur par les courants d’air, que la théorie
mathématique des climats doit partir, comme d'un
état primitif. Tout ce qui fait varier les pouvoirs ah-
sorbant et émigsif, en quelques points situés sur des
paralleles égaux, produitune inflexion dans les lignes
isothermes. La nature de ces inflexions, les angles
sous lesquels les lignes isothermes, isotheres, isachi-
menes coupent les cercles de latitude, la position du
sommet de leur convexité ou de leur concavité par
rapport au pole de I’hémisphere correspondant, sont
des effets de causes qui modifient plus ou moins puis-
samment la température sous les diverses latitudes

géographiques.
~ II est heurcux pour les progres de la climatologie,
que la civilisation curopéenne se soit ¢tablie sur deux
rivages opposés, ou plutdt, quelle ait rayonné de
notre cote occidentale jusque sur une cdte orientale,
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en traversant le bassin de I Atlantique. Lorsque, aprés
plusieurs tentatives éphémeres en Islande et au Groén-
land, les habitants de la Grande-Bretagne fondérent,
enfin, sur le littoral des Itats-Unis d’ Amérique, leurs
premieres colonies durables, dont les poursuites re-
ligicuses, le fanatisme et 'amour de la liberté ac-
crurent rapidement la population, les colons qu
vinrent s’établir entre la Caroline du nord ct 'em-
bouchure du fleuve Saint-Laurent, s’étonnerent d’é-
prouver des hivers beaucoup plus froids que ceux de
I'Italie, de la France ctde I'Ecosse, sous les mémes la-
titudes. Une pareille différence de climats devait tenir
L'attention en éveil ; cependant la remarque ne devint
réellement féconde en résultats pour la météorologie,
que lorsqu’elle put &étre basée sur des données nu-
mériques exprimant les lempératures moyennes an-
nuelles. En comparant de cette manicre Nain, sur la
cote du Labrador, avec Gothenburg, Ialifax avec
Bordeaux, New-York avec Naples, Saint-Augustin,
en Iloride, avec le Caire, on trouve que, par les
mémes latitudes, les différences entre les températures
moyennes de Pannée de ¥ Amérique orientale etcelles
de I'Europe occidentale, sont en allant du nord au
sud: 11°5;5 7°7; 3°8; et presque 0°. Le décroissement
progressif dec ces différences, dans une série qui com-
prend 28° de latitude, est frappant. Plus loin, vers le
sud, sous les tropiques mémes, les lignes isothermes
“sont partout paralleles & I'équateur. On voit, par les
exemples précédents, que ces questions si souvent
posées dans les cercles de la société ; de combien de
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degrés I’ Amérique (sans distinguer entre les cotes de
Iouest et celles de I'est) est-elle plus froide que I'Eu-
rope ? quelle différence y a-t-il entre les températures
moyennes de l'année au Canada ou aux Etats-Unis,
et celles de 'Europe? on voit, disons-nous, que,
sous une forme si absolue, si générale, ces questions
n’ont aucun sens. La différence, en effet, n’est point
constante ; elle varie d’'un parallele & Pautre, et sans
une comparaison spéciale des températures d’été et
d’hiver sur les cdtes opposées, il est impossible de se
faire uneidée juste des véritables rapports quiexistent
entre les climats, et d'apprécier leur influence sur I'a-
ariculture, I'industrie et le bien-étre des populations.

En signalant les causes qui peuvent modifier la
forme des lignes 1sothermes, je distinguerai celles qui
¢lévent la température de celles qui tendent a I'abais-
ser. La premicre classe comprend :

La proximité d’une cdte occidentale, dans la zone
tempérée; :

La configuration particuliére aux continents qui
sont découpés en presqu’iles nombreuses;

Les méditerranées et les golfes pénétrant profondé-
ment dans les terres;

L’orientation, c’est-d-dire la position d'une terre
relativement a une mer libre de glaces, qui s'étend
au dela du cercle polaire, ou par rapport a un conti-
nent d'une étendue considérable , situé sur le méme
méridien, a 'équateur oudu moins & U'intérieur de la
zone tropicale ;

La direction sud et ouest des venis régnants, s'il
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s'agit de la bordure occidentale d'un coutinent situé
dans la zone tempérée; les chaines de montagnes
servaut de rempart et d’abri contre les vents qui
viennent de contrées plus froides;

Lararcté des marécages, dont la surface reste cou-
verte de glace au printemps, et jusqu’au commen-
cement de I'été ;

L’absence de foréts sur un sol sec et sablonneux ;
la sérénité constante du ciel pendant les mois d’été ;
enfin le voisinage d'un courant pélagique, si ce cou-
rant apporte des eaux plus chaudes que celles de la
mer ambiante.

Je range parmi les causes qui abaissent la tempé-
ra ure moyenne .

La hauteur, au-dessus du niveau de la mer, d’une
région qui ne présente point de plateaux considérables;

Le voisinage d’une cote occidentale, pour les hau-
tes et les moyennes latitudes ;

La configuration compacte d’un continent dont les
cOtes sont dépourvues de golfes;

Une grande extension des terres vers le pole, et
jusqu’a la région des glaces éternelles, a moins qu’il
n'y ait enire la terre et cette région, une mer con-
stamment libre pendant I'hiver;

Une position géographique telle que les régions
tropicales de méme longitude soient occupées par la
mer, en d’autres termes, 'absence de toute terre
tropicale sur le méridien du pays dont 1l s’agit d’étu-
dier le climat ;

Une chaine de montagnes qui, par sa forme ou sa
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direction, génerait 'acces des vents chauds, ou bien
encore le voisinage de pics isolés, & cause des cou-
rants d’air froid qui descendent le long de leurs ver-
sants ;

Les foréts d'une grande étendue : elles empéchent
les rayons solaires d'agir sur le sol; leurs organes
appendiculaires (les feuilles) provoquent I'évapora-
tion d'une grande quantité d’eau, en vertu de leur ac-
tivité organique, et augmentent la superficie capable
de se refroidir par voie de ravonnement. Les foréls
agissent donc de trois maniéres : par leur ombre, par
leur évaporation, par leur rayonnement ;

Les marécages nombreux qui forment, dans le
nord, jusqu’au milien de été, de véritables glacieres
au milieu des plaines;

Un ciel d’été nébuleux, parce qu'il intercepte une
partie des rayons du soleil ;

Un ciel d'hiver trés-pur, parce qu'un tel ciel favo-
rise le rayonnement de la chaleur (90).

L’action simultanée de toutes ces causes réunies, de
celles surtout qui dépendent des rapports d’étendue
et de configuration des masses opaques (les conti-
nents), et des masses diaphanes (les mers), détermine
les inflexions des lignes isothermes projetées sur Ja
surf{ace du globe. Les perturbationslocales engendrent
les sommets convexes et concaves de ces lignes.
Comme il existe différents ordres parmi ces causes,
chaque ordre devra étre d’abord considéré isolément.
Plus tard, pour obtenir leur effet total sur Ie mouve-
ment des lignes isothermes, c’est-a-dire, sur la di-
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rection et les conrbures locales de ces lignes, on exa-
minera comment ces causes réunies se modifient ,
s'annulent ou se renforcent mutuellement, tout
comme §'il g'agissait de petits mouvements ondula-
toires qui se rencontrent et se croisent. Tel est Pes-
prit de la méthode par laquelle je me flatte qu’il sera
possible, un jour, de soumettre d’'immenses séries de
faits, en apparence isolés, a des lois empiriques
exprimées numériquement, et de mettre en relief Jeur
dépendance réciproque.

Lesalizés (vents d’estde la zone tropicale) font nattre
tdes remous ou des conire-courants qui impriment
Ja direclion ouest ou ouest-sud-ouest, aux vents ré-
gnants des deux zones tempérées; ceux-ci sont done
des vents de terre, pour une cote orientale, et des vents
de mer pour une cote occidentale. Or, la surface de la
mer n’étant pas susceptible de se refroidir autant que
celle des continents, & cause de 'énorme masse des
eaux et de la précipitation immédiate des particules
refroidies, il en résulte que les cotes occidentales doi-
vent étre plus chaudes que les cotes orientales, pourvu
toutefois qu'un courant océanique ne vienne point mo-
difier leur température. Cette différence a été sighalée,
pour la premicre fois, par un jeune compagnon de
Cook, par I'ingénieux Georges Forster, quia contribué
d'une maniére si efficace a faire naitre en moi le gofit
des entreprises lointaines. Il en est de méme de I'ana-
logie qui existe, pour la température, entre la cbdte
occidentale de I’Amérique du Nord, sous les moyen-
nes latitudes et la ebte occidentale do I'Europe (91).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 384 —

Méme dans les régions du nord, il existe une diffé-
rence trés-frappante entre les températures moyennes
annuelles des cotes orientales et celles des cotes oc-
cidentales de 'Amérique. A Nain, dans le Labrador
(lat. 57°40"), cette lempérature est de 3°,8 au-dessous
de 0°, tandis qu’elle est encore de 6°,9 au-dessus de
(> & Neu-Archangelsk, sur la cdte nord-ouest de I'A-
meérique russe. La température moyenne de I'été est a
peine de (°,2 dans le premiecr endroit, clle est de
13°,8 dans le second. Pékin (39° 54'), sur la cte
orientale de I Asie, posséde une température moyenne
annuelle (11°, 3), moindre que celle de Naples, qui est
pourtant un peu plus septentrionale ; la différence
dépassc 5°. La température moyenne de Phiver, &
Pékin, est au moins 3° au-dessous de 0°; et dans
PEurope occidentale, & Paris méme (48° 507), elle
est de 3°,3 au-dessus de 0°. Les hivers de Pékin
sont méme, en moyenne, de deux degrés et demi plus
froids que ceux de Copenhague, malgré la situation
beaucoup plus septentrionale de ceite derniére ville
(17° de latitude plus au nord que Pékin).

Nous avons dit plus haut avec quelle lenteur la
masse énorme des eaux de I'océan suit les variations
de température de I'atmosphere, et nous en avons
tiré [a conséquence que la mer sert a égaliser les tem-
pératures, qu'elle tempere & la fois la rigueur des hi-
vers et la chaleur des étés. De 1a une opposition im-
portante entre le climat des iles ou des cOtes, propre
a tous les continents articulés, riches en péninsules
el en golfes, et le climat de 'intérieur d’une grande
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masse compacte de terres fermes. Ce contraste a éte
complétement développé pour la premiére fois par
Léopold de Buch. Aucun de ses traits caractéristiques,
aucun de ses effets sur la force. de la végétation, le
développement de I'agriculture , la transparence du
ciel, le rayonnement calorifique du sol et la hau-
tenr des neiges éternelles, n’a échappé au grand
géologue. Dans l'intérieur de I'Asie, Tobolsk, Bar-
naul sur I'Obi, et Irkoutsk ont les mémes étés
que Berlin, Mimster ¢t Cherbourg; mais & ces 6tés
succedent des hivers dont I'eflrayante température
moyenne est de——18>8—?20°. Pendant les mois d'été,
on voit le thermometre se maintenir des semaines
entieres a 30° et 31°. Ces climats continentaux ont
été, a bon droit, nommés excessifs par le célébre Buf-
fon, et les habitants des contrées, ol régnent les cli-
mats excessifs, paraissent étre condamnés, comme
les Ames en peine du purgatoire de Dante (92),

A sofferir tormenti caldi e geli.

Jamais dans aucune partie du monde, pas méme
dans le midi de la France, en Lspagne ou aux iles
Canaries, je n’al trouvé d’aussi bons fruils et surtout
d’aussi belles grappes de raisin qu’aux environs d’As-
trakhan, sur les bords de la mer Caspienne (46° 217).
La température moyenne de l'année v est d’envi-
ron 9°; celle de I'été monte a 21°2, comme & Bor-
deaux; mais en hiver, le thermomeire y descend &
— 25" et & — 30°. 1l en est de méme a Kislar, sur
l'embouchure du Térek, quoique cette derniére ville

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 386 —

soit encore plus méridionale qu’Astrakhan (par les
latitudes d’Avignon et de Rimini).

Le climat de Vlrlande, des iles de Jersey et de
Guernesey, de la presqu’tle de Bretagne, des cotes de
Normandie et de I’ Angleterre méridionale, pays aux
hivers doux, aux étés frais et nébuleux, contraste for-
tement avec le climat continental de I'intérieur de I'Eu-
rope orientale. Au nord-est de I'Irlande (54°56") par
la meéme latitude que Keenigsberg en Prusse, le myrte
crolt en pleine terre, comme en Portugal. La tempé-
ralure du mois d'aout atteint 21° en Hongrie : elle
est de 16° tout au plus & Dublin (sur Ja méme ligne
isotherme de 9°1). Ld moyenne température d’hiver

7
annuelle n’est que de 9°,5, celle de I'hiver est encore

descend & 2°,4 a Bude; a Dublin ou la température
de 4°,3 au-dessus de la glace; ¢'est 2° de plus qu'a
Milan, qu'a Pavie, qu'a Padoue, que dans toute la
Lombardie, ol la chaleur moyenne de I'année monte
a12,7. Aux Orcades (Stromness ) , un peu au sud de
Stockholm (la différence de latitude n’est pas d'un
demi-degré ) , la température moyenne de 'hiver est
de 4, c’est-a-dire qu’elle est plus élevée qu'a Paris
et presque aussi chaude qu'a Londres. Bien plus, les
eaux intéricures ne gélent jamais aux fles de Féroé,
placées par 62° de latitude, sous la douce influence
du vent d'ouest et de la mer. Sur les cotes gracieuses
du Devonshire , dont 'un des ports [Salcombe ) a été
surnommeé le Montpellier du nord, i cause de la dou-
ceur de son climat, on a vu I'’Agave Mexicana fleurir
en pleine terre, et des orangers en espalier porter des
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fruits, quoiqu'ils fussent & peine abrités par quelques
nattes. La, comme & Penzance, comme & Gosport et a
Cherbourg, sur les cotes de la Normandie, la tempé-
rature moyenne de I'hiver est 5°,5; elle n’est donc in-
férieure & celles de Montpellier et de Florence que
de 1°,3 (93). Ces rapprochements montrent assez en
combicn de maniéres une scule et méme température
moyenne annuelle peut se répartir entre les diverses
saisons, et combien ces divers modes de distribution
dela chaleur, dans le cours de I'année, exercent d'in-
fluence sur la végétation, I'agriculture, la maturation
des fruits et le bien-¢tre matériel de I'homme.

Les lignes que j'ai nommées isochiménes et isotheres
(lignes d’égales températures d’été et d’hiver ) ne sont
nullement paralleles aux lignes isothermes (lignes
d’égales températurcs annuelles}. Sila ou les myrtes
croissent en pleine terre et ou le sol ne se couvre
jamais, en hiver, d’une neige permanente, les tempé-
ratures d'é1é et d’automne suffisent & peine pour porter
les pommes & maturité; si la vigne, pour donner un
vin potable, fuit les iles et presque toutes les cotes,
méme les cOtes occidentales, ce n’est pas seulement a
cause de la faible température qui régne en été sur le
littoral; la raison de ces phénomenes est ailleurs que
dans les indications fournies par nos thermomeltres,
lorsqu’ils sont suspendus & 'ombre. 11 faut la chercher
dans’influence de lalumiére directe dont on n’a guére
tenu compte jusqu’ici, bien qu’elle se manifeste dans
une foule de phénomeénes (par exemple, dans I'in-
flammation d’un mélange d’hydrogéne et de chlore).
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Il existe, a cet égard, une différence capitale entre la
lumiére diffuse et la lumiere directe , entre la lumigre
(qui a traversé un cie] serein, ct celle qui a été affaiblic
et dispersée en tous sens par un ciel nébuleux. Je me
suis efforcé, il y alongtemps (94), d’attirer I'attention
des physiciens et des phytologues sur cette différence,
et sur la quantité de chaleur encore inconnue que
laction de la lumicre directe développe dans les
cellules des végétaux vivants.

Sil'on parcourt! ¢chelle thermique des divers genres
de culture (95}, en commencant par celles qui exigent
le climat le plus chaud, on rencontre successivement la
vanille, le cacao, le pisang et le cocotier; puis I'ananas,
la canne & sucre, le caféier, le dattier, le citronnier,
Uolivier, le chataignicr franc et la vigne dont le vin
est potable. En étudiant la distribution de ces di-
verses cultures dans les plaines et sur les versants
des montagnes, on ne tarde pas a reconnaitre que leurs
limites géographiques ne sont pas exclusivement ré-
glées par les moyennes températures annuelles. Ainsi,
pour que la vigne produise du vin potable (96), il ne
suffit pas que la chaleur moyeunne de I'année dépasse
955 1l faut encore qu'une température d’hiver supé-
rieure a-—0°,5 soit suivie d'une température moyvenne
e 18> au moins pendant I'été. Dans la vallée de la Ga-
ronne, a Bordeaux (lat. 44°50), les températures
moyennes de I'année, del’hiver, del’été et de I'automne
sontrespectivement: 13°,8;6°,2521°,7; 14°,4. Dansles
plaines du littoral de la mer Baltique (lat. 52°3), ou le
vinn'est plus potable (il y est consommé cependant ).
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cesnonibres sont: 8°,65—0°,7317°,6; 8°,6. Certes, il
doit exister une opposition bien tranchée entre deux
climats dont 'un est éminemment favorable ala cul-
ture de la vigne, tandis que 'autre atteint la limite ol
cette culture cesse d'étre productive, etil paraitd’abord
surprenant que les indications thermométriques n’ac-
cusent pas plus nettement cette différence. Mais on
s'étonnera moins si I'on considére qu'un thermo-
meétre placé aI’ombre, abrité complétement, ou a peu
preés, contre les effets de I'insqlation directe et du
rayonnement nocturne, ne saurait indiquer la tempé-
rature du sol librement exposé a toutes ces influences,
ni les variations périodiques dont cette température
est affectée d'une saison a I’autre.

Les mémes rapports de climats qu’on observe en-
tre la presqu’ile de Bretagne et le reste de la France,
dont la masse est plus compacte, dont les étés sont
plus chauds et les hivers plus rudes, se reproduisent,
jusqu’d uncertain point, entre I'Europe et le continent
asiatique, dont I'llurope forme la péninsule occiden-
tale. L’Europe doit la douceur de son climat & sa con-
figuration richement articulée, & 'océan qui baigne
les cotes oceidentales de I'ancien monde, 4 la mer
libre de glaces qui la sépare des régions polaires, ot
surtout a Pexistence et 3 la situation géographique
du continent africain, dont les régions intertropi-
cales rayonnent abondamment et provoquent I'as-
cension d’'un immense courant d’air chaud, tandis
que les régions placées au sud de I'Asie sont en
grande partie océaniques. L'Europe deviendrait plus
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froide (97), si I’ Afrique était submergée, si la fabuleuse

‘Atlantide, sortant du sein de 'océan, venait joindre
I'Europe a I’Amérique; si les eaux chaudes du Gulf-
Streamn ne se déversaient point dans les mers du
nord, ousi une nouvelle terre, soulevée par les forces
volcaniques, s'intercalait entre la péninsule Scandi-
nave et le Spitzberg. A mesure que I'on avance de
V'ouest a I'est, en parcourant, sur un méme parallcle
de lalitude, la France, 1'Allemagne, la Pologne, la
Russie, jusqu’a la chaine des monts Ourals, on voit
les températures moyennes de 'année suivre une sé-
rie décroissante. Mais aussi, au fur et & mesure que
I'on pénetre ainsi dans I'intérieur des terres, la forme
du continent devient de plus en plus compacte; sa
largeur augmente, I'influence de la mer diminue, celle
des vents d'ouest" devient moins sensible : c'est 13
qu’il faut chercher la raison principale de I'abaisse-
ment progressif de la température. Déja méme dans
les régions situées au dela de I'Oural, les vents d’ouest
sont devenus des vents de terre. Aulien de réchauf-
fer, ils refroidissent ces pays, lorsqu’ils y parviennent
apres avoir soufflé sur de grandes étendues de terres
glacées et couvertes de neige. La rigueur du climat,
dans I'ouest de la Sibérie, est un effet de ces causes
générales; elle est due a la configuration de la terre
ferme et a la nature des courants atmosphériques.,
mais non (98), quoi qu’en aient dit Hippocrate, Tro-
gue-Pompée, et méme plus d’un voyageur célebre du
Xvul® siecle, a une grande hauteur du sol au-dessuz
du niveau de la mer.
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Laissons maintenant les plaines, pour nous occuper
des inégalités dont la surface polyédrique de notre
globe est parsemée, et considérons les montagnes par
rapport a leur action sur le climat des pays voisins,
et 4 U'influence qu’elles exercent, en raison de la hau-
teur, sur la température de leurs propres sommets, ou
méme sur celle des plateaux qu’elles supportent. Les
chaines de montagnes partagent la surface terrestre en
grands bassins, en vallées profondes et étroites, en
vallées circulaires. Ces vallées, souvent encaissées
comme entre des remparts, individualisent les climats
locaux (par exemple en Grece et dans une partie de
I’Asie Mincure ), et les placent dans des conditions tou-
tesspéciales par rappeort & la chaleur, a 'humidité, ala
transparence de l'air, a la fréquence des vents et des
orages. Getle configuration a exercé de tout temps une
puissante influence sur les productions du sol, le choix
des cultures, les moeurs, les formes gouvernemen-
tales, et méme sur les inimitiés des races voisines. Le
caractére de 'individualité géographigue atteint, pour
ainsi dire, son maximum, lorsque la configuration du
sol, dans le sens horizontal et dans le sens vertical ,
est aussi variée que possible. Le caraciére opposé est
fortement empreint dans lessteppes de I’ Asie sepien-
trionale, dans les grandes plaines herbacées du Nou-
veau-Monde (savanes, llanos, pampas ), dansles landes
a bruyéres (ericeta) de I'Europe, et dans les déserts
de sable ou de pierres de I’ Afrique.

Laloi que suit le décroissement de la chaleur, par
différentes latitudes, a mesure que la hauteur aug-
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mente, est d'une haute importance en météorologie;
elle n’intéresse pas moins la géographie des plantes,
la théorie de la réfraction terrestre, et les hypothtses
diverses sur lesquelles se fonde I'évaluation de la
hauteur de 'atmosphere. Aussi 'étude de cetle loi
a-t-elle toujours élé un des objets principaux de mes
recherches, dans les nombreuses ascensions de mon-
tagnes que J’ai exécutées en dedans ou en dehors des
tropiques (99).

Depuis que'on sait, avec quelque exactitude, com-
ment la chaleur se distribue & la surface du globe,
c¢’est-a-dire, depuis que l'on étudie les inflexions et
les distances des lignes isothermes et isotheres, dans
les divers syst¢mes de température a lest et a I'ouest
de I'Asie, de I'Europe centrale et de I'Amérique du
Nord, il n’est plus permis de poser, sous une forme
absolue, cette question : & quelle fraction de la cha-
leur thermométrique moyenne de l'année ou de
I'été, répond une variation de 1° en latitude, quand
on se déplace sur un méme mdéridien? I regne,
dans chaque systéme de lignes isothermes & cour-
bures égales, une liaison intime et nécessaire entre
{rois éléments : la diminution de la chaleur dans le
sens veriical et de bas en haut; la variation de tem-
pérature pour 1° de changement dans la latitude géo-
graphique ; et le rapport qui existe entre la moyenne
température d'une station, sur une montagne, et
la distance au pole d'un point situé au niveau de la
mer.

Dans le systeme de I'Amérique orientale, la tempé-
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ralure moyenne annuelle varie, depuis la cote du
Labrador jusqu'a Boston, de 0°,88 par chaque degré
de latitude; de Boston & Charleston de 0°,95; de
Charleston au tropique du cancer (Cuba) la variation
diminue ; elle n’est que 0°,66. Dans la zone {ropicale
méme, la température moyenne varie avec tant de
lenteur que, de la Havane & Cumana, le change-
ment, pour un degré de latitude, ne dépasse point
0,20,

Il en est tout autrement du systéme formé par les
lignes isothermes de |'Europe centrale. Entre les pa-
ralleles de 38° et de 71°, je trouve que la température
déeroit uniformément & raison d’un demi-degré du
thermometre par chaque degré de latitude. Mais
comme, d'autre part, la chaleur diminue de 1° dans
cette région , quand la hauteur augmente de 156 ou
de 170 metres, il cn résulte que 78 ou 85 metres
d’élévation au-dessus du niveau de la mer produisent
le méme effet sur la température annuelle qu'un dé-
placement vers le nord de 1° en latitude. Ainsi la tem-
pérature moyenne annuelle du couvent du Mont-
Saint-Bernard , situé a 2491 metres de haunteur, par
43° 507 de latitude, se retrouve dans la plaine, par
une latitude de 75° 50°.

Les observations que jai faites jusqu'a 6000 me-
tres de hauteur, dans la partie de la chaine des Andes
comprisc entre les tropiques, m’'ont donné une di-
minution de 1°de température par 187 metres d’aug-
mentation dans la hauteur. Trente ans plus tard,
mon ami Boussingaull a trouvé en moyenne 175 me-

1. 26
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tres. En comparant les lieux situés sur le versant
méme des Cordilleres avec d’autreslieux d’égale hau-.
teur au-dessus dela mer, mais placés sur des plateaux
d'une grande étendue, j'ai remarqué que la tempé-
rature moyenne de I'année était plus élevée de 1°,5
a 2°,3 dans ces derniers licux. La différence serait
plus forle, sans la déperdition de chaleur que le rayon-
nement occasionne pendant la nuit. Comme, dans
cetterégion, les climats se trouvent étagés les uns au-
dessus desautres, depuislesforétsdecacaosdesplaines
basses jusqu’a la neige éternclle, et comme la tempé-
rature y varie tres-peu d'un bout & I'autre de I'an-
née, on peut se faire une idée assez exacte des tem-
pératures particulicres aux grandes villes de la chaine
des Andes, en les comparant a celles qu'on éprouve
en Irance et en Italie, & certaines époques de I'an-
née. Tandis qu'il régne, chaque jour, sur les rives
boisées de I'Orénoque , une chalcur qui dépasse de 4°
celle du mois d’aotit a Palerme, on trouve, & mesure
qu’ons’éleve surles Andes, a Popayan (1775 m.), les
trois mois d’été de Marseille; 3 Quito (2908 m.), lafin du
mois de mai de Paris; enfin sur les Paramos ou crois-
sent desplgntesalpestres, chétives, il estvrai, et cepen-
dant couvertes de fleurs, on trouve la température
qui régne a Paris au commencement du mois d’avril.

Plus on se rapproche de 1'équateur, plus la limite
des neiges éternclles est élevées Pingénieux Pierre
Martyr de Anghiera, un des amis de Christophe Co-
lomb, est certainement le premier qui en ait fait la
remarque {apres I'expédition entreprise, en octobre
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1510, par Rodrigo Enrique Colmenares). Voici ce
quil dit, & ce sujet, dans son bel ouvrage de Rebus
oceanicis (100) : «Lariviere Gaira descend d’une mon-
‘tagne (dans la Sierra-Nevada de Santa Marta) qui, au
dire des compagnons de Colmenares, surpasse en
hauteur toutes les montagnes connues, et cela doit
étre en effet, puisque eette montagne, située a 10°
toutau plus de I'équateur, conserve en tout temps de
laneige sur son sommet.» La limite des neiges éter~
nelles, pour une latitude donnée, est la ligne des
neiges qui résistent a 'été; en d’autres termes, c’est
la plus grande hauteur-a laquelle cette ligne puisse re-
monter dans le cours de 'année entiére. Celte donnée
doit étre soigncusement distinguée des trois phéno-
menes suivants : 'oscillation annuelle de la limite in-
férieure des neiges, la chute de la neige sporadique,
et la formation des glaciers, qui paraissent ne pouvoir
exister ailleurs quedans les zones froides et tempérées.
Depuis les immortels travaux de Saussure, le phéno-
mene des glaciers a été étudié, dans les Alpes, par Ve-
netz et Charpentier,et surtout par Agassiz, dont la per-
sévérance et I'intrépidité sont au-dessus de tout ¢loge.

Nous connaissons bien la limite inférieure des
neiges perpétuelles; quant a lcur limite supérieure,
il ne peut pas en étre question, car les cimes les plus
hautes sont encore loin d’atteindre ces couches d'air
raréfié qui, suivant une opinion trés-probable de
Bouguer, ne contiennent plus de vapcur vésiculaire
capable d’engendrer des cristaux de glace, par le re-
froidissement, et de prendre ainsi une forme visible.
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La limite inféricure des neiges n’est pas uniquement
une fonction de la latitude géographique et de la
température moyenne annuelle du lieu; ce n’est ni
& I'équateur ni méme dans la zone intertropicale,
comme on I'a eru longtemps, que cette limite par-
vient & sa plus grande hauteur au-dessus du niveau
de la mer. Le phénomene dont il s’agit est, en géné-
ral, un effet trés-complexe de la température, de I'état
hygrométrique et de la forme des montagnes; et si
on le soumet & une analyse encore plus détaillée, ce
que les observations récentes (1) permettent de faire
aujourd’hui, on reconnait qu’il dépend du concours
d’un grand nombre de causes, telles que la différence
des températures propres a chaque saison; la direc-
tion des vents régnants et leur contact, soit avec la
mer, soit avec la terre; le degré habituel de séche-
resse ou d’humidité des couches supérieures de 'at-
mosphere; I'épaisseur absolue de la masse de neige
qui est tombée ou qui s'est accumulée; le rapport
enire la hantcur de la limite inféricure des neiges et
la hauteur totale de la montagne; la position relative
de cette dernitre dans la chaine dont elle fait partie;
I'escarpement des versants; le voisinage d’autres
cimes également couveries de neige perpétuelle;
Pétendue et la hauteur absolue des plaines au sein
desquelles Ja cime neigeuse s'éléve comme un pic
isolé, ou surla croupe d’une chaine de montagnes.
Il faut tenir compte enfin de la situation de ces plaines
au bord de la mer ou a lintéricur des continentss il
faut examiner si elles sont formées de foréts ou de
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prairies , de marécages ou bien de sables arides et de
grands blocs de rochers.

Sous I'équateur et en Amérique, la limite infé-
rieure desneiges atleint 1a hauteur du Mont-Blane de
la chaine des Alpes, puis elle baisse vers le tropique
boréal ; les dernieres mesures la placent 312 metres
environ plus bas, sur le plateau du Mexique, par 91°
de latitude nord. Elle s'éleve, au contraire, vers le
tropique austral; car Pentland a trouvé que, sur la
Cordillere maritime du Chili (de 14° 34 18° de latitude
australe), cetle limite est de 800 metres plus élevée
que sous I'équateur, pres de Quito, sur le Chimbo-
raco, le Cotopaxi et I’Antisana. Le docteur Gillies
assure méme que, par 33° de latitude australe, la
limite des neiges éternelles se trouve comprise entre
4420 et 4580 metres, sur les versants du volcan de
Peuquenes. Lorsque le ciel est pur pendant 'été, la
sécheresse extréme de l'atmosphére favorise a tel
point I'évaporation de la neige que le volcan d’Acon-
cagua (au nord-ouest de Valparaiso, lat. 32°5) a été vu
complétement privé de neige; et pourtant sa hauteur
dépasse de 450 metres celle du Chimboraco, d'apres
les mesures de I'expédition du Beagle (2).

Presque sur le méwme cercle de latitude boréale
(de 30° I a 31°), sur le versant méridional de I'Hi-
malaya, la limite des neiges est située a 3956 me-
tres de hauteur. En combinant, en comparant des
mesures exécutées sur d'autres chaines de monta-
gnes, on était arrivé a prévoir ce résultat, que les
mesures directcs ont ensuite confirmé. Mais sur le
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versant septentrional, placé sous 'influence du pla-
teau thibétain, dont la hauteur moyenne parait étre
de 3500 metres, la limite des neiges éternelles re-
monte plus haut, elle est par 4068 métres environ.
Cette différence a ét6 longlemps confroversée en En-
rope et dans I'Inde, et jai moi-méme consacré plu-
sieurs écrits, depuis 1820, a développer mes vues sur
ce sujet (3). Il s’agiszait de 'un de ces grands faits
naturels qui n’intéressent pas le physicien seul, car
la hauteur des neiges éternelles a di1 exercer une
influence puissante sur les conditions d’existence des
peuples primitifs. Presque toujours de simples don-
nées météorologiques ont déterminé, sur de grandes
étenducs d'un méme continent, ici la vie agricole,
ailleurs la vie nomade.

Comme la quantité de vapeur contenue dans I'at-
mosphere augmente avec la température, il en résulte
que cet élément doit varier suivant les heures de la
journée, les saisons, les latitudes ef les hauteurs. Nos
connaissances sur I'élément hygrométrique, qui joue
un role si considérable dans la création organique,
ont sensiblement progressé depuis I'introduction
d’un nouveau procédé de mesure ou I'on trouve une
ingénicuse application des idées de Dalton et de Da-
niell, et dont 'emploi est promptement devenu géné-
ral; il suffit d’indiquer ici le psychrometre d"Auguste,
a 'aide duquel on détermine la différence du point
de rosée avec la température de I'air ambiant, et,
par suite, la quantité de vapeur contenue dans I'at-
mosphére. La température, la pression atmosphé-
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rique et la direction du vent ont d’intimes rap-
ports avec I'humidité, dont le pouvoir vivifiant ne
dépend pas uniquement de la quantité absolue de la
vapeur dissoute dans les couches d’air, mais encore
de la fréquence et du mode de précipitation de cette
vapeur, soit qu'elle humecte le sol sous forme de
rosée ou de brouillard, soit qu’elle tombe condensée
en gouttes de pluie et en flocons de neige. D’aprés
Dove (4) : « La force élastique de la vapeur d’eau, con-
tenue dans I’atmosphére de notre zone tempérée, est
au maximum, par le vent de sud-ouest, et au mini-
mum , par le vent de nord-est. Elle diminue a I’ouest
de la rose des vents; elle va en augmentant, au con-
traire, dans la région orientale. En eflet, du cdté de
I'ouest, un courant d’air froid, pesant et sec, repousse
le courant chaud, léger et humide, tandis que, du coté
opposé, c’est le second courant qui refoule le pre-
mier. Le courant du sud-ouest n’est qu'une déviation
du courant équatorial, et le courant du nord-est est
le seul courant polaire régnant. »

Si quelques contrées des tropiques ou il ne tombe
jamais de pluie ni de rosée sensibles, et dont le ciel
reste complétement pur de nuages pendant cing et
méme pendant sept mois, nous offrent cependant un
grand nombre d’arbres couverts d'une fraiche et gra-
cieuse verdure, c’est sans doule que les parties ap-
pendiculaires (les feuilles) posseédent la faculté d’ab-
sorber I'eau de I’atmospheére par un acte particulier a
la vie organique, indépendamment de la diminution
de température que le rayonnement produit. Les
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plaines arides de Cumana, de Coro et de Ceara (Brésil
septentrional), que la pluie n"humecte jamais, contras-
tent avee d’aulres régions des tropiques, ou I'eau du
ciel tombe en abondance. A la Havane, par exemple,
Ramon de la Sagra a conclu de six ans d observations
qu'il tombe, annéc moyenne, 2761 millimetres de
pluie, c’est-a-dire quatre ou cinq fois plus qu’a Paris
et Genéve (5). Sur le versant delachaine des Andes.
la quantité de pluie annuelle déerolt comme la tempé-
rature, i mesure que la hauteur augmente (6). Caldas,
un de mes compagnons de voyage dans I’Amérique
du Sud, a trouvé qu'a Santa I'é de Bogota (hauteur
2600 metres), la quantité de pluie ne dépasse pas
1000 milJimetres; ainsi elle y est moins abondante
que sur certains points des cdtes occidentales de I'Eu-
rope. Boussingault a vu plusieurs fois, & Quito, I'hy-
grométre de Saussure rétrograder jusqu'd 26°, par
une température de 12 a 13°. Gay-Lussac, lors de sa
célebre ascension aérostatique, a vu le méme instru-
ment de mesure marquer 25°,3 dans des couches d’air
situéesd 2100 metres de hauteur. Mais la plus grande
sécheresse quiait élé observée jusqu’ict, danslesplaines

basses, estcertainementcelle que Gustave Rose, Ehren- .
berg ct moi avons eu 'occasion de mesurer en Asie,
entre les bassins de I'Irtysch et de ['Obi, dansle steppe
dePlatowskaia. Le vent de sud-ouestavait soufflé long-
temps de 'intérieur du continent;la température at-
mosphérique étant de 23°,7, nous trouvames que le
point de rosée s'était abaissé & 4°,3 au-dessous de la
glace. Ainsi, I'air ne contenait plus que ;- de vapeur

100
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d’eau(7). Dans ces derniers temps, quelques observa-
teurs ont élevé des doutes sur la grande sécheresse
que les mesures hygrométriques de Saussure et les
miennes semblent indiquer pour Iair des hautes ré-
gions des Alpes et des Andes ; mais on s’est borné &
comparer I'atmosphére de Zurich a celle duTaulhorn,
dont la hauteur ne peut passer pour considérable
qu’en Liurope sculement (8). Sous les tropiques, prés
de la région ol la neige commence a tomber, c’est-a-
dire entre 3600 et 3900 metres de hauteur, les plantes
alpestres, & feuilles de myrtes et & grandes fleurs,
particulieres aux Paramos, sont baignées d'une humi-
dité presque perpétuelle; mais cette humidité ne
prouve pas qu’il existe, a cetie élévation, une grande
quantité de vapeurs; elle prouve sculement que la
précipitation se réitére souvent. On en peut dire au-
tant des brouillards si communs sur le beau plateau de
Bogota. Les couches de nuages se forment et se dis-
solvent plusicurs fois dans I'espace d’une heure, jeux
rapide de I'atmosphére qui caractérisent, en général,
les plateaux et les Paramos de la chaine des Andes.

Lélectricité de Uatmosphere se rattache par mille
liens & tous les phénomenes de la distribution de la
chaleur, & la pression, aux météores aqueux, et, se-
lontoute vraisemblance, au magnétisme dont I'écorce
superficielle du globe parait étre douée. Ces rapports
intimes se révélenl, soit qu'on considere I'électricité
des basses régions de l'air ou sa marche silencieuse
varie par périodes encore problématiques, soit qu’on
I'étudie dans les couches élevées, au sein des nuages
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ou ['éclair brille, ou la foudre éclate avec fracas. Elle
exerce une influence puissante sur les deux régnes
des plantes et des animaux, d’abord par les phéno-
ménes météorologiques qu’elle fait naitre, tels que
la précipitation des vapeurs aqueuses et la formation
de composés acides ou ammoniacaux, ensuile comime
agent spécial, excitant directemecnt I’appareil ner-
veux et les mouvements circulatoires des liquides
organiques. Ce n’est point ici le lieu de renouveler
d’anciens débats sur 'origne de I'électricité quise dé-
veloppe dang I'atmosphére par un ciel serein. Nousne
rechercherons pas s’il faut attribuer celte électricité
a I'évaporation des eaux impures, chargées de sels et
de substances terreuses (9), a la végétation (10), aux
nombreuses réactions chimiques dont le sol est le thés-
tre, a I'inégale répartition de la chaleur dans les cou-
ches aériennes (11, ou s'il faut recourir & I'ingénieuse
hypothese, par laquelle Peltier explique I'électricité
positive de 'atmosphére, en supposant au globe une
charge constammentnégative (12). Aulicud’aborderee
vaste champ de discussions, la description physique
du monde doit partir des observations électrométri-
qques, telles que les fournit, par exemple, I'ingénieux
appareil électro-magnétique proposé par Colladon,
pour rechercher comment la tension de 'électricité
positive croit avec la hauteur de la station et la rareté
des arbres dans les contrées voisines (13) 5 par quelles
périodes varient le flux etlc reflux diurnes de I'électri-
cité atmosphériques (d’apres les recherches instituées
a Dublin, par Clarke, ces périodes seraient moins
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simples que celles dont j'avais, avec Saussure, re-
connu I'existence); et comment la tension varie sui-
- vant les saisons, la distance a I'équateur, et ]a propor-
tion locale de la surface des terres a celle de 'océan.
§'il est vrai de dire, en these générale, que I'équi-
libre des forces électriques est sujet a des perturba-
tions moins fréquentes, 1a ot 'océan aérien repose
sur un fond liquide, que dans les atmosphéres con-
tinentales, il n’en est que plus frappant de voir, au
sein des plus vastes mers, les plus petils groupes
d'iles agir sur I'état électrique de I'atmosphere et
provoquér la formation des orages. Souvent, dans de
longues séries de recherches entreprises parun temps
brumeux, ou lorsque la neige commencait & tomber,
jaival’électricité almosphérique, d’abord vitrée d’une
maniére permancnte, passer subitement a I'électricité
résineuse, et j’ai vu ces alternatives se reproduire, a
plusieurs reprises, aussi bien dansles plainesdes zones
froides que sur les Paramos des Cordilleres, entre
3200 et 4500 metres de hauteur. Le phénomene était
de tout point semblable & coux qu’indiquent les élec-
trométres, quelque temps avant et pendant un orage
(t4). Chaque vésicule de vapeur est entourée d’une
petite atmosphére électrique ; quand ces vésicules se
ramassent et se condensent en nuages & coniours
déterminés, 1'électricité de chacune d’elles se porte &
la surface et contribue a faire croitre la tension géné-
rale sur 'enveloppe extérieure (15). Les nuages d’un
gris ardoisé sont chargés d'électricité résineuse,
d’aprés les recherches de Peltier, & Paris, et les
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nuages blancs, roses ou orangés possedent I'élec-
tricité vilrée. Les nuages orageux peuvent se for-
mer a toute hauteur. Je les ai vus couronner les
plus hautes cimes des Andes; j'ai méme trouvé des
traces de vitrification opérées par la foudre, sur 'un
des rochers en forme de tour qui surplombent le
cratére du volean de Toluca, & 4600 metres d’éléva-
tion. De méme, dans les plaines basses des zones
tempérées, la hauteur de certains nuages orageux,
mesurée dans le sens vertical, a été trouvée de 8000
wmetres (16). Mais aussi la couche de nuées qui recele
la foudre peut s'affaisser, et descendre quelquefois a
150 ct méme & 100 métres du sol des plaines.

Dans le travail le plus complet que nous possédions
Jusqu’ici sur une des branches les plus délicates de
la météorologie, Arago distingue trois especes de
manifestations lumineuses (les ¢clairs). 11 y a des
éclairs en zigzag dont les bords sont nettement ter-
minés. D’autres éclairs sans formes définies illumi-
nent le ciel ; quand ils brillent, on dirait que la nue
s’entr’'ouvre pour leur livrer passage. Ceux de la
troisieme classe ressemblient & des globes de feu (17).
A peine les premiers durent-ils 5+ de seconde ; mais
les éclairs globulaires sont beaucoup moins rapides,
ils peuvent durer plusieurs secondes. Quelquefois des
nuages isolés, situés & une grande hauteur au-dessus
de I'horizon, deviennent lumineux sans que le ton-
nerre se fasse entendre et miéme sans aucune appa-
rence d’orage. Ce phénomene singulier persiste assez
longtemps ; il a été signalé d’abord par Nicholson et
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par Beccaria, dont les descriptions s’accordent par-
faltement avec les observations plus récentes. On a
vu aussi, en I'absence de tout symptome d’orage,
des grélons, des gouttes de pluie et des flocons de
neige briller d'une lueur électrique. Indiquons enfin,
comme I'un des traits les plus frappants de la distri-
bution géographique des vrages, le contraste singulier
gquoflre la cote péruvienne, ou il ne toune jamais,
avec le reste de la zone des tropiques, ol presque
chaque jour, & certaines époques de I'année, il se
forme des orages, quatre ou cinq heures apres la
culmination du soleil. Arago a recueilli, sur cette
intéressante question , les témoignages d’un grand
pombre de navigateurs (Scoresby, Parry, Ross, Fran-
klin) qui mettent hors de doute I'extréme rareté des
explosions électriques, par les haules latitudes boréa-
les de 70° et de 75° (18).

Nous ne terminerons pas la partie météorologique
du tableau de la nature, sans insister de nouveau sur
'étroite connexité quirelie entre eux les phénomenes
de U'atmosphere. Pas un des agents qui, comme la
lumiere, la chaleur, I'élasticité des vapeurs, l'élec-
tricité, jouent dans I'océan aérien un role si considé-
rable, ne peut faire sentir son influence, sans que le
phénomene produit ne soit aussitdot modifié par 'inter-
vention simultanée de tous les autres agents. Cette
complication de causes perturbatrices nous reporte in-
volontairement & celles qui alterent sans cesse les
mouvements des corps célestes, et surtout ceux des
corps & faible masse, qui se rapprochent beaucoup des
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centres d’action principaux (les coméles, les satellites,
les étoiles filantes). Mais iei la confusion des appa-
rences devient souvent inextricable; elle nous ote
'espérance de parvenir jamais & prévoir, autrement
que dans des limitcs fort restreintes, les changements
de I'atmosphere, dont la connaissance anticipée aurait
tant d’intérét pourla culture des vergers et des champs,
pour la navigation, le bien-étre et les plaisirs des
hommes. Ceux qui cherchent, avant tout, dans la mé-
téorologie, cetle problématique prévision des phéno-
meénes, se persuadent que c’est en vain que tant d’ex-
péditions ont été entreprises, que tant d’ observations
ont ¢{é recucillies et discutées : pour eux, la météoro-
logie n’a point fait de progreés. Ils refusent leur con-
fiance & une science si stérile a leurs yeux, pour
I'accorder aux phases de la lune ou & certains jours
notés dans le calendrier par d’anciennes superstitions.

« 11 est rare qu’il survienne de grands écarts locaux
dans la distribution des températures movennes;
d’ordinaire, les anomalics se répartissent uniformé-
ment sur de grandes étendues. I’écart accidentel at-
teint son maximum en un lieu déterminé, et décroit
ensuite de part et d’autre de ce point, en allant vers
cerfaines limites. Si 'on dépasse ces limites, on peut
trouver de grands écarts en sens opposcs. Seulement
ils se produisent plus fréquemment du sud vers le
nord, que de 'ouest vers I'est. A lafin de 'année 1820
(y’achevais alors mon voyage enSibérie), le maximum
de froid tomba sur Berlin, tandis que I'Amérique
du Nord jouissait d'une chaleur insolite. C’est une
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supposition tout a fait gratuite que d'espérer un été
chaud & la suite d'un hiver rigoureux, ou un hiver
doux aprés un été froid. » La variété, 1'opposition
méme des conditions accidentelles de la température
dans deux contrées voisines, ou sur deux continents
producteurs de grains, estun bienfait, car il en résulte
une sorte d’égalisation dans les prix d'un grand nom-
bre de denrées. .

On a justement remarqué que les indications du ba-
rometre se rapportent a toutes les couches d’air si-
tuées au-dessus du lieu d’observation (19), jusqu’aux
limites extrémes de I'atmosphere, tandis que celles
du thermometre et du psychrometre sont purement
locales et ne s’appliquent qu’a la couche d’air voisine
du sol. §’il g’agit d’étudier les modifications thermo-
méiriques ouhygrométriques des couches supérieures,
il faut procéder a des observations directes sur les
montagnes ou & des ascensions aérostatiques. Ces
moyens dirccts manquent-ils ? 11 faut alors recourir
a des hypotheéses qui puissent permettre d’employer
le barometre comme instrument de mesure pour la
chaleur et 'humidité. Les phénomeénes météorolo-
giques les plus importants ne s’élaborent pas, en gé-
néral, sur le lieu méme ou ils s’observent : leur ori-
gine est ailleurs. Ordinairement ils débutent par une
perturbalion qui survient au loin dans les courants
des hautes régions; puis, de proche en proche, l'air
froid ou chaud, sec ou humide de ccs courants déviés
envahit I'atmosphére, en trouble ou en rétablit la
transparence, amasse les nuages aux formes lourdes
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-et arrondies (cumulus), ou les divise et les dissémine
en flocons légers comme le duvet (corrus). Ainsi la
multiplicité des perturbations se complique encore de
I'éloignement des causes souvent inaccessibles, et jai
peut-étre eu raison de croire que la météorologie
devait chercher son point de départ et jeter ses ra-
cines dans la zone tropicale, région privilégice, ou
les vents soufflent constamment dans la méme direc-
tion, ol les marées atmosphériques, la marche des
méléores aqueux et les explosions de la foudre sont
assujetiies a des retours périodiques.

Aprés avoir parcouru le cercle entier de la vie inor-
ganique du globe terrestre, et avoir esquissé & grands
traits la forme extéricure de notre planete, sa chaleur
interne , sa tension électro-magnétique, les effluves
lumineuses de ses pdles, son vulcanisme, c'est-a-dire
la réaction de Tintéricur contre I'écorce solide, ses
deux enveloppes, la mer et 'océan aérien, 1l semble
que ce tableau soit achevé, et il le serait, en effet, au
point de vue de la description physique du monde,
telle qu'on la concevait autrefois. Aujourd’hui, nous
proposons un but plus ¢élevé a nos efforts ; pour nous,
le tableau de la nature serait privé de son plus vif at-
trait, sil’organisation, avec les phases nombreuses de
sondéveloppement typique, en élaitexclue. La notion
de la vie est tellement unie, dans toutes nos concep-
tions, a celles des forces que nous voyons incessani-
ment & Peeuvre dans la nature, soit pour créer, soit
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pour détruire, que les mythes des peuples primitifs
ont toujours attribué a ces forces 1'engendrement
des plantes et des animaux, et présenté I'époque ol
la ferre était inanimée et déserte comme celle du
chaos primitif et de la lutte des éléments. Mais le do-
maine des fails, de I'expéricnce, de I'observation,
I'étude descriptive de I'état actuel de notre planéte
n’ont de place ni pour la recherche des causes pre-
nmicres, ni pour les inabordables questions d’origine.

Enchainée a la réalité par I'esprit de modération de
lascience moderne, la description physique dumonde
reste étrangere, non par timidité, mais par la nature
méme de son objet et de ses limites, aux obscurs
débuts de I'histoire de l'organisation (20) (ict nous
prenons le mot fisstoire dans son acception la plus
usitée ). Une fois ces réserves faites, la description
physique du monde doit rappeler que tous les maté-
riaux dont la charpente des Cires vivants est formée se
retrouvent damrs I'écorce inorganique de la terre. Elle
doit montrer les végétaux et les animaux soumis aux
mémes forces qui régissent les corps bruts, et signaler
dans les combinaizons ou les décompositions de la
matiere, 'action des mémes agents qui donnent aux
tissus organiques leurs formes ct leurs propriétés :
seulement ces forces agissent alors sous des conditions
peu connues, que 'on désigne sous le nom vaguc de
phénomenes vitaux, et que 'on a groupées systémati~
quement d’aprés des analogies plus ou moins heu-
reuses. C'est la ce qui 1égitime la tendance de notre
esprit & poursuivre I'action des forces physiques jus-

1. 7
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que dans 'évolution tes formes végélales, et dans
celle des organismes qui portent én eux-mémes le
principe de leurs mouvements. C'est aussi 12 ce qui
relie le tableau de la naturé irorganique a celui de
la répartition des &tres vivants a la surface du globe,
c'est-d-dire, a la géographie des plantes et des ani-
Mmanr. ’

Sans vouloir soulever ici de nouveaux débats sur
les différences qui séparent la vie végétative de la
vie animale, nous ferons d’abord remarquer que, sila
nature avait donné la puissance du microscope & nos
yeux,. et une transparence parfaite aux téguments
des plantes, le regne végétal serait loin doffrir I"as-
pect de 'immobilité qui nous semble étre un de ses
attributs. A Tintéricur, le tissu cellulaire des organcs
est incessaminent parcouru et vivifié par les courants
les plus divers. Tels sont les courants de rotation
qui montent et qui descendent, en se ramifiant, en
changeant continuellement de direction 5 on les ob-
serve dans les plantes aquatiques (les naiades, les
characées, les hydrocharidées ), et dans les plantes
terrestres phanérogames. Tel est le fourmillement
moléculaire, découvert par le grand botaniste Robert
Brown, et dont toute mati¢re, pourvu qu’elle soit ré-
duite & un ¢tat de division extréme, doit certaine-
ment présenter quelques traces. Tel est le courant
giratoire ‘des globules du cambium (cyclose) dans
un systéme de vaisseaux particuliers. Indiquons aussi
les filets cellulaires qui s’articulent et s’enroulent
en hélice, dans les anthéridies du chara et dans les
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organes reproducteurs des hépathiques et des algues,
filaments singuliers ou Meyen, qui fut enlevé trop
tOt aux sciences, croyait retrouver lanalogue des
spermatozoaires des animaux. Qu'on ajoute, & ces
courants et & cette agitation moléeulaire, les phéno-
meénes de 'endosmose, de la nutrition et de la crois-
sance des végétaux , ainsi que les courants formés par
les gaz intéricurs, et 'on aura unc idée des forces
qui agissent, presque & motre insu, dans la vie en
apparence si paisible des végétaux.

Depuis I'époque ou j’ai décrit, dans les Tableauc de
la Nature, V'universelle diffusion de la vie sur la sur-
face du globe, et la distribution des formes organi-
ques, soit en hauleur, soit en profondeur, la science
a fait d’admirables progres dans cette voie. Nous
devons ces progrés aux belles découvertes d’Ehren-
berg « sur la vie microscopique qui regne dans
I'océan et dans les glaces des contrées polaires, »
et nous les devons, mon & d’heurcuses inductions,
mais 4 observation directe et & I'étude attentive des
faits. Depuis cette époque, la sphere de la vie, disons
mieux, 'horizon de la vie s'est ¢largi devant nous :
« Prés des deux poles, laou de grands organismes ne
pourraient plus exister, il régne encore une vie infi-
niment petite, presque invisible, mais incessante. Les
formes microscopiques recueillies dans les mers du
pole austral, pendant le voyage du capitaine James
Ross, offrent une richesse toute particulicre d’orga-
nisations inconnues jusqu’ici et souvent d’une élé-
gance remarquable. Dans les résidus de la fonte des
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glaces qui flottent en blocs arrondis, par 78°10" de
latitude , on a trouvé plus de cinquante especes de
polygastriques siliceux, et des coscinodisques dont
les ovaires cncore verts prouvent qu'ils ont vécu et
lutté avec succes contre les rigueurs d’un froid porté
al'extréme. La sonde a puisé, dans le golfe de I'ire-
bus, depuis 403 jusqu'a 526 metres de profondeur,
soixanie-huit especes de polygastriques siliceux et de
Phytolitharia, accompagnés d’une seule espece de
Polythalamia a carapace calcaire. »

De toutes les formes microscopiques, dont I'obser-
vation nous a jusqu’a présent révélé I'existence dans
I'océan, les infusoires siliceux sont de beaucoup les
plus abondants, quoique V'analyse chimique n’ait pas
trouvé de silice parmi les ¢lémenls essentiels de
I'eau de mer ( d’ailleurs la silice ne pourrait exister
dans 'eau qu’a I'état de simple mélange ou de sus-
pension). Lt ce n’est pas seulement en quelques
points isolés, dans les mers intéricures ou preés des
cotes, que 'océan est ainsi peuplé de corpuscules
doués de vie, invisibles a’ceil nu; le phénomene est
général. Depuis les recherches que Schayer a faitesen
revenant de la terre de Van-Diémen, sur de I’eau pui-
sée dans la mer, au sud du cap de Bonne-Espérance
(par 57° de latitude), et au milieu de la zone tropi-
cale, dans l'océan Atlantique, on peut considérer
comme démontré que la mer, dans son élal nor-
mal, en I'absence de toute coloration accidentelle,
contient d'innombrables organismes microscopiques
tout a fait distincts des filaments siliceux du genre
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Cheatoceros, flottant a I'état fragmentaire comme les
oscillatoires de nos eaux douces. Quelques polygastri-
ques que I'on a rencontrés mélés avec du sable et des
excréments de pingoins dans les fles Cockburn, pa-
raissent &tre répandus par toute la terre; d’autres es-
ptces appartiennent aux deux régions polaires (21).
(’est donc la vie animale qui domine dans I'éter-
nelle nuit des profondeurs océaniques, tandis que
la vie végétale, stimulée par I'action périodique des
rayons solaires, est plus largement répandue sur les
continents. La masse des végétaux est incomparable-
ment plas grande que celle des animaux. Les grands
cétacés, les lourds pachydermes réunis formeraient
une masse insignifiante & cOlé des troncs d’arbres gi-
gantesques, de 3 a 4 métres de diametre, qui remplis-
sent une seule région boisée de I'Amérique du Sud,
comme celle qui s’étend entre I'Orénoque, la riviére
wdes Amazones et le Rio da Madeira. S'il est vrai que
le caractére de chaque contrée dépende a la fois de
tous les détails extérieurs, si les contours des monta-
gnes, la physionomie des plantes et desanimaux, 'azur
du ciel, la figure des nuages, la.transparence de I'at-
mosphére , concourent & produire ce que 1'on peut
nommer I'impression totale; il faut reconnatiire aussi
que la parure végélale dont le sol se couvre est la
déterminante principale de cette impression. Les
formes animales ne sont point aptes & produire les
grands effets d'ensemble ; d’ailleurs les individus,
méme en vertu de leur mobilité propre, se dérobent
le plus souvent & nos regards. Au contraire, la création
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végétale frappe I'imagination par I'ampleur de ses
formes toujours présentes : ici, la masse annonce
I'ancienneté, et, par un privilége unique, 'ancien-
neté s'y allic'a 'expression d'une force toujours re-
nouvelée (22). Dans Jc régne animal (ceite dernicre
considération ressort encore des découvertes d’Ehren-
berg), ce sont précisément les animalcules mierosco-
piques qui, par leur prodigicuse féconditd (23), oceu-
pent et remplissent les plusgrandes élendues. Les plus
pelits infusoires, les monadines, dont le diamétre ne
dépasse pas la 1500° partie d’'un millimétre, forment
des couches vivantes de plusieurs métres d’'épaisseur,
sous le sol des contrées humides. .
Chaque zone posséde le don de nous présenter, sous
une face particuliere, la diffusion de la vie a la sur-
face du globe; maisnulle part I'impression que nous
en recevons n’est aussi puissante que sous I'équateur,
dans cette patric des palmiers, des bambous, des fou-
geres arborescentes, ott, des bords d'une mer remplie
de mollusques et de coraux, le sol s’éléve jusqu'a la
région des neiges éternelles. Les étres vivants, dans
leur distribution générale, ne sont arrétés ni par la
hauteur ni par la profondeur. Ils descendent dans
I'intérieur de la terre, a la faveur des grandes exca-
vations et des fouilles pratiquées par le mineur; ils
s'insinuent méme dansles cayernes naturelles fermdes
de toutes parts, ou les eaux météoriques paraissent
seules avoir acces. L'explosion de la poudre ayant
enlr’ouvert une de ces cavernes, jen ai trouvé les
parois recouvertes de stalactites blanches comme la
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ueige, sur Jesquelles nne Usnea ayait degsiné ses dé-
licats réseaux, Des podurel]es §'introduisent dans Jes
puits des glaciers du Mont-Rosa, du Grindelwald et
de I’ Aar supérieur ; la Chionaa araneoides décrite par
Dalmap, la Discerea nivalis microscopique (autrefois
nammée Protococcus) vivent dans les neiges palaires,
comme dans celles de nos hautes montagnes. La cou-
leur rouge que prend la neige ancienne (24) avait déji
¢été remarquée par Aristofe, sans doute sur les monts
de la Macédoine. Sur les hautes cimes des Alpes suis-
ses, quelques rares Lecidea, des Parmelia, des Umbi-
licaria colorent & peine lesroches dépauillées dencige,
tandis qu'on voit encore de beaux phanérogames,
le Culeitium rufescens laineux, le Sida pichinchen~
sis, le Saxifraga Boussingaulti, fleurir isolément sur
les Andes tropicales, & 4350 et méme a 4680 me-
tres au-dessus du niveau de la mer. Les sources
thermales contiennent de petits insectes (Hydroporus
thermalis), des galionelles, des oscillaires et des
conferyes ; Jeurs eaux nourrisseni le chevely des ra-
cines de végétaux phanérogames, Mais la yvie ne se
développe pas seulement sur la terre, dans I'cau et
dans Tair : elle enyahit encore Jusqu’aux partics in-
ternes Jes plus variées des animaux. 11 ya des animal-
cules dans le sang de la grenouille et dans celui dn
saumon, Iapres Nordmann, les humeurs de 'ecil des
poissons sont fréquemment remplics d'une espece de
vers armés de sucoirs (Diplostomum), Le méme natu-
raliste a découvert, dans Jes ouies de J'able, un singu-~
lier animalcule double (Diplozoon paradoxon), muni
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de deux tétes et de deux extrémités caudales, en sorte
que son développement complet s’opére dans deux
directions croisées.

Quoique l'existence des prétendus infusoires mé-
téoriques ne fasse méme plus I'objet d'un doute, on
ne saurait néanmoins refuser d’admettre que des in-
fusoires ordinaires puissent étrc enlevés passivement,
par les vapeurs ascendantes, jusque dans les hautes
régions de I'air, de manicre a flotter quelque temps
dans I'atmosphére et a retomber ensuite sur le sol
commie le pollen annuel des pins (25). Celte considé-
ration est capitale pour I'antique querelle de la géné-
ration spontanée (26); elle mérite d’autant mieux d'étre
prise en séricuse considération, qu’elle peut s'étayer
d’une découverte d’Ehrenberg dont jai déja parlé.
Les navigateurs rencontrent souvent, a la hauteur
des iles du cap Vert, ¢t méme a 380 milles marins
de la cote d'Afrique, une pluie de poussiere fine
qui trouble la transparence de I'air comme le ferait
un brouillard : or, cette poussiere contient les débris
de dix-huit especes d'infusoires polygastriques a ca-
rapaces siliceuses.

La géographie des plantes et des animaux peut étre
envisagée au point de vue de la variété et du nombre
relatif des formes typiques; elle recherche alors le
mode de distribution daus I'espace des genres et des
especes. Elle peut encore étre étudiée par rapport au
nombre des individus dont chaque espéce se compose
sur une surface donnée. Sous ce dernier point de vue,
il est essentiel de distinguer, pour les plantes comme
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pour les animaux, entre la vie isolée et la vie sociale.
Les espéces auxquelles j'ai donné le nom de plantes
sociales (27) recouvrent uniformément de grandes
étendues; & cesespeces appartiennent un grand nom-
bre de plantes marines, les cladonies et les mousses
qui croissent dans les steppes de I’Asie septentrio-
nale; les gazons ot les cactées qui croissent réunis
comme les tuyaux d’'un orgue; les avicennia ct les
mangles dans les régions tropicales j les foréts de co-
niferes et de bouleaux sur le littoral de la Baltique et
dans les plaines de la Sibérie. Ce mode spécial de dis-
tribution géographique, joint au port des végétaux, a
leur grandeur, a la forme des feuilles et des fleurs,
conslitue le trait principal du caractere d’une con-
irée (28). La vie animale, malgré sa variété et son ap-
titude & faire naitre en nous des sentiments de sympa—-~
thie ou de répulsion, est, nousle répétons, d'un aspect
trop mobile et trop insaisissable pour influer bien
puissamment sur la physionomie d’un pays: elle lui
reste presque élrangere. Les peuples agriculteurs ac-
croissent artificicllement le domaine des plantes so-
ciales; ilsdonnent ainsi I'aspect d'une natureuniforme
a des régions entiéres des zones tempérées et de la
zone boréale ; parleurs travaux, ils font disparaitre les
plantes sauvages, mais ils en propagent d’autres a leur
insu, car certaines plantes suivent 'homme jusque
dans ses migrations lointaines. La zone tropicale ré-
siste avec plus d'énergie a ces efforts qui tendent
impérieusement & modifier ordre établi dans la
création.
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I’idée d’une distribution régulicre des formes vé-
gétales dut naturellement se présenter aux premicrs
voyageurs qui purent parcourir rapidement de vastes
régions et gravir les montagnes ol les climafs se
trouvent superposés comme par étages. Tels furent,
en effef, les premicrs essais d’unc science dont le
nom méme était encore 3 créer, Les zones ou ré-
gions yégétales que le cardipal Bembo avait distin-
guées dans sa jeunesse sur les flancs de 'Etna (29),
Tournefort les retrouva sur le mont Ararat. Plys
tard, Tournefort compara la florc des Alpes avec celles
des p]aiues situées sous différentes latitudes ; il mon-
tra comment la distribution des végélanx est réglée
par la hauteur du sol au-dessus du niveau de la mer,
ou par la distance au pole, quand il s'agit des plaines.
Menzel, dans une flore inédite du Japon, émit par
hasard le nom de Géographie des plantes. Le méne
nom se retrouve encore dans les Etudes de la Nature,
de Bernardin de Saint-Pierre, ceuvre d’'imagination,
il est vrai, mais d’une imagination vive et brillante;
c'était trop pen. Pourque la géographie des plantes prit
rang parmi les sciences, il fallait que la doctrine de Ja
distribution géographique de la chaleur fut fondée ct
qu’elle pat étre rapprochdée de celle des végélaux; il fal-
lait encore qu'une classification par fumilles naturelles
permit de distinguer les formes qui se multiplient,
de celles qui deviennent plus rares, a mesure que
I'on avance de I'équateur vers les poles, et de fixer les
rapports numériques que chaque famille présente,
dans chaque contrée, avec la masse enti¢re des pha-
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nérogames de la méme région. Je compte au nombre
des circonstances les plus heureuses de ma vie, qu'a
I'tpoque ou mes vues ¢taienf spécialement lournées
vers la botanique, mes recherches aient pu em-
hrasser en méme temps les ¢léments essentiels d'une
vouvelle science, et qu'elles ajent été si puissam-
ment favorisées par I'aspect d'une pature grandiose
ou tous les contrastes climatologiques se trouvent
réunis.

La distribution géographique des animayx, sur la-
quelle Buffon a émis, avant fout autre, des vues géné-
rales presque toujours justes, a ¢té étudice d’une ma-
niere plus complete, dans ces derniers temps, grace
aux progres récents de la géographie des plantes. Les
courbures des lignes isothermes, des lignes isochi-
méneg surtout, se manifestent yers les limites que
certaines especes végétales et certains animaux a de-~
meures fixes dépassent rarement, soit vers les pdles,
soit vers le sommeet des montagnes couvertes de neige.
Ainsi I'élan vit dans la péninsule Scandinave, sous
une latitude plus boréale de 10° que dans l'intérieur
de la Sibéric, ou les lignes d'égale température
moyenne de 'hiver affectent une forme concave si
frappante. Les planfes émigrent en germe : les graines
d’especes nombreuses sont munies d’organes part.‘icu-
liers qui leur permettent de voyager, a travers 'atmo-
sphere; la graine, upe fois fixée, dépend du sol et de
I'air ambiant. Les animaux, au contraire, élendent a
leur gré le cercle de leurs migrations, de I'équateur
aux poles; mais ils ['étendent surfout du coté ou les
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lignes isothermes se voiitent,, et ol des étés chauds suc-
cédent aux hivers rigoureux. Le tigre royal, par
exemple , de tout point identique a celui de I'Inde
orientale, fait chaque été des incursions dans le
nord de I'Asie, jusque sous les latitudes de Berlin et
de Hambourg. Ce fait a été développé dans un autre
ouvrage par M. Khrenberg et par moi (30].

Drapres tout ce que j'ai vu de la terre, dans mes
voyages, 'association des espéces végétales, désignée
d’ordinaire sous le nom de Flore, ne me parait pas
manifester la prédominance de certaines familles, de
maniére a permetire dassigner géographiquement
la région des ombellacées , la région des solidaginées,
celle des labiatées ou des scitaminées. Mes vues per-
sonielles different , sur ce point, de celles de plusieurs
de mes amis, botanistes distingués de I’ Allemagne.
Ce qui caractérise, & mon avis, les flores du pla-
teau du Mexique, de la Nouvelle-Grenade et de
Quito, celles de la Russie d'Europe et de I'Asie sep-
tentrionale, ce n'est pas la supériorité numérique
des espéces dont la réunion constitue une ou deux
familles : ce sont les rapports bien autrement com-
plexes qui naissent de la coexistence dun grand
nombre de familles, et de la quantité relative de leurs
especes. Sans doute les graminées ot les cypéracées
prédominent dans les prairies et dans les steppes,
tout comme les arbres a racines pivotantes, les cupuli-
feres et les bétulinées régnent dans nos foréts du
nord. Mais cette prédominance de certaines formes
est purement apparente; c¢'est une déception produite
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par 'aspect particulier aux plantes sociales. Le nord
de I'Europe et la zone sibérienne , située au nord de
I'Altai, ne méritent pas plus le titre des régions des
graminées et des coniftres, que les immenses Lla-
nos (entre Orénoque et la chaine de Caracas) et les
foréts de pins du Mexique. Cest par I'association des
formes végétales, lesquelles peuvent se remplacer en
partie I'une I'autre, c’est par Jeur importance numé-
rique relative et leur mode de groupement, que la
nature végélale revét & nos yeux le caractére de la
variété et de la richesse, ou celui de la pauvreté et
de I'uniformité.

Apres avoir prislacellulesimple (31), cette premiére
nanifestation dela vie, pour point de départ de ces
considérations rapides sur les phénomenes de I orga-
nisation, jal di remonter & des formes de plus en
plus élevées dans la séric ascendante des éires. « Quel-
ques granulations mucilagineuses produisent, en se
juxtaposant, un cytoblaste de figure déterminée , au-
tour duquel un sac membraneux vient se former
plus tard et constituer définitivement la cellule close
et isolée. » Ce premier travail de I'organisation peut
avoir ¢ét¢ provoqué par la production antérieure
d'une autre cellule déja formée (32), ou bien I'évolu-
tion originelle de la cellule est cachée dans I"obscurité
d'une réaction chimique, analogue a la fermentation
qui engendre les filaments byssoides de la levure.
Mais bornons-nous a toucher légérement le mystere
par lequel la vie apparait sur la terre : la géographie
des étres organisés ne traite que des germes déja dé-
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veloppés; elle détermine la patrie qu'ils adoptent et
les régions ol ils sont conduits par des influences ex-
térieures; elle recherche leurs rapports numériques;
en un mot, elle se borne & déerire leur distribution
générale 4 la surface du globe.

Le tableau général de la nature que j’ essaie de dres-
ser serait incomplet, si je wentreprenais de décrire
ici également, en quelques traits caractéristiques,
Vespice humaine considérée dans ses tuances physi-
ques, dans la distribution géographique de ses types
contemporains, dans I'influence que lui ont fait su-
bir les forces terrestres, et qu'a son tour elle a exer-
cée, quoique plus faiblement, sur celles-ci. Soumise,
bien qu’a un moindre degré que les plantes et les ani-
maux , aux circonstances du sol et aux conditions
méiéorologiques de I'atmosphére, par Iactivité de
I'esprit, par le progres de Uintelligence qui s’¢léve peu
& peu, aussi bien que par cette merveilleuse flexibi-
lité d’organisation qui se plie & tous les climats, notre
espece échappe plus aisément aux puissances de la
nature ; mais elle n’en participe pas moins d'une ma-
nicre essentielle & la vie qui anime notre globe tout
entier. (’est par ces secrets rapports que le probléme
si obscur et si controversé de la possibilité d'une ori-
gine commune pour les différentes races humaines,
rentre dans la spheére d'idées qu'embrasse la descrip-
tion physique du monde. L’examen de ce probleme
marquera, §i je puis m’exprimer ainsi, d'un intérét
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plus noble, de cet intérét supérieur qui s'attache &
Phumanité, le but final de mon ouvrage. L’immense
domaine des langues, dans 1d structure si variéedes-
quelles se réfléchissent mystérieusement les aptitudes
des peuples, confine de trés-pres & celui de la parenté
desraces; et ce que sont capables de produire méme
les moindres diversités de races, hous 'apprenons par
un grand exemple, celui de la culture intellectuelle
si diversifiée de la nation grecque. Alusiles questions
les plus imporlantes que souléve I'liistoire de la civi-
lisation de I'espéce humaine , se raitachent aux no-
_ tions capitales de]'origine des peuples, de la parenté
des langues, de I'immutabilit¢ d'une direction pri-
mordiale tant de I'ame que de I'esprit.

Tant que 'on §’en tint aux extrémes dans les va-
riations de la couleur et de la figure, et que I'on se
laissa prévenir a la vivacité des premiéres impres-
sions, on fut porté & considérer lesraces, non commie
de simples variétés, mais comme des souches hu-
maines, originairement distinctes. La permanence de
certains types (33}, en dépit des influences les plus
contraires des causes extéricures, surtout du climat
semblait favoriser celte maniére de voir, quelque
courtes que soient les périodes de temps dont la com-
naissance historique nous est parvenue. Mais, dans
mon opinion, des raisons plus puissantes militent en
faveur de Funité de I'espéce humaine, savoir, les nom-
breuses gradations (34) de la conleur de la peau et de
la structure du crine, que les progres rapides de la
science géographique ont fait conmattre dansles temps
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modernes ; I'analogie que suivent, en s’altéraut, d’au-
tres classes d’animaux, tant sauvages que privés; les
observations positives que I'on a recueillics sur les
limites prescrites a la fécondité des métis (35). La plus
grande partie des contrastes dont on était si frappé
jadis s'est évanouie devant le travail approfondi de
Tiedemannsurle cerveau desNegres et desEuropéens,
devant les recherches anatomiques de Vrolik et de
Webersurla configuration du bassin. Si'on embrasse
daps leur généralité les nations africaines de couleur
foncée, sur lesquelles I'ouvrage capital de Pricharda
répandu tant de lumicres, et si on les compare avec
les tribus de I'archipel méridional del'Inde et desiles
del’ Australie occidentale, avec lesPapousetles Alfou-
rous (Harafores, Endamenes), on apercoit clairement
que la teinte noire de la peau, les cheveux crépus, et
les traits de la physionomie negre sont loin d’étre
toujours associés (36). Tant qu'une faible partie de Ja
terre fut ouverte aux peuples de I'occident, des vues
exclusives dominérent parmi eux. La chaleur bri-
lante des tropiques et la couleur noire du feint sem-
blerent inséparables. « Les Ethiopiens, » chantait
I'ancien poéte tragique Théodectes de Phasélis (37),
« doivent au dieu du soleil, quis’approche d’eux dans
sa course, le sombre éclat de la suie dont il colore
leurs corps. » Il fallut les conquétes d’Alexandre, qui
éveillerent tant d’idées de géographie physique, pour
engager Je débat relalif a cette problématique in-
fluence des climats sur les races d’hommes. «Les fa-
milles des animaux et des plantes,» dit un des plus
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grands anatomistes de notre age, Jean Miller, dans
sa Physiologie de 'homme , «se modifient durant leur
propagation sur la face de la terre, entre les limites
qui déterminent les especes et les genres. Elles se
perpétuent organiquement comme types de la varia-
tion des- especes. Du concours de différentes ecauses,
de différentes conditions, tant intérieures qu’'exté-
rieures, qui ne sauraient &tre signalées en détail,
sont nées les races présentes des animaux; et leurs
variétés les plus frappantes se rencontrent chez ceux
qui ont en partage la faculté d’extension la plus con-
sidérable sur la terre. Les races humaines sont les
formes d’une espéce unique, qui s’accouplent enres-
tant fécondes, et se perpétuent par la génération. Ce
ne sont point les especes d'un genre; car, si ellesI'é-
taient , en se croisant, elles deviendraient siériles. De
savoir st les races d’homumes existantes descendent
d'un ou de plusieurs hommes primitifs , ¢'est ce qu’on
ne saurait découvrir par 'expérience (38). »

Les recherches géographiques sur le siége primor-
dial, ou, comme on dit, sur le berceau de 'espéce
humaine, ont dans le fait un caractéere purement my-
thique. « Nous ne connaissons, » dit Guillaume de
Humboldt, dans un travail encore inédit sur la diver-
sité des langues et des peuples, « nous ne connaissons
ni historiquement, ni par aucune tradition certaine ,
un moment ol I’espece humaine n’ait pas été séparée
en groupes de peuples. Si cet état de choses a existé
des I'origine, ou sl ’est produit plus tard, c’est ce
qu'on ne saurait décider par I'histoire. Des légendes

1. 28
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isolées se retrouvant sur des points trés-divers du
globe , sans communication apparente, sont en con-
tradiction avec la premiére hypothése, et font descen-
dre le genre humain tout entier d’'un couple unique.
Cette tradition est si répandue, qu'on Pa quelquefois
regardée comme un antique souvenir des hommes.
Mais cette circonstance méme prouverait plutdt qu'il
n'y ala aucune transmission réelle d'un fait, aucun
fondement vraiment historique, et que ¢’est tout sim-
plement l'identité de la conception humaine, qui par-
tout a conduit les hommes a une explication sembla-
ble d'un phénomeéne identique. Un grand nombre de
mythes, sans liaison historique les uns avec les autres,
doivent ainsi leur ressemblance et leur origine a la
parité des imaginations ou des réflexions de I'esprit
humain. Ce qui montre encore dans la tradition dont
1] §’agit le caractere manifeste de lafiction, ¢’est qu’elle
prétend expliquer un phénomeéne en dehors de toute
expérience, celul de la premiere origine de I'espéce
humaine , d'une manidére conforme i Pexpérience de
nos jours; la maniere, par exemple, dont, & une épo-
que ou le genre humain tout entier comptait déja des
milliers d’années d’existence, une ile déserte ou un
vallon isolé dans les montagnes peut avoir été peuplé.
En vain la pensée se plongerait dans la méditation
du probleme de cette premicre origine 5 'homme est
si étroitement lié & son espéce et au temps, que I'on
ne saurait concevoir un étre humain venant aumonde
sans une famille déja existante, et sans un passé.
Cette question donc ne pouvant étre résolue ni par la
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voie du raisonnement ni par celle de I'expérience,
faut-il penser que I'état primitif, tel que nous le dé-
crit une prétendue tradition, est réellement histo-
rique, ou bien que I'espece humaine, dés son prin-
cipe, couvrit la terre en forme de peuplades? (Vest ce
que la science des langues ne saurait décider par clle-
méme , comme elle ne doit point non plus chercher
une solution ailleurs pour en tirer des éclaircissements
sur les problémes qui 'occupent. »

L'humanité se distribue en simples variétés, que
I'on désigne par le mot un peu indéterminé de races.
De méme que dans le régne végétal, dans Ihistoire
naturclle des oiscaux et des poissons, il est plus stir
de grouper les individus en un grand nombre de fa-
milles, que de les réunir en un petit nombre de sec-
tions embrassant des masses considérables ; de méme,
dans la défermination des races, il me parait préfé-
rable d’élablir de petites familles de peuples. Que I'on
suive la classification de mon maitre Blumenbach en
cinqg races (Caucasique, Mongolique , Américaine,
Lthiopique et Malaie ), ou bien qu'avec Prichard (39)
on reconnaisse sept races (Iranienne, Touranienne,
Américaine, des Hotientots et Bouschmans, des Né-
gres, des Papous et des Alfourous), il n’en est pas
moins vrai quancune différence radicate et typique,
aucun principe de division naturel et rigoureux ne
régit de tels groupes. On sépare ce qui semble former
les extrémes de la figure et de la couleur, sans s'in-
quiéter des familles de peuples qui échappent a ces
grandes classes et que I'on a nommées, tantdt races
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scythiques , tantot races allophyliques. Iraniens est, a
la vérité, une dénomination mieux choisie pour les
peuples d’'Europe que celle de Caucasiens; et pour-
tant il faut bien avouer que les noms géographiques,
pris comme désignations de races, sont extrémement
indéterminés, surtout quand le pays qui doit donner
son nom a telle ou telle race se trouve, comme le
Touran ou Maweraunahr, par exemple, avolr été ha-
hité, & différentes époques (40), par les souches de
peuples les plus diverses, d origine indo-germanique
et finnoise , mais non pas mongolique.

Les langues, créations intellectuelles de 'humanité,
et qui tienuent de si pres aux premiers développe-
ments de I'esprit, ont, par cette empreinte natio-
nale qu’elles portent en elles-mémes, unc haute im-
portance pour aider & reconnaitre la ressemblance ou
la différence des races. Ce qui leur donne cette im-
portance, c¢’est que Ja communauté de leur origine
est un fil conducteur, au moyen duquel on pénetre
dans le mystérieux labyrinthe, ol Vunion des dis-
positions physiques du corps avec les pouvoirs de
Uintelligence se manifeste sous mille formes diverses.
Les remarquables progres que 'étude philosophique
des langues a faits en Allemagne depuis moins d'un
demi-siecle facilitent les recherches sur leur carac-
tere national (41), sur ce qu'elles paraissent devoir a
la parenté des peuples qui les parlent. Mais, comme
dans toutes les spheres de laspéculation idéale, & coté
de Pespoir d’'un butin riche et assuré, est ici le dan-
ger des illusions si fréquentes en pareille maticre.
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Des études ethnographiques positives, soutenues
par une connaissance approfondie de I'histoire, nous
apprénnent qu’il faut apporter de grandes précan-
tions dans cette comparaison des peuples et des lan-
gues dont ils se sont servis & une époque délerminée,
La conquéte, une longue habitude de vivre ensemble,
I'influence d’une religion étrangere , le mélange des
races, lors méme qu'il aurait eu lieu avec un petit
nombre d’'immigrants plus forts et plus civilisés, ont
produit un phénomeéne qui sc remarque a la fois
dans les deux continents, savoir, que deux familles
de langues enti¢rement différentes peuvent se trou-
ver dans une seule et méme race;que, d'un auntre
coté, chez des peuples trés-divers d'origine peuvent
se rencontrer des idiomes d'une méme souche de lan-
gues. Ce sont les grands conquérants asiatiques qui,
par la puissance de leurs armes, par le déplacement
et le bouleversement des populations, ont surtout
contribué A eréer dans Uhistoire ce double et singu-
lier phénoméne.

Le langage est une partie intégrante de I'histoire
naturelle de I'esprit; et bien que I'esprit, dans son
heureuse indépendance, se fasse & lui-méme des lois
qu’il suit sous les influences les plus diverses, bien que
laliberté qui lui est propre s’efforce constamment de
le soustraire a ces influences, pourtant il ne sau-
rait s’affranchir tout a fait des liens qui le retiennent
a la terre. Toujours il reste quelque chose de ce que
les disposifions naturelles empruntent au sol, au cli-
mat, & la sérénité d'un ciel d'azur, ou au sombre as-
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pect d'une almosphére chargée de vapeurs. Sans doute
la richesse et la grdce dans la structure d'une langue
sont I'ceuvre de la pensée, dont elles naissent comme
de la fleur la plus délicate de I'esprit; mais les deux
spheres de la nature physique et de T'intelligence ou
du sentiment n’en sont pas moins étroitement unies
I'une & l'autre; et ¢’est ce qui fait que nous n’avons
pas voulu Oter a notre tableau du monde ce que pou-
vaient lui communiquer de coloris et de lumitre ces
considérations, toutes rapides qu’elles sont, sur les
rapports des races et des langues.

En maintenant I'unité de I'espéce humaine, nous
rejetons, par unc conséquence nécessaire, ld distine-
tion désolante de races supérieures et de races infé-
rieures (42). Sans doute il est des familles de peuples
plus susceptibles de culture, plus civilisées, plus
éclairées; mais iln’en est pas de plus nobles que les
autres. Toules sont également faites pour la liberté,
pour celte liberté qui, dans un état de sociélé peu
avancé , n’appartient qu'a l'individu; mais qui, chez
les nations appelées a la jouissance de véritables in-
stitutions politiques, est le droit de la communauté
tout entiére. « Une idée qui sc révele a travers I'his-
toire, en étendant chaque jour son salutaire empire,
une idée qui, micux que toute aulre, prouve le fait
si souvent contesté, mais plus souvent encorc mal
compris, de la perfectibilité générale de 'espece, c'est
I'idée de Phumanité. (Cest elle qui tend a faire tom-
ber les barricres que des préjugés et des vues inté-
ressées de toule sorte onl ¢levées enire les hommes,
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et a fajre envisager '’humanité¢ dans son ensemble,
sans distinction de religion, de nation, de couleur,
comme une grande famille de fréres, comme un
corps unique,, marchant vers un scul et méme but, le
‘libre développement des forces morales. Ce but est le
but final , Ie but supréme de la sociabilité , et en méme
temps la direction imposée & 'homme par sa pro-
pre nature, pour l'agrandisscment indéfini de son
existence. Il regarde la terre, aussi loin qu’elle s7é-
tend; le ciel, aussiloin qu’il le peut découvrir,-illu-
miné d’étoiles, comne son intime propriété, comme
un double champ ouvert a son activité physique et
intellectuelle. Déja 'enfant aspire & franchir les mon-
tagnes et les mers qui circonscrivent son éiroite de-
meure ; ¢t puis, sc repliant sur lui-méme comme la
plante, il soupire apres leretour. (est 1a, en effet, ce
qu'il y a dans 'homme de touchant et de beau,’ cette
double aspiration vers ce qu'll désire et vers ce qu'il
a perdu; c'est elle qui le préserve du danger de sat-
tacher d’'une maniére exclusive au moment présent.
Et de la sorte, enracinée dans les profondeurs de la
nature humaine, commandée en méme temps par
ses instincts les plus sublimes, cette union bienveil-
lante et fraternelle de I'espéce entiere devient une
des grandes idées qui président a Uhistoire de 'hu-
manité (43). »

Qu’il soit permis & un frére de terminer par ces
paroles, qui puisent leur charme dans la profondeur
des sentiments, la description générale des phéno-
menes de la nature au sein de 'univers. Depuis les
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nébuleuses lointaines, et depuis les étoiles doubles
circulant dans les cieux, nous sommes descendus
jusqu’aux corps organisés les plus petits du régne ani-
mal, dans la mer et sur la terre; jusqu'aux germes
délicats de ces plantes qui tapissent la roche nue,
sur la pente des monts couronnés de glaces. Des lois
connues partiellement nous ont servi a classer tous
ces phénomenes; d’autres lois, d'une nature plus
mystérieuse , exercent leur empire dans les régions
les plus élevées du monde organique, dans la sphere
de I'espéce humaine avec ses conformations diverses,
avee Pénergie créatrice de esprit dont elle est douge,
ave les langues variées qui en sont le produit, Un
tableau physique de la nature s’arréte a la limite ol
commence la sphére de l'intelligence, ou le regard
plonge dans un monde différent. Cette limite, il la
marque et ne la franchit point.
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On a supprimé le chiffre des centaines dans lindicalion numérique
des notes; au lica de 115, par exemple, on a mis simplement 5.
Cette suppression n'occasionnera point d'incertitude , attenda qu'au
puméro du renvoi est toujours joint le chiffre exact de la page corres-
pondante,
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NOTES

(1) [page 6]. Cetle expression est tirée d’'une belle descrip-
tion de forét qui se trouve dans Paul et Virginie, de Bernardin
de Sain{-Pierre.

(2) [page 9]. Ces comnparaisons ne sont qu'approsimatiyes; en
voici les ¢léments exacts, ¢’est-i-dire les hauteurs au-dessus du
niveau de la mer :

La Schineekoppe ou Riesenkoppe en Silésie, 1606 mtres,
d’apres Hallaschka; le Rigi, 1799 m., en admeltant 435 m.
pour la bauteur de la surface du lac des Quatre Cantons (Esch-
mann, Ergebnisse der trigonometrischen Vermessungen in der
Schweis, 1840, p. 230); le mont Athos, 2065 m., d'apres le
capitaine Gautfier; le mont Pilate, 2300 m.; I'Etna, 3344 m.,
d’apres le capitaine Smyth {eette hauteur cst de 2315 m. d'apres
une mesure baromélrique de sir John Herschel, que ce savant
voulut bien me communiquer par écrit en 4825, et de 3322 m,,
d'apres les angles de hauteur mesurés par Caccratore & Pa-
lerme, et calculés en admettant 0,076 pour la valeur de la ré-
fraction terrestre); .le Schreckhorn, 0479 m.; la Jungfrau,
4181 m., suivant Tralles; le Mont-Blanc, 4808 m., d’aprés
diverses mesures discuties par Roger (Bibl. wmiv., mai 1828,
p. 24-33), 4795 m., d'aprés les mesures priscs du mont Co-
lombier, en 4821, par Carlini, et 480¢ m., suivant les ingé-
nieurs autrichiens qui ont opéré & Trélod et surle glacier d’Am-
bin. (La hauteur effcctive des montagnes de la Suisse varie
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d’environ 7 m., snivant Eschinann, & cause de I'ipaisseur va-
riable de la couche de meige qui en recouvre les sommités);
le Chimlorazo, 6329 m., d’apres mes mesires trigonométrigues
(Humboldt, Recueil d' Observ. astron., f. 1, p. Lxxum)}; le Dhawa-
lagiri, 8356 m. Comme il se trouve une différence de 136 m,
entre les déterminations de Blake et celles de Webb, il faut re-
marquer ici que 1'on ne saurait accorder la méme confiance i la
mesure du Dhawalagiri (mantagne blariche , d’apres le sanserit
dhawala, blanc, et giri, montagne), qu’a celle du Jawahir,
7848 m., car cette derni¢re repose sur une opération trigonomé-
trique compléte ( Voy. Herbert et Hogdson dans les Aséat. Resear-
ches. 1. X1V, p. 189, et Suppl. to Eneycl. Brit. ,t. 1V, p, 643.)
J’ai montré ailleurs ( Ann. des Sciences natur,, mars 41825 ) que
la hauteur du Dhawalagiri (8558 m.) dépend & la fois de plu-
sieurs éléments un peu incertains, azimuts et latitudes astrono-
miques : (Humboldt, Asie centrale, t. 111, p. 282). On a cru,
mais sans [ondement, qu’il exislait dans la chafne Tartarique
(au nord du Thibet, vis-d-vis la chaine de Kouen-lun) plusieurs
pics neigeux de 30000 pieds anglais d’¢élévation (9144 m.,
presque le double de la hauteur du Mont-Blanc), ou au moins
de 29000 p. angl. = 8839 m. (Cupt. Alexander Gerard’s
and John Gerard’s Journey {o Boorendo Pass, 1840,1.1,
p. 143 et 311). Le Chimborazo n'esl indiqué dans le texte que
comme ¢ un des pics les plus élevés de la chaine des Andes, »
parce qu’en 1827, le savant et habile voyageur, M. Pentland,
a mesuré, dans sa mémoralile expédilion dans le Haut-Pérou
(Bolivia], deux monlagnes situdes a Uest du lac de Titicaca,
le Sorata (7696 m.), et 'lllimani (7315 m.) qui dépassent
de beaucoup la hauteur du Chimborazo (6530 m.), et qui
atteignent presque la hauleur do Jawahir, la plus grande
montagae qui ait é(é mesurée jusqu’a présent dans I'Himalaya,
Ainsi, le Mont-Blane (4808 m.) est 4721 m. au-dessous du
Chimborazo; le Chimborazo, 11635 m. au-dessous du Sorata;
le Sorata, 154 m. au-dessous du Jawahir, mais probablement
$63 m, au-dessous du Dhawalagiri. Les hauteurs des monta-
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gnes sont rapportées dans celte note avec une exaclilude minu-
tieuse, parce que de fausses réductions ont introduit, dansun
grand nombre de cartes et de profils récents, des résultats tout
a fail erronds. Iapres une nouvelle mesure de Ulllimani par
Pentland en 1838, In hauteur de cette montagne est de 7273 m,;
la différence avec Ia mesure de 1827 est a peine de 41 m.

(3) [page 9]. L'absence des pulmiers et des fougeres arbores-
centes sur les versants tempérés de I'Himalava, est établie par
ls Flora Nepalensis de Don (1823, ainsi que par les remar-
quables planches lithographiées de la Flora Indica de Wallich,
catalogue qui conlient I'énorme nombre de 7683 especes de
I'liimalaya, presque loutes phanérogames, mais dont I'étude et la
classificatron sont restées incompletes. Dans le Népaul (lat. 26° 4
— 27° %), nbus ne connaissous encore qu'une seule espece de
palmier, le Chamerops Martiana Wall. (Plante Asiaf.,
L. 11, p. 5), qui croit & une hauteur de 1600 m. au-dessus
du niveau de la mer, dans la vallée ombhreuse de Bunipa. La
magnifique fougere arborescente Alsophila Brunoniana Wall.,
dont le-Muséumn Dbritannique possede depuis 48341 un (ronc
de 13 m. de lengueur, ne croit pas dans le Népaul, mais
sur les montagnes de Silhet, au nord-oucst de Caleulta, par
24° 30’ de latitude. La fougere du Népaul, Paranema cyu-
thoides Don., autrefois Spleeropteris barbata Well. (DPL.
Asiut., t. 1, p. 42, se rapproche a la vérité du Cyathea dont
j’al vu, dans les missions de Caripe de PAmérique du Sud,
une espece de 10 m, de hauleur, mas ce n'est pas un arbre d
proprement parler.

{4) [ page 11 ). Ribes nubicola, R. glacialis, R. grossuluria,
Les espeees qui caractérisent la végétation de 'Himalaya, sont
quatre pins, malgré unc assertion des anciens « sur I’Asic orien-
tale » (Strabon, lib. X1, p. 540 Cas.}, vingt-cing chénes, qua-
tre bouleaux, deux A<sculus (un grand singe blanc b face noire
vit sur [e chdtaignier sauvage haut dec 30 m. qui croit
dans le royaume de Kacliemir, jusqu’au 33¢ degré de latitude :
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Carl von Higel, Kaschmir, 1840, 2¢ part., p, 249), sept
érables, douze saules, quatorze rosiers, trois fraisiers, sept
espéces de roses des Alpes (Rhododendre ), dont une atteint
la hauteur de 6 m., et beaucoup d’autres espices septen-
frionales. Parmi lcs coniferes, on y trouve le Pinus Deo-
dwara ou Deodara {en sanscrit déwa-dru , bois de construc-
tion des dicux) qui se rapproche beaucoup du Pinus cedrus.
Prés des meiges éternelles brillent tes grandes fleurs du Gen-
tiana venusta, G. Moorcroftiona, Swerlia purpurascens, S.
speciose, Parnassia armate, P.nubicola, Paonie Emodi,
Tulipa stellata; et méme , 2 cdté de ces variétés des genres de
I'Earope, particulicres aux montagnes de I'lnde, nous tronvons
de véritables especes européennes, telles que le Leontodon ta-
raxacum ,le Prunella vulquris, le Galium aparine, le Thlaspi
arvense. La bruyere, mentionnée déja par Saunders dans le
Voyage de Turner, et qu'on avail alors confondue avec le Cal-
luna vulgaris, est une Andromede, fait de la ples haute im-
portance pour la géographic des plantes de ’Asie. Si je me suis
servi dans cette nole d’expressions peu philosophiques, telles
que genres d’Lurope, espéces européennes, croissant en Asie
a Uélat sauvage, Cest une suite de Pemploi du langage de la
vieille botanique qui, & I'idée d’une large dissémination ou plutdt
de 1a coexistence des productions organiques, a trés-dogmatique-
ment substitué 'hypothése fabuleuse d’une immigration qu’elle
suppose méme, dans sa prédileclion pour I'Europe, avoir procédé
de I'occident vers 1’orient.

(5) [page 101. Sur le versant méridional de I'Himalaya, la
limite des neiges perpétuelles se trouve & 3917 m. au-
dessus du niveau de la mer, et surle versant septentrional,
ou plutot sur les pics qui s’élévent au-dessus du p!ategxu thibid-
tain (tartarique), cette limite s'éleve & 5067 m., depuis
30° § jusqu'a 32% de latitude; tandis qu'a I'équateur, celle
limile se¢ trouve sur la chaine des Andes de Quito & une
hauteur de 4843 m. Tel est le résultal que jai déduit de
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la combinaison d’un grand nomhre de données de Webb,
de Gerard, de Herbert et de Moorcroft. (Voyez mes deux Mé-
moires sur les montagnes de I'Inde de 1816 et de 1820, dans
les Annales de Chimie et de Physique, t. 111, p. 303; t. XIV,
p. 6, 22, 50.} Cette hautcur plus grande, & laquelle la limite
des neiges dlernclles se trouve rcléguée sur le versant thibé-
tain, est la comséquence du rayonnement des hautes plaines
voisines, de la pureté du ciel, et de la rare formaltion de Ia neige
dans un air & la fois trés-froid et trés-sce. (Humboldt, Asie cen—
trale, t. 1T, p. 281-326.) Mon opinion sur la différence de
hauteur de la neige des deux cdtés de I'Himalaya, avait pour
elle la grande autorité de Colebrooke. « D'aprés les docu-
ments que je posséde, m'écrivail-il en juin 1824, je trouve aussi
que la hanteur des neiges ¢ternelles est de 13000 pieds an-
glais (3962 m. ), sur le versant méridional et par 31° de lati-
tude. Les mesures de Webh me donhent 43300 pieds anglais
{4114 m.), par conséquent 500 pieds (152 m.) de plus que
les ohservations dn capitaine Hogdson. Les mesures de Gerard
confirment eomplétement votre opinion, et prouvent que la
ligne des neiges et plus élevée au nord qu'au sud. » C’est celte
annce seulement (1840), que lc journal complet des deux fréres
Gerard a ét¢ imprimé par les soins de M. Lloyd (Narrative of a
Journey from Caunpoor lo the Boorendo pass in the Himna-
laya by capt. Alexander Gerard and Jokn Gerard, edited
by George Lloyd, t. 1. p. 291, 314, 320, 327 et 341). On
trouve heauconp de détails sur quelques localités dans la Visit
to the Shatool, for the purpase of determining the line of per-
petual snow on the southern foce of the Himalaya , in
Aug. 1822, malheurensement, ces voyagenrs confondent sans
cesse la hauteur ol tombe la neige sporadique avec le maxi—
mum de haateur que la ligne des neiges atteint sur le plateau
fhibétain. Le capitaine Gerard distingue les sommets qui s’éle-
vent an miliea du platcau, et oi1 il place la limite des neiges
éternelles entre 418000 et 19000 p. angl. (de 5486 & 5794 m.),
d’avec les versants septentrionaux de la chaine de I'Himalaya
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qui bordent le défilé traversé par le Sutledge, et dont les flanes,
profondément sillonnés, ne peuvent rayonner beaucoup de cha-
leur. La hauleur du bourg de Tangno est de 9300 p. angl.
(2835 m.) seulement , tandis que celle du plateau qui entoure
la mer sacrée de Manasa doit élre de 417000 p. angl., ou de
5181 m. Aussi, vers le point ol la chaiue se (rouve interrompue,
le capitaine Gerard a-til trouvé la neige 500 p. angl, (152 m,)
plus bas sur le versant scptentrional que sur le versant méri-
dional qui fait face & Yllindoustan, et il y évalue a 15000 p. angl.
{4572 m,) la hauteur des neiges éternelles. La végélation du
plaleau thibetain offre des différences frappantes avec celle des
lerrasses méridionales qui dépendent de la chaine de I'Hi-
malaya. Sur ces dernicres, les moissons s’arrétent a 3040 m.;
elles sont méme souvent fauchées lorsque les liges sont vertes;
la limite supéricare des foréls ou croissent encore de grands
chénes et des pins Dévaddru, est 2 3643 m.; celle des bouleaux
nains, a 3937 m. Sur les plans élevés, le capilaine Gerard a vu
des pdturages jusqu’d uue hauteur de 3184 m.; les céréales
réussissent encore a 4300 et méme a 5636 m.; les bouleaux a
trones élevés, 14300 m., el 'on trouve de petils taillis quiservent
de combustible jusqu’d 2300 m., c'est-d-dire 390 . au-dessus
de la limite inférieure des neiges élernelles sous ’équateur, a
Quito. 1l est d'ailleurs & désirer que la hauteur moyenne du
platean thibétain, Gxée par moi a 23500 m. seulement entre
PHimalaya et lc Kouenlun, ainsi que la différence de hauteur
des neiges sur Ie versant du sud et sur celui du nord, soient dé-
terminées de nouveau par des voyageurs habitués a juger de la
configuration géuérate du sol. On a trop souvent confondu jus-
qu'a présent de simples évaluations avec des mesures effectives,
et l1a bauteur des pics isolés avec celle des plateaux environ-
nants. {Consultez les ingénieuses remarques sur ’hypsomsétrie de
Carl Zimmermann, dans sa geographische Analyse der Karte
von Inner-Asien, 1844, p. 98), Lord signale la différenco
que présentent les deux versants de I'Himaluya et ceux dela
chainealpine del'llindoukouch, par rappert aux limites des neiges
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éternelles, « Dans celte derniere chaine, dit-il, le plateau est
situé au sud, et par suite la hauteur des neiges a<t plus grande
sur le versant méridional; le contraire a Heu pour I'Himalava,
qui cst borné an sud par de chaudes terrasses, comme I'Mlin-
doukouch Pest au nord. s Les denuées hypsumétriques donl il
s'agit ici ont hesoin, il est vrai, d’une révision critique pour les
détails ; elles sulfisent toutefois & édtablir ce fait capital, que
I'admirable configuration du sol de I'Asie centrale offre & 1'es~
prce humaine tout ce qui est nécessaire & son développement,
'habitation, t nrourriture et le combustible, et cela, & une hau-
teur au-dessus du niveau de la mer ol ’on ne rencontre partout
ailleurs que des glaces éternelles. Exceptons toutcfois I'aride
Bolivia oli les neiges sount si rares : Pentlaud, en 1838, a fixé
leur limite & une hautcur movenne de 4775 m., entre 16° et
17° 2 de latitude australe. Les mesures baroméiriques de Victor
Jaequemont, vietime prématurée d'nme neohle et infatigable
ardeur, ont confirmé de la manitre la plus compléte I'opinion
que javais émise sur la différence des deux versants de I'Hi-
malaya, par rapport & la hanteur des neiges. {Voy. sa Cor-
respondance pendant son voyage dans I'Inde, 1828-1832,
liv. xx1ir, p. 290, 296, 299.) « Les neiges perpétuelles, dit
Jacquemont, descendent plus has sur la pente méridionale
que sur les pentes sepicntrionales, et leur limite s'éleve
constamment, & mesure que l'on s’éloigne vers le nord de
la chaine qui borde I'Inde. Sur le col de Kioubrong, a
5581 mefres de hauteur, selon le capiloine Gerard, je me
trouvai encore bien au-dessous de la limile des neiges per-
pétuelles, que dans celte partie de 'Himaluya je croirais de
6000 métres. » (Evalution beaucoup trop forte.) « A quelque
hauteur qu’on s’éleve sur le penchant méridional de I'Hima-
laya, dit ce voyageur, toujours Je climat conserve le méme carac-
tere, [a méme coupe de saisons que duns les plaines de 'lude;
le solstice d’été y raméne chaque anunée des piuies qui louw-
bent sans interruption jusqu'd 1'équinone d’automne. Mais dis
Cachemir, dont j'évalue la hauteur 2 5350 p. angl. (1630 m.,

I, 29
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presque la hauteur des villes de Mexico et de Popayan) com-
mence un nouveau climat tont & fait différent. » (Correspond.
de Jucquemont, t. 11, p. 38 et 74.) L'air chaud et humide dela
mer, emporté par les moussous & travers les plaines de P'Inde,
arrive el s'arréte aux penles avancées de I'Himalaya, suivant
la remarque ingénieuse de Léopold de Buch, el ne se déverse
pas sur les tégions tibétaines de Ladak et de Lassa. Carl de
Higel estime la hauteur de la vallée de Cachemir au-dessus du
niveau de la mer, 3 5818 p. angl. oud 4775 m., d'aprés e
point d'ébullition de l'eau (2° part., p. 133, et Journal of
Geograph., Society, t. V1, p. 215). Par 34° 7/ de latitude, on
trouve plusieurs pieds de neige, depuis décembre jusqu'a mars,
dans celte vallée ol 'atmosphére n'est presque jamais agitée
par les vents,

- (6) [page41). Voyezen général mon Essat surta Géographie
des Plante§, et le Tableau physique des Kégions équinoxiales,
4807, p. 80-88; sur les variatious de température du jour et de
la nuit, voyez la planche 9 de mon A{les géogr. et phys. du
Nouveaw (onlinent, et les tableaux de mon ouvrage de Distri-
butione geographica Plantarum secundum cali temperiem et
altitudinem moniium , 1847, p. 90-146; la partie météoro-
logique de mon Asie centrale, t. 111, p. 212-224, et enfin l'ex-
position plus nouvelle et plus exacte des variations que subit la
température & mesure qu'on s'éléve sur la chaine des Andes, dans
le Mémoire de Boussingault Sur la profendeur & laguelle on
trouve, sous les tropiques, la couche de tem pérature invariable
(Annales de Chimie et de Physique, 1833, t. LI, p. 225-247).
Ge Mémoire conlient les hauteurs de cent vingt-huit points com-
pris entre le niveau de la mer et le versant d’Antisana (3457 m.),
ainsi que la délermination de leur température moyenne atmo-
sphérique, laquelle varie, suivant la hauteur, de 27°, 5 44°, 7.

(7) [paged35]. Voyez, sur le Madhjadiga proprement dit, Pex~
cellent ouvrage de Lassen, indische Alterthumskunde, 1.1, p. 92.
Les Chinois appellent Mo-kie-thi le Babar méridional situé au
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sud du Gange; vovez Foe-Koue-Ki, par Chy-Fa-llian, 1836,
p. 256. Djambu-dwipa est I'Inde enticre; mais ce mot signifie
aussi quelquefois I'un des quatre continents bouddhiques.

(8) [page 15). Ucber die Kawi-Sprache auf der Insel Java,
nebst einer Einleitung ueber die Verschiedenheit der mens-
chlichen Sprachbaues des Menschengeschlechts, par Guillaume
de Humboldt , 41836, t I, p. 3-310.

(9) [ page 16]. Ce vers se treuve dans une élégie de Schiller
qui parut pour la premiére fois dans les Horen de 1795,

(10) [page 20]. Le micromeétre oculaire d'Arago, perfection-
nemeunt heureux du micromeire prismatique ou & double réfrac-
tion de Rochon. Voyez la note de M. Mathieu, dans I'Histoire
de I’ Astronomie au diz-huitiéme siécle, par Delambre, {827,
p. 634.

(1) [page 23]. Carus, Von den Ur-Theilen des Knochen-
und Schalen-Gerdstes, 1828, § 6. '

(12) [page 24). Plutarque, Vie d’Alexandre, c. 7.

(43) [page 30]. Les déterminations généralement acceptées sur
le point de fusion des substances réfractaires sont exagérées.
D'apres les recherches toujours si exactes de Milscherlich, Ile
point de fusien du granit nc dépasse guére 1300° centig.

{14) [page 31]. Voyez 'ouvrage classigne de Louis Agassiz
sur les poissons du monde antédiluvien : Recherches sur les
poissons fossiles, 4834, t. I, p. 38; t. II, p. 3, 28, 34. Ad-
dit., p. 6. L'espece enlicre des Amblypterus Ag., qut se rap-
proche de celle des Paleoniscus(appelés aussi Palwothrissum),
est enfouie sous les formations du Jura dans I'ancien terraim
houiller. Les ¢cailles des poissons de la famille des Lépidoides
(ordre des Ganoides), forment comme des deuls & certains en-
droits et sont recouvertes d'émail ; elles appartiennent aux plus
anciennes espéces de poissons fossiles apres les Placoides; on
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trouve encore dvs représenlanls vivanls de ces especes dans
deux poissons, le Bickir du Nil el du Sénégal, et lo Lepidosteus
de I'Ohio.

{15) [page 33]. Gothe, Aplioristisches welber die Nalur (édit.
des OLuvres compleles, 1833, t. L, p. 153).

(16) {page 42]. Découvertes d'Arago en 1811 (Delamlbre,
Hist. de ' Astron., passage déja cité, p. 632).

{(17) [page 42]. Gwthe, Aphoristisches ueber die Natur.
(OFuvres, t. T, p. 4).

(18) [ page 43 1. Pseudo-Platon, Aleib. 11, p. 148, ed. Steph,;
Plutarque, Instituta laconica, p. 253, ed. Hutten.

(19) [page 52]. La Margarita philosophica du pricur de la
Chartreuse de Fribourg, Gregorius Reisch, parot d'abord scus
le titre suivant : Apilome omnis philosophie, alics Marga-
rita philosophica, tractans de omni genere scibili. 1’édilion
de Heidelberg (4486) et celle de Strasbourg (1504} portent
ézalement ce titre; mais la premicre parlie en fut supprimée
dans I'édition de Fribourg de la méme année, et dans les douss
g¢ditions postérieures qui se sucréderent a de courts intervalles
jusqu'en 1335, Cet ouvrage a exercé une grande influence sur
la diffusion des connaissances ma'hématiques et physiques vers
le commencement du xv siecle, et Chasles, le savant auleur
de V'Apergu historique des mdthodes en Géomélrie (i837),
a fait voir combien l'encyclopédie de Reisch est importante
pour Ihistoire des mathématiques au moyen ége, Jui thé
parti d'un passage de la MNuargarite philosophica qui se
trouve dans une seule édition, celle de 41513, pour éclaircir
I'importante question des rapports du géographe de Saint-Di¢,
Hylacomilus (Marlin Waldseemiller, le premier qui ait donné
le nom d'Amérique au Nouveau Continent), avec Awmerigo
Vuspucci, avec le roi René de Jérusalem, duc de Lorraine, et
avec les célebres éditions de Piolémée de 1513 el de 1522,
Voyez mon Ezamen critigue de la géographie du Nouveau
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Continent et des progrés de Ua-tronomie nautique aux xv* et
xvie siécles, t. 1Y, p. 99-123,

(20) [page 52]. Ampere, Essai sur (o Philos. des Sciences,
1834, p. 23; Whewell, Induct. philos., t. 1, p. 277; Park,
Pantology , p. 87.

{21) [page 53]. Tous les changements dans le monde pliy-
sique peavent se ramener au mouvement. Voy. Aristote, Phys.
ausc., L 1Ml c. 4 et 4, p. 200 et 204 (1, VI, e. 1, 8¢et 9,
p. 250, 262 et 263, ed. Bekker), De Geaerat. el corrupt.,
111, e. 10, p. 336; Pseudo-Aristote, de Mundo, c. 6, p. 393.

(22) [page 56). Sur la différence qui existe entre I'altraction
des masses et Pattraclion moléculaire, question déja soulevée
par Newton, voyez Laplace, Exposition du Systéme du HMonde,
p. 384, et le Supplement au livre X de lu Mécanique célesle,
p. 3 et 4. Voy. aussi Kant, Melaphys. Anfangsgrinde der
Naturwissenschaft (OCuvres complétes, 1839, 1, V, p. 309);
Péclel, Physique, 1838, t. 1, p. 39-63.

(23) [page 61]. Poisson, Connaissance des temmps pour I'an-
née 1836, p. 64-66; Bessel, dans les Annalen der Phys. de
Poggendorff, t. XXV, p. 417; Encke, dans les Mémoires de
U'dcadémie de Berlin, 1826 , p. 257 ; Mitscherlich , Lelirbuch
der Chemie, 1837, t. 1, p. 352.

(24) [page 62]. Cf. Otfried Miller, Dorier, t. I, p. 363.

(25) [page 61]. Geographia generalis in qua affectio-
nes gencrales ielluris explicantur. La plus ancienne édi-
tion donnée & Amsterdam par les Elzévirs est de 16530; la
deuxieme (1672) et la troisitme (4684) ont été publides &
Cambridge par Newton. Cetle cuvre capitale de Varenius
est, dans le véritable sens du mol, une description phy-
sique de la terre. Depuis la description du Nouveau Conti-
uent, esquissée avec talent par le jésuite Joseph de Acosta
(Historia natural de las Indias, 1590}, jamais les questions
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qui se rattachent & la physique du globe mavaient été envisa-
gées d'une manitre aussi générale. Acosta est plus riche d'ob-
servations; Varcnius embrasse un cercle d'idées plus étendu,
parce que son séjour en Hollande, centre des plus vastes re-
lations eommereiales de I'époque, T'avait mis en rapport avee
un grand nombre de voyageurs instruits. «Generalis sive uni-
versalis geographia dicitur, quee tellurem in genere conside
rat atque affectiones explicat, non habita particularium regio-
num ratione, »; La description générale de la terre par Va-
renius ( Pars absoluta, c. 1-xx1u) est, dans son ensemble, un
traité de géographie comparée, pour adopter ici le terme em-
ployé par lauteur lui-méme (Geographia ecomparativa,
€. XXXIII-XL), mais dans une acception beaucoup plus res-
treinte. On peut citer, parmi les passages les plus remarqua-
bles de ce livre : Pénumération des systémes de montagues et
I'examen des rapports qui existent entre leurs dircetions et la
forme générale des continents (p. 66-76, ed. Cantahr., 1681);
vne liste des volcans éteints et des volcans en activilé; la dis-
cussion des faits relatifs a la ré;‘)arlition générale des iles et
des archipels {p. 220), a la profondeur de I’Océan par rap-
port & la lLauteur des cdles voisines (p.103), 3 'égalité du ni-
veau de toutes les mers ouvertes (p. 97), & la dépendance qui
relie les courants aux vents régnants; 'inégale salure des mers;
la configuration des cdies (p. 139); la direction des vents
comme suite des dilférences de température, ete.,. Citons encore
comme fort remarquables les considérations de Varenius, sur le
courant ¢quinoxial d'orient en occident; il attribue, & ce cou-
rant, Porigine du Gulf-Strcam qui commenee dés le cap
San-Augustin et disparait entre Cuba ct la Floride (p. 140).
Rien de plus exact que sa description du courant qui longe la
cdte occidentale de I'Afrique, entre le eap Vert et I'ile de Fer-
nando Po, dans le golic de Guinée. Varcnius explique par le
« soulévement du fond de la mer » la formation des iles spo—-
radiques : « magna spirituum inelusoram vi, sicut aliquando
montes e terra protusos csse quidam scribunt (p. 223). » L'éli-
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tion publiée par Newton en 1681 (auctior et emendatior)
ne conlient mathcureusement aucune addition de ce grand
homme; on n'y trouve méme aucune mention de Vaplatisse-
ment du globe ferrestre, quoique les expériences de Richer
sur le pendule fussent antérieures de neuf années & 1'édition
de Cambridge. Au reste, les Principia mathematica Phi-
losophice maluralis de Newton ne [urent corumuniqués en
manuscrit , & Ja Société royale de Londres, qu'en avril 1686. 11
reste beaucoup d’incertitude sur Ia patrie de Varenius; ce se-
rait I'Angleterre, d’apres Icecher; la Riogrophie universelle
{t. XLVII, p. 495) le fait naitre & Amsterdam; mais il ressort
de la dédicace de sa Géographie générale au hourgmestre de
cette ville, que ces deux suppositions sont fausses. Varenius dit
expressément qu’il s'est réfugié a Amsterdam, « parce que sa
ville nutale avait été briilée et complétement délruite pendant
une longue guerre ; » or ces mots paraissent s’appliquer au nord
de YAllemogne et aux dévastations de la guerre de lrente ans,
Dans la dédicace d'un autre ouvrage, Descriptio regni Japo-
nie (Amst.,-rl(MQ ), au sénat de Hambourg, Varenius dit qu’il
a fait ses premiéres études mathématiques dans le gymnase de
cetle ville. 11y a donc tout licu de croire que cet ingénieux
géograplie est né en Allemagne, probablement a Lunchourg.
(Witten, Mem. Theol., 1683, p. 2142; Zedler, Universal
Lexikon, t. XLV, 1743, p. 4187.)

(26) {page 64). La Science géographigue générale compa—
rée, ou Etude de la terre, dans ses rapports avec la nalure
et avee Uhistoire de Uhomme , par Carl Ritler (traduit de Ualle-
mand par E. Buret et E. Desor).

(27) [page 66]. Kioues, dans Pacception la plus ancienue,
ct dans le sens propre de ce mot, signifie parure (ornement de
I'homme, de la femme ou du cheval); pris dans le sens liguré
pour eiwakiz, il sigoilie ordre et ornement du discours. De
I'aveu de tous les anciens, c'est Pythagore qui, le premier, a
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employt ce mot pour désigner I'ordre dans I'univers et 1'uni-
vers lui-mdme, Pythagere n’a jamais écrit, mais des preuves
fort anciennes de cette assertion se trouvent dans plusicurs pas—
sages des fragments de Philolalis ( Voy. Stobée Ecloge, p. 360
et 460, ed. Heeren, et Boeckh, Philolaus, p. 62 et 90). A
I'exemple de Neke, nous ne citons point Timée de Locres,
parce que son autlienticité est doutcuse. Plutarque (de Pla-
citis Philosophorum, 1. 11, c. 1) dit de la mantére la plus nette,
que Pythagore donna le nom de Cosmos & I'univers, & cause
de l'ordre qui y reégne. (Yoy. aussi Galicn, de Historia phi-
losoph., p. 429). Des écoles plilosopliques, ce mot, avec sa
siznilication nouvelle, passa dans les écrits des poétes et des
prosateurs. Platon désigne les corps célestes par le nom d'Ura-
nos; mais lordre des cieux est aussi pour lui le Cosmos, et
dans son Timée (p. 30, b), il dit que le monde est un animal
doué d'une dme (wopey (Do ipdiyes). Sur Uesprit séparé dela
matiére, ordonnateur du monde, voy. Anaxagore de Clazomene,
ed. Schaubach, p. 111, et Plutarque, de Placitis philosopl.,
I. 1, c. 3). Dans Aristote (de Ceelo, ). 1, ¢. 9], le Cosmos est
« Lunivers et I'ordre de I'univers; » mais il esl aussi considéré
comme se divisant dans I'espace en deux parties : le monde
sublunaire et le monde situé au-dessus de la lune (Meleorol.,
1.1, ¢. 2 et 3, p. 339, a, et 340, b, éd. Bekker.). La déii-
nition du Cosmos que j'ai citée plus haut dans le texte, est
lirée du Pseudo-Aristote, de Mundo, c. 1I (p. 391); elle est
ainsi congue : Kdousg <omt suoTipa €4 chpaved ki Y7 xal tav év Tolteg
mepreycwivoy gUasey. Adyerar Ot xal frépas wiomos f Tév hev Tdll Te
#ol Suozdopinoig, Smd Sedv Te xal Six f:bw pudasrepdw. La plupart des
passages des auteurs grecs sur le Cosmos, se trouvent rassemblés
d’abord dans la eontroverse de Richard Bentley contre Charles
Boyle sur I'existence historique de Zaleucus, Iégislateur de Locres
(Opuscula philologica, 1781, p. 347, 445, Disserlalion upon
the Ipistles of Phalaris, 1817, p. 254); ensuite dans I'excel-
lent ouvrage de Nake, Sched. crit., 1812, p. 9-15, et enfin
dans Théophile Schmidt , ad Cleom. cyel. theor. met., 1.1, ¢4
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(p. 1X, 4 et 99). Pris dans une ac eption plus restreinte,
le mot Cosmos a é1é aussi employé au pluriel (Plut., ibid., 1. 1,
c. 5) pour désigner les_éloiles (Stobée, I. 1, p. 514; Plut., L. 11,
¢. 13) ou les innombrables systémes disséminés comme autant
d'lles dans I'immensilé des cieux, et formés chacun d’un soleil
et d'une lune (Anaxag. Claz., Fragm., p. 89, 93, 120; Bran-
dis, Geschichte der Griechisch-Rimischen Philosophie, t. 1,
p. 252). Chacun de ces groupes formant ainsi un Cosmos,
I'univers, +o w&v, doit avoir une signification plus large (Plut.,
.1, e. 1). Ce fut lonstemps apres le sidele des Ptolémées que ce
mot fut appliqué a la terre. Beckh a [ait connallre des in-
scriptions & la louange de Trajan et d’Advien (Corpus Inscr.
Greee., t. 1, n° 334 et 1306), ot #ioueg  CSLTNIS pour
creopive, de méme que, par monde, on entend souvent la
terre seule. Nous avons déjh indiqué cette division singulicre
des espaces célesles en trois partics, V'Olympe, le Cosmos et
I'Ouranas (Stobée, 1. 1, p. 488; Philolaus, p. 94-102); elle s’ap-
plique aux régions diverses qui entourent ce foyer myslérieux
de l'univers, celte fotia w6 maviig des Pythagariciens. Dans
le fragment qui nous a conservé cette division, le nom d'Uranos
désignela régionla plus intérieure, situce entre la luue et la terre;
c’est le domaivne des choses changeanfes. La région moyenne,
oit les planétes circulent dans un ordre invariable et harmounicux,
est nommeée exclusivement Cosmos, en vue de conceptions trés-
particuliéres sur I'univers. Quant a POlympe, c'est la région
extérieure, la région ignée. Un profond investigateur des afli-
nités des langues, Bopp, fail remarquer que «I'on peut déduire,
comme I'a fait Pott (Elymologisele Vorschungen, 1™ parl.,
p.- 39 et 252), le mot xdoues de la racine sauscrile Sud<, pu—
rificari, en s'appuvant sur deux considétalions : d’abord, le
x grec, dans xdowc, vient de la palatale s, que Bopp repré-
sente par s et Pott par ¢; de méme Siux, decem, en langue
gothique faihun, vient du mol indien dasan; en second lieu,
le d° indien correspond, en régle générale, au ¢ grec (Ver-
yleichende Gramm., § 22), ce qui acheve de mettre en
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évidence le rapport de xfowes (pour xdfpcs) avee la racine
sanscrite sudf, d'olt vient aussi xabzpss. Une aulre expros-
sion indienne pour désigner le monde est y'agat (prononcez
dschagat); c'est proprement le participe présent du verbe
Igagfimz‘, je vais, dont la racine est gd). » En restant dans le
cercle des étymologies de Ja langue grecque, on trouve { Efy-
molog. Magnum, p. 332, 42) que wiopss se lie immédiatement
A xilw, oOUu p}lllét ) xaivopat (d’oh rezaopdvee Ol xexz5y.€~ao;).
Welcker (eine Kretische™ Colomie in Thebem, p. 23, y rat-
tache en outre le nom de K4due;, de méme que, duns Hé-
syching, xidusg signifie une prise d'armes chez les Crétois.
Lorsque le langage scientiiique des Grees s'introduisit chez
les Romains, le mat mundus, qui avait h Uorigine la signi-
fication premiére du mot xdauc {ornement de femme), servit
i désigner le monde et I'univers. Ennius parait avoir osé, le
premier, cette nouveauté. Dans un des fragments de ce poéte,
que Macrobe nous a conservés & 1'occasion de la querelle qu'il
fait & Virgile sur ses emprunts, on trouve ce mot employé
dans Vacception nouvelle : « Mundus ceeli vastus constitit
silentio » (Saturn., 1. VI, ¢. 2). Cicéron a dit aussi duns sa
traduction de Timée, c. 410 : quem nos lucentem mundum
vocamus. Au reste, la racine sanscrite mand, d’ol Pott
fait dériver le mot latin mundus ( Etymol. Vorschungen,
4r part., p. 240), réuvit la double signification de briller
et d’orner. Léka désigne en sanscrit le monde et les hommes,
comme le mot francais wmonde, et dérive, suivant Bopp, de
{6k (voir et briller); il en est de méme de la racine slave
swjet, qui veut dire & la fois lumiére et monde (Grimm,
deutsche Gramm., t. 111, p. 391). Quant au mot dont les
Allemands se servent aujourd’hui (welf, en vieil allemand
wérall, en vieux saxon worold et véruld en anglo-saxon), sa
signification originaire aurait été, suivant Jacob Grimm, celle
d'un laps de temps, d'un dge d’homme (swcudum), et non pas
celle du snundus dans Pespace. Les Etrusques se liguraient le
monde comme une volte renversée et symétriquemént opposée i
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la voiite céleste (Otfried Miller, Etrusker, 2° part,, p. 96, 98
et 143). Pris dans une acception plus étroite encore, le monde
parait avoir été, pour les Goths, la surface tervestre entourée
d’une ceinture de mers (marei, meri); ils Uappelaient meri-
gard, littéralement jurdin des mers.

(28) |page 67]. Voyez, sur Ennius, les recherches ingénieuses
de Léopold Krahner, dans la dissertation intitulée : Grund{i-
nien zur Geschichte des Verfulls der romischen Staals-
Religion 1837, p. 41-43. Sclon toute probabilité, Lnnius n’a
pas puisé dans les fragmentls d’Epicharme, mais dans des pomes
composés seus le nom de ce philoseple, et congus dans le sens
de son systeme.

(29) [page 69]. Aulugelle, Noctes atiice, 1. V, c. 18.

(30) [page 78]. Bruna, ou Du principe divin et naturel des
choses, par J. de Schelling, traduit de I'allemand par Husson,
1845, p. 204.

(31) |page 89]. Les considérations relatives & la dillférence
qui existe, sous le rapport de la clarté, entre un point lumi-
neux et un disque de diametre angulaire appréciable, ont é1é
développles par Arago, dans I'Analyse des travaux de sir
William Herschel (Annuaire du Bureau des longitudes,
1842, p. 410-312et 441.)

(32) [page 91]. « Les deux nuées Magellaniques, Nubecula
major et minor, sont des objets fort remarguables. La plus
grande se compose d'amas stellaires irréguliers, d'amas sphé-
riques et d’étoiles nébuleuses plns ou moins grandes, en-
tremélées de nébulosités irréductibles. Selon toute vraisem-
blance, ces dernitres ne sonl autre chose qu'une poussiére
stellaire ( star-dust); mais le télescope de 20 pieds, lni-méme,
est impuissaut 2 les résoudre en étoiles. Elles produisent une
clarté géunérale dont le champ de la vision est illumingé, et les
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aulres objets se trouvent disséminés sur ce fond brillant, Au-
cune aubre région du ciel ne renferme autant de nébuleuses
et d’amas d’éloiles dans le mdme espace. La Nubecula minor
est beaucoup moins belle; elle présente plus de néhulosités
irréductibles, et les amas stellaires y sont a la fois moins nom-
breux et moins briHants, » (Extrait d’une Jettre de sir John
Herschel , datée de Feldhuysen, au cap de Bonne-Espérance,
13 juin 1836.)

(33) {page 92]. Cetle belle expression ydoves cbpaved, em-
pruntée par Hesychius & un poéle inconnu, aurait pu &tre citée
déja, & I'occasion des Champs célestes (Himmels-Garten, litlé-
ralement 1 jardins du ciel), si Je mot ycgreg n’eit été plus ordinai-
rement employé 2 désigner, d'une manidre générale, l'espace
compris dans une enceinte. Au resle, on ne peut méconnaitre
I'aflinité de ce mot avec le Garien des Allemands (en langue
gothique gards, lequel dérive, d’aprés Jacob Grimm, de gair-
dan, cingere), ou avec le grad, gorod des Slaves, avec le
khart des Osséles, et, suivant Pott { Etymnolog. Vorschungen,
1% part., p. 144), avec le chors des Latins (d'o corte, cour).
Citons encore le gard , gard des langues du Nord (une cloture
et parsuite un enclos, une résidence ), et les mots persans gerd,
gird, enceinte, cercle, puis une résidence princiére, un chateau
ou une ville, comme on le voit par les anciens noms de lieux que
I'on rencontre dans le Sehahnameh de Fivdusi : Siyawakehgird,
Darabgird, cte.

(34) [page 95]. L'errcur prebable de la parillaxe de « du
Centaure, déterminée par Maclear, est de 07,064. ( Résultals
de 1839 ef de 1840.) Vovez les Transact. of the Astron. Sac.,
t. XIf, p. 370. Pour la parallaxe de la 61e du Cygne, voyez
Bessel, dans ’Annuaire de Schumacher, 1839, p. 47-49: er
reur moyenne 07,014, Quant a I'idée que nous devons nous
faire de la figure réelle de la voie lactée, je trouve, dans Ké-
pler, ce passage remarquable { Epitome Astronomiw Coper-
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nicane, 1618, t. 1,11, p. 34-39) : « Sul hic noster nil aliud
esl quam una ex fisis, nobis major et clarior visn, quia propior
quam fixa. Pone Terram stare ad latus, uno semidiametro vie
lactea , tunc hwee via lactea apparebit cireulus parvus, vel el-
lipsis parva, tota declinans ad latus alterum ; eritque simul uno
intuitu conspicua, que nunc non. potest nisi dimidia conspict
quovis momnento, Itaque fixarum sphera non lantum orbe stel-
larum, sed etiam circulo lactis versus nos deorsum est termi-
nata, »

{35) [page 98]. « Si, dans les zones abandonnées par T'at-
mosphere du Soleil, il s'est trouve des molécules trop volatiles
pours’unir entre elles on aux planétes, elles doivent, en conti-
nuant decirculerautour de cet astre, offrir toutes les apparences
de la luntiére zod ncale , sans opposer de résistance sensible aux
divers corps du systeme planétaire, soil h cause de leur extréme
rareté, soit parce que leur mouvement est & fort peu pres e
méme que celui des planetes qu’elies rencoutrenl. » Laplace,
Exposition du Systéme du Honde (5° édit.), p. 415.

(36} [ page 99]. Laplace, ouvrage cité, p. 396 ct 414,

(37) [page 99). Littrow, dstronomie, 1825, t 10, p. 107;
Madler, Astrom., $841, p. 212; Laplace, ouvrage cité,
p. 210,

{38) [page 104]. Voy. Kepler, surla densité décroissante et
le volume croissant des planétes, h mesiure que la distance au
Soleil augmenle; il considere 'astre central (le Soleil) comme
le plus dense de tous les astres. Voy. son Epitome Astron. Co-
pern.in N1l libros digesta, 1618-1622, p. 420. De méme que
Kepler et Otto de Guéricke, Leibnitz pensait que les volumes des
planétes croissent en raison de leur distance au Soleil. On peut
live sa lettre au hourgmestre de Magdebourg (Mavence, 1371},
dans la collection des Lcrits allemands de TLebnitz, éditde par
Gulirauer, 1™ part,, p, 264.
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(39) [page 104 |. Pour la comparaison des masses, voy. Encke,
dans les Astronom. Nachrichten de Schumacher, 1843, n® 488,
p. 144,

(40j [page 104). En admetlant avec Burckhardt, 0,2725
pour le diamétre de la Lune, ct ;g3 pour son volume, on
trouve 0,5596, ou ¥ i peu prés, pour sa deosité. Voy. aussi
G. Beer et H. Mwdler, der Mond, p. 2 et 10; et I'Astro-
nomie de Mwxdler, p. 4157. D'apres Hansen, le volume de
notre satellite est 5 environ (i, suivant Madler), et sa
masse est 3.1 ,5, le volume et la masse de la Terre étant pris
respectivemnent pour unités. Pour le troisitme satellite de Jupi-
ter, le plus grand de tous, les rapports avec la planéte centrile
sont za-5 en volume, ct s pour les masses. Quand & I'a-
platissement d’Uranus, voy. les Astron. Nachrichéen de Schu-
macher, 1844, n° 493,

(41) [p. 109]. Yoy, Beer et Madler, ouv. cité, § 185, p. 208,
et § 347, p. 332, ot des mémes auleurs Physische Kenniniss
der himmlicken Korper, p. % et 69, tab. I,

(42) [page 141 ]. Les quatre plus anciennes camétes dont on
ait pu calculer les orbites, ont été observées par les Chinois; ce
sont celles de 'an 240 (sous Gordien I}, de 539 (sous Jus-
tinien), de 363 et de 837. Suivant Duséjour, cette der-
nitre comete serait reslée, pendant 24 heures, 3 moins de
400000 myriameétres de la Terre. Son apparition elfraya telle-
ment Louis le Pieux, que ce prince crut devoir fonder plu-
sieurs couvents, aflin de conjurer le danger. Pendant ce temps,
les astronomes chinois observaient d’une manitre vraiment
scientifique la trajectoire apparente du nouvel astre; ils me-
surerent la queue, longue de 60°; ils en décrivirent les va-
riations, car elle fut tantdt simple, tautdt multiple. La pre
micre comeéte dont l'orbite ait été calculée sur les seules obser-
vations européennes, est celle de 1456, une des apparitions de
la cométe de Halley; elle a méme passé longlemps, mais &
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tort, pour la premi&re'apparilion bien certaine de cette fameuse
comete. Voy. Arago, dans 'Annuaire de 1836, p. 204, et plus
bas la note (36) p. 438.

(43) [page 112]. Arago, dans P Annuaire de 1832, p. 209-214.
La comete de 1402 fut visible en plein soleil, comme la cométe
de 1843, Celte dernitre a été vue, aux Ltats-Unis , le 28 février,
entre une heure ct trois beures de I'aprés-midi, par J. G. Clarke
(& Portland, Etat du Maine). On a pu mesurer avee une grande
prévision la distance du noyau au bord du Soleil.. Ce noyau
devait étre fort dense; la- comete présenlait I'apparence d’un
nuage blane, i contours irés-nets; sculement il y avait un espace
obscur entre le noyau et la queue. (Amer. Journ. of Science,
t. XLV, n° 4, p. 229; Astron. Nachrichten de Schumacher
1843, n° 494, p. 175.)

(44) [ page 142]. Philos. Transact. for 1808, 2° part., p. 133;
for 1812, 4 part., p. 118, Les diametres des noyaux, mesurés
par Herschel, élaient de 338 et de 428 milles anglais. Pour les
dimensions des comites de 1798 et de 4803, voy. Arago dans
I'Annucire de 1832, p. 203.

(43) [poge 414]. Arago, des Changements physiques de la
cométe de Halley, du 15 au 23 oclobre 1833, dans ' Annuaire
de 1836, p. 248-221. La direction que les queues des cométes
alfectent ordinairement était bien connue sous Néron : Come
radivs solis effugiunt, dit Séneque, Naf. Quest, 1. VIL, c. 20

(46) [p- 413 ]. Voy. Bessel, dans les Astron. Nachrichten de
Schumacher, 1836, n* 300-302, p. 4188, 192, 197, 200, 202
et 230, et dans I'Yahrbuch du méme, 1837, p. 149-168. W,
Herschel a eru trouver, dansla belle comete de 4814, des indices
d'un mouvement de rolation dont le noyau et la queue auraient
été animés ( Phil. Transact. for 1812, 4™ part., p. 140); la
mime remarque a été faite par Dunlop, & Paramatta, sur la
troisieme comete de 41823.
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(47) |pnge 116]. Dessel, daus los Astron, Nachrickten de
Sctumacher, 1836, no 303, p. 231; Schuwm. Yahrbuch,
1837, p. 173). Vovez aussi Lelimann, sur les quenes des co-
metes, dans Bude's Astron. Jakhrb. fiar 1826, p. 168,

(48) | page 416]. Aristote, Meleor., L 1, . 8, 11-14 et 19-21
(ed. ldeler, t. T, p. 32-34). Biese, Philos. des Aristoteles, L. 11,
p. 86. Quand on songe & linfluence qu'Aristole a excrcée pen-
dant tout e moyen dge, on ne peut trop déplorer hostilité de
ce grand omme contre les helles idées des anciens Pythagori-
ciens sur la structure de 'univers, Dans le méme livre ot Aris-
tote rappelle que U'école de Pythagore considere les comeles
comme autant de planétes & longues périodes, il déclare, lui
que les cométes sont de simples méidores passagers qui naissent
el se dissipent dans notre almosphére. De I'école de Pythagore,
ces idées; dont Apellonius le Myndien fait remonter Iorigine
aux Chaldéens, arvivéerent aux Romains qui se bornérent & les
reproduire, comme ils firent de toute cliose. Apollonius, en
décrivant les orhtles cométaives, dit qu'elles pénétrent profon-
dément dans les régions supéricures du ciel; la-dessus Sénéque
s'exprime ainsi (Netur. Quast., 1. VI, c. 17) : « Cometes non
est species falsa, sed proprium sidus, sicut Solis et Luna:
altiora mundi sccat et tune demum apparet quum in imum
cursumsui venit, » 11 ajoute (1. Vi, ¢, 27) : « Cametas celernosessg
et sortis ejusdem cujus ceelera (sidera), etiamsi faciem Hlis non
habent similem, » Pline (11, 23} fait également allusion aux idées
d’Apollonius de Mynde , lorsqu™il dit : « Sunt qui et hee sidera
perpetua esse credant suoque ambilu ire, sed non nisi relicta a
Sole cerni. »

(49) [ page 11 6]. Olters, dansles Astron. Nackhrichien, 1828,
p. 437 et 184. Arago, de la Constituiion physique des Coméfes,
Annuaire de 1832, p, 203-208. Déja les anciens avaient été frap-
pés de ce que I'on peut voir & travers les cométes comme 4 tra-
vers une flamme. La plus ancieane observation d’étoiles restées
visibles , malgré I'tuterposition d’une comite, remonte & Dé-
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mocrite (Aristote, Mefeor., 1. I, c. 6). Ce lauit a donné i Aris—
fote 'occasion de rapporter qu’il avait lui-méme observé I'oe-
cultation d'une étoile des Gémeaux par Jupiter. Séndque a dit :
« On voit les ¢toiles a travers une coméle comme a fravers ull
nuage, » ( Naf. Queest., 1. VI, ¢, 18); ala vérité, ces paroles ne
doivent pas s’entendre du corps méme de la cométe, mais seu-
lement de la queue, car S8éneque ajoute (I, VII, c. 26) : « Non in
ea parte qua sidus ipsum est spissi et solidi ignis, sed qua rarus
splendor oceurrit et in crines dispergitur. Per intervalla iguium
non per ipsos vides. » Cetle derniere restriction élait soperilue;
car on peut voir & lravers une flamme dont I'épaissecur n’est
pas trop forte, Galilée jne I'ignorait pas: il a fait & ce sujet des
recherches dont il parle dans le Seggiatore (Letiera a Monsi-
gnor Cesaring, 1619).

(50) [page 116]. Bessel, dans les Astron. Nachrichten, 1836,
n° 304, p. 204-206. Struve, dans le Recueil des Jlém. de I’ Acad.
de Saint-Pétersbourg , 1836, p. 440-143, et dans les Asiron.
Nachrichten, 1836, n° 303, p. 238. « A Dorpat, I'étoile qui se
trouvait en conjonction avec la comete, n'élait qua 2”7, 2 du
point le plus brillant du novau. L’étoile ne cessa pas d’'étre
visible ; sa Jumitre ne parut méme pas affaiblie, tandis que le
noyau de la cométe fut comme éclijsé par Pédat plus vit de
étoile qui n’était pourtant que de 9° a 10¢ grandeur, »

(51) [page 1171, Les premibres recherches dans lesquelles
Arago ait fait usage des phénomenes de fa polarisation, pour
analyser la Jumitre des cometes, remontent au 3 juillet 1819,
le soir méme de 'apparition subite de la grande comeéte, Je me
trouvais fors a I'Observatoire, et je pus me convaincre, comrme
Mathieu et comme feu Bouvard, que les deux images [umineuses,
données par la lunette prismatique, étaient d’un éclat in-
ézal, quand l'instrument recevait la lumiere de la comcte. Pour
Ia Chévre, non loin de laquelle la comeéte se trouvait situce ce
soir-la, les deux images étaient d’égale intensité, A I'époqre
du retour de Ia comcte de Halley, en 1833, I'appareil mo-

i 30
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difié indiquait la présence de la lumiére polarisée, par le
contraste de deux images de couleurs complémentaires (rouge
et verte, par exemple); c'était une application nouvelle de
la polarisation chromalique, dont la découverte est due a
Arago. Voy. Annales de Chimie, t. X1, p. 108, et I'Annuaire
de 1832, p. 216. « On doit conclure, dit Arago, de I'enscmble
de ces observations, que la lamiére de la comete n’était pas en
totalilé composée de rayons doués des propriéiés de la lumicre
directe, propre ou assimilée : il s’y trouvait de la lumiére
réfléchie spécialement et polarisée, c’est-a-dire de la lumiére ve-
nant da soleil. On ne peut décider par cette méthode, d'une
manicre absolue, que les cometes brillent seulement d'un éclat
d’emprunt. En effet, en devenant lumnineux par eux-mémes, les
corps ne perdent pas, pour cela, la faculté de réfléchir des lu-
miéres étrangéres. »

(52) [poge 119]. Arago, dans I'Annuaire de 1832, p. 247-
220 ; Sir John Herscliel, Astronomie, § 488.

(33) [page 120]. Encke, dans les Asiron. Nachrichien,
1843, n° 49, p. 130-132.

(34) [page 121]. Luplace, Ezpos. du Systéme du Monde,
p. 216 et 237.

(35) [ page 121 |. Littrow, Beschreibende Astronomie, 1833,
pP. 274. Sur la cométe & courte période récemment découverte
par Faye, a I'observatoire de Paris, et dont I'excentricité est
0,534, la distance périhélie 1,690, et la distance aphélie 5,832,
voy. les Nachrichien Astron. de Schumacher, 1844, n° 493.
Sur I'identité présumée de la cométe de 1766 avec la troisieme
comete -de 1849, voy. tbid., 1833, n° 239, el sur*l'idenlité
de la comete de 41743 avec la guatricme cométe de 4819,
n* 237.)

(36) [ page 4231, Laugier, dans les Comptes rendus des
Séances de I’ Académie, 1843, t. XVI, p. 1006.

{37) [page 426). Fries, Vorlesungen ueber die Sternkunde,
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1833, p. 262-267. On trouve dans Séueque ( Naf. Quast. 1. VI,
c.17 et 21 ), une preuve assez mal choisie de I'innocuilé des co-
métes; le philosophe parle de la cométe : « quem nos Neronis
principatu letissimo vidimus et qui cometis detraxit infamiam. »

(58) [ page 1291, A Popayan (latitude boréale 2°26/, hau-
teur au-dessus de la mer, 1793 m.). En 1788, un de mes
amis, homme fort instruit, vit en plein jour un bolide si brillant,
que sa chambre tout entidre en fut illuminée, malgré la lu—
miere du soleil dont aucun nuage n’affaiblissait I'éclat. Au
moment de l'apparition, I'observateur avait le dos tourné & Ia
fenttre et lorsqu'il se retourna, une grande partie de la trajec—
toire parcourue par le bolide brillait encore d’une vive lumicre,
Au lieu de ce terme repoussant de S/ernschnuppe (littéralement
mouchure d'¢loiles), 'aurais aimé & employer d’auires expres-
sions d’un allemand tout aussi légitime, comme Sternschuss ou
Sternfall (en sucdois stjernfall, en anglais star—shoot, en
italien stella cadente), si je ne m’étais fait une loi d'éviter
scrupuleusement ; dans fous mes écrits , les mots inusités, 14 on
il s’agit de choscs généralement connues, et bien déterminées
dans le langage ordinaire. Le peuple s'imagine, dans sa phy-
sique grossiere, que les lumieres célestes ont besoin d'étre
mouchdes comme des lumignons. Mais j'ai rencontré d’autres
dénominations plus disgracieuses encore, dans les bois voisins
de I’Orénoque et sur les bords solitaires du Cassiquiare : les
indigenes de la mission de Vasiva ( Relal. hist. du Voyage aux
régions équinoxiales, t. I, p. 513) nomment les étoiles filantes,
urine d’étoiles, et 1a rosée qui se dépose en perles sur les belles
feuilles de I'héliconia, ils Pappellent salive d’éloiles. Le mythe
populaire des Lithuaniens, sur lorigine et la signification des
Eloiles filanles, indique plus de grdce et de noblesse dans celte
faculté de T'esprit qui donne a tout nne forme symbolique :
« Lorsqu’un enfant vient au monde, Werpeja file pour lui le
fil de la destinée; chacun de ces lils se termine par une étoile.
ATlinstant de la mort, le fil se rompt, P’étoile tombe, pilit et
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s'éteint, » Ces paroles sout extraites du livre de Jacob Grimm,
Deuische Mythologie, 1843, p. 685.

(59) [ page 129]. D'aprés la relation de Denison Olmsted,
professeur au coilége de Yale, & New-Haven (Connecticut),
Voy. les Annalen der DPhysik de Poggendorlf, . XXX,
p- 194, « Képler a, dit-on, banni de Pastronomic Ies bolides
et les étoiles filantes, D’aprés lui, ces météores sonl engen-
drés par les exlialaisons terrestres, et vunt se perdre ensuite
daus les huules régions de I'étlier. » Cependant il s'est expliqué
sur ce sujet avec une grande réseme. « Stelle cadentes, dit-il,
sunt maleria viscida inflammata, Earum aliquee inler cadendum
absumuntur, alique vere in terram cadunt, pondere suo tracte,
Nee est dissimile vero quasdam conglobatas esse ex materia
feeculentd, 1n ipsam auram étheream immixta : exque @theris
regione, tractu rectilineo , per aérem trajicere, ceu minutos co-
metus, oceulld causa motus utrorumque, » Kepler, Epit. Astron.
Copernicance, t. I, p. 80.

(60) [page 129]. Relation hislorigue, t. I, p. 80, 243 et
527. Si l'on distingue dans les étoiles filantes, comme dans
les cometes, la téte, ou le noyau, et la queus, on peut juger,
par la longueur et I'éclat de la queuc ou de la trainée lumi-
neuse, du degré de transparence de ['almosphére et s’assurer
de la supériorilé des régions {ropicales & cet égard, La, I'im-
pression produite par le spectacle des étoiles filantes est plus
vive, sans que le phénomene ait besoin pour cela d’élre plus
fréquent : il 8’y voit mieux, et dure plus longlemps. Au resle,
I'iofluence de 'atmospliere sur la visibilité de ces apparitions se
fait sentir, méme dans les zones tempérées, par les grandes diifé-
rences que 'on remarque en des stations peu distantes. Ainsi,
Warlmann annonce que les nomhres des météores que l'on a
pu compter, pendant une apparition de povembre, en denx
lieux voisins, 4 Genéve et aux Planchettes, élaient dans le
rapport de 4 & A7, (Wartmann , Mém. sur les étoiles filantes,
p.17.) Brandes a fait une série d’observalions nombreuses et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 461 —

fort exactes sur les quencs des étoiles filantes. Ce phénoméne
ne saurait s'expliquer par la persistance de Pimpression pro-
duite sur la rétine, car il dure queljuefeis une minule aprés que
le noyau de I'étoile a disparu. Or:il'nairement la trainée lumi-
neuse parait immobile (Gilbert's Annalen, t. XIV, p. 251 ).
Ces fails établissent une grande analogie entre les éloiles
filantes et les bolides. L’amiral de Krusensfern a vu, dans son
vovage autour du monde, un bolide laisser apres lui une trainée
lumineuse qui brilla pendant une heure entiere, sans changer
bien sensiblement de place (Voyage, I part,, p. 38). Sir
Alexander Burnes dderit en fermes animés Ia transparence de
Vatmosphere de Bokhara (latitude 39° 437; hanteur au-dessus
de 1a mer, 390 m.) : « There is also a eonstant serenily in its
almosphere, and an admirable clearness in the sky. At night,
the stars have uncommon luslre, and the milky way shines glo-
riously in the firmament. There is also a neverceasing display of
the most brilliant meteors, which dart like rockets in the sky :
ten or twelve of them are sometimes scen in an hour, assuming
every colonr : fiery, red, blue, pale and faint. 1t is a noble
country for astronomical science, and great must have been
the avanlage enjoyed by the famed observatory of Samar-
kand. » Burnes, Travels into Bokhara, t. 11, 1834, p. 138. Si
Burnes estime que les étoiles filantes sont nombreuses, lors-
qu'on peut en compter 40 ou 12 par hLeure, il ne serait pas
juste d’en faire un sujet de reproche envers un voyageur isolé;
il a fallu recourir, en Europe, & un systtme d’chservations
régulierement suivi, avant de pouvoir aflirmer, avec Quételet
(Corresp. malhém, et phys., nov. 1837, p. 447}, qu'il parait,
en moyenne, 8 étoiles ilantes par heure, dans le cercle emhrassé
par une seule personne; et méme, un autre excellent ohserva-
teur, Olbers, réduil ce nombre & 5 ou 6. (dnnuaire de Schuma-
cher, 1836, p. 325.)

{6') [page 131]. Sur les poussitres and éoriques, voy. Arage
dans PAnnuaire de 1832, p. 254. Teut récemwnent j'ai
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cherché, dans un autre ouvrage (Asie cenirale, t. T, p. 408), &
montrer comment le mythe scythique de Vor sacré, qui tomba
du ciel en pleiue incandescence, et devint ensuite la propriété de
la Hordedorée des Paralates ( Herod., L [V, . 5-T), comment, dis-
je, ce mythe a pu prendre naissance dans le souvenir confus de
la chute d’un adrolithe. Les anciens ont parlé aussi de masses
d’argent qui tomberent du ciel, sous 'empereur Sévere, et dont
on s'effor¢a de revilir des médailles de bronze (Dio Cassius,
1. LXXV, p. 1239) ; cependant le fer méiallique avait été reconnn
déja parmi les éléments des pierres météoriques (Pling, 1, II,
¢. 56). Quant & celte espression qui revient si souvent : lapidi-
bus piuit, on sait assez qu’clle ne se rapporte pas toujours a
des chutes d'aérolithes. Ainsi, dans le liv. XXV, ¢. 7, ces mots
désignent des rapillis, des fragments de pierre-ponce lancés par
un volcan dont I'estinclion n’est pas complcte, le Mons Alba-
nus, aujourd’hui Monte-Cavo; voy. leyne, Opuscule acad.,
t. II, p. 261, et ma Relat. histor., t. 1, p. 394. Le combat
qu’Hercule soutint contre les Ligyens, en allant du Caucase au
jardin des Hespérides, rentre dans un autre eercle d'idées. Ce
mythe avait pour but d’assigner une origine aux galets de
quartz qui se trouvent en abondance dans les Champs Li-
gyens, pris de Pembouchure du Rhone. Aristole croit qu'ils ont
élé rejetés par une fente éruptive, pendant un tremblement
de terre; Posidonius les attribue & I'action des vagues d’une
ancienne mer intéricure, Dans un fragment du Prométfiée dé-
livré d'lischyle, on trouve une description dont lous les détails
s’appliqueratent parfaitement & une chute d’aérolithes : Jupiter
Jorme un nuage et fait tomber « une pluie de pierres arrondies
qui jonchent le sol de la contrée. » Déja Posidonius se per-
metlait de railler le mythe géognostique des galels et des bloes.
Au reste, la description que les anciens ont laissée des pierres
des Chamwps Ligyens (aujowrd’bui, la countrée se nomie
La Crau) est de tout point conforme & la réalité, Yoy. Guétin,
Hlesures buramélriques duns los Alpes, et Météoroloyie d Avi-
gnon, 1829, chap. XII, p. 113,
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(62) [page 4131 ]. La pesanteur spécifique des aérolithes va-
rie entre 4,9 (Alais) et 4,3 (Tabor); leur densité est ordinaire-
ment trois fois plus grande que celic de l'eau. Pour les dia-
metres réels que jai assignés aux bolides, j'ai dd avoir
recours aux mesures les plus dignes de confiance; malheu-
reusement ces mesures sont en bien petit nombre. En voici plu-
sicurs : le bolide de Weston (Connecticut, 44 décembre 4807),
162 m. ; le bolide observé par Le Roi (10 juillet 4771), envi-
ron 325 m. ; celui du 48 janvier 1783, estimé par Sir Charles
Blagden 4 843 m. Brundes (Unlerhaltungen, t. 1, p. 42.)
assigne un diamétre de 25 a 40 métres aux éloiles filantes;
il évalue la longucur de leurs queues ou de leurs trainées
lumiveuses & 2 ou 3 myriametres. Mais il y a tout licu de
croire que les diametres gpparents des holides et des étoiles
filantes ont été exagérds, sous U'influence de certaines causes de
nature optique. Leur volume ne peut en aucane fagon entrer en
comparaison avee Ie volume de Céres, méme en admettant
« 70 milles anglais » pour le diamétre de celte petite pla-
nite. Voy. Vexcellent ouvrage : On the Connexion of (he
Dhysical Sciences, 1835, p. 411. — Comme pice justifica-
tive & I'appui d’une assertion de la page 132, sur le grand
aérolithe qui est tomb¢ dans fe lit de la riviere de Narni, mais
gue I'ou w'a pas retrouvé jusqu'a présent, je vais rapporter le
passaze , estrait par Pertz, ‘du Chronicon Denedicli monachi
Sancti Andrew, in Monte Soracle (Bibliothé ue Chigi, 3 Rome);
ce document remonte au x© siecle, et on v retrouve bien le style
barbare de ceite époque : « Anno 921, temporibus domini Jo-
hannis decimi papae, in anno pontificatas illius 7, visa sunt
signa, Nom juxlta urbem Romam lapides plurimi de ceelo ca-
dere visi sunt. In civitate quee vocatur Narnia, tam diriac tetri,
ut nibil aliud eredatur; quam de infernalibus locis deducti es-
sen{. Nam ita ex illis lapidibus unus omnium maximus est, ut
decidens in flumen Narous, ad mensuram unius cubiti super
aquas fluminis usque hodie videretur. Nam et ignite facule de
ceelo plurime omnibus in bac civitate Romani populi vise suat,
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ita ut pene Lerra contingeret. Alize cadentes, elc. » (Perlz, Mo-
num. Germ. list. scripfores, t. IIL, p. T35). Sur aérolithe
d’ Egos-Potamos , dont la chronique de Paros place la chute dans
la premicre anuée de la 78° olympiade (Baeekh, Corp. Inscr.
greee., U1, p. 302, 320 et 340), Cf. Aristote, Meteor. 1.1 ¢, 7
{1deler, Comm., t. 1, p. 404-407); Stobée, Fel. phys., 1. 1,
c. 23, p. 508, ed. Heeren; Plutarque, Lysendre, c. 42 ; Diogene
Laert., 1. 11, ¢. 410. (Voy. aussi plus bas les notes 69, 87, §8
et 89). D'aprés une tradition mongolienne, un rocher noir, de
18 metres de hauteur, serait tombé du ciel dans une plaine
voisine des sources du fleuve Jaune, dans la Chine occidentale,
(Abel Rémusat, dans le Journal de Physique de Lamétherir,
1819, mai, p. 264.)

(63) [ page 133 1. Biot, Traité d’ Astronomic physique (3°éd.)
1841, t. I, p. 149, 477, 238 et 312. Mon immortel ami Poisson
a expliqué, d'une manicre tout a fait neuve, Pignition spon-
tanée des pierres métdoriques, i une hauteur ol la densité de
I'atmosplicre et presgue nulle. « A uue distance de la Terre ol
la densité de I'atmosphére est toutd fait insensible, il serait difii-
cile d’attribuer, comme on le fait, I'incandesvence des adrolithes
a un frollement contre les molécules de I'air. Ne pourruit-on
pas supposer que le fluide électrique, & I'élat neutre , forme une
sorte d’atmosphere qui s'étend beaucoup au dela de la masse
d’air; qui est soumise & I'altraction de la Terre , quoiyue physi-
guement impondérable; et qui suit, en conséquence, notre globe
dans ses mouvements? Dans cette hypothese, les corps dont il
g'agit, en entrant dans cette atmosphére impondérable, déeom-
poseraient le fluide neutre, par leur action incgale sur les deux
électricités, et ce serait en s'électrisant qu’ils s'échaufferaient et
deviendraient incandescents. {Poisson, Rech. sur le Probabilile
des jugements, 1837, p. v1.)

(64) [page 134). Philos. Transact., t. XXIX, p. 161-163.

{63) [page 134]. La premiére édition de important écrit de
Chladni. Ueher den Ursprung der von Palias gefundenen und
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anderen Eisenmassen , parut deux mols avant la pluie de
pierres de Siéne, el deux ans avant I'époque ou Liclitemberg
écrivait dans un recueil de Geettingue, « que des pierres, pro-
venantdes espaces célestes, pénétrérent dans notre atmosphere. »
Voy. aussi la leltre d’Olbers & Benzenberg, en date du 418 no-
vembre 4837, dans louvrage de ce dernicr sur les étoiles
filantes, p. 186.

(66) [page 133 }. Encke, dans les Annalen de Poggendnrff,
t. XXXI11 (41834), p. 243, Arago, dans I'Annwaire pour 1836,
p. 291. Deux lettres de moi a Benzenberg, du 19 mai et du
22 octobre 1837, sur la précession présumée des neuds del'or-
hite parcourue par le flux périodique des étoiles filuntes (Ben-
tenberg | Sternschuuppen, p. 207 et 209 ). Olbers lui-méme a
adopté plus lard cette idée d’un relard progressif dans Pappa-
rition de novembre ( Astron. Nachriclten, 1838, n° 372,
p. 480). Je vais exposer ici les ¢léments qui me paraissent devoir
servir & [ixer le mouvement des nceuds, et j'ajouterai deux ob-
servations arabes & I'époque découverte par Boguslawski pour
le x1ve sitcle : )

Au mois doctobre 902, dans Ja nuit ol mourul le calife Ihra-
him-ben-Ahmed, il y eut une grande apparition d’étoiles filantes
« semblable & une pluie de feu. » Cest pourquoi cette annde
fut nommée Pannée des étoiles. (Conde , Hist. de la domin. de

- lus Arabes, p. 346.)

Le 419 octobre 1202, « les étoiles furent en mouvement pen-
dant toute la nuit. Elles tombaient comme des saulerelles. »
(Comptes renclus, 1837, t. 1, p. 294, et Frehn, dans le Bull.
del'dead. de Suini~Déiersbourg, t. 111, p. 308.)

Le 21 ocl., anc. st. 1366 : die sequente post festum XI mil-
lia Virginum, ab hora matutina usque ad horam primam, vise
sunt quasi stellee de celo eadere continuo, et in tanta multitu—
dine quod nemo narrare sufficit. Cetle notice remarquable, sur
laquelle je veviens encore plus loin, dans le texte, a été décou-
verfe par M. de Boguslawski (ils, dans la Chronicon Ecclesice
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Pragensis, p. 389. Celte chironique se trouve encore dans la
deuxicme partie des Scriptores rerum Bokemicarwm , par Pel-
zel et Dobrowsky, 4784, (Astron. Nachrichten de Schumacher,
décembre §839.) '

Du9au 10 nov. 1787, de nombreuses étoiles filantes furent
observées par Hemmer, dans le midi de I’Allemagne, parli-
culitrement & Manheim. (Kemtz, Météorologie , partie I,
p. 237.)

Le 12 nov. 1799, apres minuit | eut licu la grande pluie d'é-
toiles lilanles que nous avons décrite, Bonpland et moi, et qui
a ¢é1é observée sur une grande partie de la terre. ( Relat. hist.,
t. 1, p.519-327.)

Du42 au43 nov. 1822, Kleden vit, & Potsdam, un grand
nomhre d'étoiles filantes entremdllées de bolides. (Gilbert’s,
Annalen, t. LXXIL, p. 219.)

Le 13 nov. 41831, vers quatre heures du matin, une grande
pluie d’éloiles filantes a é1é vue par le capitaine Bérard, sur la
cOte d’Espagne, a la hauteur de Carthagene, (Annuaire de 1836,
p. 297.)

Dans la nuit du 42 au 43 nov, 41833 : I'apparition mémora-
ble si bien décrite par Denison Olmsted, dans 'Amérique du
Nord.

Dans la nuit du 413 au 14 novembre 1834 : mime phéno-
meéne, mais un ped moins marqué, dans I'Amérigue da Nord.
(Poggend., Aunalen, t. XXXV, p. 129.)

Le 43 nov. 4833, un bolide sporadijue tombe pris de Belley,
déparlement de I'din, et met le feu & upe pile de bois. (An-
nuaire de 1836, p. 296.)

kn 1838, le flux d’¢toiles Llantes se manifesta le plus pette-
ment du 13 au 14 nov. (Astron. Nachrichlen, 1838, n° 372. |

{67) page 436]. On a trouvé, je le sais, que parmi soixante-
deux étoiles filantes observées en Silésie (1823), sur Pinvita-
tion de firandes, plusieurs sc montrérent & une hauleur de 34,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 467 —

de 453 ¢t méme de T4 myriametres (Brandes, Unterhaltungen
fir Freunde der Astron. und Physik, 17 live., p. 48); mais &
cause de Ja pelitesse de Ja parallaxe, Olbers Lient pour dou-
teuses toutcs les déterminations de hauteur qui dépassenl 22
myriamaetres.

(68) [page 136]. La vitesse planétaire , c'est-d~dire la vi-
tesse de translalion des planeétes, dans leurs orbites, est, pour
Mercure, de 4,9 ; pour Vénus, de 3,6; pour Ia Terre, de 3,0
myriametres par seconde,

(69] [page 136]. Selon Chladni, ce serait un physicien ita-
lien, Paolo M.‘lria'Terzago, qui aurait considéré, le premier, les
aérolithes comme des pierres lancées par la Lune. 1l a émis en
effet cette idée, en 1660, a Voccasion de la mort d’un moine
franciscain, tué & Milan, par la chute d'un aérolithe, « Labant
Philosophorum mentes , » dit-il, dans son écrit ( Huseum Sep-
talianum, Manfredi Septale, Patricii Mediolanensis, indus-
trioso labore constructum , Tortona, 1664, p. 44), ¢ sub
horum lapidum ponderibus ; ni dicere velimus, lunam terram
alteram, sive mundum esse, ex cujus monlibus divisa frusta
in inferiorem nosirum hunc orbem delabantur. » Olbers,
qui ignorait ces hypotheses, avait ¢été conduit, doés 41795,
aprés la célebre chute d’aérolithes de Sitne (16 juin 4794),
a caleuler la vitesse dont il faudrait qu'une masse laucée de
la Lune fat animée pour arriver jusqu'a la Terre. Ce pro-
bleme de balislique a occupé dix ou douze ans apris les
géométres Loplace, Biot, Brandes et Poisson. L'opinion
trés-répandue a cette époque, et maintenant abandonuce, qu'il
existe des volcans trés-actifs dans la Lune, conduisait le pu-
blic & confondre deux choses fort différentes, a savoir, la pos-
sibilité au poinl de vue mathématique , et la vraisemblance au
point de vue physique. Olbers, Braundes ct Cliladni crurent
trouver, « dans la vitesse relalive de 3 & 6 myiiamelres par
seconde dont les bolides et les étoiles filantes sont anunds, lors-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 458 e

qu'ils pénetrent dans notre atmosphére, » un argument décisif
conire l'origine sélénitique de ces météores. Pour que les pierres
lancées de la Lune puissent atteindre la Terre, il faut, dapres
Olbers, qu'elles alent possédé une vitesse initiale de 2527 m. par
seconde (Laplace avait trouvé 2396 m. ; Biot, 2324 . ; Poisson,
2314 m.). Laplace considére cetle vitesseinitiale comme étant
seulement 5 ou 6 fois plus grande que celle d’'un boulet de ca-
non, au sortir de 1a pibce; mais Olbers a montré « que si les
pierres météoriques étaient lancées de la Lune avec une vitesse
initiale de 2500 m. & 2600 m., clles ne parviendraient & la
surface de la terre qu’avec une vitesse de 1,44 myriametres par
seconde. Or, comme la vitesse observée est en réalité de 3,70
myriametres, ferme moyen, la vitesse de projection initiale, &
la surface de la Lune, devrait étre d’enviren 33700 m., par
conséquent 45 fois plus grande que Laplace ne I'a supposé. »
(Olbers, dans le Schumacher’s Yahrouch, 1837, p. 32-38,
et dans le Neues Physik. Worterbuch de Gehler, t VI,
de part., p. 2129-2136.) Touleflois, il faut convenir que si
I'bypothese des voleans lunaires était encore admissible de nos
Jours, Pabsence d’atmosphere donnerait a ces volcans un avan-
tage marqué sur les volcans lerrestres, par rapport a laforce de
projection ; mais, b cet égard, nous manquons de données
certaines mime pour nos volcans, et tout porte  croire que
leur force de projection a été singuli¢rement exagérée. Le doc-
teur Peters, qui a observé et mesuré avec une scrupuleuse
exaclitude tous les phénoménes de I'Etna, a trouvé que la plus
grande vitesse des pierres lancées par le cratire élait seulement
de 81 m. par seconde, D’aulres observations faites au Pic de
Ténériffe, en 1798, ont donné 973 m, Si Laplace, en parlaont
des pierres méléoriques, & la fin de UEzpos. du Syst. du
Monde (éd. de 1821, p. 399) dit, avet une sage rdserve, que
« selon toutes les vraisemblances, elles viennent des profondeurs
de Pespace céleste, » on le voit cependant, dans d’antres pas-
sages (chap. 1V, p. 233), revenir & I'hypothese sélénitique
avec une certaine prédilection (sans doute I'énorme vilesse pla-
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nétaire des pierres météoriques ne lui était pas connue) el sup-
poser que les pierres lancées par la Lune « deviennent des sa-
tellites de la Terre, décrivant autour d’elle une orbite plus on
moins allongée, de sorle qu'ils n’alteiguent Patmosphére de la
Terre gqu'aprés plusieurs et méme un tres—grand nowmbre de
révolutions. » De méme qu’un ltalien de Tortona eut un jour
I'idée de faire venir les aérolithes de la Lune, de méme quel-
ques physiciens grecs imagincrent de les faire venir du Soleil.
Diogéne Laérce (1. 11, e. 9) rapporte cette opinion e parlant de Ja
masse tombée pres d’Agos-Polamos (voy. la note 62). Pline, qui
a loutenregistré, rappelle aussi cette idée singulicre (1. 11, ¢. 38) :
« Celebrunt Greeel Anaxagoram Clazomenium Olympiadis septua-
gesime octave secundo anno praedixisse celestium litterarum
scientia , quibus dicbus saxum casuruin esse e Sole, idque faclum
interdiu Thraciee parte ad Aigos flumen. — Quod si quis predic-
tum credat, simul fateatur necesse est ajoris miraculi divinita-
tem Anaxagore fuisse, solvique rerum nature intellectum, et
confundi omnia, si aut ipse Sol lapis esse aut unquam lapidem in
eo fuisse credatur; decidere tamen crebro non erit dubium.» On
attribuait également & Anaxagore d'avoir prophélisé la chute
d'uve pierre de graundeur moyenue, conservée au gymnase
d’Abydos. Des adrolithes tombant en plein jour, lorsque la
Lune n’était pas visible, ont probablement donné lieu i I'idde
des pierres du Soleil, C'était aussi un des dogmes physiques
d’Anaxagore, dogmes qui attirerent sur lui les perséculions
religicuses, que le Soleil élait « une masse incandescente en
fusion (po8pes Sidmuzes). » Dams le Phaeton d’Euripide, le So-
leil est nommé, d’aprés les idées du plilosophe de Clazomeéne,
une « masse d'or, » c'est-a-dire une matiére couleur de feu
et brillant d’'un vif éclat. Voy. Walckenaer, Diulribe in
Eurip. perd. drawm. Reliquias, 1767, p. 30; Diog. Lacrt.
I. I, ¢. 10. — Nous trouvens done quatre hypothéses diffé-
rentes chez les physiciens grees : les uns altribuent ces mé-
téores aux exhalaisons terrestres; les autres, & des pierres
arrachdes et enlevées par les ouragans. (Arist., Meleorol,,
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I. I,c. 4et9). Ces deux premitres opinions assignent une ori-
gine terrestre aux ¢toiles filantes et aux bolides; la troisicme
hypothese place cette origine dens le Soleil; la quatrieme, en-
fin, la place dans les espaces célesles, et explique le phéno-
mene par l'apparition d’astres qui seraient restés longtemps
invisibles, & cause de leur éloignement. Sur celte derniére opi-
nion de Diogene d’Apollonie, opinion qui coincide si com-
plélement avec nos vues actuelles, vovez le texle, page 139
et la note (88). Je tiens de mon mailre de langue persane,
M. Andrea de Nerciat (savant orientaliste, actuellement i
Smyrne), qu’en Syrie, on attache beaucoup d'importance,
d’apres une ancienne crovance populaire, aux pierres qui tom-
bent du ciel pendant le clair de lune. Les anciens se préoe-
cupaient, au contraire, de la chute des aérolithes pendant
les éclipses de lune; voy. Pline, I. XXXVIL, ¢. 10; Solinus,
c. 37, Salm. Ezerc., p. 534, et les passages rassemblés par
Ukert dans la Geogr. der Griechen und Romer, 2¢ part.,, 1. T,
p. 131, note 414. Voy. sur I'hypothese invraisemblable de Fusi-
nieri, qui attribuait {a formation des pierres méléoriques &
la condensation subite de vapeurs métalliques, dont les couches
supcrieures de l'atmosphere seraient ordinairement chargées,
comme sur la pénétration mutuelle et le mélange des gaz d’es-
peces différentes, ma Relad. hist., t. 1, p. 525.

(70) [page 137). Bessel, dans la Astron. Nachrichien de
Schum., 4839, n” 380 et 381, p. 222 et 346. Le Mémoire
est terminé par une comparaison des longitudes du Soleil avec
les époques de I'apparition du mois de novembre, & parlir de
4799, date de la premicre observation faite & Cumana.

{(71) [page 138]. Le docteur Thomas Forster annonce { The
pocket Encyelop. of Natural Phenomena, 4827, p. 17), que
I'on conserve dans le collége de Christ-Chureh, a Cambridge,
un manuserit inlitulé : Ephemerides rerum naturaliéum , dont
Pauteur parait étre un moine du siécle précédent. A coté de
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chaque jour de I'année, ce manuserit indique le phénomeéne cor-
respondant, comme la premicre floraison de certaines plantes,
I'arrivée des oiscaux, cte.... Le 10 aoiit y est désigné sous le nom
de mcteorades. Cette indication, jointe & la tradition relative
aux larmes de feu de Saint-Laurent, déterminerent M. Forster
a suivre assidament l'apparition du mois d’acht. (Quételct,
Corresp. mathém., série 111, t. [, 1837, p. 433.)

(72) [page 138]. Humboldt, Relat. hist., t. 1, p. 519-527;
Ellicot, dans les Transact. of the American Sociely, 1804,
t. VI, p. 29. Arago dit, au sujet de I'apparition de novembre :
a Ainsi se confirme de plus en plus 'eaistence d’une zone com-
posée de millicus de petits corps dont les orbites rencontrent le
plan de T'écliptique, vers le poiut que la Terre va occuper tous
les ans, du 41 au 13 novembre. C’est un nouveau monde plané-
taive qui commence A se révéler & nous. » (Annuaire de 41836,
P- 296.)

(73) [page 139]. Cf. Musschenhroek, Inirod. ad Phil. Nat.,
t. 11, p. 1061 ; Howard, Climate of London, L. 1[, p. 23,
observations de T'aunée 1806, par conséquent anlérieures de
sept années aux premiéres observations de Brandes (Benzen-
berg, Sternsehnuppen, p. 240-244); les ohservations d'aoit,
faites par Thomas Forster, dans Quételet, ouv, cit., p. 438-433;
celles d’Adolphe Erman, de Boguslawski et de Kreil, dans le
Yahrbuch de Schum., 4838, p. 317-330. Sur la position dua
point de divergenee des météores dans la constellation de Per-
sée, le 10 aolt 1839, voy. les excellentes mesures de Bessel
et '’Erman (Schum., Astron. Nachrichien, n° 385 et 428).
Mais il parait que le mouvement dans lorbite n’a point été
rétrograde le 10 ao(t 1837. Yoy. Arago , dans les Compies ren-
dus, 1837, t. 11, p. 183.

(T4). [page 439]. Le 25 avril 1093, « une infinité de per-

sonnes virent tomber les étoiles du cicl, aussi serrées que la
gréle, » (ut grando, nisi lucerent, pro densitate putaretur;
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Baldr., p. 88); on crut méme, au coucile de Clermont, qu’un tel
événement devait étre le présage de grandes révolutions dans la
chrélienlé; Witken, Geschichte der Kreuaziiye,t. 1, p. 75. Le
22 aviil 1800, on vit une grande pluie d’étoiles filantes, dans
la Virginie et au Massachuselts; ¢’éfait « comme la combustion
d'une fusée qui aurait duré deux heures.» Arago a signalé
le premier la périodicité de celte ¢ trainée d’astéroides, » (A4n-
nugire de 1836, p. 297, ) Les plules d'ué olithes, an eommen-
cement de décembre, sont aussi fort remarquables, On peut
trouver des indices de leur périvdicilé dans les anciennes ob-
servations de Brandes (il cumpta deax mille ¢roiles filantes
pendant fa nuit du 6 au 7 déc. 1798), ct peut-étre aussi dans
I’énorme pluie d'aérolithes rui tomba au Brésil, le 41 décembre
1836, prés du village de Macao, sur le Rio Assu (Brandes,
Unterhaltungen, 1843, 4 livraison, p. 63, et Comples
rendus, t. V, p. 211). Capocci a déeouvert douze pluies d’aé-
rolithes entre le 27 et le 29 nov. (de 1809 & 1839), et d'autres
phénomenes du méme genre, correspondants au 43 nov., au
10 aolt et au 47 juillet. (Comptes rendus, t. XI, p. 257.}
Chose remarquable, aucun [lux périodique d'étuiles filantes ou
d’aérolithes ne s'est présenté, jusqu'h présent, dans les par-
ties de 'orbite terrestre qui répondent aux mois de janvier, de
février et peut-Ctre de mars. Cependant, j'ai observé dans la
mer du Sud, le 45 mars 1803, une grande quantilé d'étoiles
filantes, ct on a vu & Quite une pluic de météores du méme
genre, peil de temps avant 'épouvantable tremb'ement de terre
de Riobamba (3 février 41797). Fn résumé, les épogues suivantes
paraissent devoir fixer I'altenlion des observaleurs :

22-25 avril;

17 juillet (47-26 juillel?) (Quételet, Carresp., 1837, p. 435);

10 aolt;

412-14 novembre;

27-29 novembre;

6-12 décembre.

La multiplicité de ces flux périodiques ne doit pas étre un su-
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jet de difficullé séricuse, et Pon peut renvoyer, & cet égard, aux
cometes dont les espaces célestes sont remplis, sans que la diffé-
rence essenlielle, qui existe entre une coméle isvlée et un anneau
d’astéroides, puisse rendre Iassimilation vicieuse.

{73) [page 4140]. Ferdinand de Wraugel, Reise lungs der
Nordkuste von Sibirien in den Jahren , 1820-1824, 2¢ part.,
page 239. — Sur le rctour de la grande apparilivn du mois
de novembre, par périodes de 34 ans, voy. Olbers, dans le
Schumacher’s Yahrbuch, 1837 , p. 280. — J'ai enlendu dire,
a Cumana, qu'on avait vu, peu de temps avant le tremble-
ment de terre de 4766, un feu d’artilice céleste, pareil & celui
du 44 au 12 novembre 1799 ; I'intervalle serait donc de 33 ans.
Toutefois, le tremblement de terre n'a pas eu lieu au commence-
nient de novembre, mais bien le 24 octobre 1766. Une certaine
nuil, le volcan de Cayambe parut, pendant une heure enticre,
comme enveloppé d'une pluie d’étoiles Glanies , et les habitants
de Quito, elfrayés de cette apparition, firent des processions, afin
d'apaiser la coltre du ciel; peul-ttre les voyageurs qui vont a
Quito pourraient-ils nous apprendre la date precise de ce phéno-
mone. Yoy, Relat, kislor.,1.1,¢. 4, p. 307 ;¢, 10, p. 520 et 527,

(76) [page 142]. Extrait d'une lettre qui me fut adressée, en
date du 24 janvier 41838, L’énorme essaim d’étoiles filantes du
mois de nov. 1799 ne ful guére visible qu'en Amérique; mais il
y fut observé depuis Neu-Herrnhuat, dans le Greenland, jusqu'a
I'équateur. L'essaim de 4831 et celui de 4832 ont été vus en
Europe seulement; ccux de 1833 ¢t de 1834 pe furent apercus
guwaux Etats-Unis d Amérique.

(77) [ page 143]. Lettre de M. Edouard Biof a M. Quételet,
sur les anciennes apparitions d’élviles filuntes en Chine, dans
les Bull. de ' Acad. de Bruwxelles, 1843 ,t. X, n°7, p. 8. —
Sur la notice exiraite du Chronicon Eeclesice Pragensis, voy.
Boguslawski fils, dans les Anrnalen de Poggend., t. XLVIII,
p. 642,

1. 34
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{78) [page 143]. « 11 parait qu'un nombre qui semble inépui-
sable, de corps trop petits pour étre observés, se meuvent dans
le ciel, soit autour du Soleil, soit autour des planétes, soit peut-
étre méme autour des satellites. On suppose que, quand ces
corps sont rencontrés par notre almosphére , la différence entre
leur vitesse et celle de notre planéte est assez grande, pour que le
frottement qu’ils éprouvent contre I'air, les échauffe au point de
ies rendre incandescents , et quelquefois de les faire écliter. Si
Ie groupe des étoiles filantes forme un anneau continu autour du
Solcil , sa vitesse de circulation pourra étre trés-différente de
celle de la Terre ; et ses déplacements daus le cicl, par suite des
actions planétaires, pourront encore rendre possible ou impossi-
ble, i diff¢rentes époques, le phénoméne de la rencontre dans le
plan de I'dcliptique. » (Poisson, Recherches sur la probabilité
des jugements, p. 306-307.) '

(79) |page 444]. Humboldt, Essai politique sur la Nouvelle-
Espagne-(2¢ édit.), t. 1, p. 310.

(80) [page 1 44]. Déja Pline avait remarqué la couleur particu—
liere a la crofite des aérolithes « colore adusto » (111, ¢. 56 et
58); I'expression « laferibus pluisse » se rapporte également &
I"aspect des aérolithes dont la surface indique I'action du feu.

(81) [page 143). Humboldt, Relat. histor., t. II, c. 20,
p. 299-302.

(82) [ page 446]. Gustave Rose, Reise nach dem Ural, t. I,
p. 202. '

(83){page 146]. G. Rose, dans les Annalen de Poggend., 1823,
t. 1V, p. 173-192; Rammelsberg, Ersfes Suppl. zum chem.
Handworlerb. der Mineral., 1843, p. 102.

« Clest un fait bien remarquable et trop longtemps laissé
dans l'oubli, a dit Olbers, que jamais aérolithe fossile n'ait
été rencontré parmi les coquilles fossiles des terrains secondaires
et tertiaires. Faut-il en conclure que, §'il tombe vraisembla~
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blement, d’apres Schreibers, sept cents adrolithes par an sur la
surface actuelle du globe, il n’en tombait jamais avant I'époque
ou cette surface a ¢été formée? » (Olbers, Schum. Yahrduch,
1838, p. 329.) Plusicurs masses de fer nafif nickelifcre, d'une
nature problématique, ont é1é trouvées, i 10 métres sous lerre,
dans le nord de I'Asie (lavages d'or de Petropawlowsk), et tout
récemment encore dans les Carpathes occidentales (mines de
Magura, pres de Szlanicz). Cf. Erman, Archiv. fir wissen-
schatfl. Kunde von Russiand, t. 1, p. 313 ; ctHaidinger, Be-
richt dber die Szlaniczer Schirfe in Ungarn.

(84) [page 146 . Berzélius, Yahresbericht, t. XV, p. 217 et
234; Rammelsherg , Handworterbuch , 2° part., p. 25-28.

(83) [page 147]. « Sir Isaac said, he took all the planets to be
composed of the same matter with this earth, viz. earth, water
and stones, but variously concocted. » Turner, Collections
Jor the List. of Grantham, coni. authentic Memoirs of
sir Isaae Newton, p. 172,

(86) [page 149]. Adolphe Erman, dans les Annalen de Pog -
gend, 1839, t. XLVIIL, p. 582-601.

Quelques années auparavant, Biot doulait que le courant
d’astéroides de novemhre dat reparaitre vers le commencement
de mai {Comptes rendus, 1836, t. H, p, 670). Madler a
cherché, par quatre-vingt-six années d’observations méléorolo-
giques faites a Berlin, ce qu’il faut penser de la crovance popu-
laire aux trois fameux jours froids du mois de mai (Verkand!.
der Vereins fiar Beford. des Gartenbaues, 4834, p. 377),
et il a trouvé qu'effectivement, le 44, le 12 et le 43 mai, la
température rétrograde de 1°,22, juste & I'époque de I’année,
ol le mouvement ascensionnel devrait étre le plus marqué. 1l
serait & souhaiter que ce curicux phénomene, ol 'on a vu
I'effet de la fonte des glaces dans le nord-ouest de I'Curope , pit
8tre étudié simultanément sur des points trés-éloignés, en
Amérique, par exemple, et dans I'hémisphére austral. Cf.
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le Bull. de 'Acad. imp. de Saint-Pétersbourg, 1843, t.1,
ne 4,

(87) [page 149]. Plularque, Lysandre, c. 22. D'apres la
narration de Damnachus (Daimachos), on aurait vu, pendant
soixante-dix jours couséculifs , une nuce enflammée lancer
des dtincelles semblalles & des étuiles filanles, puis s'abais-
ser et finir par lancer la pierre d’Algos-Potamos, « laquelle ne
formait qu’une portivun insignifiante de la nue. » Cetle narra-
tion n'est rien moins que vraisemblable, car il en résulterait
que le holide a di se mouvoir, pcndant soisante-dix jours, dans
le méme sens et avec la méme vitesse que la terre, circon-
stance dont le bolide du 19 juillet 1686, décrit par Halley
{Transact., t. XXIX, p. 163), n'a offert la réalisation que
pendant un petit rombre de minutes. Au reste, ce Daimachos,
Péerivain mept ehoefeing, pourrait bien dtre le Daimachos de Platée,
que Seleucus envoya dans les Indes au fils d’Androcottus, et
que Strabon (p. 70, Casaub, ) présente comme un « grand diseur
de fables v ; un autre passage de Plutarque, Parull. de Sofon.
et de Publie., c. 4, le donnerait presque a penser. Quoi gu'il
en soit, il $’agit seulement ici de la narration trées-tardive d'un
auteur qui écrivait en Thrace, un siécle et demi apres la chute
du céithre aérolithe, et dont Plutarque suspecte également la
véracité.

(88) [page 450]. Stobée, ed. Heeren, 1, 23, p. 50S; Plutarque,
de plac. Philos., 1. 11, ¢. 13.

(89) [page 130]. Le passage remarquable de Plutarque { De
plac. Philos.,1. 11, c. 13 ) est ainsi congu : « Anaxagoras enseigne
< que Uéther ambianl est de nature ignée; par la force de son
mouvement giratoire, il arrache des blocs de pierre, les rend
incandescents ¢t les transforme en éloiles. » 11 parait que le
philosopbic de Cluzomdue expliquait aussi, par un effet ana-
logue du mouvement généril de rotution, la chute du lion
de Némée, qu'une ancicnne tradition falsail tomber de la
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Lune sur le Péloponnése (Llien,, 1, X1, c. 7; Plutarque, de
Facie in orbe Lune , c. 24 ; Schol. ex Cod. Paris, in Apoll.
Argon., 1. 1, p. 498, ed. Schef. ; t. 11, p. 40; Meineke, An-
nal. Alex., 1843, p. 83). Nous avions lout & I'heure des
pierres de la luﬁe, voici maintenant un animal tombé de la
lune! D’aprés Vingénieuse remarque de Beeckh, cet ancien
mythe du lon luvaire de Némée aurait une origine astro-
nomique, ¢t se trouverait en rapport symholique , dans la chro-
nologie, avec le cycle d’intercalation de 'vnnée lunaire, avec
le culte de Ia lune a Némée, et les jeux dont il était ac-
compagné.

(90) [page 152]. Je transcris ici un mémorable passage de
Kepler sur les radiations calorifiques des étoiles; c’est une de
ces inspirations que I'on rencontre & chaque pas dans les derils
de ce grand génje : « Lucis proprivm est calar : sydera omnia
calefaciunt. De syderum luce claritatis ratio testatur, calorem
universorum in minori esse proportione ad calorem unius so-
lis, quam ut ab homine, cujus est certa caloris mensura, uter-
que simul percipi et judicari possit. De cincindularum lucula
tenuissima negare non potes, quin cum calore sit. Vivunt enim
et moventur, hoc autem non sine calefactione perficitur. Sed
neque putrescentium lignarum lux suo calore destituitur; nam
ipsa putredo quidem lentus ignis est. Inest et stirpibus suus
calor. » (Paralipomena in Vitell. Astron. pars optica, 1604,
Prop. XXXII, p. 23). Cf. Kepler, Epit. 4stron. Copernicance,
1648, L. I, 1. 1, p. 35.

(91) [page 1536]. « Thercis another tling, wich T recommend
to the observation of mathematical men : wich is, that in Fe-
bruary, and for a little befure, and a little aflter that month
{(as I have observed several years together) about sex in the
evening, when the Twilight hoth almost deserted the horizon,
‘you shall see a plainly discernable way of the Twilight stri-
hing up toward the Pleiades, and seeming almost to touch
them. 1t is so observed any clear night, but it is best illac
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nocte. There is no such way to be observed at any other time
of the year (that I can perceive), nor any other way at that
time to Dbe perceived darting up elsewhere. And I believe it
hath been and will be constantly visible at that time of the
year. But what the cause of it in nature should be, 1 cannot
yet imagine, but leave it to further inquiry. v Ghildrey, Bri-
tannia Baconica, 1664, p. 183, Telle est la premiere etla
plus simple description du phénomene. (Cassini, Découverte de
la lumiére céleste gui paratt dons le sodicgne, dansles Hém.
de I’Aead., t. VIII, 1730, p. 276. Mairan, Traité phys. de
Paurore boréale, 1734; p. 16). Le remarquable ouvrage de
Childrey dont nous venons d’extraire ce passage, contieot en-
core (p. 91) des détails trés-bien raisonnés sur les époques des
maxima et des minima, dans la distribution annuelle de la cha-
leur, et dans la marche diurne de la température, et quelques
apergus sur le retard qui se manifeste pour la production de
I'effet maximum ou minimum, dans tous les phénomeénes mé-
téorologiques. Par malheur le ehapelain de lord lenry Somer-
set enseigne en méme temps, dans sa Philosoplie baconienne,
que la terre est allongée vers les poles (c’est 13 P'idée de Bernar-
din de Saint-Pierre), A origine, dit-il, la terre était parfaitement
sphérique; mais l'augmentation continuelle des couches de
glace vers les deux pdles, a modifié cette figure; et comme
la glace est formée d’eau, il-en résulte que partout la masse des
eaux diminue.

(92) [page 436]. Dominique Cassini (Wém. del' Acad.,t. V1II,
1730, p. 188), et Mairan (Adurore boréale, p. 16), ont cru re-
trouver la lumicre zodiacale dans le phénomeéne qui a été vu en
Persc en 1668. Dclambre (Hist. de I’Astron. moderne, t. I,

"p. 742) attribue la découverte de cette lumicre au célebre
voyageur Chardin; mais Chardin lui-méme présente ce nyu-
zouk (nyzek, petite lance) dans le Couronnement de Soliman
et dans d'autres endroits de la nacration de son voyage (éd, de
Langles, . 1V, p. 326; t, X, p. 97), comme « la grande e}
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fameuse comete qui parut presque par toute la terre, en 1668,
et dont la fite élait cachée dans l'oecident, de sorte qu’on ne
pouvait en rien apercevoir sur I'borizon d'Ispahan. » (Afla: du
voyage de Chardin, tab. IV, aprés les observations faites & Schi-
raz). La téte de cetic cométe a été vue au Brésil et dans les
Indes (Pingré, Cométographie, t. 11, p. 22). Sar lidentité
présumée de la derniere grande cométe de 1843, avec celle que
Cassini avait prise pour la lumiere zodiacale, voy. les Astron.
Nachr. de Schumacher, 1843, n° 476, 1480, En persan, les mots
nisehi, dleschin (dards ou lances de feu) s’appliquent ausst aux
rayons du soleil, & son lever ou a son coucher; de méme nayd-
zik est traduit, dans le lexique arshe de Freytag, par stelle
cadentes. Au reste, ces dénominations singuliéres appliquées
aux cometes, par comparaison avec les lances et les épées, se
retrouvent dans toutes les Jangues, surtout pendant le moyen
age. Il y a plus, la grande cométe qui parut en 41500, depuis le
mois d’'avril jusqu'au mois de juin, est toujours désignée par
les écrivains italiens de cette éponue, sous le nom de i/ signor
Astone(voy. mon Examen critique de Uhistoire de la géogra-
phie, t. V, p. 80). On a souvent allirmé que Descarles (Cas-
sini, p. 230, Mairan, p. 46) et méme que Kepler ( Delambre,
t. I, p. 601 ) avaient connu la Jumitre zodiacale; mais cette
opinion me parait inadmissible, Descartes ( Prineipes III,
art. 136, 137) explique d’'une manitre assez obseure la for—
mation des queues des coméles, « Par des rayons obliques qui,
tombant sur diverses parties des orbes planétaires, viennent des
parties latérales & notre wil par une réfraction extraordinaire »;
il dit aussi que les cometes, qui se veient dans le erépuscule du
soir ou dans celui du matier, peuvent nous paraitre « comine
une longue poutre », lorsque le soleil se trouve entre la co—
mete et la terre. Ces passages ne se rapporient pas plus i la
lumigre zodiacale , que celui oit Kepler parle d’une atmosphere
solaire (limbus circa solem, coma lucida); elle empéche, dit-il,
que l'obscurité soit complete pendant les éclipses totales de
soleil. 11 n'est pas exact de dire, avee Cassini (page 231,
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arl. XXX1), et avec Mairan (p. 413), que les mots ¢ trabes
quas Sexbe vocantn (Pline, 1 11, e. 26 et 27) s'appliquent & Ia
lumicre zodiacale, qui monte sur I'horizon en forme de langue,
Partout, chez les anciens, le mot frabes est appliqué aux bo-
lides [ardores et faces) et i d’autres météores ignés, ou bien
aux cométes & Jongues chevelures, (Sur les mols @ Suets, Sexlaz,
Seuizng, voy. Seheeffer, Schol. Par. ad Apoll. Rhod., 1813, L. 11,
p- 206; Pseudo-Avistote, de Mundo, 2, 95 Comment. Alex.,
Joh. Philop. et Olymp. in Aristot. Meleor, 1.1, ¢. 7, 3,p. 195,
od. Ideler; Séneque, Natur. Quest., 1. 1, e. 4.

(93) [ page 136 ]. Humbholdt, Monuments des peuples indi-
gines de I'Amérique, t. 11, p. 304. Ce manuserit fort rare
provient de la bibliothéque de Letellier, archevéque de Reims ;
il contient de nombreux passages extraits d'un rituel aztéque,
d'un calendrier astrologique et d'annales historiques qui s’éten-
dent de 1497 a 1549. Ces annales rapportent a la fois les phéno-
menes naturels, la date des tremblements de terre, I'apparition
des comotes, par exemple, de celles de 1490 et de 1529, et plu-
sieurs éclipses de soleil fort importantes pour la chronologie
mexicaine. Dans le manuscrit de Camargo, Historia de Tias-
cala, la lumiére qut montait de I'horizon occidental presque jus-
qu'au zénith, est nommée « étincelante et comme parsemée
d’étoiles tres-serrées. » Cetle description d'un phénomene qui
dura quarante jours ne peut s'appliquer en aucune maniére aux
éruptions du Popocalepell, volcan silué a fort peu de distance
dans le sud-est. (Prescott, Hist. of the Congquest of Mexico,
t. I, p. 284.) Des commentateurs plus récenls ont confondu
celte apparition, dans laquelle Montézuma vovait le présage de
quelque grand malheur, avec la « estrella que humeava » (pro-
prement : qui seentillait; en mexicain choloa, sauliller et scin-
tiller). Quant & la connexiléd de cetfe vapeur avec I'étoile Citlul
Choloha (Vénus), et avec le Mont de ' Etoile (Citlaltepell , ou
le volcan d’Ovizaba), voy. mon ouvrage sur les Monumenis des
Peuples indig. de ' Amérigue, t, 11, p. 303,
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(94) [page 1537). Laplace, Expos. du Systéme du Monde,
p. 2705 Mécanique célesie, t. 11, p. 169 et 474, Schubert,
Astron., t. 1, § 206.

(95) [ page 157]. Arago, Annucire de 1842, p. 408. Cf. les
considéralions développées, par sir John Herschel, sur la fai-
blesse du volume et de 1'éelat des nébuleuses planétaires, dans
l'ouvrage de Mary Sommerville, Connexion of the Phys.
Scienees, 1835, p. 108. L'idée que le soleil est une étoile né-
buleuse, dont Patmosphére dennerait licu au phénoméne de la
lumiere zodigcale, n’a pas é1é émise par Dominigue Cassini, mais
hien par Mairan, en 1731 (Traité de I’ Aurose boréale, p. 47
et 263 Arago, dans I'Annuaire de 1842, p. 442). Celle idée n'est
qu'une reproduction des vues de Kepler.

(96) [poge 158]. Afin d'expliquer la forme de la lumiére
zodiacale ; Dominique Cassini avail eu recours, comme le firent
plus tard Laplace, Schubert -et Puisson, h I'hypotlese d'un
anneau isold, 11 dit en effet : « Si les orbites dec Mercure et
de Vénus étaient visibles (matériellement, dans toute I'éten-
due de leur surface), nous les verrions habituellement de la
méme figure et dans la méme disposition & 1'égard du soleil , et
aux mémes temps de L'année que la lumitre zodiacale. » (Mém.
de L’Acad., t. VIII, 4730, p. 218, et Biot, dans les Comples
rendus, 1836, L 1, p. 6G6.) Cassini pensait que anneau
nébuleux de la Jumitre zodiacle était formé d'un nombre in-
fini de trés-petils eorps planétaires, tournant antour du soleil;
il w'était méme pas fort floigné de croire que la chute des bo-
liles se rattachait au passage de la Terre i travers cet anncau
nébuleux. Olmsted et surtout Biot {ouv. cilé, p. 673) ont cher-
ché by rattacher aussila pluie d’étoiles filantes du mois de no-
vembre, mais Olbers a élevé des doules & ce sujet (Schumacher’s
Yahrbuck, 1837, p. 281 ). loureau, dans les Astron. Nachr.
du méme éditeur, 1843, n" 492, p. 490, examine si le plan
de la fumiere zodiacale coincide parfaitement avec {e plan de
I'équateur solaire.
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{97) [page 138]. Sir John Herschel, Astron., § 487.

(98) [page F58]. Arago, dans I'dnnuaire de 1842, p, 246,
Plusieurs faits semblent indiquer que lorsqu’une Imasse est
réduite mécaniquement & 1'état de division extréme, la ten-
sion électrique peul croitre assez pour développer de la lu-
micre et de la chaleur. Les tcntatives que l'on a [aites
avee les plus grands miroirs concaves n’ont fourni, jusqu'a
présent, aucune preuve décisive de Vexistence de la chaleur
rayonnanie dans la lumiére zodiacale. (Leltre de M. Matthiessen
a4 M. Arogo dans les Comptes rendus, t. XVI, 1843 avrit,
p. 687.)

(99) [page 4159]. « Ce que vous me dites sur les variations de
la lumiére zodiacale entre les tropiques, et sur les causes de ces
variations, excite d'autanl plus vivement mon intérét, que
jaccorde moi-méme depuis longtemps une attention toute
patticulicre & ce phénomeéne, chaque fois quil se présente, au
printemps, dans nolre zone seplentrionale. J’ai toujours pensé
comme vous que la Jumiere zodiacale devait éire animée d'un
mouvement de rotation; mais, contrairement & I'opinion de
Poisson dont vous me faites part, j'admets que cette lumiére
s’étend jusqu'au Soleil , en croissant rapidement en intensité,
et que sa partie la plus brillante forme la couronne lumnineuse
dont le Soleil parait &tre entouré pendant les éclipses lotales.
D'une année & Dautre, j’ai remarqué des variations constlé-
rables dans cetle Tumitre : souvent elle est, plusicurs années
de suite, trés-brillante et tres-élendue; souvent aussi elle est
h peine perceplible pendant d’autres années. Je cro's avoir
treuvé la premicre indication de la lumiére zodiacale, dans une
lettre de Rothmann & Tycho, oit Rothmann dit avoir ohservé
que le crépuscule du soir finissait, pendant le printemps , lors-
que le Scleil élait descendu i 24° au-dessous de I'horizon.
Rothmann a certainement pris la disparition successive de la
Iumiere zodiacale dans les vapeurs du couchant, pour fa fin
réelle du phénomine erépusculaire, Je n’ai jamais vu de mou-
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vement d’effervescence, sans doute & cause de la faiblesse de
la lumiere zodiacale dans nos contrées ; mais assurément, vous
avez raison d'attribuer aux changements qui surviennent dans
notre atmosphére , surtout dans les végions élevdes, les varia-
tions rapides d’éclat que les objets célestes vous ont présentées
sous les tropiques. L'effet donb vous parlez sc manifeste de la
maniere la plus frappante dans les queues des comeétes. On
voit souvent , surtout quand le ciel est tres-pur, des pulsations
partir de la téte comme du point le plus bas, ct parcourir la
quene enticre en uné ou deux secondes, de telle sorte que la
queuc parait s'allonger rapidement de plusicurs degrés, ct se
raccourcir aussitdt aprées de la méme maniere. Ces ondula-
tions dont autrefois Robert Hooke, et récemment encore
Schreeter et Chladni se sont occupés, ne se produisent pas
dans Je corps méme de la comete : elles résultent de simples
accidents atmosphiériques. Cela devient évident, si I'on songe
que les diverses parties d'une comete longue de plusienrs mil-
lions de lieues, se trouvent nécessairement situdes & des di-
stances tres-inégales de la Terre, et que leur lumiere emploie,
pour venir jusqu'a nous, des intervalles de temps qui peuvent
différer de plusieurs minutes. Quant & ces variations de la lu-
micre zodiacale que vous avez vucs, sur les bords de I'Orénoque,
se prolonger pendant des minutes entitres, je ne saurais déci-
der 8'il faut les attribuer & des cornscations réelles, ou bien &
un jeu de P'atmosphere. I m’est également impossible d’expli-
quer la clarté singuliere de certaines nuits, ainsi que I'étendue et
I'éclat anormal des crépuscules de 1834, erépuscules dont la
partie la plus brillante ne correspondait pas, selon quelques
observateurs , au lieu que le Soleil devait occuper au-dessous de
Phorizon. » (Extrait d'une lettre que le docteur Ollers m’a éerite
de Bréme, lc 26 mars 1833.)

(IOO) [poge IGO] Biot, T;azle d’Astron. physique (3¢ éd.),
1841, ¢ 1, p. 4 -dbet3l2.

(1) [ page 462 ). Bessel, dius le Schumacher's Yahrbuch fér
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1839, p. 54 ; cette vitesse va peut-8tre & 742000 myriaméires
par jour; la vilesse relative est au moins de 618000 myriamd-
tres : c’est plus da double de la vitesse avec laquelle la Terre
accomplit ses révolutions autour du Soleil,

(2) [page 163]. Sur le mouvement du systeme solaire d’aprés
Bradley, Tobie Mayer, Lambert, Lalande et W. Herschell,
voy. Arago dans PAnnuaire de 41842, p. 388-399; Arge-
lander, dans les Astron. Nackr. de Schum., n°® 563, 364, 398,
et sur Persée, considéré comme corps central autour duquel
tournerait tout amas stellaire, dans le Mémoire von der eigenen
Bewegqung des Sonnensystems, 1837, p. 43; Voy. aussi Othon
Struve, dans le Bull. de I’ Acad. de Saint-Pétersbourg, 1842,
t. X, n® 9, p. 137-139. Un nouveau calcul de ce dernier
donne, pour la direction du mouvement solaire, 261° 23’ A. R;
-+ 37°36’ Décl.; et en réunissant ce résultat a celui d’Argelan-
der, on (rouve, par unec combinaison définitive de 797 éfoiles,
259° 97 A, R; + 34° 36’ Décl.

(3) [ page 1641 Aristote, de Ceelo, 1. 111, c. 2, p. 201, ed.
Bekker; Phys., 1. VIII, ¢. 5, p. 256.

(4) [page 165 ]. Savary, dans la Connaissance des lemps
pour 4830, p. 36 et 163; Encke, Berl. Yakrbucher, 1832,
P- 253 et suiv.; Arago, daus 'Annuaire de 1834, p, 260-293;
John Herschel, dans les Mem. of the Astron. Soc., 1. V,
p. 171,

(3) [page 165]. Bessel, Untersuchung des Theils der pla-
netarischen Storungen, welche aus der Bewegung der Sonne
enisfchen, dans les Mém. de I’Acad. des Sciences de Berlin,
1824 (Classe des Mathém.), p. 2-6. La question avait été sou-
levée par Jean Tobie Mayer, dans les Comment. Soc. Reg. Got-
ting., 1804-1808, t. XVI, p. 31-68.

(6) [page 166). Philos. Transact. for 1803, p. 223, Arago,
Annuaire de 1842, p. 375. Si T'on veut se figurer d'une ma-
niére simple la distance des étoiles, telle que je P'ai rapportée
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quelques lignes plus haut, dans le texte, il sufiit de placer deux
points séparés par une distance d’un pied, pour représenter le
Soleil et Ia Terre; alors Uranus sera situé 4 19 pieds do premier
point, et Wcga de la Lyre & 64 lieues (de 4000 m. ).

(7) [ page 4166 |. Bessel, dans Schumacher's Yahrbuch, 1839,
p. 53.

(8) [page 467]. Medler, Astron., p. 476; le méme, dans
Schum. Yahrbuch, 1839, p. 93.

(9) [page 169]. Sic W. Herschel, dans les Philos. Trans.
Jor 4817, 2° part., p. 328,

(10) [ page 169]. Arago, dans 'Annuaire de 4842, p. 459,

(11) [ page 170]. Sir John Herschel, dans une lettre écrite du
cap de Bonne-Espérance, le 43 janvier 1836; Nicholl, Archit.
of the Heavens, 1838, p. 22. Yoy. aussi plusieurs indications
éparses de sir William Herschel, sur Iespace vide détoiles qui
nous sépare de la voie lactée, dans les Philos. Transact. for
1817, 2¢ part., p. 328.

(12) [page 470]. Sir John Herschel, Astron., § 624. Le
méme , dans les Observations of Nebulw and Clusters of Stars
(Transact., 1833, 2° part., p. 479, fig. 25.) : « We have here a
brother System bearing a real plysical resemblance and sirong
analogy of structure of our own.»

(13) [page 471]. Sir William Herschel, dans les Transact.
Jor 4785, P. T, p. 257. Sir John Herschel, Astron., § 616.
{ « The nebulous region of the heavens forms a nebulous milky
way, composed of distinct nehulee as the ollier of stars. » Le
méme, dans une leltre adressée & moi, en mars 4829, )

(14) [page 171]). John Herschel, 4siron., § 5835.

(15) [page 172]. Arago, Annuaire de 1812, p. 282-283,
209-414 et 439-442.
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(16) [page 4172]. Olbers, sur la transparence des espaces ce-
lestes, dans Bode’s Yahrduch, 1826, p. 110-121,

(17) [page 172}. « An opening in the heavens, » William
Herschel, dans les Transact. for 4783, t. LXXV, 1™ part,,
p- 256 ; le Francais Lalande, dans la Connaiss. des temps pour
I'an VIIT, p. 383; Arago, dans I'Annuaire de 1842, p. 425.

(18) [page 473). Avistote, Meteor., 1. 11, c. 5, 1; Séntque,
Natur. Quest., 1,1, c¢. 14, 2. «Celum discessisse, » dans
Cicéron, de Divin., 1. I, c. 43.

(19) [ page 173]. Arago, Annuaire de 1842, p. 429,

(20) [page 174]. En décembre 1837, sir John Herseliel vit
Pétoile » d’Argo, qui avait toujours é1€ jusqu'alors de scconde
grandeur, croitre rapidement en éclat et devenir de premibre
grandeur. En janvier 1838, son ¢clat égalait déjd celui de « du
Centaure. D’apres les nouvelles les plus récentes, Maclear I'a
trouvée en mars 1843, aussi brillante que Canopus, et méme « de
Ia Croix du Sud paraissait tout & fait terne & coté de » d’Argo.

(21) [page 1751, « Hence it follows that the rays of light of the
remoltest nebulee must have been almost two millions of years
on their way, and that consequently , so many of years ago, this
object must already have had an exislence in the sidereal heaven,
jn order to send out those ray by wich we now pereeive it. »
William Herschel , dans les Transact. for 1802, p. 498; John
Herschel , Asiron., § 590 ; Arago, Annuaire de 1842, p. 334,
339 et 382-385.

(22) [page 175]. Ce vers est iiré d’un heau sonnet de mon
frére, Guillaume de Humboldt, gesammelte Werke, t. 1V,
p. 358, n° 23.

(23) [page 473]. Olfried Mdller, Prolegomena, § 373.

(24) [page 180]. Quand il s’agit de la plus grande profon-
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deur & laquelle les travaux des hommes alent pu atteindre, il
faut distinguer entre la profoudeur absolue, comptée a par-
ticde la surface méme du sol, et la profondeur relative, comptée
seulement & partir du niveau de la mer. La plus grande profon-
deur relative qui ait jamais ét¢ atteinte, est peut-éire celle du
puits artésien de Neu-Salzwerk, prés de Minden, en Prusse;
elle était, en juin 1844, de 607, 4 m.; la profondeur ahsolue
était de 680 m. La chaleur de l'eau, au fond du puils, mon-
tait alors & 32°,7; en admetlant 9°,6 pour la lempérature
moyenne de l'atmosphere, on aurait un accroissement de {°
pour 29,6 m. Le puits de Grenelle, a Paris, a 547 m. de pro-
fondeur absolue. Au dire du missionnaire Imbert, la profondeur
de nos puits artésiens est bien dépassée par celle des fontaines
de feu (Bo-tsing), en Chine; on perce ces puils alin de se pracu-
rer le gax hydrogéne que on brile, dans les salines, pour faire
évaporer I'cau. Daus la province chinoise de Szon-Tehouan, les
fontaines de feu ont ordinairement de 600 & 650 m. de profan-
deur; & Tseou-l.ieou-Tsing { liew de {’écoulement perpéiuel), on
a foré ala corde, en 4812, un Io-Tsing de 975 m. (Humboldt,
dsie centrale, t. U, p. 521 et 325; Annales de Uassocialion
pour la Propagation de la Foi, 1829, n° 16, p. 369). La pro-
fondeur relalive atteinte & Moute-Massi, en Toscane, au sud
de Volterra, n’est que de 382 m., d’aprés Maticucci. Il est
probable que la houillere d’Apendale, 4 Newcastle-sur-Tyne
(Stallordshire), vient, en fait de profondeur velutive, immé-
diatement apris le puits aitésien de Neu-Salzwerk. Dans celte
mine, les travaux d’exploitation s’exéeutent & 725 yards
(638 m.) au-dessous de la surface (Thomas Smith, Miner's
Guide, 1836, p. 4£0); malheureusement, je ne connais pas 13
hauteur exacte du sol au-dessus du niveau de la mer. La pro-
fondeur de la mine de Monk-Wearmouth, & Newcaslle , est de
456 m. seulement (Phillips, dans le Philos. Mogaz., vol. V,
1834, p. 446); celle du charbonnage I'Espérance, & Seraing,
413 m., d’aprés M. de Dechen; celle de, I'ancien charbonnage
Marihaye, pres de Val-Saint-Lambert, dans la vallée de la
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Meuse, 376 m., d’apres Pingénienr des mines Gernaert. Les
fouilles les plus profondes ( en mesurant maintenant & partir du
sol], ont été enlreprises, pour la plupart, sur des plateaux ou
dans des vallées tellement hautes que le niveau de la mer n'a
été dépassé que de bien peu, cu miéme n’a jamais été atleint.
Un puits de mine, actuellement abandunné, a Kuttenl erg, en Bu~
héme, était arrivéa I'énorme profondeur absolue de 4131 m.
{F. A. Schmidt, Berggeseize der osterr. Mon., i part., t. 1,
p. xxx11.) A Saint-Daniel el & Geist, sur la Reererbiihel (district
de Kitzbthl), les travaux dfaient pavvenus, dans le xvie sitele,
4 947 m. On conserve encore les plans des travaux exécutés sur
la Recrerbiihel, en 1539. (Joseph de Sperges, Tyroler Rerg-
werksgeschichte, p. 124 ) Cf. aussi Humboldt, in die Gutachten
dber Herantreibung des Meissner Stollens in die Freiberger
Erarevier imprimé dans Herder, weber den jelst begonnenen
Erbsiollen, 1838, p. cxxiv.) La profondeur extraordinaire de ces
travaux parait avoir ét¢ trés-ancienmrement connue en Angleterre ;
car Gilbeit, de Magnete, assure que 'homme a pu pénétrer,
dans I'écorce terrestre, a 780 et méme 2 975 m, de profondeur,
« Exigua videtur terr@ portio, qua unquam hominibus spec-
tanda emerget aut eruitur : cum profundius in ejus viscera, ul-
tra efflorescentis extremitatis corruptelam, aut propter aquas
in magnis fodinis , tanquam per venias scaturentes, aut propter
aeris salubrioris ad vilam operariorum sustinendam necessarii
defectum, aut propter ingentes sumptus ad tanlos labores exant-
landos, multasque difficultates, ad profundiores terra partes
penetrare non possumus ; adeo ut quadringentss aut { quod ra-
rissime] quingentas orgyas in quibusdam metallis descendisse,
stupendus omnibus videatur conatus. » Guillielmi Gilberti, Col-
cestrensis, de Magnete Physiologia nova, Lond., 1600, p. 40,
Les profondeurs absolues des mines de Freiberg, en Saxe, sont
de 592 et 557 m.; les profondeurs relalives ne dépassent pas
203 et 84 m., en supposant que, pour trouver la hauteur du sol
au-dessus de la mer, on prenne, avec Reich, 387 m. pour celle
de Freiberg. La profondeur absolue des mines de Joachins-
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thal, en Bohéme, non moins célébre pour sa richesse que eslles
de Freiberg, est de 646 m., sans que les travaux soient par-
venus pour cela au niveau de la mer, puisque les mesures
de M. de Dechen donnent environ 731 m. pour hauteur de la
surface au-dessus de ce niveau. Dans le Hartz , le puits Samson
& Andreasberg, a 670 m. de profondeur absolue. Je ne con-
pais pas, daps la ci-devant Amérique espagnole, de mines plus
profondes que celles de Valenciana, & Guanaxuato (Mexique),
olt j'ai mesuré Ja profondeur absolue des plames de San~
Rernarda ; ces planes avaienl $14 m,; par conséquent il
leur manquait encors 4816 mobtres pour atteindre Je niveau
de la mer. La profondeur des anciens travaux de Kuttenberg
surpasse Ja hauteur du mont Brocken, et n'est inféricure b la
liauteur du Vésuve que de 88 m. 8i on la compare & la hauteur
des plus grands édifices construits par la main des hommes {la
pyramide de Chéops et la fliche ds la cathédrale de Strasbourg),
on trouve le rapport de 84 1. Nos livres géologiques contien-
nent tant de données numériques d'une inexactitude manifeste ;
ces données ont &6 si souvent altérées par de fausses vé-
ductions, qu’il m'a semhlé utile de présenler ici Lous les
documcnts certains que j'ai pu recueillir sur les profondeurs
absolues et relatives des mincs et des puits artésiens. — Lors-
qu'on descend de Jérusalem vers la mer Morte, en se diri-
geant & 'est, on jouit d'un spectacle unique dans le monde:
je dis unique, pour I'état actuel de nos connaissances sur I'hyp-
somérie de la surface terrestre : 2 mesure que I'on s’approche de
la faille qui sert de lit au Jourdain, on marche i ciel ouvert sur
des couches de roches dont la profondeur au—dessous du niveau
de la Méditerranée est de 422 m., d'aprés le nivelternent baro-
métrique de Bertou et de Russegger, (Humboldt, 4sie centrale,
t. If, p. 323.)

{25) [page 181 ]. A défaut des travaux des mineurs, les cou-
ches qoi se recourbent.en forme de volites renversées, et gne

X

’on voit plonger et reparaitre plus lein, & une distance déter-

I 32
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minde, peuvent donner des indications précievses sur la con-
stitution des parties tres-profondes de la crofite terrestre;
les données de cette nature ont un grand intérét pour la géo-
gnosie. Je dois les remarques suivantes 4 un excellent géo-
logue, M. de Dechen : « La profondeur de la dépression formée
par les couches carboniferes de Liége, au mont Saint-Gilles,
d’apres les mesures que j'ai faites, de concert avec notre ami
M. de OFynhausen, est d’environ 4486 m. au-dessous de la sur-
face; comme le mont Saint-Gilles n'a certainement pas plus de
130 m. de bauteur absolue, le fond du sinus est & 41056 m. au-
dessous du niveau de la mer. Lé sinus des lits de charbon de
terre, & Mons, est encore de 568 m. plus profond. Mais ces pro-
fondeurs sont bien faibles en comparaison de calle quon peut
déduire du gisement des lits de charbon de terre de Saar-Re-
~vier (Saarbricken). J'ai trouvé, par dillérents essais, qus la
couche de charbon située aux envireus de Duttweiler, prés de
Saarlouis, descend 3 6746 m. au-dessous du niveau de la mer, »
Ce résultat dépasse de 2600 m. Ia profondeur que jai attri-
buée, dans le texte, a un sinus formé par le plissement des
strates devonienues. Les lils de charbon de terre dont parle
M. de Declien, s’enfoncent ainsi au-dessous du miveau de la
mer, autant que le Chimborazo s'éléve au-dessus du méme ni-
veau. A cette profondeur, la chaleur lerrestre-doit étre de 224°.
Des plus haules cimes de I'Himalaya; jusqua ces couches ot
1a végétalion du monde primitif est enlouie, la distance comp-
tée verticalement est de 14600 m. ou de ;15 du rayon de la
terre.

(26) [page 186 1. Platon, Phedo, p. 97 (Aristote, Metaph.,
p. 983). Cf. Hegel, Geschichte der Philos. , 1840, p. 16.

(27) [page 186]. Bessel, Allgemeine Betracktungen ucher
Gradmessungen nuach astronomisch-geoditischen Arbeiten,
a la fin de l'ouvrage de Bessel et Bayer, Gradmessung in
Ostpieussen, P. 427. Quant au passage relatif & la Lune, voy.
Laplace, Expos. du Systéme du Monde, p. 308.
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(28) [ pag. 187}. Pline, 1. IT, e. 68. Séntque, Natur. Quest.
Preef , c. 2. El mundo es poco (la terre est bien petite), disait
Christophe Colomb, dans une leltre qu’il écrivail de la Jamaique,
a la reine Isabelle, le 7 juillet 1503, alin de lui faire comprendre
que le chemin d’Espagne ne pouvait étre long, quand on cher-
chait « 'orient en partant de Voccident. » Cf. mon Ezamen
critique de 'hist. de la Géogr. au xv° siécle, t. 1, p. 83; et
t. I, p. 327. Delisle, Fréret et Gosselin ont soutenu que les
contradictions des Grecs, sur les dimensions de notre globe,
glaient purement apparentes, el pouvaient étre levécs en tenant
compte de la différence des stades pris peur unilés de mesure;
j’al montré, dans les deux passages cités plus haut, que cette
opinion avuit déja été émise, en 41495, par Jaime Ferrer, dans
une proposition faite par lui pour fixer la ligne de démareation
papale,

(29) [page 187]. Brewster, Life of sir Isaac Newton, 1834 ,
p. 4162 : « The discovery of the spheroidal form of Jupiter by
Cassini had probably directed the attention of Newton to the
determination of its cause, and consequently to the true figure
of the earth. » La premiére publication de Cassini sur l'apla-
tissement de Jupiter (il 'avait lixé & %), date de 1691 {An-
ciens Mémoires de U Acad. des Sciences, t. 11, p. 108). Mais
Lalande nous apprend (Astron., 3° édit., t. III, p. 335) que
Maraldi possédait, en quelques feuillets imprimés d'un ouvrage
latin de Cassini « sur les taches des planetes, » la preuve que
Cassini connaissait I'aplatissement de Jupiter avant 1666,
¢'est-d-dire vingl et un ans avant Uapparition des Principia de
Newton.

{30} [ page 189]. D’apreés les recherches faites par Bessel , sur
dix mesures de degré, recherches oll # a é1é tenu compte de la
faute que Puissant a tlécouverte dans le ealeul de la mesure
de degré francaise (Schumacher’s, Asfron. Nachr., 184 ,
n° 438, page 446.), le demi-grand axe de Pellipsoide de
révolution .qui se rapproche le plus de la figure irrégulicre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 492 —

du sphéroide terrestre, est de 327207714 (6377398™1); le

demi-petil axe est de 3264139%,33 (63360792,9); Laplatisse-
ment est de g5l55- La longueur du degré moven d'un méris
dien est de 37013°,109 (111420™,64), avec une erreur de +
27,8403 (3®,536) : ainsi, un mille géographique vaut 3807423
{7420™,43). Les résullats obtenus antérieurement par d’autres
auteurs en combinant les mémes mesures de degré, oscillaient

entre 5 et 57, pourl'aplatissement, Ainsi, Walbeck, De formd
el magnitudine Telluris in demensis arcubus meridiani de-
Siniendis, 1849, atrpuvé gy ; Ed, Schmidt, en 1829, a dé-
duit 5y, de sept mesures de deged (Cours de mathém, et dn
géogr. phys., p. v); sur 'influence que do grandes différences
en longitude exercent sur l'aplatissement polaire, voy. la Biblio«
théque universelle, t. XXXIIL, p. 184, et t. XXXV, p. 56 ; voy,
aussila Connaissance des temps, 1829, p. 290, —Laplace dédui-
sit des seules inégalités lunaires 1a valeur de I'aplatissement qu'il
lixa a 354, d'aprés Ies ancienues tables de Birg; et plus tard ,

a 53455, Aaprés des observations de la Lune discutées par Burck-
hardt et Bouvard { Mécanigue célesie, t. V, p. 43 et 43).

{31) {page 189]. Voici les valeurs de I'aplatissement qu'on a
déduites des oscillations du pendule : résultat général de la
grande expédilion de Sabine (182" ct 41823, depuis I'équatenr,
jusqud 80° de latitude nord), 5 ; d'uprés Freycinet , en ex-
cluant les séries del'ile-de-France, de Guam et de Mowi (Maoui),
oz Aapres Forster ) oy; d’apres Duperrcy, 7o d'apres
Litke ( Partie nau/iyue, 1836, p. 737), e7, paronze stalions,
Les observations qui farent ﬂnles ‘enlre Formentera et Dun-
kerque { Connaiss. des temps, 1816, p. 330, ont donné 51,
d’aprés Mathieu: entre Formentera et Uile d'Unst, 51y, d’aprés
Biot. Cf. Baily, Report om Pendulum erperimenis, dans
les Memoirs of the royael Astrom. Sociely, t. VII, p. 96;
Borenius, dans le Bulletin de I’Acad. de Saint-Pétersbourg,
1843, 1. 1, p. 25. — Le premier qui ait proposé d’employer Ja
longueur du pendsle i secondes,, comme base d’un systeme de
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mesure, et de prendre Ie liers de cette longueur (supposée con
stante sur toute la terre) pour pes horarius, pour unité de me-
sure, dont tous les peuples pourraic:it, en tout temps, retrouver
la valeur, c’est Huvgens, dons son Horelogium oscillelorium,
1673, prop. 25. Ce veeu se trouve reproduit sur un monument
qui fut érigé solennellement sous ["équateur, par Bouguer,
La Condamine et Godin. On lit sur la belle table de marbre,
que jai retrouvée intacte dans l'ancien collége des jésuites, &
Quito : « Penduli simplici @quinosialis unius minuti secundi
archetypus, mensure naturalis excmplar, utinam universalis! »
D’apris ce que dit La Condamine dans son Journal de Voyage
a I'Equateur, 1751, p. 133, sur eertaines lacunes de linscrip-
tion, et sur ses différends avec Bouguer au sujet de quelques
nombres, je m’attendais & trouver de notables diseordances entre
la table de marbre et Uinscription publiée a Paris. Toutes com-
paraisons faites, je ne pus découvrir que deux différences pen
importantes : ex arcw greduwm 3 +, au lieu de ex arcn gra-
duum plus quam trium, et au lien de 1742, la date 17495,
Cette dernicre date est singuliére, car La Condamine ct Bou-
guer revinrent en Europe en 1744, I'un au mois de novembre,
Pautre au mois de juin ; Godia lui-méme avait déja quitté 'Amé-
rigue en juillet 1744. La eorrection la plus importante et la
plus utile qu’on elt pu faire aux nombres cités dans Pinscrip-
tion, elit été celle de la longilude astronomique de la ville de
Quito (Hfumboldt, Recueil d'Observ. astron., t. 11, p. 319-
354). Les latitndes gravées par Nouet sur les monuments égyp-
tiens, nous donment un nouvel exemple du danger qu'il vy a
d’accorder trop légérement une sorte de perpétuité soleunelle a
des résultats faux ou mal caleulés.

{32) [ paze 489]. Sur I'accroissement de la pesantleur quc 'on
a remarqué dans les iles voleaniques (Sainte-llélene, Oualan,
Fernando-de-Noronha, le-de-France, Guaham, Mowi et iles
Galapagos) sauf Dile de Rawak qui fait exceplion i celte regle, -
peut-étre a cause du yoisinage des hautes terres de Ja Nouvelle-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 494 —

Guinée (Liitke , p. 240), voy. Mathieu, dans I'Hist. de I’ Astron.
ay xvi® siécle, par Delambre, p. 7041.

(33) | page 189]. De nombreuses observations ont prouvé qu'il
existe, au miliea des conlinents eux-mémes, des attractions
locales qui se (rahissent par de grandes irrégularités dans la
longueur du pendule (Delambre, Mesure de la méridienne,
t. I, p. 348; Biot, dans les Mém. de U'Acad. des Sciences,
t. VIII, 1829, p. 18 et 23). Lorsqu'on traverse, de l'ouest &
Iest, le midi de la France et la Lombardie, on trouve & Bor-
deaux la plus faible intensité de la pesanteur; puis I'intensité
croit rapidement & Figeac, a Clermont-Ferrand et & Milan,
jusqu’d Padoue, ol elle alteirt son maximum. L'influence du
versant méridional des Alpes sur ces variations, ne deit pas
&tre allribuée uniquement & la grande masse de celte chine; .
elle appartient surtout aux roches de mélaphiyre et de serpentine
qui en ont opéré le soulévement : cette opinion a é1¢ émise par
Elie de Beaumeont, dans ses Rech. sur les Révol. de la surface
du globe, 1830, p. 729. On peut en dire amant des versants
de VArarat, qui se trouve, avec le Caucase, & peu prés au
centre de gravité de 1'ancien costinent (Europe, Asie, Afrigue).;
les remarquables observations du pendule, que Fedorow a faites
sur ce point, bien Join d’établir 'existence de cavités souter~
raines, autorisent, au contraire, 3 conelure i celle de masses
voleaniques d'une grande densité (Parrot, Voyage au mont
Ararat, t. 11, p. 143). On trouve dans les opérations géodé-
siques de Carlini et de Plana, en Lombardie, des différences de
207 4 47", 8 entre les latitudes astronomiques et les latitudes
déduites de ces opérations (voy., par exemple, Andrate et Mon-
dovi, Milan et Padoue, dans les Opérations géodés. et astrom.
pour ta inesure d'un arc du parclléle moyen, 1. U, p. -347;
Effemeridi astron. di Milano, 4842, p. 37). Si on calcule la
latitude de Milan par celle de Berne, & I'aide de la triangula—
tion francaise, on trouve 43° 27/ 52’/ pour cette latitude, tan-
dis que les observations astronomiques ont donné 43° 277 357,
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Comme les perturbations s’étendent dans les plaines de la Lom-
bardie jusqu'd Parme, bien loin au sud du Po (Plana, Opérat.
géodes., t. 1, p. 847}, i) est permis de craire que les causes
qui dévient le fil a plomb tiennent a la nature du sol méme
de la plaine. Des effets semblables se sont présentés & Struve,
dans les plaines les plus unies de I'Europe orientale (Schu-
macher’s Astron. Nachr., 1830, 0° 164, p. 399). Quant &
Pinfluence des masses pesantes que L'on suppose exister par
une profondeur égale & la hauteur moyenne de la chaine des
Alpes, voy. les expressions analytiques que Hossard et Rozet ont
insérées dans les Comptes rendus, t. XVII, 1844, p. 392; et
Cf. avec Poisson, Traité de mécanique (2° éd4.), t. T, p. 482.
La premicre indication de I'influcnce que les roches de diverse
nature peuvent cxercer sur les oscillations d’un pendulc, a été
dounée par Thomas Young, dans les Philos. {ransact. for
1819, p. 70-96. Mais lorsgu'il s'agit de tirer des observalions
duo pendule quelque conclusion sur la courbure de la terre, il
ne faut pas perdre de vue que la consolidation de la crofite
terrestre peut avoir été antérieure i 1'éruption des masses basal-
tiques et métalliferes.

(34) |p. 190}, Laplace, Exp. du Syst. du Monde, p. 231,

{353) [ p. 191]. Les observations du pendule faites par La
Caille, au Cap de Boune-Espérance, et calculées avec le plus
grand soin par Mathieu (Delambre, Hisf. de PAsiron. au
Xvi© sigcle, p. 479), donnent un aplatissement de ' p
mais, de queljue manitre que l'on combine les observations
faites sous les mémes latitudes, dans les deux hémispheres, on
ne trouve aucune raison de eroire aplatissement de I'hé-
misphére austral plus fort que celui de Vhémisphere boréal
(Biot, dans les Mém. de 4’ Acad. des sciences, t. VI, 1829,
p. 39-41).

(36) [p. 191 ]. Les trois méthodes d’observation donnent
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les résultats suivants : 1° Par la déviation du fil 3 plomb prés
du mont Shehallien {en gallois Thichaullin), dans le Perth-
shire, méthode proposée autrefois par Newlon et mise & exécu-
tion, en 17741776 et en 1810, par Maskelyne, Hullon et
Playfair : 4,743 ; 2° par les vseillations d'un pendule ebservé
sur le sommet d’'une montagne et dans Ja plaine : 4,837 (ob-
servations de Carlini sur Te Mont-Cenis, comparées aux obser-
vatious de Biot, & Bordeaux, Effemer. astr. di Milano, 1824,
p. 184); 3° par Ia balance de torsion, et & I'aide d’un appareil
imaginé primilivernent par Milchell, Cavendish a trouvé 5,48
(d’aprés Hulton, qui a revu les caleuls, 5,32; d’aprés la révision
d’fdouard Schmidt, 5,52 : Lehrbuch der mathem. Geogr., t. 1,
p. 487.); par la balance de torsion, Reich a trouvé 35,44.
Daus le calcul de ces dernitres recherches, véritable chel-
d’euvre d'exactitude, le professeur Reich obtint d'abord, pour
résuftat moyen, 5,43 (avec une erreur probable de 0,0233
seulement) ; mais, en tenant eompte de 1a quantité dont la force
centrifuge diminue P'intensité de la pesanteur, sous la latitude
de Freiberg (50° 55%), on obtient délinitivement 5,44, La subsli-
tution du fer fondu au plomb n'a produit awcune différence
qu’on ne fit en droit d’attribuer aux petites erreurs de I'obser—
valion , il ne s'esf manifesté aucune trace d’action magnéligue
{ Reich, Versuche wber die mittlere Dichtigkeit der Erde, 1838,
p. 60, 62 et 66).

La densité moyenne de la terre, que l'on déduisit d’abord
des vbservations faites au sommet et au pied des montagnes,
est trop faible d'environ ! : 4,764 (Laplace, Mécan. céleste,
t. V, p. 46) ou 4,785 (Ed. Schmidt, Cours de géograph.
mathém., vol. I, § 387 et 448). Cette différence s'explique
par Vemploi, dans les calculs, d’une valeur trop faible de
I'aplatissement , et par la difficulté de déterminer avec exac-
tilude la densitd des roches de la surface, — Voy. sur 'hypo-
these de Halley (citée p. 193, duus le lexte) qui considérait
la terre commme une sphéere-creuse (c'est 1a le germe des idées
de Franklin sur les tremblements de tevre ), les Philos. Trans-
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act., for the year, 4693, t. XVII, p. 563 (On the structure of
the internal parts of the Larth, and the concave habitated arch
of the shell). Malley pense qu'il est plus digne du Créateur « que
le globe terrestre soif habité 4 I'intérieur et & 'extérieur, comme
une maison a plusiears étages. Quant & la lumitre nécessaire
pour éclairer I'intérieur, il doit y avoir é1é pourvu d’une facon
quelconque (p. 576). »

(37) [ page 195 ]. Cette question a été 1’objet des beaux tra-
vaux analytiques de Fourier, de Biot, de Laplace, de Duhamel
et de Lamé. Dans la Théorie mathématique de la Chaleur,
1835, p. 3, 428-430, 436 et 321-324 (voy. aussi I'extrait
qu'en a fait de La Rive dans la Bibliothéque univers. de Ge-
néve, t. LX, p. 413), Poisson a développé une hypolhise com-
plétement opposée aux vues de Fourier. ( Théorie analytique
de la Chaleur.) Il nie que le noyau de la Terre soif actuelle-
ment a 1'élat liquide; suivant lui, « lorsque la Terre s’est re-
froidie en rayonnant vers le milieu ambiant, les parties de la
surface qui se somt solidifiées les premicres, se sont aussitot
précipitées vers le centre, et un double courant ascendant et
descendanl a ainst diminué la grande inégalité qui aurait eu
Heu dans un corps solide, dont le refroidissement s'opére a
partic de la surface. » Le grand géoméetre admet que la
solidification a débuté par les parties les plus rapprochées
du centre; « que le phénomeéne de la chaleur croissant avec
la profondeur, ne s’étend point & la mwasse eatiére du globe,
et qu'elle est uue simple conséquence du mouvement de
notre sysitme planétaiie dans 'espace céleste, dont les diverses
parties possedent, en vertu de la chaleur stellaire, des tempéra-=
tures trés-différentes, » La chaleur des eaux de nos puits arlé-
siens ne serait donc, d’aprés Poisson, qu’une chaleur étran—
gere qui aurait pénétré de Vestéricur & lintéricur du globe
terrestre; « on pourrait comparer celui-ci & un bloe de rocher
ue Fon transporterait de 'équateur jusque sous les péles, as-
sez rapidement pour qu’il n’elit pas le temps de se refroidir en-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 498 —

tierement : I'accroissement de température ne s’étendrait pas,
dans un tel bloc, jusqu'aux couches voisines du cenfre. ¢ On
peut lire daus les Annalen der Physik und Chemie de Pog-
gendor(f, t. XXXIX, p. 93-100, les justes objections que
cette singuliére théorie cosmozonique a soulevées, en attribuant
aux espaces célestes un phénomene qui s’explique bien mieux
par le passage de la matiere primitivement gazeuse a I'état ac-
tuel de solidificalion.

(38) [ page 196 [. L'accroissement de chaleur indigué par le
puits de Grenelle, & Paris, est de 1o pour 32 m.; par le puits
artésien de Neu-Salzwerk, pris de Minden, en Prusse, de
4° pour 29®,6; & Prégny, pres de Genéve, Dorifiee du puits arté-
sien esl situé a 490 m. au-dessus du niveau de la mer, et pour-
tant P'accroissement v est encore de 4° pour 29™, 6 d'aprés Au-
guste de La Rive et Marcet. Cette mélhode a été proposée pour
la premiere fois, en 1821, par Arago (A nnuaire du Bureau
des Longitudes, 1835, p. 234); on vient de voir 'admirable
concordance des résultals gu’elle a fournis par trois puils arlé-
siens dont les profondenrs sont respectivement 547, 680 et 224
melres. S’il est deux points sur la terre (situés & peu de distance
I'un au-dessous de lautre) dont les moyennes températures
annuelles soient bien connues, ces deux points se trouvent a
P'Observatoire de Paris ou la température de I'air exléricur est
107,822, et celle des caves 11°,834; la différence est 1°,012
pour 28 m. de profondeur, (Poissen, Théorie mathém. de
le Chaleur, p. 415 et 462.) 1l parait que dans le cours de
ces dix-sept dernieres annces, certaines causes dont la nature
n'est pas encere parfaitement connue, ont fait monter de 00,220,
non la température des caves de ’Observatoire, mauis bien les
indications du thermometre qui s'y trouve fixé. Si les puils arlé-
siens présentent guelques chances de perturbations dans leur
température propre , pour pea que des eaux étrangéres s’y in-
troduisent par des lissures latérales, les observations faites dans
Ies mines sont exposées a bien d’autres erreurs, & cause des cou-
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rants d’air froid qui y circulent sans cesse. Les nombreuses re-
cherches que Reich a faites sur la température des puits des
mines de Saxe, établissent un accroissement un peu plus lent
de Ja chaleur terresire; Reich trouve 4° d’augmentation pour
41 814, (Observations sur la lempérature des couches & di-
verses profondeurs, 1834, p. 134.) Cependant, Philips a Lrouvé
(Poggend. Annalen, t. XXXV, p. 191) dans un puits de
la houillere de Monk-Wearmouth, & Newcastle, dont la pro-
fondeur est de 436 m. au-dessous du niveau de Ia mer, une
augmentation de chaleur de 4° pour 32™,4, résultat presque
identigue & celui qu'Arago et Walferdin ant obtenu par le puits
de Grenelle.

(39} {page 197]. Boussingault, Sur la profondeur ¢ laguelle
se trouve la couche de température invariable, entre les tropi-
ques, dans les Annales de Chimie et de Physique, t. LIII,
1833, p. 225-247.

(40) [page 199]. Laplace, Exp. du Syst. du Monde , p. 229
et 263 ; Mécanique céleste, t. V, p. 18 et 72. 1l est & remar-
quer que la fraction de g%, de degré centésimal du thermométre
a mercure, laquelle désigne, dans le texte, la limite de Ja stabi-
lité de la température terrestre , depuis les temps d’Hipparque,
suppose que la dilatation des maticres dount le globe terrestre se
compose est égale a celle du verre, ou a g pour 1° du
thermometre, Vov. les remarques d'Arago sur cette hypothese,
dans I’ Annuaire pour 1834, p. 177-190,

{(41] | page 200 ] William Gilhert, de Colchester, que Galilde
nommait ¢ grand jusqu'a faire maitre lenvie, » disait déja :
« Magnus magnes ipse est globus terrestris. » 1l railloit les
montagnes d’aimant que Fracastor, I'illustre contemporain de
Christophe Colomb, pluguit aux poles : « Rejicienda est vulga-
ris opinto de monlibus magneticis, aut rupe aliqua magnetica ,
aut polo phantastico a polo mundi distante, » }1 admet que la
déclinaison de l'aiguille aimantée est invariable sur toute la
terre {variatio untuscujusgne loci constans esi); et il explique
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les courbures des lignes isogoniques par la configuration des
continents et la situation des bassins des mers, dont Paction
magnétique est moindre que celle des masses solides qui s’¢lévent
au-dessus du niveau dc 'océan. (Gilbert, de Maguete, ed. 1633,
p. 42, 98, 132 et 155.)

(42) [ page 200 |. Gauss, Allgemeine Theoric des Erdma-
gnelisinus, dans Resultate aus den Beob. des magnetl. Ve-
reins, im Jahr 1838, § 41, p. 56.

{43) [ page 201 . 1l exisle d'autres eauses perturbatrices en-
core plus lueales, dont le siége est peut-étre moins profondé-
ment situé, et dont les elfets ne s’étendent pas trésloin. J'ai
fait conpalitre, it y a déja longlemps, un exemple fort rare de
ees perturbations exceptionnelles qui s’étaicnt fait sentir dans
les mines de Saxe et non & Betlin (Letire de M. de Humboldt &
son A. R. le duc de Sussex , sur les moyens propres o per-
feclionner la connaissance du magnélisme terrestre, dans le
Traité expérimental de {électricité de Becquerel, t. VI, p. 442).
On a vu cerlains orages magnétiques se manifester simullanément
depuis la Sicile jusqua Upsala, sans se propager d'Upsala a
Alten. (Gauss et Weber, Resullate des magnet. Vereins, 1839,
p. 128; Lloyd, dans les Comples rendus de I' Académie des
Seiences, t. XIII, 1843. Sém. II, p. 723 ct 827.) Parmi les
nombreusx et récents exemples de ces perlurbations, que Sabine
a rassemblés dans son important ouvrage ( Observ. on days of
unusual magnelic disturbance, 1843), I'un des plus remar-
quables est celui du 25 septembre 4841 : la perturbation se it
sentir & Toronto , dans le Canada, au cap de Bonne-Espérance,
a Prague, et, en partie du moins, a la Terre de Van-Diémen.
Les Anglais attachent tant d’importance & la solennité du Di-
manche, qu'ils croiraient commettre un péché s’ils consentaient
a lire une échelle graduée, une fois que mivuit a sonné dans
la nuit qui suit le samedi, quand bien mdéme il s’agirait des
plus merveilleux phénoménes de la création. Or, comme I'0a
rage magnélique dont nous parlons, tomba précisément sur
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un dimanche, dans la Terre de Van-Diémen, & cause de la dif-
férence de longitude, l'observation resta incompléte. (Qbserv.
p- XIV, 78. 85 et 87).

(44) [page 201]. V'ai montré dans le Jouraal de Physigue
de Lamétherie, 1804, t. LIX, p. 449, comment on peut dé-
terminer la latitade a Paide de linclinaison de 'aiguille ai-
mantée , sur une cote dirigée du nord au sud qui, comme eelles
du Chili et du Pérou, serait constamment enveloppée de brouil-
lards {gerua) pendant une pattie de P'année, Cetle application
est d’une viilité d’autant plus réelle, pour cetts localitd, qu'un
courant violent v porte du sud au nord, jusqu'd Cabo-Pariiia,
et qu'un navigateur perdrait beaucoup de temps si, faute da
bien connaitre sa latitude , il attaquait la cbte au nord du port
ot il veut reldcher, Dans la mer du Sud, depuis le Cal-
lao de Lima jusqu'd Truxillo, c'est-&-dire pour une diffé-
rence en latitude de 3° 57/, j'ai trouvé do (division centésimale)
de variation dans Uinclinaison de V'aiguille aimantée ; de Callao
A Guayaquil, j'ai trouvé, pour 9o 50’ de différcnce en lati-
tude, 330, 05 de différence dans I'inelinaison magnétique (voy.
ma Relation historique, t. 111, p. 622). A Guarmey (lat. 100 4/
sud), 3 Huaura (laf, 44e 37), & Chancay (lat. 410 227), les
inclinaisons sont respectivement : 60,805 90,00 et 400,35 de
la division centésimale. Celte méthode, pour déterminer la la-
titnde & Paide de la boussole d'inelinaison, est donc parfaie-
ment applicable, lorsque le vaissean fait ronte en conpant a pen
pres & angle droit les lignes isocliniqurs , et elle a cet avantage
remarquable sur tontes les autres méthodes , qu'elle n'exige
point la détermination de P’heure, ni par conséquent Pohserva-
tion du Soleil ou des autres astres. J'ai trouvé (out récemment
que, vers Jafin du xvi® siécle, vingt ans & peine aprés I'invention
de I'Ine¢linatorium par Robert Norman, William Gilbert avait
proposé, dans son grand ouvrage de Magnefe, de déterminer
la latitude par Taiguille aimantée, lorsque le ciel est néhuleux
o atre caliginoso » ( Physiclogia nova de Magnefe, 1. V,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 502 —

cap. 8, p. 200). Edward Wright dit, dans la préface qu'il a
jointe & I'cuvre de son illustre maltre, qn’une telle proposi-
tion « vaut beaucoup d’or. » Mais comme il croyait, avec Gil-
bert, que les lignes isocliniques coincidaient avec les paralleles
de la sphére, ainsi que Péquateur magnélique avec 1'équateur
géographique, il n'a point remarqué que cette méthode ne sau-
rait &tre employée partout, mais seulement dans quelques lo-
calités.

(48) [ page 202]. Gauss et Weber, Resultate des magnet.
Vereins, 1838, § 31, p. 46.

(46) [ page 202]. D'aprés Faraday (London and Edinburgh
Philosophical Magazine, 1836, t. VII[, p. 178}, le cohalt
pur ne posséde aucune propriété magnétique. A la vérité, d’au-
tres chimistes célebres (Henri Rosse et Wohler) ne regardent
pas les expériences de Faraday comme complétement décisives.
Cependant, si de deux masses de cobalt épurées avec soin et
supposées toutes deux exemptes de nickel, I'une se montrait
indifférente au magnétisme {je parle du magnétisme en repos),
tandis que l'autre présenterait quelques propriétés magnéti-
ques, on serait en droit, ce me semhle, de soupconner dans
celle-ci un manque de pureté, et de conclure comme I'a fait
Faraday.

(47) [page 202]. Arage, dans les Annales de Chimie,
t. XXX, p. 214; Brewster, Treatise of Magnetism, 1837,
p. 144 ; Baumgartner, dans la Zeitschrift fir Phys. und
Mathem., t. 11, p. 419,

(48) [page 203]. Humboldt , Examen critique de Uhist. de
la Géographie, t. 111, p. 36,

{49) [page 203). Asie centrale, t. 1. Introduetion, p.
XXXVII-XLIL. Les peuples oecidentaux, les Grecs et les Ro-
mains savaient que 'on peut communiquer au fer des proprié-
tés magnétiques permanenies: « Sola hec materia ferri vires
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a magnete Japide accipit retinetque longo tempore. (Pline,
1. XXXIV, ¢.14.) On aurait done pu découvrir aussi, dans £’ Oc-
cident, la force directrice du globe, si on s'était avisé de suspen-
drea un [il ou de faire flotter sur Peau, a l'aide d’un support
en bois, un tong fragment d'aimant ou un barreau de fer ai-
manlé, et d’observer ensuite leurs mouvements dans I'élat de
liberté.

{50) [page 204]. Les lieux od la déclinaison magnétique est
invariable ou, du moins, n’éprouve que de lentes variations
séculaires, sont les seuls ol Pon puisse fixer les ligues de
démarcation a T'aide de Ia boussole, sans lenir eomple des
corrections de la déclinaison de 'aiguille, et sans s’exposer au
danger de voir les actions magnéliques du globe faire changer,
a Ja longue, la superficie légalement constatée des proprié-
tés. « The whole mass of West-India property, » dit sir John
Herschel, « had been saved from the botlomless pit of endless
litigation, by the invariability of the magnetic declination in Ja-
maica aud the surrounding archipelago, during the whole.of the
last century, all surveys of property there having been conduc—
ted solely by the compass. » Voy. Robertson, dans les Philos.
Jransact, for 180G, 2° part,, p. 248. On the permanency of
the compass in Jamaica since 1660, Dans la mere-patrie
(I'Anglelerre), la déclivaison a varié de 14° dans Je méme laps
de temps.

{31) {page 204]. J’al montré ailleurs que les documents qui
nous sont parvenus sur les voyages de Christophe Colomb, peu-
vent servir A fixer la position exacte de trois points de la ligne
allantique sans déclinaison , pour le 13 septembre 1492, te
24 mai 1496 et le 16 aolt 1498, La ligne atlanlique sans décli-
naison était alors dirigée du nord-est av sud-ouest ; elle touchait
le continent méridional de I'Amérique, un peu a I'est du cap
Codera, tandis qu’elle le touche aujourd’hui au nord du Brésil
(Humboldt, Examen criligue de U'hist. de la Géogr. , t. 111,
p- 44-48). On voit clairement par la Physiologia nova de
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¢tait nulle aux environs des Acores, comme du lemps de Co-
lomb. Je crois avoir prouvé, sur des documents certains, dans
mon Exzamen critique (t. 1L, p. 34), que si fa fameuse ligne
de démarcation, établie par le pape Alexandre VI pour partager
J'hémisphire occidental entre le Portugal et PEspagne, n'a puint
été tracée par la plus occidentale des Acores, c'est parce que
Colomb désirait faire, d’une division naturelle, une division
politique. Aussi, Colomb a-t-il toujours attaché une impurtance
extréme & la zone (raya) « ol la boussole est sans variation, ol
'air ot la mer couverte d’herhes marines commencent & offrir
une conatitution rouvelle, oli les hrises fraiches commencent &
se faire sentir, et la courbure de la terre d changer (re dernier
point lui paraissait résulter de quelques observations de la po-
laire dont il serait superflu de vouloir aujourd’hui démontrer la
fausselé. )

(52} [ page 203]. Une des questions dont la solation importe
le plus & la thdorie physique du magnétisme terrestre, cest
de savoir si les deux systemes ovales de lignes isogoniques doi-
vent conserver leur forme singulicre, pendant toute la durde de
ce sitcle, ou s'ils doivent finir par se dissoudre en se dévelop-
pant? Dansle nceud de I'Asie orientale, Ia déclinaison augmente
de dchors en dedans, Le contraire a lieu pour le neud oul'ovale
de la mer du Sud; on ne connait méme aujourd’hui dans toute
la mer du Sud, aI'est du méridien du Kamschatka, aucune ligne
de déclinaison qui soit au-dessous de 20, (Erman, dans les
Annalen de Poggend., t. XXI, p. 129.) Cependant Corndlius
Schouten aurait trouvé, en 1646, le jour de Piques, la décli-
naison nulle par 150 de latitude sud et par 4320 de longitude
occidentale, c'esl-a-dire, un peu dans le sud-ouest de Noukahiva.
( Hausteen, Magnetismus der lrde, 1819, p. 28.) Il ne
faut pas perdre de vue que les. déplacements des lignes ne
peuvent étre suivis autrement qu’en projection sur la surface
méme du globe,
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{53) [page 206]. Arago, dans PAnnuaire, 1836, p. 284, ct
1840, p. 330-338. ° -

(34) {page 206]. Gauss , Allgem. Theorie des Erd-magnes
tismus, §31.

(33) {page 206]. Duperrey, De la configuration de Déqua-
teur magnélique, dans les Aunales de Chimie, t. XLV,
p. 374 et 379. (Voy. aussi Morlet, dans les Mémaires présentes
par divers swvants & I'Acad. roy. des Sciences, t. IH,
p-432.)

{36) [poge 207]. Voy. dans l'vusrage de Sabine ( Contribu-
tions to terrestrial Magnetism, 1840, p. 139) la remarquable
carte des lignes isocliniques, dans I'océan Atlautique, pour les
annhées 41825 et 1837,

{37) [ page 208}, Humboldt, Ueber die seculwre Verwn-
derung der magnetischen Inclination, dans les Annolen de
Poggendor(, t. XV, p. 322, '

(58) [ page 209 ). Gauss, Resultate der Beopacht. des ma-
gnet. Vereins, 1838, § 24 ; Sabine, Report on the variations
of the magnetic Intensily, p. 63.

(59) [page 209 1. Voici I'exposé historique des fajts relatifs 4
*la découverte d’nne loi importante pour e magnétisme terres-
tre, celle des intensités troissant (cn pénéral) avee Fes latitudes
magnétiques. Lorsque je voulus m’adjoindre, en 41798, a I'ex-
pédition du capitaine Baudin, pour un voyage de circumnavi-
gation, Borda s'intéressa vivement h mon projet, et m'invita 2
faire oseiller une aiguille verticale dans le méridien magnéti-
que , par différentes latitudes, sur Fan et Pautre hémisphere ,
afin d’examiner si l'intensité magpétique varie, ou si ctle est
partout la méme. Ces recherches furent effeclivement un des
objets principaux que j'eus en vue, lorsque jentrepris mon
vovage dans les régions équinoxiales de I'Amérique. La, je
parvins & constaler; par mes ohservalions, gu'une méne ai-
h : 33
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guille faisant , en 10 minutes, 243 oscitlations & Paris, en fait
246 a la Havane, 242 4 Mexico, 216 a San-Carlo del Rio-Ne-
gro (lat. 1° 33/ N., long. 80° 40/ 0.); 211 seulement au Pé-
rou, sur 'équateur magnétique, ¢'est-a-dire sur la ligne ou I'in-
clinaison = 0 (lat. 7° 1/ S., long. 80° 40’ 0.), et que cette
méme aiguille transportée & Lima (lat, 412° 2/ §.), exécute 219
oscillations , dans le méme intervalle de temps. Ainsi, de 1799
44803, J’ai trouvé qu'en représenlant par 41,0000 la force to-
tale sur ]'équateur magnélique, dans la chaine des Andes pé-
ruviennes, entre Micuipampa et Caxamarca, la force totale i
Paris est représentée par 1,3482; 4 Mexico par 41,3133 2
San-Carlo del Rio-Negro, par 1,0480; & Lima, par 4,0773.
Lorsque je développai & I'Institut, le 26 frimaire an XIII, dans
un Mémoire dont la parlie mathématique apparticnt & M. Biot,
la loi des variations de lintensité de la force magnétique du
globe, en montrant qu’elle était vérifiée par les valeurs numé-
riques déduites des observations que j"avais {aites en 404 points
différents , Ia loi et les faits parurent complétement nouveaux.
Ce fut senlement apres la lecture de ce Mémoire que M. de Ros-
sel communiqua & M. Biot six observations amtérieures, faites,
de 4791 & 1794, & la terre de Van-Diémcen, & Java et & Am-
boine : cette circonstance a éié expressément consignée .par Biot
dans le Mémoire indiqué ci-dessus {Lamétherie, Jomrnal de
Physique, t. LIX, p. 446, note 2), et par moi-méme dans la
Relation histor., t. 1, p. 262, note 4. Los observations de M. de
Rossel élablissent aussi le décroissement d’intensité dams I'ar-
chipel Indien. Il est & présumer qu'avant la lecture de mon Mé-
moire, cet excellent homme n’avait point reconnu, dans ses
propres travaux, la régularité avec laquelle I'intensité aug-
mente ou diminue; car il n’avait jamais parlé de cette loi im-
portante & nos amis .communs Laplace, Delambre, Prony et
Biot. Ce fut en 41808 seulement, c’est-d-dire quatre aus aprés
mon retour d’Amérique , que les observations de M. de Rossel
parurent dans le Voyage d’Eutrecasteaus, t. 11, p. 287, 204,
321, 480 et 644. Daps {outes les Tables d'intensilé mugneé-
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ligue qui ont-paru, soit en Allemagne (Hansteen, Magnet. der
Erde, 1819, p. T1; Gauss, Beobackht. des magnet. Vereins,
1838, p. 36-39; Evman , physik. Beobacht., 1841, p. 529-579),
soit en Angleterre (Sabine, Report on magnet, Intensity, 1838,
p- 43-62; Coniributions to terrestrial Magnetism, 1843},
soit en France { Becquerel, Traité d'Electr. et de Magndt.,
t. VI, p. 354-367), on a conservé T'habitude de réduire les
oscillations ohservées en quelque lieu que ee soit sur Ia surface
du globe & la mesure de la force que j’ai trouvée sur I'équateur
magnétique,, dans le Pérou scptentrional; c’est ninsi que cette
force étant choisie pour unité conventionnelle, l'intensité ma-
gnétique & Paris se trouve exprimée par 1,348. Mais d'autrés
observations , antéricures méme & celles de I'amiral Rossel, ont
ét¢ faites par Lamanon, pendant la malheurcuse expddition de
Lapérouse, et adressées & I'Académie des Sciences r ces obser-
vations commencées pendant ia reldehe & l'ile de Ténériffe
{1785}, ont été continudes jusqu'a l'arrivée 2 Macao (1787), On
sait pesilivement (Becquerel, t. ViI, p. 320) qu'elles étaient
déja, en juillet 4787, entre les mains de €ondorcet ; mais quel-
ques recherches qu'on ait pu faire jusqu'a présent, ces ob-
servations n’ont point été retrouvées, Le capitaine Duperrey
possede la copie d’une lettre trés-importante de Lamanon
adressée au secrétaire perpétuel de D'Académie, et oublide
dans I'impression du Voyage de Lapérouse, 11 y est dit expres-
sément : « que la force attractive de I'aimant est moindre dans
les tropiques qu’en avancamt vers les poles, et que l'intensité
magnétique , déduite du nombre des escillations de Paiguille
de la boussole d’inclinaison, change et augmente gvee la lati-
tude. » Si I"Académie des Sciences s'8tait crue autorisée & devan-
cer le retour alors espéré de Iinfortuné Lapérouse, et & publier,
en 1787, une vérité qui a di étre retrouvée depuis par deux
voyageurs complétement étrangers 1'un a Pautre , la théerie du
magnétisme terrestre n'aurait pas attendn dix-huit ans le pro-
gres dont elle devait étre dotée par la découverte d’une nou-
velle classe de phénomenes. Cette simple exposition des faits
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justifiera sans doute le passage suivant de ma Relation histo-
rigue, t. Hl, p. 615 : « Les observations sur les variations du
magnétisme terrcstre auxquelles je me suis livré pendant trente-
deux ans, au moven d'instruments comparables entre enx, cn
Amérique, en Curope et en Asie, embrassent, dans les deux
hémispheres , depuis les frontiéres de la Dzoungarie chinoise,
jusque, vers U'ouest, a la mer du Sad qui baigne les cdtes du
Mexique et du Pérou, un espace de 488° de longitude, depuis
les 60° de latitude nord, jusqu'aux +2° de latitude sud. J'ai
considéré Ia loi du décroissement des forces magnétiques, du
pole & Véquateur, comme le résultat le plus important de mon
vovage américain. » 1l R’est pas certain, mais il est tris-pro-
bable, que €ondorcet a lu la lettre de Lamanon du mois de juil«
let 1787, dans une séance de I'Académie des Sciences; et je re-
garde une simpte lecture de ce genre comme une pudlication
parfaitement valable (Annuaire du Bureau des Longitudes,
1842, p. 463). Ainsi le compagnon de Lapérouse est incontes-
tableient le premier qui ait reconnu P'existence de In Ioi; mais
cette loi de intensité du magodlisme terrestre variable avec la
fatitude, loi qu'on a st longlemps négligée ou laissée dans un
profond oubli, n"a recu, cc me semble, une véritable exislence
scientilique qu'a dater de {’époque ol j’a1 publié mes observa-
tions de 41798 a 41804, L’objet et la lungueur de celle note ne
surprendront poinl Jes personues qui connuissent 'histoive ré-
cente du magnétisme et les incertitudes qu’elle a pu faire naitre
dans quelques esprils; on m'excusera d'attacher de I'impor-
tance au fruit de reeherches péuibles, souvent périlleuses, en-
treprises dans un noble but, ct continuées pendant cing ans
avec énergie, malgré le poids du climat des tropiques,

(60) [ page 210]. Les observations que Pon a pu recueillir
jusqu'd préscnt donnent 2,052 pour le masimum dintensité
sur la surface entiere du globe terrestre, et 0,706 pour le mi-
nimum. Le maximum et le minimum appartiennent & 'hémis-
phere austral; le premier a ét¢ observé pres du ment Crozier,
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& Pouest-nord-ouest du pole sud magnétique, par 73° 47/ de
latitude sud, et par 169° 30/ de longitude ouest, en un point ou
le capilaine James Ross a trouvé 8%7° 447 pour I'inclinaison de
P'niguille (Subine, Contributions to lerrestrial Magnetism, 1843,
¥ 3, p. 231 ), Le minimum a ¢éé observé par Erman, par
49° 597 de latitude sud et 37° 247 de longil. ouest, & 80 milles a
Pest de Ta eOte brésilienne dela province Espiritu-Sante (Erman,
physik. Beobucht., 1841, p. 570); ea ce point; l'inclimaison
est seulement de 7° 337, Ainsi, le rapport exact des intensités est
celui de 4 4 2,906. Longtemps on a cru que Iinfensité la plus
forte ne dépassait pas deux fois et demie I'infensité la plus faible
qu’on put trouver sur la surface de notre planeéte (Sabine, Report
on magn. Intensity, p. 82),

(61) [page 240]. Pline a dit sur I'ambre { Succinum, gles-
sum ) 1. XXXVIL, ¢. 3 1 « Genera ¢jus plura. Attrilu digitorum ae-
cepla caloris anima trahunt in se paless ac fulia arida que le-
via sunt, ac ut magnes lapis ferri ramenta quoque. » (Voy. Platon,
Timée, p. 80; Martin, Ftudes sur le Timde, t. 11, p. 343-
346 ; Strabon, 1. XV, p. 703, Casaub.; Clement d’Alex. Stram.
1. 1, p. 370, ol T'on trouve une distinction sjngulicre entre
o aotyey €t b fhecsprv). Lorsque Thales, dans Aristote, de
Anima, 1.1, e. 2, et Hippias, dans Diog. Laert., 1. 1, § 24, altri-
buent une dme & V'aimant et & I'ambre, il est évident gue ce
mot dme désigne simplement ici une force ou une cause de
mouvement.

(62) [page 214 ]. « L’aimant attire le fer, (out comme I'ambre
attire les plus petiles graines de senevé. C'est comme si un
souflfle mystéricux parcourait ces deux maticres et se communi-
quait avee la rapidité de la fleche. » Ainsi parlait Kouopho, ce
philosophe ehinois qui écrivit I'éloge de Yaimant, vers le com—
mencement du 1ve sicele (Klaproth, Letére & M. A. de Hum-
boldt, sur Uinvention de la Boussole, 1834, p. 123).

(63) [ page 212]. « The phenomena of periodical variations
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depend manilestly on the action of solar heat, operating proba-
bly through the medium of thermoelectric currents induced on
the earth’s surfage. Beyond this rude guess however, nothing
is as yet known of the physical cause. It is even still a matler
of speculation , whether the solay influence be a principal, or
ouly a subordinate eause in the phenomena of terrestrial magne-
tisin. » (Qbserv. to be made in the Anlarctic Exped., 1840,
p.- 33.}

(64) [ page 212]. Barlow, dans les Philos. Transact. for
1822, p. 1, p. 417; siv David Brewster, Treatise on Magne-
tism, p- 129, L’influence de la chaleur pour diminuer la foree
directrice de I'aiguille aimantée a été enseignée dans 'ouvrage
chinois OQu-thsa-isou, longlemps avaut Gilbert et Hooke {Kla-
proth, Lettre ¢ M. A. de Humboldl, sur Uinvention de la
Bowussole, p. 96).

(63) [ page 213]. Yoy. le Mémoire on lerrestrial Magnetism,
dans la Quart. Review, 1840, t. LXV], p. 27T4-342,

(66) [page 214]. Lorsque je proposai, pour la premiere fois,
de fonder un réseau d’observatoires, tous munis d'ius(ruments
semblables , je n’avais guere alors I'espoir de vivre assez pour
voir mes veeux réalisés, comme ils 'ont étd en effet par les el-
forts réunis d’astronomes et de physiciens distingués, ct sur-
tout par Pintervention généreuse et soutenue de deux grandes
puissances , la Russie et I'Angleterre. Anjourd’hui, grice au
concours de tant de pouvoir et de tant de lumiéres, les deux
hémisphéres sont couverts d’observatoires magnétiques. Javais
formé le projet d’observer, sans interruption, la marche de
l'aiguille aimantée pendant cing ou six jours el autant de
nuits, principalement & I'époque des solstices et des équinoxes,
ct j’avais mis ce projet & exécution, & Berlin, en 1806 et en
1807, avec mon ami et mon collaborateur, M. Oltinanns. J'é-
tais persuadé qu’une série d’observations continuées, sans in-
{erruplion {observatio perpelua), pendant plusieurs jours et
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plusieurs nuils , serait plus fructueuse que des ebservations iso-
lées faites durant plusiears mois. L’appareil employé, une Ju~
nelte magnétique de Prony, suspendue dans une boite & glaces
a P’aide d’un fil saus torsion , permettait de mesurer des angles
de sept oy de Duit secondes sur une mire éloignée qui portait
des divisions fineg et qu'on éclairait, 1a puit, avec une lampe,
Déja, & celte époque ; des perturbations (erages magnéliques)
qui revenaient parfois aux mémes heures , pendant plusieurs
uuits consécutives, me faisaient désirer vivement que de sem-
blables appareils fussent observés simultanément & Pouest et &
'est de Berlin , alin de pouvoir enfin distinguer Jes phénoménes
généraux du magnétisme terresire, d’avec les perturbations lo-
cales qui se produisent, soit dans la erolte in¢galement échauf-
fée de notre globe, soit dans ’atmosphére ol se forment les
nuages. Mon voyage 4 Paris, et les troubles politiques de eetls
époque, s'opposerent alors a I'accomplissement des veeux gue
javais exprimés. Mais, en 41820, la grande découverte d’OErs-,
ted vint répandre wne vive lumiére sur I'inlime connexité de
I'glectricité et du magnétisme, et atlicer enfin I'intérét générak
sur les varialions périodiqgues de la tension magnétique da
globe. Arage, qui avait eommencé quelques années auparavant,
a I'Observatoire de Paris, avec une admirable boussole de dé-
clinaison de Gambey, la plus longue série continue d'chserva=~
tions horaires qu'il y ait en Europe, Arago, disje, montra,
par la comparaison de ses observations avec celles de Kasan,
faites aux mémes heures et accusant les mémes perturbations,
tout Lavantage guwon pouvait retirer .de mesures cerrespon-
dantes de la déclinaison. Lorsque je retournai a Berlin, apres
un séjour de dix-huit ans & Paris, je fis ¢lever un petit ob-~
servatoire magnétiquc pendant l'automne de 41828, afin de
continuer le travail commencé en 41806, et surteut dans le but
d'instituer un systcme d’observations simultanées, faites & des
heures convenues, & Berlin, a Paris et dans les mines de Irei-
berg (par 66 m. de profondzur). La simultanéité des perturba-
lions et le parallélisme des mouvemen(s de l'aiguille, pendant
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fes mois d'oclobre et de décembre 41829 , furent des lors repié-
seniés graphiquement { Poggend. Annalen , t. XX, p. 357,
tabl. I-lIT). Bientdt une expédition enlreprise en 819, sur
P'ordre de Pempereur de Russie, dans DAsie septentrionale ,
vint me fournir Foccasion d’exéeuter mon plan sur une échelle
plus vaste. Ce plan fut développé dans le sein d’une commis-
sion spécialement instituée 4 cet effet par I'Acadénie impériale
de Suint-Pétersbourg ; en conséquence, sous la protection du
chef du corps des mines, le comle Cancrin, et sous Ia suvante
direction du prof. Kupller, des stalions maguétiques furent éla—-
blies dans toute I'Asie septentrionale, depuis Nicolujeff, Catha-
rinenbourg , Barnaul, Nertchinsk, jusqu'd Pékin. L'annéde 1832
figure dans les annales de Ia science, comme I'époque ol Villus—
tre foudateur d’'une théorie générale du magnétisme terresire,
Frédéric Gauss, commenca 3 établiv dans I'Observatoire de
Geettingue des appareils construits sur de nouveaux principes.
L'observatoire magnétique fut achevé en 41834, et dans la méme
année { Resuliale der Beobacht. des magnet. Vereins, 1838,
p. 133, et Paggend. Annalen, t. XXXUI, p. 426), Gauss, acti-
vement aidé par un ingénienx physicien, G. Weber, fit connaitre
ses instruments , ses méthiodes d’observation, et les répandit en
Suede, en ltalie et dans une grande partie de I'Allemagne.
Telle est Vorigine de I'Union magnétique dont Geettingue est
le centre. Depuis 1836, cette Union a fixé quatre époques dans
Pannée pour les observations qui doivent étre continuées pen-
dant vingt-qualre heures; mais ces ¢poques ne coincident
point avec celles que j'avais adopides [les éguinoxes et les sol-
stices) et proposées en 1830, Jusque-ia, Ja Grande-Bretagne,
en possession des plus vastes relalions commerciales da monde
entier et de la navigation la plus étendue, était resiée étran-
gere 4 ce grand mouvement scientifique, dont les résultats fui-
salent espérer, des 4828, tant de progres pour I'élude du ma-
guélisme terrestre. Une invitation publique que jadressai de
Rerlin, en awil 1836, au Président de la Société royale de
Londres, le duc de Sussex (lLellire de M. de Humboldt &
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S. A. R. le duc de Sussex, sur les moyens ‘propres‘d perfec-
tionner la connaissancedu maqgnétisme terresire par {établis-
sement de stations magnétiques et d’observalions correspon—
dantes), fut couronnée d'un plein sucees; j’eas le honheur
d'appeler un intérét bienveilant sur une entreprise dont Pex=
tension était, depuis bicn des années, 1'objet de mes voux les
plus ardents. Jinsistais, dans celte lettra, sur I'élablissement
de stations permanentes dans le Cunada, & Sainte-Hélene, au
Cap de Bonne-Uspérance, & l'ile de France, & Ceylan et & la
Nouvelle-ITollande , points dont j'avais signalé Uimportance
cing ans auparavant. Un comité, dont les attiibutions devsient
s'étendre & la physique et a Ja météorologie , fut nommé dans
le sein de la Société royale, et ce comilé proposa au gouverne-
ment : §° la fondation d'observatoires maguétiques fixes, dans
les deux hémisphires; 2° une expédilion navale destinée & re-
cueillir des observations magnétiques daus les niers antare-
tiques. On sait assez combien la science a été redevable a la
grande et noble activité que sic John Hersehel, Sabine , Airy et
Lloyd ont déployée & celte occasion, ainsi qu'au puissant ap-
pui de I'Associalion brilannique pour Uavancement des Scien-
ces, réunie a Newcastle en 1838. En juid 1839, V'expédition
magnétique vers le pdle austral fut résolue et placée sous le
commandement du capitaine James Clark Ross. Celte expédi-
tion a été glorieusement terminée; elle a doté la science des
plus importantes découvertes géographiques vers le péle aus-
tral, et d’observations simultanées en huit ou dix slations ma-
gnétiques.

(67) |page 214 ]. Au lieu d’attribuer la chaleur interne de la
terre au passage de la malitre de 'élat de nébulosité gazeuse
a P'élat solide, Ampére Uexpliqne d'une maniére fort peu vrai-
semblable, & mon avis, par laction chimique prolongée d'an
novana composé de métaux alcalins, sur 1'écoree déja oxydée du
globe. « On ne peut douter, dit-il, dans son chel-d'euvre, Ja
Théarie des phénomeénes électro-dynamigues (1826, p. 199),
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guwil existe dans Pintérieur du globe des courants ¢leclro-ma-
gnétiques, et que ces courants sont {a cguse de la chaleur qui lui
est propre, Is naissent d'an novau métallique central composé
des métaux que sir Humphry Davy nous a fuil connaitre, agissant
sur la couche oxydée qui entoure le noyau. »

(68) [page 214). La rerriarquable connexité qui existe entre
la courbure des lignes magnétiques et celle de mes isothermes
a été découverte par sir David Brewster; Yoy, Transactions of
the Royal society of Edinburgh, t. 1X, 1824, p. 318, et
Treatise on Magnetism, 1837, p. 42, 44, 47 et 268. Ce cé-
lebre physicien admet 'existence de deux pdles de froid (poles
of marimum cold) dans I’hémisphere scptentrional, I'un en
Amérique, par 73° de lat. et 102° de long. ouest (prés du cap
Walker); et autre en Asie, par 73° de lat. ct 78° de long. est.
11 y aurait ainsi deux méridiens ol regunerait la plus forte cha-
leur, et deux aulres méridiens pour le plus grand froid. Déja,
au XVIe sitcle, Acosta enseignait qu'il y avait quafre lignes
sans déclinaison, en se fondant sur les observations d'un pilote
portugais tres—expérimenté (Historia natural de las Indias,
1589, 1. I, c. 17}, Cette opinion parait n’avoir poiut été étran-
gere a la théorie des quatre pdles magnéliques de Halley, & en
juger, du moins, par lg discussion de Henry Bond (I'auteur de la
Longitude found, 1 676) avec Beckborrow. Voy. mon Examen
eritique de Uhist. de la Géographie, t. 111, p. 60.

(69) [page 244]. Halley, dans les Philosophical Transac-
tions for AT44-4716, t. AXIX 1° 344,

{(70) [page 213 Dove, dans les Poggend. Annalen,
t. XX, p- 344; t. X1X, p. 388 : « Luiguille de déclinaison
sa comporte & peu prés comme un dlectrometre atmosphé-
rique , dont la divergence indique également la tension crois-
sante de'l'électricilé, avant que celle tension soit devenue as-
sez forle pour donner lign a la production d’'une étincelle
{€éclair). » Yoy. aussi les ingénieuses considéralions du prof.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 515 —

Koemlz, dans son Lekrbuch der Meteorologie, t. 111, p. 51~
3195 sir David Brewster, Trealise on Magnetism, p. 280. Sur
les propriétés magnétiques d’'une flamme ou d’un arc lumineux
galvanique produit par une batterie de Bunsea, zinc et eliarbon,
voy. Casselmann’s Beobacht. (Marbourg, 1841), p. 56-62,

74) [page 246]. Argelander, dans un mémoire important
ueber des Nordlicht , gw'il a joint awx Varlzaggen, gelnllen in
der physikalisch-okonom. Gesellschuft zu Komsgsbe7g, t. I,
1834, p. 357-264.

(72) [page 216]. Les résultats des observations que Lottin,
Bravais et Siljerstrem ont faites sur la cdte de Laponie a Bose-
kop (lat. 70°), ol ils ont vyu 160 aurores boréales en 240 nuils,
se frouvent dans les Comples rendus de I’ Acad. des Sciences,
t. X, p. 289, et dans la Meiorologie de Martins, 1843, p. 433,
Cf. Argelander, collection citée dauns 1a note précédente, t I,
p. 259.

(73} [ page 249]. John Franklin, Narrative of a Jouraey lo
the shores of the Polar Sea in the years 18191822, p. 332
et 597; Thienemann, dans VEdinburgh Philos. Journal,
t. XX, p. 366; Farquharson, méme collection, f. VI, p. 392;
Wrangel, Phys. Becbacht., p. 59. Parry it méme ¢n plein
jour Pare delaurore horéale sans aucunc agitation ; voy. Journal
of a second Voyage, performed in 41821-1823, p. 156. Une
remarque & peu prés semblable fut faite en Angleterre le 9 sept.
41827 : on dislinguait, en plein midi, dans une partie du ciel
qui venait de s’éclaireir 4 la suile d’une pluie, un arc Jumineux
de 20° de hauteur d’olt s'élevaient des colonnes brillantes; voy.
Journal of the Royal Institution of Gr. Britain, 1828, janv.,
p. 429. ‘

(74) [page 249]. A won retour d’Amérique, je décrivis, sous
le nom de bandes polaires, une disposition qu'affectent parfois
de pelits flocons de nuages tres-cégulicrement détachds comme
par Paction de forces répulsives; j'avois choisi ce nom, parce
que d’ordinaire le point oli ces bandes convergeaicnt en perspec-
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tive sur le ciel coincidait d’abord avec le pdle magnélique,
ensorte que tes lignes paralléles formées par ces flocons suivaient
le méridien magnétique du lieu. Ce pliénoméne énigmatique
présentuit une autre particularité : e point de convergence pa-
raissait s’élever et s'abaisser {our a tour; d’autres fois il marchait
régulicrement dans une méme direction. Ordinaicement, ces
bandes ne se forment entiérement que dans une partie du ciel;
d’abord elles affectent la direclion du nord au sud; puis, a
mesure qu’elles marchent, elles changent peu a peu de direc-
lion, et finissent par prendre celle de 'est & I'ouest. 1l ne me
parait pas possible d’expliquer les mouvements de ces zones
par des variations qui surviendraient dans les couranis des ré-
gions supérieures de I'atmosphire, Ces bandes se montrent dans
le calme e plus complet, lorsque le ciel et parfaitement pur,
el sont bien plus fréquentes sous les tropiques ue daps les zones
froides ou (empérées, J'ui remarqué ce phénomene sur la chalne
des Andes, presque sous 'équateur, & 4550 m. d'élévalion,
ainsi qu'en Asie, dans les plaines de Krasnojarski, aa sud de
Buchtarminsk, et toujours il s’est développé d’une maniere si
frappante qu’il était impossible de n'y pas voir 'action de forces
nalurelles tres—générales et tres-répandues. Yoy. les imporiantes
remaryues de Kemlz { Vorles. @ber Meteorologie, 1840, p. 146),
et les 1éflexions plus técentes de Marlins et de Bravais ( Héiéo=
rologie, 1843, p. 117). Arago a remarqué, d Paris, le 23 juin
1844, des bandes polaires australes, formées de nuages exiré-
mement légers, et des rayons somdres qui paraissaient sorlir
d'un arc dirigé de I'est a I'ouest. Nous avons signalé plus haut
(p. 217), dans les aurores boréales nocturnes, des rayons noirs,
semblables & une fumée épaisse.

{75) [page 220]. Aux iles Shetland , 'aurare boréale porte le
nom de the merry dancers. Voy. Kendal, dansle Quarferly

Journal of Sience, ncw series, t. 1V, p. 395,

(76) {pagé 220} Voyez I'excellent travail de Muncke, dans Ia
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nouvelle édition du Physik. Worterbuch de Gehler, t. V11,
4re part., p. 113-268, ct en particulier, p. 158, :

(77) [page 221 [. Farqubarson, dans VZdinb. Philos. Jour-
nel,t. XV, p. 304; Philos. Transact. for 1829, p. 413,

(78) | page 223). Kemtz, Lekrbuch der Meteorologie, t. 111,
p. 498 et 501.

(79) {page 223]. Arago, sur les brouillards secs de 4783 et
de 1834, qui paraissent lumineux pendant la nuit, dans I'An-
nuaire du Burenu des longitudes, 1832, p. 246 et 250; et
sur 1a lnmicre singulicre émise par certains nuages non orageux,
voy. Notices sur le Tomnerre, dans I'Annucire pour 1838,
p. 279-285, ' .

(80) [ page 228]. llérodote, 1. 1V, ¢. 28. Les ancicns assuraieat
que 'Egypte w’était point sujette aux tremblements doe terre
{Pline, 1. 1, ¢, 80); mais cette assertion est contredite par la
nécessité ol I'an ful de restaurer le colosse de Memnon (Le-
tronne, la Stalue vocale de Memnon, 1833, p. 23-36); du
moius on peut dire que Ia vallée du Nil est située en dehors du
cercle d'étranlement de Byzance, de PArchipel et de la Syrie
(Ydeler, ad Arisiol. Meteor., p. 58%).

(81) [page 2291. Saint-Martin, dans les savantes notes qu’il &
jointes a ' Histoire du Bas-Empire, de Lebeau, t. 1X, p. 401,

(82) [pagcﬁ229]. Humboldt, Asie Centrale, t. 11, p. 110-148.
Sur la différenee entre I'ébranlement de la surface el celui des
couches inféricures, voy. Guy-Lussac, dans les Annales de Chi-
mieet de Physique, t. XXII, p. 429.

(33) |poge 230} « Tulissimumn est cum vibrat erispante adi-
ficiorum crepitu; et eum intumescit assurgens alternoque motu
residet, innoxium et cum concurrentia tecta contrarie ictu arie-
tant; quoniam alter motus alteri renititur. Undantis inclinatio
et fluctus more quredanr volutatio infesta est, aut cum in unam
partem tolus se motus impellit. » Pline, 1. 41, ¢, 82.
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(84) [page 231]. Mémse en Italie, on commerice & reconnattre
combien peu les tremblements de terre dépendent des phéne-
menes météorologiques et de l'aspect du ciel, avant les se-
cousses, Les données numériques de Frédéric Hoffmann s'ac-
cordent trés-bien avee les expériences de 'abbé Scina, de
Palerme; voy., les ceuvres posthumes du premier, t. II,
p. 366-375. J’ai remarqué moi-méme, h diverses reprises,
gw’un brouillard rougedtre se montrait peu de temps avant les
secousses, et le 4 mpv, 1799, jai éprouvé deux violentes se-
cousscs, au moment oir un fort coup de tonnerre se faisait en-
tendre (lelat. Aist., 1, 1V, c. 10]. Un physicien de Turin,
Vasalli Eandi, a vu I'dlectrometre de Volta fortement agité pen-
dant les longs tremblements de terre gqui durérent, a Pignerol
du 2 avril aw 47 mai 1808 (Journal de Physique, t. LXVII,
p- 291). Mais les brouillards, les variations brosques de I'élec-
tricité atmosphérique et le calme de I'air ne se rattachent pas
nécessairement aux tremblements de terre; on aurait tort de
leur attribuer, en général, une signification quelconque; car on
a observé partout, & Quilo, au Pérou, au Chili, aussi bien
qu’au Canada et en Italie, que les tremblements de ferre avaient
licu également par un ciel serein , complétement pur de nuages,
et par une brise fraiche de terre ou de mer. Mais, tout en recon-
naissant que les tremblements de terre ne sont ni précédés, m
annoncés par ducun signe météorologique, méme pendant le
Jjour ou ils doivent se faive sentir, il ne faudrait pas cepen-
dant rejeter avec dédain certaines croyances populaires qui altri-
buent de Vinfluence aux saisons (les équinoxes d'automme et
de printemps), aux débuts de la saison des pluies, sous les tro-
piques, aprés une longue sécheresse, enfin au retour des mous-
sons; il ne fandrait pas, dis-je, les dédaigner, en se fondant sur
notre ignorance actielle des rapports qui peuvent exister entre
les phénomeénes métdorologiques et les phiénomeénes soulerrains.
Des recherches numériques ont été faites avec un zéle extréme
par M. de Hoff, Peter Merian et Frédéric Iloffmann, dans le hut
d'établir le mode de distribution des (remblements de terre
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pour les différentes saisons de Pannée : ces recherches s’accor-
dent & indiquer un maximum vers 1'époque des équinoxes. «—
H est singnlier que Pline ait appelé les tremblementsde terre :
un orage souterrain; il est plus curieux encore de voir quelles
raisons il en donne, a la fin de sa fantastique théorie, Pour tui,
Ia ressemblance n’est pas seulement dans le fracas qui accom-
pagne souvent ce phénoméne redoutable ; ce quile frappe sur~
tout, c'est que les forces élastiques, dout la tension croissante
finit par ébranler le sol, s'amasseut dans les entrailles de da
terre, alors quelles font défaut dans Patmosphére. ¢ Ventos in
causa esse non dubium reor. Neque enim unquam intremiscunt
terr®; nisi sopita mari celoque adeo tranquillo, ut volatus
aviom mon pendcant, subtracle omni spiritu qui vehit; nec
unguam nisi post ventos conditos, scilicet in venas el cavernas
ejus occullo alllatu. Neque alind est in, terra tremor, quam in
nube tonilruum ; nec hiatus aliud quam cum fulmen erumpit,
incluso spiritu luctante et ad libertatem exire nitente. » {Pline,
1. 1T, c. 79.) Au resle, on retrouve dans Séneque ( Natur.
Quest., ). H, 8. 5-314, le germe assez dévelappé de tout ce qui
-a ¢té dit ou imaginé, jusque dans ces derniers temps, sur les
causes des tremblements de terre. -

(83) [page 234]. ¥'ai montré, dans ma Relat. hist., t. 1, p. 314
et 543, qué la marche des variations honoraires du barométre
n'est nullement troublée, soit avant, soit aprés un tremhlement
de terre.

(86} page 231 |. Humboldt, Relat. Aist.,t. 1, p. 545-5317.

(87) [page 234]. Voy. surles Bramidos de Guanaxualo , mon
Essai polit. sur la Nouv.-Espagne, t. 1, p. 303. Ce [racas
souterrain ne fut accompagné d’aucune secousse, dans les minecs
profondes, i 4 la surface (la ville de Guanaxuato est siluée i
419533 métres au-dessus de la mery; on ne l'entendit point sur
le plateau voisin, mais seulcment dans la partie monluense de
la Sierra, depuis{a Cuesta de los Aguilares, non loiu de Marfil,
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Jusgu’an nord de Santa-Rosa. Les ondes sonores ne parvinreat
pas dans certaines régions isolées de la Sierra, situdes & 4 ou 5
myriamétres aunord-onestde Guanaxuato, pris de fa souree d’eat
bonillante de Sair José de Comangillas, On imaginera difficile-
ment 4 quels excos Cauntorité les magistrats de ce grand centre
d’industrie métallurgique crurent devoir recourir, forsque la
terreur causte par le fonnerre souterrain €tait a son comble,
« Toute famille qul prendra la fuite sera punie d’une amende
de Y000 piastres, si elle est riche, et de deux mois de prison, si
elle est pruvre, La milice a ordre e poursuivre et de ramener
les fuvards, » Ce qu'il Y a de plus curieux dans cette histuire
singuliere, c'est la confiance affectée par 'autorité (el Cabildo);
voici ce que jai hu dans une des Proclamas ; ¢ 1autorité saura
bien reconnaitre , dans sa sagesse (en su sabiduria}, le moment
ou te danger sera imminent; alors elle pourra gonger a la fuile.
Péur le présent, il suffit que les processions soient continuées. »
La famine survint; car la peur des frienos empécha les habi-
tants des haufes terres d'apporter leurs grains a la vilte. — Les
anciens connaissarent aussi les bruils soulerraing sans secousses ;
vov. Aristote, Metsor.,1. 11, p. 802 ; Plinc, I. 1, c. 86, Le bruit
singulier qui se fit entendre, de mars 1822 jusqu'en septembre
1824, dans U'ile da'mate de Meleda (4 3 myriametres de Raguse),
hruit dent Partsch a donné une esplication satisfuisante, a éi¢
parfois accompagné de secousses.

(88) {page 236G Drake, Naf. and Statist. Wiew of Cincin-
nati, p. 232-238; Mitchell, dansles Transcctions of the Lilt.
and Philos. Soc. of New-York, t. 1, p. 281-308. Dans le comté
Ppiémontais de Pignerol, des vases remplis d'eau jusqu'aux bords
restaient en mouvemenl pendant des heures enticres,

(89) [ page 2381. Omdit en espagnol : rocas qgue hacen puenie.
Ces interruptions toutes lneales des éhranlements transmis par
les couches superienres ont peat-Ctre quelquée analogie avec
un phénemene remarquable qui s'est présenté au vommence—
ment de ce sicc'e, dans les mines de Save : de fortes secousses
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se lirent sentir avec lant de violence dans les mines d'argent
de Marienberg, que les ouvriers elfrayés se Lilerent de remen-
ter; sur le sol méme, on u'avait éprouvé aucune secousse.
Voici maiutenant un phénomene inverse : en novembre 1823,
les mineurs de Falun et de Persberg n’éprouvaient aucune se-
cousse au moment méme o, au-dessus de leurs tétes, un vio—
lent tremblement de terre jetait I'elfroi parmi les habitants de
la surface.

{90) [page 238]. Sir Alex. Burnes, Zravels into Bokhara,
t. 1, p. 18; et Wathen, Mem. on the Usbek Siale, dans le
Journal of the Asialic Soc. of Bengal, t. 111, p. 337,

(91) [page 239]. Philos. Transact.,t. XLIX, p. 414.

(92) [page 241 ). Voy. sur la fréquence des tremblements de
terre dans le Cachemir, la traduction de V'ancien Radjataran—
gini par Troyer, t. 11, p. 297, et Carl de Ilugel, Reisen, t. IT,
p. 184.

(93) [page 242]. Strabon 1. I, p. 100, casaub. La preuve que
I'expression mned Swumbpeu metausv ne signific point de la boue
(éruption de boue), mais bien de la lave, résulte clairement
d’un passage du méme auteur (Strabon,l. VI, p. 442.), Cf. Wal-
ter, Ueber Abnahme der vulkanischen Thatigkeit in hislo-
rischen Zeiten, 1844, p. 23.

(94) [page 245]. Sur les puits de feu artésiens (Ho-fsing) en
Chine, et sur I'emploi du gaz transporté a I'aide de tuyaux de
hambou dans la ville de Khioung-Teheou, voy. Klaproth, dans
mon Asie cenirale,t. 11, p. 519-530.

(93) [page 243]. Yoy. I'excellent ouvrage de Bischof: Wurme-
lehre des inneren Erdkirpers,

(96) [ page 243]. Boussingault {(Annales de Chimie, t. LI,
p. 184) n’a point remarqué d’acide hydrochlorique dans les
émissions gazeuses des volcans de la Nouvelle-Grenade , tandis

1. 34
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gque Monticelli en atrouvé d’énormes quantités dans les produits
de Iéruption du Vésuve, en 1813.

(97) [ page 245]. Humboldt, Recueil d’Observ. astronomi-
ques, t. 1, p. 311 (Nivellement burométrique de la Cordillére
des Andes, u° 206).

(98) [ page 246]. Adolpbe Brangniart, dans les 4nnales des
Sciences naturelles, t. XV, p. 225,

(99) [ page 247]. Bischof, ouvrage cité, p. 324, rem. 2,
{(100) [ page 247}. Humboldt, Asie centrale, t. I, p. 43.

(1) [page 2%8]. Sur la théorie des lignes isogéothermes
(chthonisothermes), voy. lesingénieux travaux de Kupffer, dans
les Annalen de Poggend., t. XV, p. 184, et t. XXXII, p. 270;
dans le Yoyage dans §Oural, p. 382-398; el dans PEdimb.
Journal of Sciences, new series, t. 1V, p. 335, Cf. Kemlz,
Lehrbuch der Meteorologie, t. 11, p. 217, et sur I'exhausse-
meut des chthonisothermes dans les pays des montagnes,
Bischof, p. 174-198.

(2) [page 248). Léopold de Bucl', dans les Annalen de Pog-
gend. t. XII, p. 403.

(3) [page 248]. La température des gouttes de pluie éfait
descendue a 22°3,
# 31° queljues instants auparavant ; pendant la pluie méme, la

lorsque la température de I'air étail de 30

température atmosphérique était 23°,4; voy. ma Relot. hist.,
t. 11, p. 22. La tempéralure inifiale des gouttes de pluie dé-
pend de la hauteur de la couche nuageuse et du degré d'échaul-
fement que les rayons solaires ont communiqué ala face supé-
rieure de cette couche ; mais celte température change pendant
la chiute. Lorsque les gouttes de pluie commencent a se former,
leur température est supérieure & celle du milieu environnant,
a cayse du calorique latent qui devient libre; puis, en topbant,
elles traversent des couches d’air plus hasses et plus ¢haudes, oy
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elles g’échanifent et grossissent encore un peu, en condensant
la vopeur d'eau contenue dans ces couches (Bischof, Warme—
lehre der inn. Erdkirpers, p. 73); mais cet échanffement
est compensé par la perte de chaleur qu'entraine 1'évapora-
tion des gouttes cllessmémes. Si 'on met hors de canse I'¢lec-
tricité atmosphérique dont les effets se font probablement
sentir pendant les pluies d'orage, on peut attribuer le refroi-
dissement de I'atmosphere, pendaunt 1a pluie, d’abord 2 la tem-
pératare initiale plus faible, que les gouttes ont acquises dans
les hautes régions, puis a P'air froid des couches supérieures
qu’elles entrainent avec elles; enfin & I'évaporation qui s’éta-
blit sur le sol humecté. Telle est, en effet, la marche or-
dinaire du phénomene. Mais, dans certains cas rares, les
goultes de pluie sont plus chaudes que lair voisin du sol
( Humboldt, Relat. hist., t. 11I, p. 513), ce qui tient peul-&tre &
la présence de courants d'air chaud dans les hautes réziuns , on
a la température élevée que I'imsolalion peul développer dans
des couches de nuages tris-6tendues el peu épaisses. Ajoutons
qu'Arago a montré, dans ' Annuaire pour 1836, p. 300, com-
ment la grandeur et Paccroissement du volume des goultes de
pluie se rattachent au piénomene des ares supplémeniaires de
Parc-en-ciel, qui ont été e\pliquées au moyen d'interférences
des rayons lumineux : cette savante discussion fait voir tout le
parti guw’on peut tiver d’un pliénomene optique convenablement
observé, pour éclaiveir les questions les plus ardues de la mé-
téorologie.

(4) | page 2481, Apris les observations décisives de Boussin-
gaull, il n’est plus permis de douter que la température du sol,
aune faible profondeur, ne soit égale a la température moyenne
de I'atmosphere, sous les tropiques. Je me permettrai de citer
iciles exemples suivants :
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STATIONS {4 prrp (0w 32) TEMPERATURE HAUTEURS
dans ot feld | noyeme |, ity

LA ZONE TROPICALE. de la terre. de l'atmospliere, mer.
Guayaqmile .vevvavnaena 260,0 2308 []
AlSerma nuevo..... ... 2307 239,8 1050 m.
Zuplascseuraaersronnss 2o % 2{0,3 4223
Popayalieeisesseccnnns 480,2 4807 1807
[ P 450,3 130,5 2913

Le doute que mes propres observations, dans la caverne de
Caripe [Cueva del Guachara), out pu faire naitre i ce sujet (Rel.
List., t. 1I[, p. 194-196), disparait devant Ia remarque sui-
vanle : j'ai comparé la température moyenne présumée de I'air
du couvent de Caripe (187,5), non pas a la température de I'air
dans la caverne (489,7), mais 4 celle du ruisscau soulerrain
(46°8); loutefvis, j'avais déja reconnu moi-méme (Relat, hist.,
t. 11, p. 146 et 194) qu’il était fort possible que des eaux pro-
venant des hautes montagnes vinssent se méler aux eaux de la
caverne.

(3) [page 250]. Boussingault, dans les Annales de Chimie,
t. LI, p. 4181, La température de la source de Chaudes-Aigues,
en Auvergne , ne dépasse pas 80e, 1l est aussi & remarquer que
toutes les sources situées sur les versanis de certains volcans
encore aclifs ('e Pasto, le Cotopasi, le Tunguragua) n’ont pas
une température de plus de 362 & 54°, tandis que les Aguas
calientes de lns Trincheras (au sud de Parto-Cabello) sortent,
d’un granit divisé en assises réguliéres, avec une température
de 97°.

(6) [page 231). La Cassotis (Fontaine de Saint-Nicolas) et la

source de Castalie (au pied des Phédriades), sont deécrites dans
Pausaniag, 1. X, ¢. 24, el L. X, c. 8; le Piréne (Acrocorinthe ),
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dans Strabon, p. 379; la source d’Erasinos (sur le Chaon, au sud
d’Argos) ; dans Hérodote, 1. VI, c. 67, et dans Pausan,, 1. 1I,
¢. 24; les thermes d’Edepse (en Eubée), dont la température
est pour les uns de 31°, et pour d'autres de 62° 4 75°, dans
Strabon, p. 60, 447, et dans Athéuée, L. II, c. 3; les sources
des Thermopyles, situées au pied de I'OCta, et dont la chaleur
est de 6305 dans Pausan., I. X, ¢.21 (Extrait des notes manus~
crites de M. le professeur Curtius, le savant compagnon de

voyage d'Otlried Maller),

(7) [page 254 ]. Pline, 1. 11, ¢. 106 ; Sénéque, Episf. 79, § 8,
ed. Ruhkopf); (Beaufort, Survey of the Coast of Karamania,
1820, art. Yanar, preés de Deliktasch, 'ancienne Phasélis, p. 21).
Cf. aussi Ctesias, Fragm., c. 10, p. 250, ed. Bzhr; Strahon,
l. X1V, p. 663, Casaub.

(8) [page 231 ). Arago, dans I'Annuaire pour 18335, p. 234.

(9). [page 251 ). Acta S. Patrieii, p. 535, ed. Ruinart, ¢, 11,
p- 383, Mazochi, Dureau de la Malie est le premier qui ait si-
gnalé ce passage remarquable, dans ses Recherches sur ia To-
pographie de Carthage, 1833, p. 276. (Cf. Séncque, Natur.
Queest., 1. 111, c. 24).

(10) [ page 254). Humboldt, Relat. hist., t. 11, p. 562-567;
Asie Centrale, t.1,p. 43, t. H, p. 505-515; Vues des Cor-
dilléres, Pl. XLI. Sur le Macalubi (de I'arabe makhlub, ren-
versé, racine : Khalaba), et sur « la terre fluide vomie par la
Terre », voy. Solinus, c. 3 : « Idem ager Agrigentinus eruc-
tat Jimosas scaturigines, et ut venz fonlium sufficiunt rivis
subministrandis, ita in bac Sicilie parte, solo nunquam defi-

ciente, aterna rejectatione ferram terra evomit.

(11) | page 256]. Voy. I'excellente petite carte de I'lle de Nisy-
ros, dans Ross, Reisen auf den grieckischen Inseln, t. 11,
1843, p. 69,

(12) [ page 237]. Voy. Léopold de Buch, Cunarische Inseln,
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p. 826, et du méme auteur, Ueber Erhebungscratere und
Vuleane, dans les Annalen de Poggendorff, t. XXXVI, p. 169,
Déja Strabon distingue trés-bien deux modes de formation des
iles, dans le passage ou il parle de la séparation de la Sicile et de
la Calabre s « Quelques fles, dit-il (1. VI, p. 258, ed. Casaub. ),
sont des fragments détachés de la lerre ferme; d'autres ont été
soulevées du fond méme dela mer, aiusi qu’on le voit encore au-
jowrd’hul. Les iles de la haute mer (les iles situées loin des con-
tinents) ont ¢té probablement formdes ainsi par le soulevement
d'une partie du sol sous-marin; tandis que les iles placées en
avant des promonloires semblent avoir ¢éLé séparces de la terre
ferme. »

(13) [ page 257]. Ocre Fisove (Mons Vesuvius), dans I'an-
cienne langue Ombrique (Lassen, Deutung der Eugubinischen
Tafeln, dans le Rhein. Museum, 1832, p. 387); le mot acre si-
gnifie montagne, d'apros le témoignage de Festus lui-méme,
D'apres Voss, Aina signifierait montagae hrilanie on mon-

A tagne brillente; wais Voss croit le mot Af=va d'origine gree-
que, et il le rattache & «fw ou A aifes; or, le savant
Parthey a contesté cetie origine hellénique, d’abord par des
motifs purement étvmologiques, ensuite parce que I'Gtna n'a
jamais élé, pour les navigateurs grees, un phare lumineus,
comme cet infatigable Stromboli qu’flomeére semble désigner
dans I'Odyssée (1. X1, v.68, 202 et 219), mais sans en fixer bien
nettement la posi‘ion. A mon avis, ce serait piutdt dans Ia lan-
gue des anciens Sicules qu’il faudrait chercher I'origine dv mot
Etna, si loutefois on parvenait jamais d recueilliv quelques dé-
bris importants de celte langue. D aprés Diodore (1. V, c. 6), les
Sicani, cest-a-dire les aborizenes siciliens qui habitaient la
Sicile avant les Siculi, furent obligés de se conliner dans la
partie vecidentale de I'fle, pour fuir des éruptions de I'Eina qui
durérent plusicurs années. La plus ancienne éruption historique
de ce volcan est celle dont Pindare et Escliyle ont fait mention;
elle eut lieu sous Hiéron, daps la 2¢ année de la 73¢ olympiade,
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Sclon toute vraisemblance, IHésiode eonnaissait les érupiiofis
dévastutrices de I'Etna avant I'établissement des colonies glec-
ques; cependant, il reste cncore quelques doules sur le mol
Al qui se trouve dans le texte d'Hiésiode. (Humboldt, Eza-
men critigue, t. I, p. 168.)

(14) [page 237|. Sénéque , Epist. 79.
{13) [ page 257|. Elien, Var. hist., 1. VIII, ¢. 14.

(16) [page 260]. Petri Bembi Opuscule (ZAtna Dialogus ),
Basil., 4356, p. 63 : « Quicquid in Atne matris ulero coales-
¢it nunguam exit ex cratcre superiore, quod vel eo incendere
gravis materia non queat, vel, quia inferius alia spiraménta:
sunt, non fit opus. Despumant flaimmis urgentibus ignei rivi
pigro fluxu totas delambentes plagas, et in lapidem indures-
eunt. »

{(17) [page 261]. Yoy. mon dessin du volcan de Jorullo, de
scs Hormitos et du Malpays soulevé, dans les Vues des Cordil-
léres, pl. XLII, p. 239).

(18) [page 261 ]. Humboldt, Essai sur la Géogr. des Plantes
et Taubleau phys. des Régions équinoxiales, 1807, p. 1305 et
Essai géogn. sur le Gisement des Roches, p. 321. 1l sufiit de
considérer la plus grande partie des volcans javanais, pour 'as~
surer que la forme, la position et la bauteur absolue d'un volecan
ne sufllisent pas & rendre compte de I'absence tolale de cou-
ranis de lave, pendant une période d’activité non interrompue.
Vay. Léopold de Buch, Canarische Inseln, p. 414 ; Reinwardt
et Hoffmann, dans les Annalen de Poggendorff, tome XII,
p. 607.

(19) [page 264]. Vov. la comparaison de mes mesures avee
celles de Saussure et du comte Minlo, dans les Mémoiies de
UAcadémie des Sciences de Berlin, 1822 et 1823, p. 30,

(20) [page 263 ). Pimelodes Cyclopum. Yoy, Humboldt, Rte-
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cueil d'Observations de Zvologie et d' Analomie comparée,
t. 1, p.24-25.

(21) [page 267]. Léopold de Buch, dans les Annclen de
Poggend., 1. XYXVII, p. 179,

(22) [page 268 ). Sur la formation du fer spéculaire dans les
masses volcaniques, voy. Milscherlich, dans les Aanalen de
Poggend., t. XV, p. 630. Sur le dégagement de gaz-acide hydro-
chlorique dans les erateres, voy. Gay-Lussac, dans les Annales
de Chimie et de Phys.,t. XXII, p. 423.

(23) [page 270]. Voy. les Lelles recherches de Biscliof sur le
refroidissement des masses pierreuses, daus Warmelehre, etc.,
p. 384, 443, 500-512.

(24) [page 270]. Voy. Berzélius et Weehler dans les Annalen
de Poggend., t. I, p. 221, et t. X1, p. 146; Gay-Lussac, dans
les Annales de Chimie, t. XXII, p. 422; Bischof, Reasons
against the Chemical Theory of Volcanoes, dans 'édilion an-
glaise de [a Warmelehre, p. 297-309,

(25) [page 272]. D'aprés les idées géognostiques de Platon,
telles que Phédon nous les présente, le Pyriphlégéthon joue-
rait, par rapport & Pactivité voleanique, le méme réle & peu
prés que la chaleur interne de la terre et I'état de fusion des
couches profondes, dans nos idées actueiles (Phedon , éd. Ast.,
p. 603 et 607; Annot., p. 808 et 817). « 1l regne, dans I’inié-
rieur de la terre et tout autour d'elle, des conduits souterraing
de toute grandeur. L’eau y coule en abondance; maisil y coule
aussi du feu et des courants formés d’une vase liquide plus ou
moins impure,, semblables aux torrents de boue qui précedent,
en Sicile, P'éruption des torrents de feu et qui recouvresnt,
comme ces derniers, tous les lieux situés sur leur passage. Le
Pyriphiégéthon se déverse dans un espace immense rempli
d’un feu ardent et actif, et 11, il forme un lac plus grand que
notre mer, un lac oli 'eau et la vase sonl constamment en ébul-
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lition, 1l sort ensuite de ce lac et il roule ses eaux troubles et
fangeuses, en décrivant un cercle autour dela terre. » Ce fleuve
de terre fondue et de vase est si bien la source géncrale des phé-
noménes volcaniques que Platon ajoule expressément : « Tel est
le Pyriplilégéthon, dont quelques petites parties s'échappent
vers le haut, et forment des lorrents de feu, ol foaxe;, qui appa-
raissent en quelque lieu que ce soit sur la terre (Zap dv ~uyéo
75 7%;). » Ces scories volcaniques el les coulées de lave sont
done des parties du Pyriphlégéthon lui-inéme, ou de la masse
en fusion, sans cesse en mouvement dans les entrailles de la
terre. Que ceclte expression i iaxes signifie : courants de lave,
et non point : mon/agnes ignivomes, comme le venlent Sclinei-
der, Passow et Schleiermacher, c’est ce qui résulte clairement
d'une foule de passages déja rassemblés en partie par Ukert,
dans sa Geogr. der Griechen und Romer , 2° part., t. 1, p. 200.
biak est le phénomene volcanique pris du ¢Oté le plus sailfant,
le courant de lave; de la vient I’expression les piaxes de I'litna,
Cf. Aristot., Mirab. Ausc.,t. 11, p. 833, sect. xxxv, ed. Bekker;
Thuevd., 1. 1lI, c. 116; Theophr., de Lapid., 22, p. 427, ed.
Schneider ; Diodore, 1. Y, c. 6, et [. XIV, c. 59, dans lequel on
lit ces mots remarquables : « Plusieurs villessiludes prés de Ja mer
etnon loin de I'Etna, ont été ensevelies : ird ved vatcupdveu pomrog; »
Strabon, 1. VI, p. 269, . XIlI, p. 628, ctsur les céléhres vases
brilantes des plaines de Lélante, en Eubée, t. I, p. 58, ed. Ca-
saub.; enlin Appien, de Bellis civilibus, 1. V, c. 444. Le blime
déversé par Aristote { Meteor., 1. 11, c. 2, 19) sur les fantaisics
géognostiques du Phédon ne porte, h proprement parler, que
sur I'origine des fleuves qui coulent a la surface dela terre. On
a di remarquer, dans le passage de Platon cité plus haut, une
assertion singuliére, mais tres-précise ; & savoir qu'en Sicile, des
éruptions de vase précédent les courants ignés. Faut-il, pour
expliquer ce passnge, admettre que des rapillis et des cendres,
rejetés du cratére, pendant un orage vulcano-électrique, et dé-
trempées par la pluie ou la neige fondue, ont pu passer pour
des boues espulsées avant I'éruption? ou bien ces couranis de
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vase humide (bypeh nryet moravsot) n’étaient-118, pour Platon, qu'une

simple réminiscence deg salses d’Agrigenle { volcans de houe), qui
vomissent la boue avec fracas, et dont il a été question (note 80).
Cette incertitude nous fait regretler qu'un écrit de Théo-
phraste, « sur le eourant volcanicue en Sicile » (mept v<B ddones dv
Zweia ), ait partagé le sort des nombreux éerits du méme auteur,
el ne soit pas parvenu jusqu’y nous. Ce livre est cité par Dio-
géne Laéree, 1. V, § 39.

(26) [page 273 ]. Léopold de Buch, Canarisch Inseln, p. 326-
407. Je doute que l'on puisse considérer, avec |'inuénieux
C. Darwin (Geolog. Observat. on the Voleanic Islands, 1844,
p. 127), les volcans centraux comme formant, en général, des
chuines voleaniques peu étendues et dispnsées sur des failles pa-
ralleles. Déja Frédéric Hofimann, en étudiant le groupe des iles
de Lipari, olt il a reconnu les {races de deux fissures d'éruption
qui se croisent a Panaria, avait cru trouver dans ce groupe, une
sorte d'intermédiaire entre les volcans centraux et les chaines
volcaniques de Léopold de Buch. Voy. les Annalen de Poggend,,

t. XXVI, p. 81-80).

{27) [ page 274 |. Humboldt, Geoyn. Beobacht. ucber die Vul-
kane von Quilo, dans les Annalen de Poggend., t. XLIV, p. 194,

(28) [page 274 ). Apres avoir parlé d’une maniére tres-remar-
qualle de l'affai-sement problématique de I'Etna, Sineque
dit dans sa 79 épitre 1 « Potest hoe accidere, non quia montis
altidudo desedit, sed quia ignis evanuit et minus vehemens ac
largus effertur : ob eamdem causam, fumo quoque per diem
segniore. Neutrum aulem incredibile est, nee monlem qui de-
vorelur quotidie minui, nec ignem non manere cumdem; quia
non jpse ex s¢ est, sed in aliqua inferna velle conceplus exws-
tuat et alibi pascitue : in ipso wonte non alimentum liabet, sed
viam. » { Ed. Ruhhopfiana, tome i, p. 32). Strabon reconnait
paifaitement qu'il doit esister une eommunieation soulerraine
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entre les volcans de Sicile, ceux de Lipari, de Pithecus (Ischia)
et le Vésmve (1. 1, p. 247 et 248), Il ajoute quela contrée entiére
et placée sur un foyer souterrain.

(29) [page 273[. Humboldt. Essai polit. sur la Nouwvelle-
Espagne, t. 1, p. 473-175.

{30) [page 276]. Voici les vers d'Ovide { Metamorph., 1. XV,
v. 206-306) :

Est prope Pittheam tumulus Treezena sine ullis
Arduus arboribus, quondam planissima campi
Area, nunc tumulus @ nam — res horrenda reiatu —
Vis fera ventoruin, cecis inclusa cavernis,
Exspirare aliqua cupiens, luctatagque frustra
Lilseriore frui coelo, cum careere rima

Nulia foret 1oto, nec pervia flatibus esset,
Extentam tumefecit humum; ceu spititus oris
Temlere vesicam solet, aut direpta hicorni
Terga capro. Tumor ille loci pern anst, et alti
Collis habet speciem, longoque induruit evo.

Cette description d'un soulevement en forme de cloche a2 un
véritable inlérét au paint de vue géognostique; en outre, elle
s’accorde parfaitement avee un passage d'Avistote, relalif au sou-
levement d'une ile d’éruption (Mefeor., I 11, c. 8, p. 417-19) :
« La terre ne cesse pas de trembler tant que le vent (4wev.:), cause
de ’ébranlement du sol, ne lrouve pas d’issue & travers la
terre. Cest ce qui est arrivé dernicrement & Rérac'ée, duns le
Pont, et plus anciennement a Hiéra, l'une des iles d'Eole.
Dans celle-ci, une partie du sol se gonfla et dleva avec
fracas, sous forme de monticule, jusqu'd ce que ke souffle
puissant (mveiua) et trouvé une issue; alurs il lanca au dehors
des élincelles et des cendres, qui couvrirent la ville vois'ne
des Lipariens, et atleignirent méme plusieurs villes d'ttalie. »
Celte description distingue prafaitement la période de souleve-
ment de éruplion elle-méme. Strabon a aussi déerit le phé-
noméne de Méthone (I, I, p. 59, Casaub.) : « Une éruption
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de flammes eut lieu prés de Trézeéne; un volcan surgit jusqu'
la hauteur de sept stades (?). Le jour, il était inaccessible b cause
de sa forte chuleur et de son odeur de soufre; mais Ia nuit, il
exhalait une bonne odeur (?). 11 s’en dégageait tant de chaleur
que la mer bouillait sur une étendue de cing stades; & vingt
stades de la, elle étail troulle et encombrée de blocs de rochers
rejetés par le volean, » Sur la constitution minéralogique actuelle
de la presqu'ile de Méthana, voy. Fiedler, Reive durch Grie-
chenland, 1 part., p. 2537,

(34) [page 276]. Léopold de Buch, Canarische Inseln,
p. 402; voy. aussi le méme auteur, dans les Annalen de Pog-
gendorff, t. XXXVI1, p. 183. Dans ces derniers temps, une ile
sous-marine s'est formée de nouveau dans le cratére de San-
tonin; elle était, dans I'année 4810, & {3 brasses au-dessous
du niveau de Ja mer, et en 41830, elle n'en était plus éloi-
gnée que de 3 ou 4 brasses. Celte ile e-t escarpée; on dirail
un énorme cylindre qui s’éleve du fond de la mer. L'activité
continue du cratére sous-marin se révele encore par un déga-
gement de vapcurs acides de soufre qui se mélent aux eaux de
la mer, dans la baie orientale de la Néo-Kammeui, comme
4 Vromolimni, prés de Méthana. Les navires revétus de cuivre
voutsouvent jeter ancre dans cette baie, afin d’en meltre a profit
les propriétés mnatureiles, ou pluldt volcaniques, pour nettoyer
leur bordage de cuivre et le rendre brillant. Voy. Virlet,
dans le Bulletin de la Société géologique de France, t.11I,
p. 109, et Fiedler, Redse dureh Griecheniand, Pl 11, p. 469
et 384).

(32) [ page 276]. Apparitions de I'ile nouvelle pres de I'ile
San-Miguel , une des Acores : 41 juin 1638; 34 dée. 4719;
13 juin 1841,

(33) [page 276]. Prévost, dans le Bulletin de la Societé
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géologigue, t. 11, p. 34; Frédéric Hoffmaun , Hinterlassens
Werke, . II, p. 454-456.

(34) [page 277]. « Accedunt vicini et perpetui Atna montis
ignes et insularum Zolidum, velati ipsis undis alatur incen-
dinm; neque enim aliter durare tot seculis tantus ignis potuis-
set, nisi humoris nutrimentis aleretur. » {Justin, 1. 1V, c. 41.)
Justin commence la description physique de la Sicile par
une théorie voleanique fort compliquée, Des lils de soufre et
de résine situés & une grande profondeur; un sol trés-mince,
rempli de cavilés, sujet & se fendiller; une agitation extréme
produite par les flots de la mer, lesquels en baltant le rivage,
entrainent Tair avec eux et le forcent & pénétrer jusquw’au
fover qu'il alimente : telles sont les données que Justin met
en cuvre dans sa théorie, copiée de Trogue-Pompée. Au
reste, en imaginant que lair pouvait étre force de pénétrer
dans les entrailles de Jla terre pour y alimenter les foyers
volcaniques, les Anciens avaient en vue Uinfluence qu'ils at-
tribuaient & certains vents sur l'aclivité voleanique de I’Etna,
de Iiera et de Stromboli. {Voy. un passaze remarquable
de Strabon, 1. VI, p. 275 et 276}. L’ile de Stromboli (Strongyle)
passait pour la demeure d’Eole, « le régulateur des vents »,
parce que les navigateurs prévoyaient les changements de
temps, d'aprés le degré de violence des éruptions du volcan
de Stromboli. Les m&mes phénomenes se reproduisent encore
de nos jours. Voy. Léopold de Buch, Canarische Inseln,
p. 334, et Hoffmann, dans les Annalen de Poggendorff,
t. XXVI, p. 8. On a reconnu que les éruptions de ce petit
volcan dépendent & Ia fois de la hauteur du barometre et de
la direction des vents; mais il faul avouer cependant que
nous sommes bien éloignés de pouvoir en donner une expli-
cation salisfaisante, dans I’état actuel de nos connaissances sur
les phénomeénes volraniques et sur les faibles varialions que
les vents produisent dans la pression atmosphérique. — Bembo,
dont P'éducation uavait été conlide & des Grecs véfugiés en
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Sicile, a raconté ses excursions sur I'Etna dans un livre éerit
avec toutle charme et toute Vardeur de la jeunesse (Atna Dia-
logus, vers le milieu du xve® siccle); il v développe la théorie
de Pintroduction des eaux de la mer dans les foyers des volcaus,
et il cherchie & prouver que le voisinage de la mer est une con-
dition nécessaire de la production des phénomeénes voleaniques.
Yoici les questions qu'il agite en gravissant I'Ktoa @ « Explana
potius nobis gqu® pelimus, ea incendia unde oriantur el orla
quomodo perdurent? — In omni tellure nuspiam majores fistule
aut meatus ampliores sunt quam in locis, quee vel mari vicina
sunt vel a mari protinus alluuntur : mare erodit illa facillime
pergitque in viscera terre. ttague cum in aliena regna sibi viam
facial,, ventis ctiam facit; ex quo fit ut loca queeque maritima
maxime terre motibus subjecta sint, parum mediterranca. Habes
quum in suliuris venas venti furentes inciderint, unde incendia
ariantur Etne tue. Vides, que mare in radieibus habeat, quae
sulfurea sit, qua cavernosa, qua a mari aliguando perlorata
ventos adiniserit cstuantes, per quos idonea flamme materies
incenderetur.

(33) [ page 277|. Voy. Gay-Lussae, Sur les Volcans, dans les
Annales de Climie, t. XXI, p. 427; et Bsehof, Warme-
lehre, p. 272. Les éruptinns de fumée et de vopeurs d’eau que
I'on a vues, & différentes époques, autour de Lancerote, de I'[s-
lande, et des Kouriles, pendant Péruption des voleans voisins,
autorisent & croire a la reaclion des foyers voleaniques contre la
pression hydrostatique des eaux voisines ; et méme, ces érnp-
tions gazeuses prouvent que l'élasticité des vapeurs qui se
développent daps ces [uyers peul devemr bien supérieure &
celle pression,

© (36) [page 279]. Abel Rémusat, Letire ¢ M. Cordier, dans les
Annales des Mines, t. V, p. 437.

(37) | page 279 ). Humboldt, Asie contrale, t. 11, p. 30-33,
38-52, 70-80 et 426-428. L’existence de volcans aclifs duns le
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Kordofan, & 100 myriameétres de la mer Rouge, a été niée ro-
cemment par Rippell (Reisen in Nubien, 1829, p. 151 ).

(38) [page 280]. Dufrénoy et Llie de Beaumont, Explication
de la Carte géologique de la France, t. 1, p. 89.

(39) [ page 2801. Sophocle, Phifoct., v. 974 et 972. Sur I'é-
poque préumée de I'extinction des feux de Lemuos, versle
temps d’'Alexandre, Cf. Bultmann, dans le Museum der Al
terthumswissensehaft, 1. 1, 1807, p. 293; Dureau de la Molle,
dans les Annales des Voyages de Malte-Brun, L. IX, 1809, p. 5;
Ukert |, dans les géogr. Ephem. de Bertuch, t. XXXIX, 1812,
p- 361 ; Rhode, Hes Lemnice, 1829, p. 8; et Waller, ueber
Abnatme der vulkanischen Thaligkeit in historischen Zei-
tem, 41844, p. 2%. On a supposé que le cratere éteint du
Mosychlos a été englouti par la mer, i une épogue reculée, ainsi
que P'ile déserte de Chryse, antique demeure de Philoctéle
(Otfried Maller, Minyer, p. 300); la carte hydrographique
de D'ile de Lemnos, eséculée par Choiseul, donne beaucoup de
vraisermblance 4 cette opinion; les récifs et les éeueils sitnés au
nord-est de Lemnos indiquent encore la place ol la mer Egée
possédait autrefois un volcan actif semblable & 1’Etna, au Vésuve,
au Stromboli et au Voleano des iles Lipari.

(40) [p. 281]. Cf. Reinwardt et Hoflmann, dans les danalen
de Poggendorlt, t. Xil, p. 607; Léopold de Buch, Canarische
Inseln, p. 424, 426. L’éruption des boues argileuses du CGar-
guairazo, en 1698, lors de la démalition du volean ; les Loda-
zales d'lgualala, et la Moya de Pelileo, offrent des pliénomeénes
voleaniques du méme genre, sur le plateau de Quito.

(41) [ p. 283 ). Dans un prolil des environs de Tercuco, de
Totonilco et de Moran ( A¢las geogr. et phys., pt. Vi), que je
destinais originairement (1803 ) & un ouvrage inédit | Pasigra-
Jia geognostica destinadn al uso de los Jovenes del Colegio de
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Mineria de Mexico), jai désigné plus tard (1832) les roches
d’éruption plutoniques et volcaniques, sous le nom d’endogénes
(engendrées dans l'intérieur), et les rochies de sédiment sous le
nom d'exogénes (engendrées extérieurement sur I'écorce ter-
restre}. Duans le systeme graphique que j'avais adopté, les pre-
mieres étaient iudiquées par une fleche dirigée vers le haut,
et les secondes, par une fleche tournée vers le bas, Celte mé-
thode a du moins I'avantage de ne point déligurer les profls,
ol il s’agit ordinairement de représenter des séries de couches
sédimentaires disposées horizontalemenlt les unes au-dessus des
autres ; dans un grand nombre de prolils plus récents, les érup-
tions et les pénétrations de basalte, de porphyre ou de syénite,
sont (igurécs par des veines ascendantes, d’une maniére tout &
fait arbitraire et peu conforme & la nature. Les dénominations
que j'ai proposées dans le protil pasigraphico-géognostique,
avaient été formées d’apres celles de De Candolle (endogénes
pour les plantes monocotylées, exogénes pour les dicolylies);
mais Mohl a prouvé, par une analyse plus exacte du régne
végétal, qu’en thése générale et rigoureuse, la croissance des
monocotylées ne s'opere pas du dedans au dehors, ni celle des
dicotylées , de dehors en dedans (Link, Elementa philosophie
Bolanice, t. 1, 1837, p. 287 ; Endlicher et Unger, Grundziqge
der Bolanik, 4843, p. 89 ; et Jussieu, Truité de Bolanique,
1.1, p. 83). Ce que je nomme endogéne, Lyell Ie désigne par
I'expression caractéristique de netherfurmed ou de hypogene
rocks ( Principles of Geology, 1833, t. 111, p. 374).

(42) [ p. 283]. Cf. Léop. de Buch, Ueber dolomit als Ge-
birgsart, 1823, p. 36; et le mime auteur, sur le degré de
fluidité qui doit &tre attribué aux roches plutoniques, 3 I'époque
de leur éruption, ainsi que sur la transformation du schiste en
gueiss, par I'action du granit et des matiéres qui ont accompagné
le soulévement de celte roche, dans les Mém. de Acad. de
Berlin, 1842, p. 58 et 63; et dans Yahrbuch fir wissen-
schaftliche Kritik, 41840, p. 193.
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(43) [page 283]. Darwin, volcanic Islands, 1844, p. 49 et
154,

(%4) [page 283]. Moreau de Jonnes, Hist. phys. des Antilles,
t. I, p. 4136, 138 et 543 ; Humboldt, Relal. Lisior., L. HI,
p. 367.

{43) |page 283]. Pres de Teguiza; Léop. de Buch, Canas
rische inseln, p. 301.

{46) [page 285]. Voy. plus haut, p. 7.
(47) |page 286). Bernhard Cotta, Geognosie, 1839, p. 273.

(48) [page 286]. Léop. de Buch, ueber Granit und Gneiss,
dans les Mém. de I’'dcad. de Berlin, 1842, p. 60.

(49) [page 286). Le granitqui s'éleve, pres du lac Kolivan, sous
forme de murailles divisées en étroites assises paralleles, contient
fort peu de cristaux de fitanite ; le fefdspath et Palbite y prédo-
minent; voy. Humboldt, dsie centrale, t. 1, p. 293 ; Gustave
Rose, Reise nach dem Ural, t. 1, p. 524.

{50) [page 286]. Humboldt, Relat. histor., t. Il, p, 99.

(51) [p. 287]. Voy. dans Pouvrage cité de Rose, I. I, p. 584,
le plan du Biri-Taou que j'ai dessiné du chté du sud, 1i ol
se trouvaient les tentes Kirghises, — Sur le granit sphéroidal
qui se divise en écailles concenlriques, voy. Humboldt, Relat.
histor., t. 11, p. 597, et Essai géoyn. sur le gisement des
roches, p. 78. '

(52) [page 287|, Humboldl, Asie centrale, t. 1, p.299-311, et
les dessins du Voyage de Rese, t. I, p. 641; ces dessins repro-
duisent la courbure des écailles du granit, indiquée par Léop. de
Buch comme trait caractéristique.

(53) [page 288]. Ce gisement remarquable a été déerit, pourla
premiere fois, par Weiss, daus Karsten's Archiv fur Bery-
buw und Hultenwesen, t. XV1, 1827, p. 3.

1. N
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. (B4) {page 288). Dufrénoy et Elie de Beaument, Géologie de
la France, t. 1, p. 130.

{55) [ page 288]. Ces lits intercalés de diorite jouent un réle
important dans le district des mines de Naila, pros de Steben ;
mes plus doux souvenirs de jeunesse se rattachent i cette con-
trée, ol j'ai étudié la conduite des travaux des mines, vers la fin
du dernier sidcle. Cf. ¥, Hoffmann, dans fes Annolen de Pog-
gendorff, t. XVI, p. 558.

(56) [ page 288 1. Dans I'Oural méridional et Baschkirien;
voy. G. Rose, Reise nach dem Ural,t. 11, p. 171.

(57) [ page 289]. G. Rose, Reise nach dem Ural, {11,
p. 47-52, sur Pidentité de I'éléolithe et de la néphdline (la
proportion de chaux est un peu plus forte dans ce dernier mi-
néral); voy. Scheerer, dans les Annalen de Poggend. t. XLIX,
p. 359-384.

(58) [page 293]. Yoy. les belles recherches de Mitscherlich,
dans les Mém. de U Acad. de Berlin, 4822 et 1823, p. 25-41;
dans les Annalen de Poggend., t. X, p. 437-152; t. XI, p. 323-
332; t. XLI, p. 243-216 ; et Gustave Rose, ueber Bilduny des
Kulkspaths und Aragonites dans les Annalen de Poggend.,
t. XLIl, p. 333-366; Haidinger, dans les Transact. of the
Royal Society of Edinburg, 1827, p. 148.

{89) [page 295]. Lyell , Principles of Geology, t. 111, p. 353
et 339.

(60) | page 296 ]. Cette description des rapports de gisement
du granit met en relief le caractére fondamental et général de
toute la formation. Cependant, Paspect que le granit présente
dans quelgues localités autorise & croire que cette roche n'a
pas toujours manqué d’une certaine fluidité, an moment de ¥'é-
ruption. Yoy. plus haut, p, 286 ; voy. aussi la description d’une
partie de la chaine de Narym, voisine des frontiéres de 'empire
chinois, dans Rose, Reise nach dem Ural, t.1, p. 599 ; on peut
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en dire aulant du trachyte ; voy. Dufrénoy et Elie de Beauwont,
Description géologique de la France, t. 1, p. 70. Puisque
j’ai parlé plus haut, dans le texte, des fissures étroites par les-
quelles les épanchements basaltiques “ont eu lien quelquefois,
je mentionnerai ici les larges failles qui ont livré passage & des
mélaphyres (cetle derniere roche ne doit pas étre confoudue,
avec les basaltes); voy. dans Murchison, Silurian System ,
p- 126, I'intéressante description d’une faille de 446 m. de Jar—
geur, par laquelle le mélaphyre a ¢té injeeté dans Ia houillere de
Gornbrook, Hoar-Edge.

(61) [page 297]. Sir James Hall, dans les £dinb. Tmnsact.,_‘
t. V,p. 43; t. VI, p. 71 ; Gregory Watt, dans les Philos. Trans-
actions of the Royal Sociely of Londen for 1804, p.lI,
p. 279; Dartigues et Fleuriau de Bellevue, dans le Journal de
Physique, t. LX, p. 456 ; Bischof, Wirmelehre, p. 313 et 443,

(62) [page 297|. Gustave Rose, dans les Annalen de Poggend.,
t. XLII, p. 364. '

(63) [page 297). Voy. sur le dimorplhisme du soufre,.Milsehér-
lich, Lehrbuch der Chemie, § 55-63.

(64) [page 297]. Sur le gypse cousidéré comme eristal & un
seul axe, sur le sulfate magnésien et les oxvdes de zinc et
de nickel, voy. Mitscherlich, dans les Annalen de Poggend.,
t. XI, p. 328. '

(65) [ page 298]. Voy. les recherches faites par Coste, au
Creusot, sur la transformation du fer laminé en fer eassant a
froid, dans les Mém, Géolag. d’Elie de Beaumont, 1, 11, p. 411.

(66) [ page 2981. Mitscherlich, Ueber die Ausdehnung der
kristallisirten Korper durch die Warme, dans les Aunglen de
Poggendorff, 1. X, p. 154.

(67) [ page 298 ]. Surles doubles joints de strat.igication,' \'b_y.
Elie de Beaumont, Géologie de la France, p. 4 ; Credner,
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Geognosie Thuringens und des Harzes, p. 40 ; Remer, das
rheinische Uebergangsgebirge, 1844, p. 5 et 9.

(68) [page 298]. La silice n’est pas simplement colorée par
I'oxyde de fer, elle est encore accompagnée d’argile, de chaux
et de potasse ; voy. Rose, Reise, t. 1I, p. 4187. Sur la formation
du jaspe par action du porphyre dioritique, de Paugite et da
Thypersthenfels, voy. le méme auteur, t. 11, p. 169, 187 et 192.
CI. t. I, p. 427, ou l'on voit le dessin des globes de porphyre
entre lesquels le jaspe se présente aussi, dans la grauwacke
calcaire de Bogoslowsk, comme un produit de I'action pluto-
nique de l'augite, t. 1l, p. 545, et Humboldt, Asie centrale,
t. I, p. 486.

(69) | page 299 |. A propos de l'origiue volcanique du mica,
il est importaut de rappeler que les cristaux de mica se trou-
vent : dans le basalte du Mitlelgebirge Bohémien ; dans la lave
rejetée par le Vésuve, en 1822 (Monlicelli, Storia del Vesuvio,
negli anni 1821 ¢ 41822, §99); daus les frugments de schiste
argileux enveloppés de basalle scoriacé qu’on trouve sur Je
Hohenfels, non loin de Gérolstein ; dans I'Eifel ( voy, Mitscher-
lich , dans les Buasali-Gebilde de Leonhard, p. 244). Sur le
feldspath produit dans le schiste argileux par le contact du por-
phyre, entre Urval et Poiet (Forez), voy. Dufrénoy, Geéol. de lu
Frauce , t. 1, p. 437. Cest & un contact de ce genre qu'il faut
attribuer la singuliére structure amygdaloide et cellulaire des
* schistes que j'ai rencontrés a Paimpol, en Bretagne {t. 1, p. 234},
dans une excursion géologique entreprise de concert avec M. le
professeur Kunth,

(70) | page 299]. Rose, Reise nach dem Ural, t. 1,
p. 586-588.

(71) [page 299]. Léopold de Buch, duns les Mém. de I' Acad.
dec Berlin, 1842, p. 63, et dans les Yakrbicher fir wissens-
chafiliche Kritik, 1840, p. 196.
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(72) [ page 299 ). Elie de Beaumont, dans les Annales des
Sciences naturelles , t. XV, p. 362-372: « En se rapprochant
des masses primitives du Mont-Rose et des montagnes situées &
'ouest de Coni, on voit les couches secondaires perdre de plus
en plus les caractéres inhérents 4 lenr mode de dépbt. Souvent
alors elles en prennent qui semblent provenir d’'une tout autre
cause, sans perdre pour cela leur stratificalion, rappelant par
cette disposition Ia structure physique d’un tison & moitié char-
bonné, dans lequel on peut suivre les traces des fibres li-
gneuses, bien au deld des points qui présentent encore les ca-
racteres naturels du bois. » (Cf. les Annales des Sciences na~
turelles, t. X1V, p. 148-122, et M. de Dechen, Geognosie,
p. 553). Parmi les preuves les plus frappantes de la métamor-
phose des roches sous Y'influence plutonique, il faut compter
les bélemnites du schiste de Nuffenen (vallée alpestre d’Egine
et glacier de Gries), et celles que M. de Charpentier a trouvdes
dans le calcaire prétendu primitif , sur le flanc occidental du
Col de Seigne (entre I'Enclove de Montjovet ot la hutle alpine
de La Lanchetle), et qu’il m'a montrées a Bex, dans I'automne
de 1822 (Annales de Chimie, t. XXIII, p. 262).

(73) [ page 299]. Hoffmann, dans les Annalen de Poggend.,
t. XVI, p. 552 : ¢ Les strates de schiste argileux de transition
qu'on peut suivre, dans le Fichtelgebirge, sur une élendue de
trois myriametres, ont ¢été transformées en gneiss aux deux bouts
seulement par lesquels ces couches se lrouvent en contact avec
le granit. Li, on voit comment le gneiss s'est formé peu & peu,
comment le mica et les ;mygdaloides feldspathiques se sont dé-
veloppés dans la masse intérieure du schiste, qui contient déja
lni-méme presque tous les éléments de ces minéraux. »

(74) [ page 300 ). Parmi les ceuvres d’art que nous a léguées
Fantiquité grecque ou romaine, on me trouve ni colonnes, ni
grands vases de jaspe; aujourd’hni méme, les monts Ourals
sont seuls en possession de fournir les pieces de jaspe de grandes
dimensions. La maliére qu'on exploite dans I'Altai { Revennagja
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Sopka , sous te nom de jaspe, provient d'un magnifique por-
pbyte rubané. Le mot lui-méme se retrouve dans les langues
sémitiques s il a ét6 appliqué ausst & des fragments de jaspachat
et '@ une opale jaspoide connue des anciens; sous le nom de
jusponyz : Cest ta du moins ce qui parait résulter de la des-
cription fort embrouillée qu’on lit dans Théoplraste (de Lapid.,
€. 23 et 27); ct dans Pline (1. XXXVII, ¢. 8 et 9) : ce dernier
range le jaspe au nombre des gemmes opagues. Cetle matitre
c¢tait si peu cammune chez les anciens quwen parlant d’'un'meor-
ceau de jaspe de onze pouces de longueur, Pline croit devoir af~
firmer qu'll a vu lui-méme cette rareté : « Magnitudinem jaspidis
uirdecim unciarum vidimus, foramtamgue inde eftigiem Neronis
thoracatam, » D’aprés Théophraste, la pierre nomm;':e sma-
ragd, ou émeraude, dont on a taillé de grands obélisques, ne
serait qu'un jaspe non rubuné. ‘

(75) [page 300 ]. Humboldt, Leitre @ M. Brochant de Vil-
Iier.;‘, dans les Annales de Chimie et de Physique, t. XXIII,
p2i2647; Véop. de Buch, Briefe ueber das sudlicke Tyrol,
p.40f, 103 et 273. T

(76) [ page 300 ). Sur la transformation du calcaire compact
en calcaire granulaire, par le granit, dans les Pyrénées (Aon-
tagne de Rancie); voy. Dufrénoy, dans les Mémoires géologi-
ques, t. 11, p. 440; ct dans les montagnes de 'Oisons, Elie
de Beaumont, Mém. géol., t. I, p. 379-415; par le porphyre
dioritique et pyroxénique {ophyte; Elie de Beaumont, Géol. de
la France, t.1, p. 72), entre Tolosa et Saint-Sébastien ; voy. Du-
frénoy, dans les Mém. géo/., t. 11, p. 130; dans I'ile de Skye,
olt le calcaire métamorphosé par la syénite, présente encore des
traces visibles de pétritications ; voy. M. de Dechen, Geognosie,
p. 573. Dans la métamorphose de la craie en contact avee le
hasalte , les molécules ont di subir un déplacement trés-remar-
quable, pour donner lieu & la structure cristallive ou grenue de
la roche actuelle; car, avant la transformalion, ces molécules
formaient une infinité de petits anneaux séparés, ainsi qu'Eh-
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renberg s'en est assuré par des recherches microscopiques sur
la roche primitive. Voy. les Annalen de Poggendorff, t. XXXIX,
p. 105, et sur les anneaux formés par des précipités d’aragn—
nite, Gustave Rose, méme collection, t. XLII, p. 354.

(77) [page 301]. Lits de calcaire granulaire dans le granit, au
port d'Oo et & Mont de Lahourd. Charpentier, Consfifution géo-
logique des Pyrenées, p. 144-146.

{78) [page 3601]. Léopold de Buth, Canarische Inselm,
p. 394; Fiedler, Rrise durch Griechenland, 2¢ part., p. 184,
190 et 516.

(79) [ page 304 ]. Jai déja fait allusion, dans un autre en—
droit, b ce passage remarquable d'Origéne; Philosophumena,
¢. 14 (Opera, cd. Delarwe, t. I, p. 893). Tout porte & croiré
que Xénophane w’a pas voulu parler d'une empreinte de lourier
{rbrcv Sdgwns), mais bien d’'une empreinte de poisson (tomoy
agtmg ); Delarue blime a tort Jacob Gronovius d’avoir préféré
la seconde version et d’avoir substitué le mot sardine au mot
laurier. En tout cas, la découverte d'un poisson fossile est
plus vraisemblable que celle d’une image de Sileéne (Pline,
. XXXVI, ¢. 3), trouvée, dii-on, par des ouvriers, dans les car-
ricres de Paros { marbres du mont Marpessos, Servius, ad Virg.
L., 1 VI v 41 )

{80) {pazc 362]. Sur la constitution géologique des ettvi-
rons de Carrare (ville de la Lune, Strabon, L V, p.222);
voy. Savi, Osservaziont sui tervent antichi Toscani, dans lo
Nuovo Giornale de Litterati di Pisa, n° 63, et Hoffman, dans
Karsten’s Archiv fur Mineralogie,t. VI, p. 258-263 ; voy. aussi
du méme auteur, Geogn. Reise durch Italien, p. 244-265.

{81) [page 302]. Cette hypothése a été émise par un obser-
vatenr distingué, Karls de Leonhard; voy. son Yahrbuch far
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Mineralogie, 1834, p. 329, el Bernbard Cotla, Geognosie ,
p. 310.

(82) [page 303], Léop. de Buch, geogn. Briefe an A. von
Humboldt, 1824, p. 36 et 82; lc méme, dans les Annales de
Chimie, t. XX, p. 276, et dans les Mem, de I’Acad. de
Berlin, 1822 et 4823, p. 83 136 ; H. de Dechen, Geognosie,
p. B74-576.

{83) [page 305]. Hoffmann, Geogn. Reise, revu par H. de De-
chen, p. 143-119, 380-386; Poggendorff’s Annalen, t. XXVI,
p. 41.

{84) [page 303). Dufrénoy, dans les Mén. géologiques, . If,
p. 145 et 179,

(85) [page305]. Humboldt, Essai géogn. sur le Gisement
des Roches, p. 93. Asie centrale, t. 1II, p. 532,

(86) [ page 305]. Elie de Beaumont, Annales des Sciences
naturelles, t. XV, p. 362; Murchison, Silurian System,
p. 286.

(87) [ page 306 |. Rose, Reise nach dem Ural, t. I, p. 364
et 367,

{88) [ page 306]. Léop. de Buch, Briefe, p.109-129, Cf,
Elie de Beaumont, sur le contact du granil avec les couches du
Jura, daus les Mémoires géolog., t. 11, p. 408.

{89) [page 306]. Hoffmann, Keise, p. 30 et 37.

{90} [page 307). Surla formation du fer spéculaire et sur les
réactions chimiques qui la déterminent, voy. Gay-Lussac, dans
les Annales de Chimie, t. XXI1I, p. 413, et Mitscherlich , dans
les Annalen de Poggend., L. XV, p, 630. Les cavités de Pobsi-
dienne de Cerro del Jacal, que j'ai rapportée du Mexique, con-
tiennent aussi des cristaux d'olivine formés sans doute par voie de
sublimation (Gustave Rose, dans les Annalen de Poggend., t. X
p. 323). Ainsi I'olivine se présente dans le basalte, la lave, I'ob-
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sidienne, les scories artificiclles, les pierres météoriques, la syéw
nite d'Elfdalen, et sous le nom d’hyalosidérite, dans la wacke de
Kaiserstuhle.

{91) [page 307]. Constantin de Beust, iber die Porphyr-Ge-
bilde, 1835, p. §9-96; et du méme auteur, Beleuchtung der
Werner'schen Gangtheorie, p. 6; C. de Weissenbach, Abbil-
dungen merkwirdiger Gangverhaltnisse, 1836, fiz, 12, Mais
la structure en forme de bandes étroiles nest pas générale ; de
méme, 'ordre dans lequel les divers membres de ces masses
se succédent n’indigue pas nécessairement leur dge relatif;
voy. Freiesleben, «ber die sachsischen Erzgange, 1843,
p. 10-12.

{92) [page 308]. Mitscherlich, wber die kunstliche Darstel-
lung der Mineralien , dans les Mém. de ' Acad. de Berlin,
1822 et 1823, p. 25-41.

(93) [page 308]. Les scories ont offert : des cristaux de feld-
spath , découverts par Heine, dans un fourneau de foute pour
le minerai de cuivre, prés de Sangerhausen, et analysés par
Kersten (Poggend. Annalen, t. XXXIII, p. 337); des cris-
taux d’augite, dans les scories de Sable (Mitscherlich, Mém,
de U’Acad. de Berlin, 1822 et 1823, p. 40); des cristaux d’oli-
vine (Sefstreern, dans Pouvrage de Leonhard, Basalt-Gebilde,
t. 11, p. 495); du mica, dans les vieilles scories de Garpenberg
(Mitscherlich, dans I'ouvrage cité de Leonhard, p., 506); des
cristaux d’oxyde magnétique de fer, dans les scories de
Chitillon-sur-Seine (Leonhard, p. 441); du fer spéculaire pro—~
duit dans de Vargile & poteries (Mitscherlich , dans Leonhard,
p. 234).

(94) [page 308]. Les minéraux que 1'on a réussi d reproduire
de toules pitces, sont : l'idocrase et le grenat (Mitscherlich dans
les Pogeend. Annalen, t. XXXIII, p. 340), le rubis (Gaudin;
Comptes rendus de UAcad. des Sciences, 1. 1V, P. 1, p. 999);
P'olivine et 1'angite (Mitscherlich et Bevthier, dans les Annales
de Chimie et de Physigur, t. XXIV, p. 376). Quoique I'au-
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gite et ta hornblende présentent, dapres G. Rose, la plus
grande similitede dans la forme de leurs cristaux, ef qu'elles
aient presque la méme~composition chimique ; cependant la
hornblende ne s’est jamais rencontrée, dans les seories,  ¢ité
de Taugile, et les chimisltes n’ont encore pu reproduire ni la
hornblende, ni le feldspath (Mitscherlich, dans les Poggend.
Annalen, t. XXXIUU, p. 340, et Rose, feise nach dem Ural,
t. 11, p. 358 et 363), Cf, aussi Beudant, Mém. de PAcad. des
Sciences, t. VIII, p. 221, et les recherches ingénieuses de Bec-
querel, dans son Traité de UElectricité, t. 1, p. 334, .10,
p. 218; t. V, 4 part., 4148 et 185.

(95) [ page 308]. D’Aubuisson, Journal de Physique,
t, LXVIIT, p. 428, :

(96) [page 310). Léop. de Buch, geogn. Briefe, p. 75-82;
on voit en miéme temps, daps ce passage, pourquoi le gres rouge
(1 todtliegende des couches de fletz de ta Thuringe) et fe terrain
houiller doivent étre considérés comme preduits par Péruption
des roches porphyritiques. - )

(97) [page 313]. Cest une découverte de miss Mary Anning,
qui a trouvé aussi les coprolithes des poissons. Ces coprolithes
et ceux des ichlhyosahres sont si nombreux en Angleterre (par
exemple, & Lyme Regis), que Buckland les compare & des
pommes de ferre répandues en abondance sur le sol. Cf. Buck—
land, Geology considered with reference to Natural Theo-
logy, t. I, p. 188-202 et 303, Sur ['espoir manifesté par
Hooke « Lo raise a chronology » de I'étude des coquilles fossiles,
¢ and to state the intervals of the time wherein such or such
catistrophes and mutations have happened, » voy. Posth. Works,
Lecture Feb, 29, 1688.

(98) [page 313]. Léop. de Buch, Mém. de [ Acad. de Berlin,
4832, p. 64.

{99) [page 344}, Le méme, Gebirgsformualionen von Russ-
land; 4349, p. 24-40.
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(100) [page 3t3}. Agassiz, Monographie des Poissons fos-
siles du vicwr gres rouge, p. Viet 4.

(1) [page 315]. Léop. de Buch, Mém. de I’Acad. de Berlin,
1838, p. 149-168; Beyrich, Beitr. zur Kennin. des rhein.
[Jeberqungsgebirges, 1837, p. 45.

(2) | page 3151, Agassiz, Recherches sur les Poissons fos-
siles, t. [, Introd. p. XVII (Davy, Consolulions in Travel,
dial, 111).

(3) [page 343]. apres Hermann de Meyer, ce serait un Pro-
tosaurus. La cble dun saurien trouvée, dit-on, dans le calx
caire de montagne (calceire carbouifere) du Northumberland
(Herm, de Meyer, Palwmologica, p. 299), est trés-douteuse,
selon Lyell ( Geologie, 4832, 1. 1, p. 4148). L'auteur de la dé-
cowverte en fize lyi-méme la place dans les couches d'alluvion
qui recouvrent le calcaive de montagne.

{4) [ page 316 ). F. d'Alberti, Monographic des Bunten
Sandsteins, Muschelkalks und Keupers, 1834, p. +19 et 314,

{5) fpage 316]. Voyez les ingénieuses considérations de H. de
Mever, sur I'erganisation des sautieus volants, dans les Paleo-
logica, p. 228-252. C'est & Solenholen, dans le schiste lithogru~
phigue de Ia formation jurassique supéricure, que 'on a trouvé
le Plerodactylus crassirasiris, ainsi que le P, {ongirostris
(Ornithocephalus, Swemmering) plus ancienpement connu, Le
professeur Goldluss a niéme trouvé, sur un exemplaire fossile de
la premicre espéce , des traces de 'aile membrancuse et 'emn—
preinte de plusieurs méches de poils recourbés, ayant, ci et la,
quelques centimetres de longueur.

(6) [ page 317 ]. CGuvier, Recherches sur les Ossements fos-

sites, . 1, p LIFLVIL. Cf. VEchelle des épogues géologigues,
dans Philips, Geology , 1837, p. 166-183,
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{7) [ page 348 |. Agassiz, Poissons fossiles, 1. 1, p. XXX et
t. 1ll, p, 4-52; Buckland, Geology, t. 1, p. 273-277.

{8) [page 318]. Ebrenberg, steber noch jetzt lebende Thier-
arten der Kreidebildung, dans les Mém, de I’ Acad. de Berlin,
1839, p. 164,

(9) [page 318 ]. Valenciennes, Comptes rendus de I'Acad.
tles Sciences, t. VII, 41838, P, 11, p. 580.

{10) [page 318]. Dansle Weald-Clay; voy. Beudant, Géalagie,
p. 173, Le nombre des ornitholithes augmente dans le gypse de
Ia formation tertiaire cf. Cuvier, Ossements fossiles, t. 11I,
p. 302-328,

{(14) [page 319). Léop. de Buch, dans les Mém. de I’Acad.
de Berlin, 1830, p. 133-187.

(12) [page 319]. Quenstedi, Flazgebirge Wurtembergs,
1843, p. 435.

(13} [page 320]. Le méme, p. 43.

(14) [page 320]. Murchison fait deux divisions du bunter
sandstein; l'une est le (rias supérieur d’Alberti; I'autre di-
vision comprend le (rias inférieur, auquel appartient le gres
vosgien d'Klie de Beaumont; le zechstein (calcaire magnésien )
et le todtliegende {nouveau grés rouge inférieur) forment le sys-
téme permien. 1l fail commencer les formations seconduires
an trias supérieur, c’esl-d-dire a la division supérieure du bun-
ter sandstein allemand; le svsttme permien, le calcaire carbo~
nifere ou calcaire de montagne, les strales devoniennes et silu-
riennes constituent les ferrains paleosoiques de Murchison.
Dans ce systeme , la craie et le calcaire du Jura portent le nom
de formations secondaires supéricurcs; et le keuper, le calcuire
coquillier, le gris bigarré, portent cclui de formations secon-
daires inférieures ; le systeme permien et le calcaire carbonifcre
composent la formation pal®ozoique supérieure, tandis que les
couches devoniennes el siluriennes sont, ensemble, désignées
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sous le nom de formation paléozoique inférieure. Les bases de
cette classification générale sont développées dans le grand ou-
vrage, olt infatigable savant anglais doit exposer la géologie
d’une grande partie de I'Europe orientale.

{(15) [ page 321 ]. Cuvier, Ossements fossiles, 1831, t. I,
p. 437, 26) et 264. Cf. Humboldt, dber die Hockebene von
Bogota, dans la deutsche Vierteljahrs-Schrift, 1839, t. I,
p. 7.

{16) [ page 324 |. Jourunal of the Asiutic Society, 4844,
n° 15, p. 409.

{(17) [ page 322, Beyrich, dans Karsten's Archiv fir Mine-
ralogie, 1844, t. XVIII, p. 218.

(18) [ page 322). Par les excellents travaux du comte Stern-
berg, d’Adolphe Brongniart, de Goeppert et de Lindley.

{19) [ page 323]. Voy. Robert Brown, Bolany of Congo,
p. 42, et &Urville, dans le mémoire : de la Distribution des
Fougéres sur la surface du globe terrestre.

(20) [page 323 ). Telles sont les cycadées découvertes par le
comte Sternberg, dans l'ancien terrain houiller de Nadnilz, en
Bohéine, et décrites par Corda (deux espéces de cycadiles et le
zamites Cordai; voy. Geppert, fossile Cycadeen, dans les
Arbeiten der Schles. Gesellschaft, 1843, p. 33, 37, 40 et 50.
On a trouvé aussi une cycadée , le Plerophyllum gonorrhachis
Gopp., dans le terrain houiller de la Silésie supérieure.

(21) [page 323]. Lindley, Fossil Flora, u° 15, p. 163.

(22) [ page 323). Fossil coniferee, dans Buckland, Geo-
logy , p. 483-490. M. Witham a le grand mérite d'avoir le
premier reconnu Pexistence des econiferes dans la végélation
primitive de l'ancienne formation carbonifére. Autrefois, la
plupart des tromes d'arbre que I'on rencontrait dans cette for-
mation dlaient cousidérés comme des palmiers. Au reste, les
especes du genre drawcarifes ne sant point exclusivement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 3d0 —

propres aux terrains houillers des iles Britanuiques; ¢lles se
lrouvent aussi dans Ja Silésie supérieure,

(23) {page 323]. Adolphe’ Brongniart, Prodrome d'une
Uisloire des Végélaux fossiles, p. 179 ; Buckland, Grology,
p. 479; Endlicher et Unger, Grundziige der Dotanik, 1843,
p. 455.

(24) [ page 324 ). « By means of Lepidodendron a better pas-
sage is established from Flowering to Flowerless plants than by
either Equisetum or Cycas, or any other known genus. » Lindley
et Hulton, Fossil Flora, t. 11, p. 53. '

(25) [page 324 . Kunth, Anordnung der Pflanzenfami-
lien, dans son Handbuch der botanik, p. 307 et 314.

(26) [page 324]. Le charbon de terre ne provienf point de
végétaux carbonisés par le feu, mais de végétaux décomposés
par la voie humide, sous l'influence de J'acide sulfurique. La
preuve la plus frappante dont on puisse arguer en faveur de cetfe
opinion a été donnée par Geeppert, dans Karsten's Arechiv fir
Mineral., t. XVIII, p. 530. Geppert a examiné un fragment
de l'arbre & ambre qui a été transformé ent charbon noir, sons
que Pambre ait subi d’aliération; le charbon et I'ambre s’y
trouvent juxtaposés. Quant & la part qui revient aux petits végé-
taux, dans la formation des couches carboniferes, voy. Link, dans
les Mém. de £ Acad. de Berlin, 1838, p. 38.

(27) | page 325 ]. Voy. les excellents {ravaux de Clievandier,
dans les Comples rendus de U'Acad. des Sciences, 1844,
t. XVII. P. I, p. 283, En comparant cette couche dg carbone,
de 16 millimdtres d’épaisseur, avec les couches de charbon de
terre, il faut tenir compte de I'énorme pressiop 4 laguelle ces
dernicres couches sond soumises; cette pression se munifeste
par la forme aplatie de presque tous les troncs d'arbres souter-
rains. » Les montugnes de bois que 'on a vues sur le rivage
méridional de la Nouvelle-Sibérie, ile decouverte en 1806,
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pav Sirowalshod , eonsisteul, d'apres Hedenstroem , en une série
de couches de grés horizontales, altersant, sur une bawleur
d'environ 60 m., avec des troncs d’arbres bitumineux. Au som-
met de la montagne, ces troncs sont disposés verticnlement. La
couche, remplie de bois flotté, est visible sur une élendue de
5 myriamétres. » Voy. Wrangel, Reise langs der Nordkiste von
Sibirien, in den Iakren 1820-1824, 1= part., p. 102.

(28) {page 326]. Ce coryphea est la sovate (enatzeque, zoyatl)
od le Palma dulce des indigénes; voy. tlumboldt et Bon-
pland, Synopsis Plant. wquinoct. Orbis Novi, t. U, p. 302.
Un homme profondément versé dans les langues de I’Amérique,
le professeur Buschmann, fait remarguer que le Palma soynte
est désigné sous ce nom dans le Vocabulario de lo lengua
Othomi de Yepes, et que le mot arltque zoyatl (Molina, Vo-
cobulario en lengua mexicana y casteilana), se refrouve dans
les noms de lieu, tels que Zoyatitlan et Zoyapanco, dans I'état
de Chiapa.

(29) [page 326]. A Baracoa et (Cayos de Moa ; voy. le juurnal
de PAmiral, 3 la date du 25 et du 27 novembre 4492, et Hum-
boldt, Examen critique de {’Hisl. de la Géogr. du Nowveau-
Continent, t. 11, p. 252 et t. 111, p. 23. Colomb accordait wne
atlention si souteuue a fous les faits natarels, qu'il reconnut, le
premier, la dilférence du Podocarpus au Pinus. Je trouve, dit-il,
« en la tierra aspera del Cibao pinos que no llevan pinas, pero
por tal orden compuestos por naturaleza, que (los frutos) pare-
cen azeytunas del Axarale de Sevilla. » Le grand botaniste Richard
ne soup¢onnait guére, en publiant son excellent traité sur les
Cycadées et les Coniféres, que bien avant L'Héritier, lo Podo-
carpus avait déjd été distingué des Abidtinées, par un navigateur
du xve siecle.

{30} |page 327]. Charles Darwin, Journal of the Voyages of
the Advenlure and DBeagle, 1839, p. 271.
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131) {page 327]. Geeppert décrit eneore trois Cycadées fespices
du genre Cycadiles et Pterophyllum) provenant du schiste argi-
leux earbonifere d'Allsattel et de Commotau en Bohéme; clles
appartiennent pent-ttre & la périede éocene; voy. Geppert, dans
I'ouvrage cilé, note 20, p. 61.

(32) [page 328]. Buckland, Geology, p. 509.

{33) [poge 329} Léopold de Buch, dans les Mém. de I’ Acad.
de Berlin, 1814-184 3, p. 164, et dans les Annalen de Poggen-
dorff, t. IX, page 575 ; Elie de Beaumont, dans les 4nnales des
Sciences natur., t. XIX, p. 60.

(34) [ page 334 . Cf. Elie de Beaumont, Deseript. géol. de ta
France, t. 1, p. 65 ; Beudant, Géologie, 1844, p. 209.

(35) [page 336]. Transactions of the Cambridge Philos. So-
ciefy, t. VI, 2° part., 1837, p. 297. Selon d’autres auteurs, le
rapport est celui de 400 4 284,

(36) |page 337]. On croyait, dans le moyen dge, que les mers
couvraient la septieme partie seulement de la surface terrestre;
el celle croyance, le cardinal d’Ailly la basait sur le 1ve lvre
apocryphe d’Esdras. Christophe Colomb, qui puisait toutes ses
notions euvsmologiques dans I'euvre du Cardinal, avait un grand
mlérét a défendre cette opinion de la petitesse relative des mers,
que D'expression mal comprise de « Fleuve de I'Océan » venait
encove renforcer. Cf. Humboldt, Examen critique de Lhist. de
la Géographie, t. 1, p. 186.

(37) [ page 337 |. Agathémere, dans les Geographi minores
d’Hudson, t. 11, p. 4. CI. Humboldt, Asie centrale, t. I, p. 120,
125.

{38) [page 338]. Strabon, 1, I, p. 65, ed. Causab, Cf. Hum-
boldt, Lxamen critique, t. 1, p. 152,

{39) [ page 339 1. Voy. sur la latitude moyenne du littoral de
I'Asie septentrionale, et sur la véritable dénomination du Cap
Taimoura (Cap Sigwero-Wostotsehinoi) et du Gip du Novd-Est
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{Schalagskoi Mys), Humboldt, Asie cenirale, t. I, p. 35
et 37.

(40) [ pnage 339). Méme ouvr., t. I, p. 198-200. De méme, la
pointe méridionale de I'Amérique, ainsi que 'archipel qui porte
le nom de Terre de Feu, se trouvent sur le méridien de la partie
la plus seplentrionale de Ja baie de Baffin et de la grande terre
polaire dont les limites ne sont pas encore fixées, et qui appar-
tient peut-8tre au Groenland occidental.

(41) [page 340]. Strabon, 1. 1T, p. 92 et 108 Casaub.

(42) [ page 340]. Humholdt, Asie centrale, t. 11, p. 25, Dis
1817, j’ai moniré, dans mon ouvrage de Distributione geo-
graphica Plantarum secundum celi temperiem et altitudinem
montium, de quelle importance il est, pour la climatologie et
I’étude de la civilisation, de distinguer entre les continents ar—
ticulds et les continenls compactes : « Regiones vel per sinus
Iunatos in longa cornua porrectae, angulosis littorum reeessibus
quasi membratim discerptee, vel spatia patenlia in immensum,
quorum liltora nullis incisa angulis ambit sine anfractu Ocea-
nus » (p. 81 et 182). Sur le rapport de I'étendue des cdtes & la
superlicie d'un continent, rapport qui permet de juger, d’une
maniére générale, & quel point U'intérieur est accessible, voyez
les Annulen der Erdkunde de Berghaus, t. X1, 1835, p. 490, et
Physikal Atlas, 1839, n° 111, p. 69.

(43) [page 340]. Strabon, [. 1I, p. 126, Casaub.

(44) [page 340]. Pline a dit en parlant de I'Alrique (1. V,
¢. 1) : « Nec alia pars terrarum pauciores recipitsinus. » La petite
péninsule Transgangétique, avec sa figure triangulaire, nous offre
une troisieme forme trés-analogue a celles de 'Afrique et de
I'Amérique du Sud, L'idée d'une certaine régufarité dans la
conliguration de la terre ferme a régné dans l'antijuité grecque.
On croyait alors qu'il y avait quaire grands golfes, parmi les-
quels Je golfe Persique el la mer d'Hyrcanie (la mer Caspienne
devaient €lre opposés I'un a l'autre (Arrien, I. VII, c. 46; Plu-

1. 36
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tarque, Vie &’ Alexandre, ¢, 44 ; Denys le Péricgtle, v. 48 et 630,
\p. 11 et 38, Bernh.), Bien plus, quatre golfes se retrouvajent
sur la surface de la Lune, comme un reflet des grandes formes
de la surface terresire. Voy., sur cette fantastique couception
d’Auésianax, Plularque de Facie in Orbe Lune, p. 921,19, 11
fout lire dans Macrobe, Comm. in Somnium Scipionis, 1. 11,
c. 9, la description de la terra quadrifida vu des quatre conti-
pents disposés deux par deux au nord et au sud de I'équateur.
J'ai soumis cette partie de lancienne géographic a une discus—
sion nouvelle et approfondie, afin de la dégager de la confu~ion
inexiricable ot elle avait é1€ laissée ; voy. mon Exarmen cril. de
UHist. de la Géogr.,t. 1, p. 119, 143, 180-185 , et mon Asie
centrale, t. 11, p. 172-178,

(45) page 340). Fleurieu, dans le Voyage de Marchand au-
tour du monde, t. 1V, p. 38-42.

(46) [ page 341]. Humboldt, dans le Journal de Physigue,
t. LI, 4799, p. 33, el Relat. hist., t, 11, p.419; L. LI, p. 189
et 198,

(47) [ page 341]. Humboldt, dans les Annalen de Poguen-
dorlf, t. Xf., p. 171. Le dédale de tiords gui s’étend au sud-est
de 'Amérique a été décrit par Darwin dans son Journal (Nar-
rative of the voyages of the Adventure and Beagle,t. 11),
1839, p. 266. Le parallélisme des deux chaines se mainticnt
depuis le 3° degré de latitude boréale, jusqu’au 5¢ degré de lali-
tude australe. Le changement de dircetion que la cdte présente
vers Arica, parait étre la conséquence d’un changement analogue
dans I'immense fissure sur laquelle la Cordillera de los Andes
a £té soulevée.

(48) [page 344). De la Biche, Sections and Views illusira-
tive of Geological Phenomena, 1830, tab, 40; Charles Bub-
bage, Observations on the Temple of Serupis at Puzzuoli near
Naples, and on certain causes which may produce Geolvgical
Cycles of great extent, 1834, a Sila température d’une couche
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de gres, de 8000 métres d'épaisseur augmente de 55°, la sur-
face de cette couche dilatée s’élevera de 7 m. Le contraire
a lieu pour des enuches argileuses; leur échauffement produit
une contraction, et, par suile, une dépression du sol, » Yoy. les
ealculs que Bischof a faits sur I'exbaussemernt séculaire de la
Suede, en supposant que la température d'une couche de
45300 m. d’épaisseur augmenie de 3° Réaumur (Warmelehre
etc., p. 303). '

(49) [page 345]. « On a supposé jusqu'a présent que la pe-
santeur reste invariable, cn chaque point de la surface. Mais
depuis que 'on a constaté un soulevement graduel, sur de
grandes étendues. de la surface terrestre, cette hypothese, en
apparence si bien établic, est devenue jusqu'd un certain point
incertaine. » Bessel, ueber Maass und Gewicht dansle Yahr-
buch de Schumacher pour 484504 p. 434.

(50) [page 343]. Léop. de Buch, Reise durch Norwegen und
Schweden, 2¢ part, (1810), p. 389. Cf. Hullstrem, dans les
Kongl. Vetenskaps-Academiens Handlingar (Stockholm), 1823,
p. 30; Lyell, dans les Philvs. Transact. for 1835, p. 1;
Blom, Siat. Beschreib. won Norwegen, 1843, p. 86-116.
Des 1802, avant la publication du voyage de Léopold de Buch
en Scandinavie et apres 1'époque du vovage lui- méme, Playfair
présurnait que le niveau de la mer ne s'abaissail point, mais
que le sol de la Suide s’exhaussait (Lilusirations of the Hutto-
nian Theory, § 393); selon Keilhau (Om Landjordens Stig—
ning in Norge, dans le Nyt Magazin for Naturvidens—
kaberne), Playfair, a son tour, auwrait &6 précédé, dans cet
ordre d'idées, par le Danois Jessen. Hitons-nous d’ajouter que
ces opinions n'ont excrcé aucune influence sur les progris de la
physique du globe, ni sur les travaux du grand géolugue allemand
auguel elles resterent emierement inconnues. bans un ouvrage
intitulé : Kaongeriget Norge frewstillet efter dets naturlige
og bargerlige Tilstand, Kjebenh., 1763, Jessen & cherché
a approfondir Jes causes des variations qu'éprouve la différence

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 556 —

de niveau de la mer et de la terre ferme , en prenant pour base
les déterminations anciennes de Celsius, de Kalm et de Dalin.
Aprés avoir débuté par des assertions erronées sur la faculté
qu'il attribue aux pierres et aux roches de croitre comme par
intussusception, il se prononce finalement pour une hypothtse
plus rationnelle, ct il rattache aux tremblements de terre,
comme conséquence, I'exhaussement graduel du sol. « Quoique
le tremblement de terre (3 Egersund) n'ait point été suivi d’un
soulevement de ce genre, il est possible, dit Iessen, que les se-
cousses aient préparé les voies 2 action de quelques autres
CAUSES, b

(31) [ page 343). Berzélius, Jahresberichi ucber die For!-
schritie der physisshen Wissensch., n® 18, p. 686, L'ile de
Boroholm et celle de Suitholm, située vis-d-vis de Copenhague,
s'élevent fort peu; 'exhaussement est a peine d'un tiers de métre
par siécle pour Bornholm, Voy. Forchhammer, dans le Philos.
Maguzine, 3¢ série, t. 1T, p. 309.

(32) [page 343). Keilhau, dansle Nyt Wag. for Naturvid.,
1832, t.1, p. 405-254; t. 1T, p. 57; Bravais, sur les lignes
d’ancien niveaw de o mer, 1843, p. 15-40. Cf. aussi Darwin,
On the Parallel roads of Glen-Roy and Lochaber, dans les
Philos. Transact. for 1839, p. 60.

{33) [page 347). Humbaldl, Asie cenirale, t. 11, p. 319-
324; t. 111, P. 549-551. La dépression de la mer Rouge a é(é
déterminée successivement par les mesures barométriques du
comte Berlou, par les mesures beaucoup plus soignées de Rus-
segger, ct par les opéralions trigonométriques du lieutenant de
vaisseau Symond. Ceite dernicre mesure donna, d’aprés une
Jettre adressée par M. Alderson a la Sociélé géographique de
Londres (cette lettre m’a été communiquée par mon ami le
capitaine Washington), 489 m. pour la dilférence de hauteur
entre le niveau de la mer Morte et Ja plus haute maison de Jaffa.
M. Alderson croyait, & cette Epoque (28 nov. 1841 ), quela mer
Morte était & 427 m. au-dessous de Ja Méditerranée. Dans une
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communication plus récente du licutenant Symond {Jameson’s
Edinb. New Phylos. Journal, t. XXXIV, 41843, p. 178}, le
résultat définitif de deux mesures trigonométriques parfaitement
concordantes ¢st 400 métres. .

(54) [page 347]. Voy., sur la Mobhilit¢ du fond de la mer
Caspienne, V'Asie centrale, t. 11, p. 283-294. En 1830,
I’Académie impériale des Sciences de Saint-Pétershourg a
chargé, sur ma demande, le savant physicien Lenz de poser
des marques fixes sur la presqu’ile d’Abschéron, prés de Bakou,
afin d'indiquer le niveau moven des eaux pour une époque dé-
terminée. De miéme, j'ai insisté, en 1839, dans un appendice
aus instruclions données au capitaine Ross pour I'expédition
antarctique, sur la nécessité d’élablir, comme en Sucde et
comme sur les rives de la mer Caspienne, des points de repére
sur les rochers qui bordent la mer dans Phémisphére sud. Si
une pareille mesure et été prise a l'oceasion des premiers
voyages de Cook et de Bougainville, nous saurions aujourd’hui
si le changement séculaire du niveau relatif des eaux et des
terres est un phénoméne général ou un fait purement local , et
§’il existe une loi fixe dans la direction des poinls qui s’éfevent
ou qui s’alfaissent simultanément.

(35) [ page 347). Sur I'affaissement et Pexhaussement du lond
de la mer du Sud, et les diverses ¢ areas "of alternate move-
ments, » voy. Darwin’s Jowraal, p, 337 et 561-566.

{36) [ page 351 |. Humboldt, Relat. hist., t. 1Il, p. 232-234.
Voy. aussi d’ingénicuses remarques sur la configuration de la
terre et la disposition des lignes de fulte, dans Albert de Roon,
Grundzige der Erd-Volker-und Staatenkunde, 4 part.,
1837, p. 158, 270 et 276.

(57) [ page 351 ]. Léopold de Buch, ueber die Geognostischen
Systeme von Deutschiand, dans-ses Geognost. Briefen an
Alexander von Humboldt, 1824, p. 265-271 ; Llie de Beau-
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mout, Recherches sur les révolutions de la surface du globe,
1829, p. 297-307.

(58) [page 352]. Humboldt, Asie cenirale, t. 1, p. 277-283.
Voy. aussi mon FEssai sur le gisement des Roches, 1822,
p. BT, et ma Kelat. hist., t. 111, p. 244-250.

(39) [page 332]. Asie centrale, t. 1, p. 284-286, La mer
Adriatique suit également la direction sud-est nord-oucst,

(60) [page 353]. Voy. de la Hauteur moyenne des Conlinents,
dansmon Asie centrale, t. 1, p. 82-90 et 165-189. Les résultats
que j'ai obtenus doivent élre considérés comme des nombres-
limites. Laplace estime & 1000 m. Ja hauteur moyenne des con-
tinents; ce nombre est, pour le moins, trois fois trop fort.
I’'immortel géometre avait ét& conduit & ce résultat par certaines
considérations hypothéliques sur la profondeur moyenne des
mers(Mé(am‘que céleste, t. V, p. 14). J’ai montré dans I’ Asie
centrale, t. 1, p. 93, que déja les mathématiciens de I'école
d’Alexandrie avaient eru qne ceite profondenr des mers était
déterminée par la hauteur des montagnes (Plutarque, Vie de
Paul Emile, . 15). La hauteur du centre de gravité des masses
continentales subit vraisemblahlement de faibles variations dans
le cours des siécles.

(61) [page 354). Deuxieme Leltre géologique d'Elie de
Beaumont & Alexundre de Humboldt, dans les Annalen de
Poggendorff, t. XXV, p. 1-38.

{62) [ puge 335]. Humboldt, Relat. hist., t. 11, ¢, XXIX,
p. 314-530.

(63) [ page 357]. Voy. la série des observalions que j’ai faites
dans Ja mer du Sud, depuis 0° 5 jusqu'a 43° {6/ de latitude
boréale, dans I'Asie centrale, i. 111, p. 354.

(64) [page 337]. On pourra (par la température de I'océan
sous lcs tropiques) attaquer avee succes une question capitale
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restée jusqu'ici indécise, la question de la constance des tem-
pératures terrestres, sans avoir 3 s'inquicter des influences lo-
cales naturellement fort circonscrites, provenant du déboise-
ment des plaines et des montagnes, du desséchement des lacs
et des marais. Chaque siécle, en léguant aux siccles futurs
quelques chilfres hien faciles & obtenir, leur donnera le moven
peut-ttre le plus simple, le plus~exact et le plus direct de déci-
der si le soleil, aujourd’hui source premicre a peu prés exclu-
sive de la chaleur de notre globe, change de constitulion phy-
sique et d’éclat, comme la plupart des étoiles, ou si au contraire
cet aslre est arrivé & un élat permanent. Arago, dans les
Comptes rendus des séances de ' Acad. des Sciences, 1. XI,
P.2, p. 309.

(63) [page 338). Humboldt, Asie centrale, t. 1I, p. 321
et 327.

(66) [ page 358]. Voy. les résultats numériques, méme ou-
vrage, t. I1, p. 328-333. Un nivellement géodésique que mon
vicil ami, le général Bolivar, a fait exéculer sur ma priere,
en 1828 et 1829, par Lloyd et Falmare, a prouvé que le ni-
veau de la mer du Sud est &4 metre lout au plus au-dessus de
celui de la mer des Antilles, et méme que I'une de ces deux
mers cst tantot plus haute, tantdt plus basse que l'autre, selon
Ies heures de leurs marées respectives. Or, comme le nivelle-
ment a été effectud sur une ligne de 12 myriamétres, en 933
stations et par autant de coups de niveau, on admelira facilement
que lerreur du résultat final puisse aller & 1 metre, et l’on
pourra considérer ce résultat comme une nouvelle preuve de
I'équilibre des eaux qui communiquent vers le cap Horn (Arago,
Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1831, p. 319).
J'avais déji cru reconnaitre, en 1799 ¢t 41804, par mes ob-
servalions barométriques , que, s'il existait une différence
entre le niveau de la mer du Sod et celui de la mer des An-
tilles, cette différence ne pouvait dépasser 3 motres. Voy. ma

lelat. hist., t. II, p. G53-557, et les Annales de Chimie,
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t. I, p. 53-64. Les mesures qui paraissent établir un exces de
hauteur pour les eaux du golfe du Mexique et pour celles de la
partie septentrionale de la mer Adristique (en combinant les
opérations trigonométriques de Delcros et de Choppin avee
celles des ingénieurs suisses et autrichiens), ne paraissent pas
mériter, sur ce point, une grande confiance. Malgré la forme de
la mer Adriatique, il est invraisemblable que le niveau de la
partie seplentrionale soit & 8,4 au-dessus du niveau de la Médi-
terrande, & Marseille, et & 72,6 au-dessus de 'océan Atlantique.
Voy. mon Asie centrale, t. 11, p. 332.

(67) [ page 360 1. Bessel, weber Fluth und Ebbe, dans le
Yahrbuch de Schumacher pour 1838, p. 223.

(68) [page 260 ]. La densité de I’eau de mer dépend & la
fois de la température et du degré de salure; c’est un ¢lément
dont on ne s’est pas assex prévccupé dans la recherche des
causes qui produisent les courants. Le courant sous-marin gui
raméue vers 'équateur les eaux froides des contrées circom-
polaires, suivrait une direction diamétiralement opposée; il
irail de I'équateur aux poles, si les différences de salure étajent
seules en jeu, Sous ce point de vue, la distribution géogra-
phigue de la température et de Ja densité des eaux de Ja mer
est d’une haute importance. Les observations nombreuses de
Lenz (Poggend. annalen, t. XX, 4830, p. 129), et celles qui
ont été recueillies pendant les voyages du capitaine Beecliey
{ Yoyage to the Pacific, t. 1T, p. 727), méritent une altention
particuliere, Cf. Humboldt, Relat. hist., t. 1, p. T4, el Asie
centrale, t. 1N, p. 356.

(69) [ page 361 ]. Humboldt, Relat. hist.,t.1, p. 64; Nou~
velles Annales des Voyages, 1839, p. 255.

(70) [ psge 364 ], Humboldt, Examen crit, de U'Hist. de
la Géogr., t. 111, p. 100. Colomb ajoute : C’est dans la mer
des Antilles que ce mouvement est le plus fort » (Navarréte,
Coleccion de los viages y descubrimientos de los Espadioles,
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t. I, p. 260). Et en effet, Rennell nomme cette région « not a
current, but a sea in motion. » ( Investigation of Currents,

p- 23).

{71) [page 362]. Humholdt, Examen critique, 1. 1I, p. 250.
Relat. hist., t. 1, p. 66-T4.

{72} [ page 362]. Petrus Martyr de Angleria, de Rebus
QOceanicis et Orbe Novo, Bas. 1523, Dec. IlI, lib. VI, p. 37.
Cf. Humholdt, Examen critique, t. 11, p, 254-257, et t. 111,
p.108.

(73) [ page 362]. Humboldt, Ezamen critique, t. IlI,
p. 64-109.

(74) [page 367]. Cette voix mystéricuse lui disait :

« Maravillosamente Divs Lizo sonar tu nombre en la tierra;
de los atamientos de la mar Oceana, que estaban cerrados con
cadenas tan fuertes, te did las llaves. » Colomb a raconté ce
songe dans sa letire au roi d’lispagne, en date du 7 juillet 4303
(Humboldl, Ezamen critique, t. 11, p. 234).

(75) [ page 368 ]. Boussingault, Recherches sur la compo-
sition de UAtmosphére, dans les Annales de Chimie el de
Physique, t. LVIl, 1834, p. 171-173. D’aprés Boussingault
et Léwy, la proportion d’acide carbonique conlenue dans I'at-
mosphere, 4 Andilly, par conséquent loin des émanations des
villes, oscillerait senlement entre 0,00028 et 0,00031 en
volume.

(76) [page 369]. Liebig, dans son important ouvrage ;: Die
organische Chewie in ihrer Anwendung auf Agricultur und
Physiologie, 1840, p. 64-72. Sur le rdle que joue I'électricité
atmosphérique dans la productivn du nitrale d’ammoniaque,
Tequel est transformé en acide carbonique par le conlact avec la
chaux, voy. Boussingault, Economie rurale considérée dans
ses rapports avec lu Chimie ef la Météorologie, 1844,1. 11,
p. 247 et 697, Voy. aussi t. I, p. 84.
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{77) [ page 369 ). Léwy, Camptes rendus de ['Acad. des
Sciences, {. XVII, B, 2¢ part., p. 235-248,

(78) [ page 369). J. Dumas, Annales de Chimie, 3° série,
t. 11, 2¢ part., p. 257,

{79) [page 369]. I'ai omis de mentinnner, dans ecette énu-
mération, 'acide carbonique que les plantes eshalent pendant
la nuit, en méme temps qu’elles absorhent I'oxygéne, parce que
cette émission d’acide carbonique est largement compensée par
'acte de la respiration des végétaus pendant le jour. Cf. Bous-
singault, Economie rurale, t. 1, p. 53-68; Liehig, Chimiz or-
ganique, p. 16 et 24,

(80) [ page 370 ]. Gay-Lussac, dans les Annales de Chimie,
t. LI, p. 420; Payen, Mémoire sur la composition chimigue
des végétouzx, p. 36 et 42; Leibig, Organische Chemie, p, 299-
3435 ; Boussingault, Economie rurale, t. 1, p. 142-133.

(81) [page 374 ]. En applighant les formules que Laplace
avait communiquées au Bureau des Longitudes, peu de temps
avant sa mort, Bouvard a trouvé, en 41827, que la partie des
variations horaires de la pression atmosphérique, qui dépend de
Cattraction de la lune, ne saurait augmeuter, & Paris, la haulenr
du mercure dans e barométre, de plus de 0,018 de mullimétre :
tandis que, d'aprés onze années d'observalions faites & Paris,
I'oscillation movenne du barometre était de 0,756 de milli-
meétre, de 9 heures du matin a 3 heures de Vaprés-midi, et de
0,373 de millimeétre, de 3 heures de 'apres-midi & 9 Lieures du
matin. Yoy, Hémoires de I'Acad, des Sciences, i. VI, 1827,
p. 267.

(82) [page 372]. Observations faites pour constater la
marche des variations horaires du barométre sous les Tro-
piques, dans ma Relation historique du Voyoge aux Régions
Equinoxiales, t, 111, p. 270-313.

(83) [ page 373]. Bravais, dans Kemtz et Martins, Météo-
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rolagie, p. 263. A Halle (lat. 51° 297, I'amplitude de I'cscilla-
tion est encore de 0,631 de millimétre. Pour les montagnes des
zones tempérées, la délermination précise des heures du maxi-
mum et du minimum parait exiger une longue série d’obscrva-
tions; Cf. les observalions de variations horaires qui ont été
recueillies en 1832, 4841 ¢t 1842, sur le sommet du Faulhorn,
dans Martins, Météorologic, p. 2514.

(84) [page 373 ]. Humholdt, Essai surla Géographie, des
plantes, 18¢7, p. 90; Relat. hist., t, 11, p. 313; et sur la
diminution de la pression atmosphérique dans les régions in-
tertropicales de I’océan Atlantiqire, voy. Pogendorfl’s A nnalen,
t. XXXVII, p. 243-258, et p. 468-486,

(85) [page 374]. Daussy, dans les Comptes rendus, t. I,
p. 156,

(88) [page 374]. Dove, ueber die Stiirme, dans les Annalen
de Poggend., t. Lil, p. 1.

{87) [page 374]. Léopold de Buch, Barometrische Win—
drose, dusus les Mém. de 'Acad. de Berlin, 1818-1819,
p. 187.

(88) [page 375). Dove, Meteoro’ogische Untersuchungen ,
1837, p. 99-343 5 voy. aussi les remarques ingénieuses de Kemtz
sur le courant d’ouest supérieur, qui retombe vers les latitudes
élevées et sur les phénomeénes généraux de la direction des
vents, dans les Vorlesungen ueber Meteorologie, p. 58-66,196-
200, 327-336, 333-364 ; Kemtz, dans le Yuhrbuch de Schuma-
cher pour 1838, p. 291-302. Dove a publié une exposition tris-
intéressante des principanx phénomenes météorologiques, dans
un petit éerit: Wilterungs-verhaltnisse von Berlin, 1842, La
rolation des vents a ¢té connue desanciens navigateurs (Churruca,
Viage al Magellunes, 1793, p. 15). Sur une expression remar-
quable de Chiistophe Colomb, que son fils Don Fernando Columhb
nous a conservée dans la Vida del Almirante, ¢, 53, voy, Hum-
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boldt, Examen critique de Phist. de la Géographie, t.1V,
p. 253.

(89) [page 375]. Monsun (en malais musim, ’hippalus des
Grecs ) vient de I'arabe mausim, époque fixée, saison, époque
du rassemblement de ceux qui font le pélerinage de Ia Mecque.
Ce mot a été appliqué a la saison des vents réguliers, lesquels
tirent leur nom spécifique des contrées d’ol ils soufflent; ainsi
on dit le mausim d’Aden, le mausim de Guzerate, du Mala-~
bar, ete. (Lassen, indische Alterthumskunde, t. 1, 1843,
p- 244). Sur I'influence contraire de la base solide et de la buse
liquide qui portent 'atmospliére, voy. Dove, dans les Mém. de
UAcad. de Berlin, 4842, p. 239.

(90) [ page 382 ). Humboldt, Recherches sur les causes des
inflexions des lignes isothermes, dans I' Asie centrale, t. III,
p- 103444, 148, 122, 188,

(94) [ page 383]. Gcorge Forster, kleine Schriften, 3° part.,
1794, p. 87; Dove, dans le Yahrbuch de Schumacher pour 1844,
p. 289; Kemtz, Météorologie, t. 11, p. 41, 43, 67 et 96 ; Arago,
dans les Comples rendus, t. I, p. 268,

(92) [ page 383]. Dante, Divina commedia, Purgolorio,
canto 111, '

(93) [page 387]. Humboldt, Sur les lignes isothermes,
dans les Mém. de Phys. et de Chim. de la Société d’Arcueil,
t. 11T, Paris, 41817, p. 4143-163; Knight, dans les Transact. of
the horticultural Society of London, t. I, p. 32; Walson,
Remarks on the geographical distribution of British Plants,
1835, p. 60; Trevelyan, dans le New Edimb. Philos. Journel
de Jameson, n® 48, p. 154 ; Mahlmann, dans son excellente tra=
duciion allemande de mon Asie centrale, 2¢ part., p. 60.

(94) [page 388 ]. « Hwe de temperie aeris, qui terram late
circumfundit, ac in quo, longe a solo, instrumenta nostra
meteorologica suspensa habemus, Sed alia est caloris vis, quem
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radii solis nullis nubibus velati, in foliis ipsis et fructibus ma—
turescentibus, magis minusve coloratis, gignunt, quemque, ut
egregia demonstrant experimenta amicissimorum Gay-Lussacii
et Thenardi de comhustione chlori et hydrogenis, ope thermo-
metri metiri nequis. Etenim locis planis et montanis, vento
libere spirante, circum/usi aeris temperies eadem esse potest ceelo
sudo vel nebuloso; ideoque ex ohservationibus solis thermo-
metricis, nullo adhibito Photometro, haud cognosces, quam
ob causam Gallie septentrionalis tractus Armoricanus et Ner—
vicus, versus littora ceelo temperato sed sole raro utentia;
vitem fere non tolerant. Egent enim stirpes non solum ealoris
stimulo, sed et lucis, que magis intensa locis excelsis quam
planis, duplici modo plantas movet, vi sua tum propria, tum
calorem in superficie earum excitante. » (Humboldt, de Dis-
iribulione geoyraphice plantorum, 1847, p. 163-164.)

(93) [page 388]. Humboldt, ouv. cité, p. 156-161 ; Meyen,
Grundriss der Pflanzengeographie, 1836, p. 379-467, Bous-
singault, Economie rurale, t. 11, p. 673.

(96) [page 388]. Je place ici un tableau dont I'échelle dé-
croissante représente les diverses situalions de l'induslrie vini-
cole, en Europe, et la dépréciation de ses produits, cn raison
des climats. Yoy. mon Asie cenifrale, t. 111, p. 159, Aux exem-
ples cités dans le texte du Cosmos, pour la production du vin
a Bordeaux et a Potsdam, je joins ici les données relatives aux
bords du Rhin et du Mein (lat. 48° 33’—30¢ 7/). On voit par
Cherbourg et Dublin, dont les climats paraissent différer si peu
de ceux de l'intérienr de ’Europe continentale, lorsqu’on en
juge par les indicalious d’un thermometre suspendu & Iombre,
on voit, dis-je, que 1'état habituellement serein ou nébuleux du
ciel peut influer sur les prodnctions végétales, au point de hater
ou d'arréter la maturation.
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BORDEAUX..| 440 507 8 40,9 | 6o d | 4304 | 2107 | 1404 10
STRASBOURG! 48 35 146 98 | 1.2 | 40,0 { 18,4 | 10,0 35
HEIDELBERG]| 15 2% 401 9,7 i1 10,0 17,9 9,9 20

MANHEIM....| 49 29 92 10,3 1.5 | 10,4 1 49,5 9,8 12

WURZBOURG| 49 48 172 10,4 1,6 [ 40,2 | 48,7 9,7 217

FRANCFORT

sur-le-Mein. {30 7 "7 96 | 0,8 | 400 | 48,0 | 97 19

BERLIN......} 52 34 3t 8,6 [—0,6 8.1 7,5 8,6 22

CORNBOURG 49 39 | 0 [ 452 | 82 [404 [465 [423 | 3

(poiut de vin).

DUBLIN......| 53 23 1] 9,5 4,6 8.4 13,3 9,8 13

Le grand accord que les données météorologiques des valldes
du Rhin et du Mein présentent entre elles, et dans la maniére
dont la chaleur de I'année se trouve répartie entre les diverses
saisons, prouve l'exactitude des observalions sur Jesquelles ces
données reposent. Dans ce tableau, I'hiver comprend les mois
de décembre , de janvier et de février, selon Pusage adupté,
avec raison, pour tous les tableaux météorologiques. Quand
on compare la qualité des vins en Frauconie ou dans les pays
des hords de la Bultigue avec la movenne température des
mois d’élé ¢t d’automne & Wurt/bourg et & Berlin, on est
presque surpris de ne trouver yue des différences de 4°a 1o, 2;
mais celles du printemps dilferent de 20, L’époque de la fleu-
raison de la vigne pendant les gelées tardives de mai, et
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apres un hiver plus froid aussi de 20, est un €lément tout aussi
important que peuvent 1'étre I'époque de la maturation tardive
de la grappe et l'influence de la lumiere solaire directe et nen
diffuse. La diflérence dont il est question daos le texte, entre
la température vraie superficielle du sol et les données d'un
thermomeétre placé a V'ombre, a été étudide par Dove, & I'aide
d’observations recueillies pendant quinze ans, dans un jardin
de Chiswick , prés de Londres {Bericht ueber die Verhandiun-
gen der Berl. Acad. der Wissensch.,aoll 41844, p. 283).

(97) [page 390]. Cf. mon trailé ueber die Huauptursachen
der Temperaturverschiedenheit ouf der Erdobenfliiche, dans
les Mém. de U'dcad. de Berlin, 1827, p. 3H4.

(98) [page 390). Le sol de la Sibérie compris entre Tobolsk,
Tomsk ¢t Barpanl, depuis I'Altai jusqu’a la mer Glaciale, n’est
pas aussi €levé que celui de Manheim et de Dresde; et méme
Irkutsk , situé & I’est du Jeuisei, est § plus bas que Munichj la
hauteur est de 403 m.

(99) [page 392). Humboldt, Recueil d'Observations as-
tronomiques, t. I, p. 126-140; Relulion historique, t. 1,
p. 119, 441 et 227; Biot, dans la Connaissance des temps
pour’an 4844, p. 90-109.

{100) [paze 393]. Anglerius, de Rebus Oceanicis, dec. I,
I, 1, p. 440 (ed. Col. 41374). Dans la Sierra de Santa Marta,
dont les plus haules cimes paraissent dépasser 3800 m., un de
ces hauts sommets porte encore le nom de Pico de Gaira. Voy.
ma Relation histor., t. 1, p. 214,

(1) [page 396]. Voy. ma table des hauteurs des neiges perpé-
tuclles dans les deux hémisphéres, depnis 7102 de latitude ho~
réale, jusqu'a 530 54 de latitude australe , davs IAsie cen-
trale, t. 111, p. 360.

(2) [ page 397]. Darwin, Journ+l of the voyages of the
Adventure and Beagle, p. 297. Comme & cette époque e vol-
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can d’Aconcagua n’était point en éruplion, I'ahsence des neiges
(ce phénomene se présente parfois sur le Cotopaxi) ne saurait
étre attribuée i un échauffement rapide de Uintérieur du cratére
ou a I'émission de gaz fortement chauflés a travers les fissures.
(Gillies, dans le Journal of Nat. Sciences, 1830, p. 316.)

(3) [page 398). Voy. mon Second Mémoire sur les Mon-
tagnes de I' Inde, dans les Annales de Chimie et de Physique,
t. XIV, p. 5-35, et Asie centrale, t. 1II, p. 281-327. Les
voyageurs les plus habiles et les plus expérimentés qui alent
visité I'llimalaya, Colebrooke, WebDh et Hogdson, Victor Ja-
quemont, Forbes Noyle, Carl de Hiigel et Vigne, ont tous con-
firmé I'exces de hauteur des neiges sur le versant thibélain; et
pourtant le fait a été mis en doute par John Gerard, le géo-
logue Mac Clelland, éditeur du Calcutta Journal, et le licute-
nant Thomas Hutton (Assistant Surveyor of the Agra division).
L’apparition de mon ouvrage sur I'Asie centrale a ranimé ce
débat. Un numéro récent d’un journal publié aux Indes (Mac
Clelland and Gnifiith, the Calcutta Journal of nutural history,
t. 1V, 1844 January), contient une notice fort remarquable
et tout a fait décisive sur les limites des neiges de 1'Himalaya.
M. Batten (Bengal service) écrit du camp de Semulka, sur Ja
riviere de Cosillah, davs la province de Kumaon : « Je viens
de lire avee surprise les assertions de M. Thomas Hutton sur Ia
limite des neiges éternelles. 1l est de mon devoir de contredire
de pareilles assertions, surtout quand je vois M. Mac Clelland
aller jusqu’a parler du service que M. Hatton vient de rendre
aux sciences, en détruisant une erreur généralement répandue
(Journal of the Asiotic Society of Bengal, t. 1X, Calcutta,
4840, p. 573, 578 et 580). On a tort d'allirmer que tout voya-
geur qui aura parcouru PHimalaya parlagera les doutes de
M. Hulton. Je suis un de ceux qui ont visité le plus souvent la
partie occidentale de notre puissante chaine. Je suis allé, par
le Borendo-Pass, dans la vallée de Buspa et dans le bas Ku-
nawur, et je suis revenu dans les montagnes du Gurwal, en
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traversant le col élevé de Rupin. Jai atteint les sources du
Jumma, vers Jumnotri; de Ih, je me suis dirigé vers les al-
fluents du Gange de Mundakni et Wischnou-Aluknunda, vers
Kadarnath et le célebre pic neigeux de Nundidevi. Souvent
j'ai traversé le Niti Iass, pour atteindre le plateau {hil étain.
Jai moi-méme fondé Vétablissement de Bhote-Mehuls. La
situation de ma demeure,; au milieu des montagnes, m'a mis,
depuis six ans, en communication habituelle avec les voya-
geurs européens et indigtnes, dont j'ai pu tirer les meilleurs
renseignements sur I'aspect du pays. Tous les documents que
j’ni réussi i rassembler ainsi, dans mes voyages ou par mes rela-
tions personnelles, m’ont conduit & une conviction que je suis
en mesure de défendre, savoir, que, dans 'Himaloya, la [i-
mite des neiges éternelles est plus ¢levée sur le versant septen-
trional ({hibélain) que sur le versant méridional (indien).
M. Hutton change la question, tout en croyant s’attaquer
aux conclusions de M. Iumboldt sur le phénomeéne pris dans
sa généralité; il combat une idée qu'il s'est forgée Jui-mdéme;
il cherche & prouver, et nous sommes prét & e lui accorder,
que dans certaines monlagnes de PHimalaya, la neige a pu
durer plus longtemps sur le versant du nord que sur celui du
sud, » (Cf, aussi Ja note 5, p. 438). Si la hauteur moyenne
du plateau thibétain est de 3500 metres, il est permis de le
comparer au plateau fertile de Caxamarca, dans le Pérou; mais
cette évaluation mime le place & 400 metres au-dessous du
plateau de Bolivia, ol se trouve le lac de Titicaca, et du pavé
des rues de la ville de Potusi. D'aprés 'évaluation que Vigne a
conclue du point d’ébuilition de I'eau, la hauteur de Ladak est
de 3046 métres. Cette hauteur est probablement aussi celle de
IWLassa (Youl-Soung), ville enticrement monastique, entourée
de vignes et nommée par les écrivains chinois : Royaume de la
Joie; peut-étre ces vignes sout-elles situées dans des vallons
profondément déconpés.

(4) |page 3991]. Voy. hove, Mefeorologische Vergleichung

1, 37
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von Nordamerika und Europa, dans le Yahrbuch de Schu-
macher pour 4841, p. 311, et Heteorologische Untersuchungen
du mime auteur, p. 140.

(5) [ page 400]. La quantité moyenne de pluie a été, a Puris,
de 15052 1822, de 507 millimelres, d’aprés Arago; & Lon-
dres, de 1812 4 4827, de 632 millimltres; i Geuéve, par une
movenne de vingl-trois années d’observation, de 776 milli-
mitres. Sur les cOles de Ulindoustan, Ya quantité annuelle de
pluie varie entre 2924 et 3248 millimetres; a Cuba, en 4821,
il n’en tomba pus moins de 3600 millimetres. Voy. sur la distri-
bution de Ia quantité de pluie, selon les snisons, dans I'Europe
moyenne , les excelleules observations de Gasparin, de Schouw
et de Bravais, dans la Bibliothiéque universelle, t. XXXVII,
p. 54 et 264 ; Tablewu du elimat de Ultalie, p. 76, et les
notes dont Martins a enrichi sa belle traduction francaise de
Kemtz, Cours complet de Méiéorologie, p. 442.

(6) [page 400]. D’apros Boussingault { LEconomie rurale
t. 11, p. 693}, la quantité de pluie, & Marmato (lat. 5° 27/,
hauteur 1423 m., températ. moyv. 20°, 4} a été, en 1833 et en
1834, de 4629 millimetres pour lu movenne des deux anndes,
tandis qu'a Santa-Fe de Bogota {lat. 4° 26/, hauteur 2647 m., et
température mov. 14°, 3, elle n"était que de 1004 millim.

(7) {nage 400]. Pour le détail de cette observation, voy. mon
Asie centrale, t. 111, p. 85-89 el 567 ; sur U'état hygroméirique
de latmosphere des plaines basses de 'Amérique du Sud, voy.
ma Relaf. kistor.,t. 1, p. 242-248; t. 11, p. 43, 164.

(8) [page 401]. Kemtz, Vorlesungen weber Meleorologie,
p. 17.

(9) {p. 402]. Sur I'¢lectricité qui provient de 'évaporation, &
une température élevée, voy. Peltier, daus les Annales de
Climie, t. LXXV, p. 330.

(10) [page 402]. Pouillet, dans les Annales de Chimie,
t. XXXV, p. 405.
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(11) [page 402]. De la Rive, dans son excellent Essai histo-
rigue sur I’ Electricité, p. 140,

(12) [ page 402]. Peltier, dans les Compfes rendus de ' Acad.
des Sciences, t. XII, p. 307 ; Becquerel, Traité de U'Electricité
et du Magnélisme, t. 1V, p. 107.

(13) [ page 402). Duprez, sur I’ Electricité de U'air (Bruxelles,
1844, p. 56-61).

(14) [page 403). Humboldt, Relat. historigue, t. III,
p. 318. Je ne parle ici que des recherches que j’ai faites avec
un électrométre de Saussure, armé d’un conducteur métallique
long d’un metre, recherches dans lesquelles I'électrométre ne
recevail ancun mouvement, de haut en bas, ni de bas en haaut,
et ot le conducteur n’était point armé d'une éponge imbibée
d’alcool enflammé. Ceux de mes lectears qui sont au courant
des points actuellement controversés, dans la théorie de I'élec-
tricité almosphérique, comprendront le but de cette restriction.
Quant a la formation des orages sous les tropiques, voy. ma
Relad hist., 1. 11, p. 43 et 202-209.

{(15) {page 403 ). Gav-Lussac, daus les Annales de Chimie
et de Physigque, t. VIl , p. 167. Le désaccord qui régne entre
les vues de Lamé, de Becquerel et de Peltier, ne permet gubre
de rien décider encore sur la cause de la distribution spécifique
de I'électricité dans les nuages, les uns chargés d’électricilé po—
sitive, Ies autres d’électricité négative. L'électricité négative, qui
se¢ développe dans P'air, prés des cascades ol I'eau est incessam -
ment réduite en poussicre fine, est un phiénomene extrémement
frappant ; il a é1é découvert, en premier lien, par Tralles, et j’ai
eu souvent I'necasion de le vérifier sous des latitudes trés-di-
verses; ses effels sont encore sensibles 3 100 ou 3430 m. de
distance pour un bon électromeétre.

(16) [page 404]. Arago, Annuaire du Bureauw des Longi-
tudes pour 1838, p. 216,
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(17) | page 404]. Méme ouvr., p. 249-266. Cf. p. 268-279.

(18) [ page 403 ]. Mime ouvr., p. 388-391. L’académicien de
Beer, aui a fait faire tant de progres & la météorologie du noerd
de I'Asie, n'a point eu en vue 'excessive rareté des orages en
Irlande et dans le Groenland ; il dit sealement que I'on a entendu
tonner quelquelois & la Nouvelle-Zemble et au Spilzberg ( Bul-
letin de U Acad. de Saint-Pétersbourg, 1839, mai).

(19) [ page 407). Keemtz, dans le ¥Yahrbruch de Schumacher
pour 1838, p. 283. Sur la comparaison des lois de la distri-
bution de la chaleur & I'est et & I'ouest, en Europe et dans
PAmérique du nord, voy. Dove, Repertorium der Physik,t. 111,
p. 392-393.

(20) [page 409]. L'Hisioire des Plantes, qui a é1¢ esquissée
avec talent par Endlicher et Unger (Grundziige der Dolunik,
1843, p. 449-468), avait été distingué de la Géographie des
plantes, un demi-siécle auparavant, dans les aphorismes de
ma [Flore soulerraine @ « Geognosia naturam animantem et
inanimam vel, ut vocabulo minus apto, ex antiquitate sallem
haud petito, utar, corpora organica &que ac inorganica consi-
derat. Sunt enim tria quibus absolvitur eapita : Geographia
oryctologica quam simpliciter geognostam vel geologiam dicunt,
virque acutissimus Wernerus egregie digessit; Geographia

_roologica, cujus doctrine fundamenta Zimmermannus et Tre-
viranus jecerunt; ct Geographia plantarum quam é&quales
nostri diu intactam reliquerunt. Geographia plantarum vincula
et cognalionem tradit, quibus omnia vegetabilia inter se con-
nexa sint, terre tractus quos teneant, in acrem atmospharicum
que sit eorum vis ostendit, saxa alque rupes quibus potissi-
mum algarum primordiis radicibusque destruantur docet, et
quo pacto in telluris superficie humus nascatur commemorat.
Est itaque quod differat inter geographiam et physiographiam,
kistoria naluralis perperam nuncupalam, quum Zoognosia,
Phytognosia et Oryctognosia, que quidem omues in nalure
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investigatione versanfur, non nisi singulorum animalium , plan-
farum, rerum metallicarum vel (venia sit verbo) fossilium for-
mas, anatomen , vires scrutantur. Historia telluris, Geognosie
magis quam Physiographiw affinis, nemini adhue tentala, plan-
tarum animaliumque genera orbem inhabitantia primayum,
migrationes eorum compluriumque interitum, ortum quem
montes, valles, saxorum strata et venwe metallifere ducunt,
aerem, mutatis temporum vicibus, modo purum, modo vitia-
tum , terre superliciem humo planlisque paulatim obtectam,
fluminum inundantium impetu denuo nudatam, iterumque sic-
catam et gramine vestitam commemorat, Igitur Historia zoolo-
gica, Historia planlarum et Historia oryetologica, qua non
nisi pristinum orhis terre statum indicant, a geognosia prohe
distinguendwe. » (Humboldt, Flora Fribergensis sulilerranea
cui accedunt aphorismi ex Physiologia chemica plantoram,
1793, p. 1x-x.) Sur les mouvements spontanés dout il est
question plus bas dans le texte, Cf. un passage remarquable
d’Aristote (de Ceelo, 1. 11, €. 2, p. 284, Behker ), oli a distinction
entre les corps animés et les corps inanimés est tirde du mode
de détermination du mouvement, soit intérieur, soit extérieur.
¢ L’ame nutritive des végélaux , ditle Stagirite, ne produil aueun
mouvement, parce qu'elle est plongée dans un engnurdissement
dont rien nc peut la tirer (Aristote, de Generat. animal., 1. V,
¢. 1, p. 778 Bekker); ils n'ont en propre aucun désir qui les
invite 4 produire d’eux-mérfes des mouvements. » ( Aristote , de
Somno et Vigil., c. 1, p. 433 Bekker.) .

(21) [page 413]. Mémoire d'Ehrenberg wher das kleinste
Leben im QOcean, lu & I'Acad. des Sciences de Berlin, le
9 mai 1844.

(22) [ page 414 ). Humboldt, Tableoux de la Nature.

(23} [page 414 ]. Sur la multiplicatiou par la division spon-
tanée du corps généraleur et par Pintercalation d’une substance
nouvelle, vov. Ehrenberg, von den jetzt lebenden Thierarten
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der Kreidebilduny , dans les Mémoires de I’Académie des
Sciences de Berlin, 1839, p. 94. La plus grande faculté géné-
ratrice, dans la nalure, est celle des Yorticelles. On trouve I'éva-
luation du maximum de rapidité que puisse atteindre le dévelop-
pement de leur masse, danslegrand ouvrage d’Ehrenberg intitulé :
die Infusionsthierchen als vollkommne Organismen, 1838,
p. XIII, XIX et 244, « La voie lactée de ces organismes est for-
mée des especes Monas, Vibrie, Baclerium et Bodo. » La
vie est répandue dans la nature avee une telle profusion que de
petits infusoires vivent en parasiles sur d'antres infusoires plus
grands; et méme que les premiers servent, & lear tour, de de-
meures & d’autres infusoires encore plus petits , voy. p. 4194, 214
et 512,

{24) [ page 415]. Aristote, Hist. animeal.,1, V, ¢, 19, p. 352,
Bekker.

(23) [ page 416]. Ehrenberg, ouv. cilé, p. x1v, 4122 et
493. A la multiplication rapide des animalcules microsco-
piques, vient se joindre pour quelques-uns (anguilles du fro-
ment, infusoires roulés en cercle, ours d’ean ou tardigrades)
une étonnante vitalité., Aprés avoir é(é desséchés pendant
28 jours daus le vide, & 1'aide du chlorure de chaux et de U'acide
sulfurique, aprés avoir été chauffés & 120°, ces infusoires ont pu
encore étre rappelés 4 la vie ct soilir de leur engourdissement,
Voy. les Delles reclierches de M. Doyere, dans son mémoire
sur les Tardigrades et sur leur propriété de revenir o {a vie,
1842, p. 119,429, 131) et 433. Cf. en général, sur la résurrec-
tion des infusoires desséchés pendant des années entitres,
Ehrenberg, p. 492, 496.

(26) [ page 416]. Sur la « transformation primitive » pré-
sumée de la maniére organique ou inorganique en plantes et en
animaux, Comp. Ebrenberg, dans les Anneles de Poggen-
dorff, t. XXIV, p. 1-48, et du méme auteur, Infusionsthier-
chen, p. 421 et 323, avec lean Miller, Physiologie des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 575 —

Menschen (4° éd., 1844), t. 1, p. 8-17. Il me parait extré-
mement remarquable que saint Augustin, en {raitant cette
question : comment les jles ont-clles pu recevoir, aprés le de-
luge, de nouvelles plantes et de nouveaux animaux, ne se
montre aucunement éloigné d’avoir recours 3 l'idée d’une géné-
ration spoutauée (Generalio @quivocn, spontanea aut pri-
maria). « Si les anges ou les chasseurs des continents, dit ce
Pre de 'Eglise, n'ont point transporté d’animaux dans les iles
éloiguées, il faul bien admettre que la terre les a engendrés;
mais alors on se demande & quoi bon renfermer dans I'arcle
des animaux de toute esptcee. » Si e lerra exorte sunt (bestie )
secundum originem primam , quando dixit : Producal terra
animam vivam ! multo clarius apparet, non tam reparandorum
animalium causa, quam fgurandarum variarum gentium (7)
propter Ecclesiee sacramentum in Arca fuisse omnia genera, si
in insulis, quo transire non possent, multa animalia terra
produsit (Augustinus, de Civifate Dei, 1. XVI. ¢, 7; t. VII,
Venet., 4732, p. 422 de I'édition des Bénédictins), —
Deux siceles avant I'dvéque d’Hippone, nous trouvons déjd
établie, dans Tabrégé de Troguc-Pompée, entre le desséche-
ment primitif de l'ancien monde, du platean asiatique, etla
génération spontanée, une connexion semblable a celle qu’on re-
trouve dans la théorie du grand Linné sur le Paradis terrestre
et dans les réveries du xvnr® siecle sur I'Atlantide fabuleuse :
« Quod si omnes quondam terrze submersae profundo fuerunt,
profecto edilissimam quamque partem decurrentibus aquis pri-
mum deteclam; humillimo autein solo eamdem aquam diutissime
immoratam, et quando prior quaque pars terrarum siccata sit,
tanto prius animalia generare ceepisse. Porro Scythiam adeo
editiorem omnibus terris esse, ut cuncta flumina ibi nata in
Mmeotim, tum deinde in Ponticum et Aigypliuh] mare decurrant »
(Justin, 1. II, e. 1). L’opinion erronée qui fait de la Scythie un
plateau élevé est fort ancienne; nous la retrouvons déja trés-
nettement indiquée dans Hippocrate (de Aere el Aquis, c. 6,
§ 96, €dit. de Coray). « La Scythie, dit-il, forme une plaine
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haute et scche qui, sans Ctre couronnée de montagnes, va tou—
jours en s’élevant vers le nord. »

{27) [page 317 ], Humboldt, Aphorismi ex Physiologia che-
mica plantarum, dans la Flora Fribergensis sublerranca .
1793, p. 178.

(28) [page 417). Sur la physionomie des végétaux, voy.
Humboldt, Tableaux de la nature. t. 11, 1854, p. 1-243.

(29) [page 318). £tna Dialogus (Opuscula, Basil., 1536,
p. 53-34). Dans ces derniers temps, Philippi a donné une
belle’ glographie des plantes de 'Etna. Voy. Linnea , 1832,
p- 733.

(30) [ page 120]. Ehrenberg, dans les Annales des sciences
naturelles, t. XXI, p. 387-442; Humboldt, Asie cenirale,
t. 1, p. 339-342; 1. 111, p. 96-104.

(34) [page 421]. Schleiden, wber die Entewickelung der
Pflanzenzellen, dans Miller's Archiv fiur Anatomie und Phy-
siologie , 1838, p. 137-176, et Grandzige der wissenschaft-
licken Botanik, 1= part., p. 191 ; 2¢ part., p. 44 ; Schwanmn,
mikroskopische Untersuchungen dber die Ubereinstimmuny
in der Struktur und dem Wachsthum der Thiere und
Pflanzen, 1839, p. 45 et 220, Cf. J. Maller, Physiologie des
Menschen , 1840, 2° part., p. 614.

(32) [page 424]. Schleiden, Grundzige der Botanik, 1842,
p. I, p. 4192-197.

(33) [ page 423]. Tacite, dans ses considérations sur la popu-
lation de la Bretagne ( Agricola, c. 2), distingue & mer-
veille ce qui peut tenir aux influences du climat, de ce qui,
¢hez les tribus venues du dehors, apparlicnt, au contraire , 3
"antique et immuable pouvoir du type héréditaire. « DBritan-
niam qui morlales initio coluerunt, indigenz an advecti, ut
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inter barbaros, parum compertum. Habitus corporis, atque
cx eo argumenta ; namque rutile Caledoniam habitantium comae,
magni artus Germanicam originem adseverant. Silurum colorati
vultus et torti plerumque crines, et posita contra Hispunia,
Iheros veteres trajecisse, easque sedes ocenpasse fidem faciant :
proximi Gallis, et similes sunt : seu durante originis vi; seu,
procurrentibus in diversa Llerris, positio ceeli corporibus Labitum
dedit. » Cf. sur 1a permanence des types de configuration dans
les régions chaudes et froides de la terrs et des montagnes du
Nouveau Continent, ma Relation historigue, t. 1, p. 498-503 ;
t. 11, p. 572-374.

(34) [ page 423|. Voy. sur la race américaine en général le
magnilique ouvrage de Samuel George Maorton : Crania ame-
ricana, 1839, p. 62-86, ct sur les cranes apportés par Pent-
land du haut pays de Titicaca, Dublin Journal of Medical
and Chemical Sciences, t. V, 4834, p. 475; Aleide d'Or-
Ligny, Homme americain considéré sous ses rapports phy-
siologiques ef morauz, 1839, p. 224, Voy. aussi Reise in
das innere von Nordamerika, par le prinee Maximilien de
Wied, 1839, livre si riche en f(ines ohservations ethnogra-
phiques.

(35) [page 424]. Rudolph Wagner, ucber BRlendlinge und
Bastarderzeugung, dans ses remarques jointes a la traduction
allemande de l'ouvrage de Prichard, Nafurgeschichle des
Menschengeschlechts, 1. I, p. 474-188.

(36) [ page 424]. Prichard, t. I, p. 431; t, IT, p. 363-369,

(37) [page 424]. Onésicrite, dans Strabon, 1. XV, p. 690 et
695, Casaub. — Welcker (Griechische Tragedien, t. lII,
p. 1078), pense que les vers de Théodecte cités par Strabon
¢étaient empruntés & une tragédie perdue, qui portait peut-élre le
titre de Memnon. .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 578 —

(38) [page 423]. Joh. Muller, Physiologie des Menschen
t. 11, p. 768, 772-774.

(39) [page 4271, Prichard, 4= part., p. 295; 3° part., p. 41.

(40) [page 4281, L'arrivée tardive des tribus turques et
mongoles, soit sur I'Oxus, soit dans le steppe des Kirghises,
est en opposition avec opinien de Niebuhr, selon laquelle les
Scythes d'flérodote et d’Hippocrate auraient été des Mongols.
11 est beaucoup plus vraisemblable que les Seythies {Scolotes)
doivent étre rapportés aux Massagites indo-germains (Alains).
Les Mongols, les vrais Tatares (ce derpier nom fut donné plus
tard ma! & propos a des tribus purement turques, en Russie et
en Sihérie), habitalent alors hien loin dans 'est de I'Asie. CI.
mon Asie centrale, t. I, p. 239 et 400; el I'Examen critique
de Uhistuire de la Géographie, t, 11, p. 320, Un linguiste dis-
tingué , le prafesseur Buschmann, rappelle que Firdousi, dans
le Schahnameh, qui débute par une listoire & demi mythijue,
fait mention d'uve « forteresse des Alains » sur les bords de la
mer, ol Selwm, le fils ainé du roi Féridoun (deux sitcles cer-
tainement avant Cyrus), voulait se réfugier, Les Kirghises du
steppe dit scythique étaient originairement une population
finnoise; ils sont aujourd’hui vraisemblablemeunt, avee leurs
trois hordes, le plus nombreux de tous les peuples nomades,
et ils vivaient déja au vie siécle dans le steppe olt je les ai vus.
Le Byzantin Ménandre (p. 380-382, édit. de Niehuhr), raconte
positivement que le chakan des Turks (Thou-Khicu), en 369, fit
présent d’une esclave kirghise & I'ambassadeur de Justin II,
Zémarque; il appelle cette eselave une yeeyiz, et de méme
chez Aboulgasi (Historia Mongolorum et Tulurorum) les
Kirghises sont nommés Kirkiz, La ressemblance des moeurs,
13 olt la nature du pays leur imprime un caractére dominant,
est une preuve fort peu certaine de Pidentité des races. La vie
des steppes produit chez les Turks (Ti, Toukoiu), chez les Basch-
kirs (Finnois), chez les Kirghises, chez les Torgod et les Dsun-
gares ( Mongols), les usages communs aux tribus nomades, celui

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 579 —

des tentes de feutre, par exemple, transportées sur des chars,
et dressées aupres des troupeaux.

(41) [ page 428]. Guillaume de Humboldt, ueber die Verschie-
denheil des menschilichen Sprachbaues, dans le grand ouvrage
ueber die Kawi-Sprachke, auf der Insel Jave,t. I, p. xx1,
xLvul et cexiv,

(43) [page 430]. La doctrine si désoiante, et plus tard tant
de fois reproduite, de 'inégalité du droit a la liberté parmi les
hommes, et de lesclavage comme élant une institution fondée
sur la nature, se trouve, hélas! développée avec une rigueur
toule systématique dans la Poliligue d’Anstote, 1. 1, ¢e. 3, 3, 6.

(43) [ page 431]. Guillaume de Humboldt, weber die Kavi-
Sprache, t. 111, p. 426. Je tirc da méme oivrage les réllexions
suivantes ; « Les impétueuses conquétes d’Alexandre, celles des
Romains, conduites avec une habileté toute politique, celles
des Mexicains, sl sauvages et sicruelles, les despotiques réu-
nions de territoire des Ineas, ont contribué, dans les deux
mondes, & faire cesser 'isolement des peuples et a former de
plus vastes sociétés. De grandes et fortes dmes, des nations en-
ticres agirent sous l'empire d'une idée qui, dans sa pureté
morale, leur était complétement étrangere, Ce fut le christia-
nisme qui la proclama le premicr, dans sa vérilé et sa charité
profonde, quoiqu’il Iui ait fallu bien du temps pour la faire
aceneillir. L'on ne trouve auparavant que des accents épars et
fugitifs préludant a cetle grande voix. Les temps modernes ont
donué un essor nouveau a l'idée de la civilisalion, et ont
suscité Je besoin d’étendre de plus en plus les relations des
peuples entre eux, et les bienfaits de la culture morale et in-
tellectuelle. La eupidilé elle-méme commence & trouver qu’il y
a plus a gagner pour elle, en suivant cetle voie de progres,
qu'en maintenant par la force un isolement rétrograde. Le lan-
gage, plus qu'aucune autre faculté de I’homme, forme un
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faisceau de l'espéce humaine tout entidre. 1l semble, au pre-
micr abord, séparer les peuples comme les idiomes: mais cest
justement Ia nécessité de s'entendre réciproquement dans une
langue étrangere qui rapproche les individualités, en laissant 3
chacune son originalité propre. » (Ibid., p. 427.)

FIN,

PiRi{, — INPRINERIE DE J. CLAYE, RUF SAINT-BENOIT, 7.
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