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LA TERRE ET LE CIEL

PREMILRYE PARTIE
LA TERRE

ERUPTION DU VESUVE EN AVRIL 1872,

PEUT-ON DESCENDRE DANS UN VOLCAN?

Quelqu’un est-il jamais descendu dans un volcan?

Latradition, une tradition vicille de vingt-quatre sitcles, un peu sus-
pecte dés lors, nous dit bien que ie philosophe Empédocle se précipita
la téte la premiere dans le cratere de I'Etna. 8i le fait est vrai, fut-ce
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6 LA TERRE ET LE CIEL.

un suicide par orgueil, ainst que certains 'affirmerent? Couverl de
gloire aux jeux olympiques, ol il venait de remporter le prix de poésie,
Empédocle :1spir:1—t—i.l 4 I'apothéose el, en se précipitant dans le gouffre,
cut-il la pensée qu'on ignorerait sa mort et qu’il passerait pour
immoriel? Ses sandales trouvées, assure-t-on, sur le bord de I'abime,
rejetées par le cratere, auraient dégu ce calcul héroique.

N'est-11 pas plus probable, toujours dans la méme hypothese de
I'exactitude du fait, que, lourmenté par le désir de voir de plus pres
ce qui se passait au sein de la mystérieuse fournaise, Empédocle aurait
été simplement la victime de sa curiosité, surpris sans doute par un
flot de lave incandescente, de méme que Pline, cing cents ans plus tard,
périt pour avoir osé affronter la pluie de pierres et de cendres qui
couvrit et ensevelit Pompéi et Herculanum? Cette seconde version d’un
événement peut-étre légendaire me parait plus vraisemblable que la
premiere. La foule, en effet, ne comprend guere qu’on risque sa vie
pour arracher a la nature un de ‘ses secrets; elle est plus disposée a
croire aux mobiles personnels, vanité ou intérét, dans des circonstances
de ce genre.

Quoi qu’il en soit, on ne sait rien, et pour cause, de ce qu'Empé-
docle a pu vorr en descendant, de gré ou de force, le revers du cratére
de 'Etna. Et cependant il serait bien intéressant d’aveir le récit véri-
dique d’une visite de ce genre, de tenir d'un témoignage authentique
la description des phénoménes terribles, des scénes grandioses qui
doivent se passer au sein de ces gouffres, d’oli s’échappent parfois avec
tant de fureur de sombres vapeurs, puis des blocs de rochers, des
pierres incandescentes, et finalement des torrents d’une matiere que
la haute température du foyer souterrain a liquéfiée. Le malheur est
qu’on peut bien, a la rigueur, comme Empédocle, étre précipité ou se
précipiter sol-méme dans un cratére en éruption, mais qu’alors on n’en
revient guere. Gependant est-1l absolument 1mpossible d’explorer F'in-
téricur d’un volcan, de descendre méme sur les flancs de ses parois
intérienres, et d’en tirer quelques données curieuses sur ]es’phéno—
menes volcaniques internes? Interrogeons dans ce but quelques-uns
des exploratcurs, modernes ou contemporains, des voleans.
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PECT-ON DESCENDRE DANS UN VOLCAN? 7

LE CRATERE DE L’ ETNA.

Un naturaliste eélebre du dernier siécle, dont les recherches ori-
ginales sur les infiniment petits ont marqué dans [histoire des
sciences de la vie, Spallanzani, fut un des premicrs & donner une des-
cription précise des montagnes ignivomes. En 1788, il visita les Lrois
principaux cratéres de UlItalie méridionale, le Vésuve, le Stromboli,
I'Etna. 1l allait atteindre sa soixantieme année quand 1l entreprit cette
exploration, bien plus périlleuse alors qu’aujourd’hui. Mais Ie coura-
geux savant ne se laissa pas rebuter par des obstacles sérieux, qui ont été
bien aplanis depuis. A I'heure qu'il est, un chemin de fer funiculaire
ne transporte-t-il pas les touristes & moins de 100 métres du sommet
du Vésuve? L’ascension de 'Etna reste toujours une excursion pénible,
qui n’est pas sans difficulté; mais le zéle des touristes et I'aide des
guides en viennent i bout aisément. Il n’en était pas de méme il y a
un siccle. De rares visiteurs, tels que d’Orville en 1721, plus tard
Hamilton, Bridone, avaient seuls gravi les flancs abrapts du colosse
sicilien. .

Quand le premier de ces intrépides explorateurs fut arrivé au bord
du cratére, des nuages de vapeurs et de flammes rougedtres sortaient du
gouffre : pour 'observer de prés sans danger d’y tomber, il se fit lier
par une corde que trois hommes retenaient. Il put distinguer au centre
du cratére, et & soixante pieds environ plus bas que le bord, un petit
cone de laves. Des cones de ce genre se forment fréquemment soit a

- I'imtéricur, soit sur les flancs des cratléres voleaniques. Celui que vit
d’Orville n’existait plus quand Hamilton visita I'Etna.

Spallanzani raconte dans son voyage la peine qu'il eut & gravir la
partie du mont qui aboutit au sommet. Tant que I’on marche dans la
région boisée, cette merveilleuse ceinture de bois ombreux, de chi-
taigneraies, de vignobles, que tendent & réduire chaque jour l'action
destructive des laves et la cognée du btcheron, bien plus expéditive
encore, I'ascension de 1I'Etna ne se distingue en rien de celle d’une
monlagne ordinaire dans les mémes contrées. Mais plus 'on monte,
plus on s’approche du sommet, plus l'accumulation des scories rend
la marche pénible. C'est ce qui arriva & Spallanzani, dont les jambes
pénétraient profondément dans le mélange de cendres, de laves, de
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8 LA TERRE ET LE CIEL.

débris rocailleux, d’autant plus difficiles & franchir que leur mobilité
ne permet point au pied d’y trouver un appui. Tantot il dut traverser
un it de laves encore brilantes, tantét les scories formaient des crétes
s’opposant & son passage : il dut plus d'une fois se hisser d’un bloe &
I'autre. En certains points, des fissures laissaient entrevoir la lave
encore 1ncandescente, brillante, malgré la clarté du jour, comme un
fer chauffé au rouge. « De 'une de ces crevasses, dit-il, yapprochai
I'extrémité d’'un bdton qui me servait d’appui dans ce pénible trajet :
il fuma sur-le-champ et il s’enflaimma un moment apreés. »

Il était sur le point de parvenir au but de ses efforts, quand 1l ren-~
conlra un obstacle qui faillit 'arréter. C’était un étroit couloir par ot il
devait nécessairement passer, entre des rocs que sa fatigue ne lui per-
mettait point d’escalader et un précipice atfreux; le sol erevassé lais-
sait s’exhaler des vapears suffocantes, au milieu desquelles il était
dangereux de s’avancer. Spallanzani le fit en courant, mais au sortir de
I'épreuve 1l perdit un instant connaissanece. Peu aprés, reprenant ses
sens, 1l se vit au sommet de I'Elna. « Je m’assis, dit-1l, sur les hords
du cratére; je Ijestai deux heures dans cette position, et, pendant que
je me remettais de ma faiblesse, je regardais avee étonnement la con-
figuration de cette vaste caverne, son fond, une ouverture qu'on vy
découvrait, la matiere en fusion qu’on y voyait bouillir et 1a fumde qui
s’en exhalait : alors tout cela se montrait & découvert. »

Le cratere de I'Etna, tel que le vit Spallanzani en 1788, avait la
forme d'un entonnoir, d’une coupe ovale aux bords dentelés, ayant
environ un mille et demi & sa circonférence supérieure, un mille seule-
ment & son fond, qui était & peu de chose prés un plan horizontal.
("est an milieu de ce fond que se voyait Uorifice véritable, la cheminée
du volcan. Les parois, comme le fond du cratére, laissaient passer ¢a et
la des bouffées de vapeurs; mais c’est du puits, bouche du volean,
que s’élangait verticalement et avec force une blanche colonne de fumée,
que le vent chassait heureusement dans une direction opposée a celle
ou Spallanzani était parvenu. Gréce a cette circonslance, ses regards
purent pénétrer a 'intérieur de la cheminée volcanique, dont le dia-
metre mesurait environ trente pieds. Il y vit une matiere liquide,
embrasée, animée de mouvements tumultueux qui la faisalent « se
tourner, monter, descendre, sans néanmoins se répandre sur le plan;
c¢’était la lave dissoute dans le sein du volcan qui s’élevail jusque-la ».
Il fit rouler quelques grosses pierres du haut du roc olt 1l s’était assis;
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10 LA TERRE ET LE CIEL.

les unes tomberent en rebondissant autour du puits; les autres
entrerent dans le gouffre ol bouillonnait la lave en fusion, et le son
qu’elles rendirent indiquait une matiere piteuse, tenace.

Quelque 1ntéressant que soit le récit de Spallanzani, dont je nedonne
ict que la substance, on peut voir qu’il ne répond point tout a fait aun
sentiment de curiosité qui nous faisait dire : quelqu'un est-el jamars
descendu dans un volcan 7 Le savant italien a gravi I'Etna, a vu et étu-
dié la strueture de son cratere, mais il est trop évident que, avee tout
le courage du monde, il ne pouvait songer & s’aventurer au deld, ne
fit-ce que sur le bord de ce gouffre ol s’élabore en bouillonnant la ma-
tiere des éruptions. ¥mpdédocle poussa-t-il la hardiesse jusque-la? (Cest
cc quon ignore ; mais, dans ce cas, 1l n’y a rien d’extraordinaire ’il
a payé celte hardiesse de sa vie. '

Ne quittons pas encore le géant sicilien, celui dont le poids formi-
dable, selon la légende fabuleuse, recouvrait Encelade, 'un des
Titans foudroyés par Jupiter. L'imagination des Anciens était merveil-
leuse pour envelopper ainsi sous des mythes poétiques la raison cachée
des grands phénoménces de la nature. Les feux, les vapeurs rutilantes
du volcan, ¢’¢tait pour eux ’haleine embrasée d'Encelade, gémissant
sous Ja masse qui I'accable. Le géant vient-il & se relourner par un
violent effort et a secouer le poids qui ’écrase, la terre s’ébranle tout
aatour des flancs du monstre, et c'est ainsl que s’expliquaient les
tremblements de terre qui annoncent ou accompagnent les éruptions.

Aujourd’hui la science envisage les fails naturels sous un aspect
tout différent : elle les analyse, en étudie le développement et cherche
aen rattacher les circonstances 4 d’autres faits bien définis, jusqu’a ce
qu’elle ait découvert une lo1 qui les relie, une cause physique qui les
engendre, Cette maniere de faire tend sans doute & dépouiller les phé-
nomenes naturels de ce qu'ils ont de vivant pour ainsi dire, et & leur
substituer des formules abstraites. Mais ce n’est pas & dire pour cela
que le savant ne soil, & ses heures, susceptible d’émotion, lorsqu’il
contemple dans toute leur majesté, les spectacles grandioses et ter-
ribles, ou bien les scénes gracieuses que la nature offre aux regards
de ses enfants. ‘

Ecoutez notre grand géographe Elisée Reclus dépeignant, dans une
page splendide, I'impression que Jui causa la vue de I'incomparable
panorama du sommet de I'Etna, qu’il venait de gravir (avec moins de
peine que Spallanzani) au commencement du printemps de 1865 :
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PEUT-ON DESCENDRE DANS UN YOLCAN? 11

« Il serait bien difficile de réver, dit-il, un spectacle supérieur en
beauté & celui qu’offrent les trois mers d'lonie, d’Afrique et de Sar-
daigne, entourant de leurs eaux plus bleues que le ciel le grand massif
triangulaire des montagnes de la Sicile, tout hérissé de villes et de
forteresses, les hautes péninsules de la Calabre et les voleans épars
de I'Eolie, fils de I'Etna, que les forces & U'ceuvre dans le fond de la
mer ont fait lentement surgir du fond de la Méditerranée. La puis-
sante masse du volcan, dont le diameétre n’a pas loin de quinze Leues,
s'étale largement au-dessous du cratere terminal avee les zones con-
centriques de neige, de scorics, de verdure, de villages et de cités.
Tous les détails de I'immense architecture serévelent a la fors : on dis-
tingue les contreforts ct les abimes, les courants de lave et les monti-
ticules d’éruplion pareils A de grandes fourmilicres. Suivanties diverses
heures du jour, on voit Vombre gigantesque de I'Etna, accompagnée,
comme par une armée, des ombres de toutes les montagnes qui lum
font cortege, diminuer lentement on s’allonger peu i peu el se pro-
jeter au loin sur les plaines et sur la mer. Les nuages qu flottent dans
I'étendue au-dessus de la eime du volean modifient incessamment 1'as-
pect de I'immense tableau : les uns s’effrangent aux cimes inférieures
et se déroulent en écharpes transparentes; les autres s’amassent en
Jourdes assises ct vollent tantdt un groupe de montagnes, tantdt une

région de la mer; parfois aussi ils remontent les pentes de I’Eina sous
forme de brouillard, puis, aprés avoir limité le champ de la vue & un
horizon de quelques centaines de métres, se déchirent pour laisser
voir de nouveau I'espace illimité. D’ailleurs, rien de plus facile, méme
lorsque le temps est parfaitement clair, que d’étre le témoin de cette
transition soudaine. En se plagant au milieu des épaisses fumerolles
qui jaillissent le plus souvent de Y'une des pointes du céne, on reste
quelques instants comme perdu dans la fumée d’une fournaise*; puis,
qu’une bouffée de vent emporte Ies vapeurs, et 'on revoit comme par
magic les flanes de I'Etna, les cdtes si gracieusement dessinées de la
Sicile, et la mer, tellement rapprochée en apparence, qu’on est tenté de
faire un saut pour s’y plonger! »

Tout cela est fort beau sans doute, mais ne le serait pas moins si
I'Etna était une montagne ordinaire. Pour celui qui arrive au sommet,

1. L’évanouissement de Spallanzani n’est-il pas une preuve du danger que peut présenter
Pexpérience indiquée ici par Reclus?
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12 LA TERRE ET LE CIEL.

avec I'ardente curiosité du mystére que récele sous son immense
masse 'agent de tant d’éruptions fameuses, la cause de tant de désas-
tres et de victimes, une impression doit dominer, celle de chercher &
connaitre le secret de ces convulsions de la nature. Plus cette nature
apparait & Ventour belle et riante et fertile, plus il semble étrange
qu’elle cause ainsi la mort sous les apparences d’une vie intense, plus
on brile de contempler, sinon le foyer méme, tout au moins le gouffre
par lequel une comnmunication s’établit de temps A aulre entre ce foyer
et la surface de la Terre, entre I'atmosphere et 'abime intérieur. Clest
ce qu'éprouva le savant explorateur, lorsque, aprés avoir déerit les
merveilles qu’on apercoit de la cime de I'Etna, il ajoute :

« Quelle que fat la magnificence de cette vue d’ensemble, embras-
sant un espace de plus de 200 kilomeétres de rayon, néanmoins mon
regard était toujours ramené vers le trou noir que je voyais fumer i une
quarantaine de métres plas bas, dans le fond du eratere. Ce puits a tout
au plus une dizaine de méires en largeur, mais il me suffisait de savoir
que ses parois perpendiculaires descendent jusqu’'a des profondeurs
inconnues, Jusqua Pabime souterrain des laves, pour que je le con-
templasse avec une admiration mélée de frayeur. Presque transparents
a leur-issue du gouffre, a cause de la température élevée qui les péné-
trait, les jets de vapeur se condensaient trés rapidement dans lair
froid, et, se déroulant dans le cratere en épais tourbillons, prenaient
aussitot les proportions d'un nuage considérable. Celui-ci montait en
colonnes dans I'atmosphére tranquille jusqu'a une hauteur que d'en
bas j'avais évaluée & 2000 metres, puis, arrivant dans unc zone de Vat-
mosphére ol passait un courant dirigé vers'le sud, se recourbait gra-
cleusement et se déployait en écharpe sur toute la rondeur du ciel,
pour aller se confondre avec les brumes qui pesaient au loin sur la
mer d’Afrique. Et cette immense nuée qui se développait dans 'espace
comme une arcade entre deux continents, je la voyais presque sous
mes pieds s’élancer de la terre, j'en entendais le souffle caverncux,
comparable & la respiration d’'un monstre; j'y distinguais parfois une
lueur rougeitre provenant de la réverbération des laves bouillonnant
dans les profondeurs!

« Jerployai plus d'une heure et demie a faire le tour du cratére,
qui pourtant n’a guere qu'un kilométre de circonférence, et qui le
cede beaucoup en grandeur i celui de l'ile éolienne de Volcano, mais
Jje ne pouvais me lasser de la vue du goulfre et de I'élonnant contraste

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PEUT-ON DESCENDRE DANS UN VOLCAN? 13

que présentatent les abruptes parois du cratére, rayées de rouge et de
jaune d’or, et les plaines verdoyantes déployées autour de la montagne.

COULEE DE LAVES DE L'ETNA, AU MILIEU D UNE FORST DE PINS,

4

3

Du reste, aucun danger dans cette exploration. Le pas le plus difficile &
franchir était la corne septentrionale, ot de nombreuses fumerolles
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1t LA TERRE ET LE CIEL.

d'une haute température avaient fracturé le sol et réduit les scories
en une sorte de bouillie chaude et gluante®. »

C’est & l'occasion de 1'éruption de 1865, I'une des plus remar-
quables de ce sitcle, qui en a vu déji plusieurs, qu'Elisée Reclus visi-
tait le eélebre volean ot éerivait le réeit de son excursion. Les extraits
que nous venons de citer se rapportent, ainsi que la description de
Spallanzani, au cratere central ou terminal de I’Etna. Or ¢’était ailleurs
qu’avail eu licu ’éruption; car Etna, dont le profil majestueux dessine
au loin I'apparence d’'un ¢one unique, ayant a son sommet son unique
cratere, ol débouchent une ou deux cheminées, est en réalité tout un
monde de voleans, de eones d’éruption greffés sur le cone principal :
sur la carte de 'Etna, dressée en 1843 par Sartorius de Waltershausen,
on comptait déja deux cents de ces cdnes secondaires, et depuis 1l s’en
est formé de nouveaux, notamment en 1852 et en 1865.

Le plus souvent ces éruptions latérales sont plus dangereuses que
celles du cone central. Les déjections de ce dernier n’atleignent pas
les villes et villages qui s’élevent si nombreux a la base de I'Etna. « Les
habitants de la cote, dit Fuchs, peuvent alors contempler a loisir ce
grandiose feu d’artifice. 11 en élait ainsi le 8 décembre 1868, ot une
gerbe de scories incandescentes s'élevait a 1000 et 2000 metres, et
retambait, en décrivant des courbes paraboliques, soit sur les pentes
de la montagne, soit dans I'intérieur du eratere. »

Quand, au contraire, la poussée du flux intéricur incandescent est
telle que les parois de la cheminée principale sont impuissantes 2 le
contenir, les flancs de I'Etna s’entr’ouvrent, des fissures plus ou moins
longues s’y forment, et de nouveaux cratéres apparaissent. La lave
vomie par ces bouches sort en bouillonnant, et, suivant la pente, va tout
ravager sur son passage. (’est ce qui est arrivé dans I'éruption de 1865.

Le 30 janvier, & dix heures et demie du seir, aprés une secousse
d'une extréme violence, on vit des gerbes de feu s’élever sur le coté
nord-ouest de I'Etna, en un point élevé d’environ 1700 métres au-
dessus du niveau de la mer. Le sol s’entr’ouvrit et la lave commenga
couler rapidement. En moins de trois jours, elle s’avanca de six kilo-
meélres, sur une largeur de 3 & 4000 métres. Cetle masse incandescente
avait une épaisseur variable, atteignant fréquemment 10 4 20 metres.
Sa vitesse élait done, en moyenne, de 100 metres par heure, vitesse

|
A. La Sicile et I'éruption de I'Eina en 1863.
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PEUT-ON DESCENDRE DANS UN VOLCAN? 15

considérable si I'on songe & la force irrésistible d’un tel torrent de
matieres embrasées.

Un savant géologue frangais, M. Fouqué, qui explora UEtna pendant
I'éruption. raconte que le courant de lave, parvenu en un point ou il
se trouvait encaissé entre le mont Stornello et la Serra de la Boffa, se
précipita d’une hauteur de 50 metres, charriant a sa surface des bloes
solidifiés, qui tombaient avec fracas du haut de celte cascade de feu.

Sept crateres situés a la base d’autant de cones échanerés étaient les
foyers d’ol1 sortaient la lave et les autres déjections. Les quatre crateres
inférieurs, les plus actifs, projetaient dans 'air de la lave liquide,
incandescente en plein jour, avec une fumde & pen pros incolore. Les
trois bouches supérieures vomissaient de la lave déja solidifice, des
pierres noires, avee une épaisse fumée chargée de vapeur d’eau et de
cendres d'un brun foncé. Au 10 mars, plus d"un mois apres le début
de I'éruption, I'aclivité de ces bouches était encore telle, que M. Fouqué
ne put étudier les gaz qui en sortaient; ’abondance des pierres et des
fragments de lave projetés dans toutes les directions, a de prodigieuses
hauteurs, lui rendirent impossible l’aI_JI)roche des crateres.

Au point de vue du bruit, les sept cratéres se distinguaient les uns
des autres : les trois supérieurs, les moins actifs, produisaient environ
deux ou trois fois par'minute de fortes détonations, pareilles au roule-
ment du tonnerre; les cratéres inférieurs, au contraire, faisalent
entendre une telle séric de bruits redoublés, qu’on ne les pouvait
compter : trés éclatants et distinets les uns des autres, 1ls se suceédaient
sans tréve ni repos. « Je ne puis mieux les comparer, dit M. Fouqué,
qu’au bruit produit par une série de coups de martean tombant sur
une enclume. Si les anciens ont entendu semblable bruit dans une
antique éruption, je congois fort bien comment 'idée leur est venue
d’1maginer une forge au centre de 'Etna, avec des cyclopes pour
ouvriers. » '

LE VESUVE. — LE STROMBOLI. — LE MASAYA.

Je ne sais sl je me trompe, mais il me semble que les descriptions
qu'on vient de lire, les circonstances, prises sur le vif, de ce qui se
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16 LA TERRE ET LE CIEL.

passe dans une éruption volcanique, suffiraient déja & donner une 1dée
de ces éiranges phénomenes, de la physionomie du théitre ou de la
scéne ol 1ls se produisent.

Quant & la descente & U'intérieur d’un volean, qui ne sent combien
¢’est une entreprise chimérique? Nous venons de voir divers explora-
teurs gravir les flancs de I’Etna, atleindre sa plus haute cime, pénétrer
dans 'enceinte du cratére, mais ¢’est toul.

De Ia ils ont pu contempler les puits, les abimes d’on s’échappe la
matiére éruptive, entrevoir cette matiére en fusion, bouillonnant dans
la marmite infernale; mais, alors méme que le volcan est en repos
relatif, il ne semble pas possible d’aller plus Join. Pendant les ¢érup-
tions, il est défendu d’approcher sous peine de mort : les projectiles
lancés & des distances souvent considérables écraseraient I'imprudent
que sa curiosité pousserait & franchir les limites de la zone dan-
gereuse.

On peut le plus souvent éviter la lave, dont les coulées sont géné-
ralement assez lentes. Encore faut-il n’étre pas pris entre deux feux
par deux coulées convergentes. Parfois les fissures se forment sous les
pieds des curieux. C'est ce qui est arrivé au Vésuve, lors de I'éruption
d’avril 1872. Le 24, vers quatre heures de 'aprés-midi, une lave abon-
dante s’échappa de la cime du cone principal formé en 1867; deux
Lieures aprés, elle était déja parvenue A la base de la montagne. A sept
heures, la fissure vomissait des torrents de lave et toute une moitié
du grand cone, visible de Naples, était couverte de feu, de la cime a
la base. Ce spectacle splendide dura toute la nuit, mais disparut dans
la matinée du 25. Il n’en provoqua pas moins, pour la soirée suivante,
une grande affluence de visiteurs. Curieux d’observer, pendant ce
calme relatif, les projections de bloes incandescents lancés par le cra-
tére, ils étaient tout entiers & 'admiration de ce grandiose spectacle,
quand tout & coup, vers trois heures et demie du matin, se produisit
une formidable explosion. Un gouffre vomissant des torrents de lave se
forma dans I’Atrio, presque sous les pieds des imprudents specta-
teurs. Un grand nombre périrent, les uns anéantis par la coulée
incandescente, les autres écrasés par la chute des scories, ou enfin
briilés et asphyxiés par la vapeur d’eau, la cendre, les vapeurs acides.

I’Etna, le Vésuve et un grand nombre des volcans de toutes les
parties du monde ne donnent que par intervalles des signes de leur
activité éruptive: quelquefois le repos des montagnes ignivomes se
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18 LA TERRE ET LE CIEL.

prolonge si longtemps que I'oubli se fait sur les dernitres éruptions,
et que les populations d’alentour finissent par perdre I'idée de la nature
du mont qui les domine. C’est ce qui est arrivé pour le Vésuve lui-
méme.

Ce célebre volcan, dont les éruptions connues sont au noembre de
plus de cinquante, était depuis si longtemps éteint au début de I'ére
vulgaire, qu'on ne soupgonnait pas qu’il y avait la, sous ces flancs
couverts d'une abondante végétation, si riants el si fertiles, un feu
terrible qui devait éclater soudain, sans autres signes précurseurs que
des tremblements de terre. Trois villes ensevelies sous une pluie de
cendres, de nombreuses victimes, écrasées par les pierres, asphyxides,
étouffées, les campagnes d’alentour ravagées, c’est par ces catastrophes
¢pouvantables (ue le Vésuve révéla aux Anciens terrifiés sa ressem-
blance avec I’Etna, et sortit de son sommell séculaire. Bien d'autres
volcans, qu’on croyait éteints, qui I'étaient en réalité depuis de longues
périodes d’années, se sont ainsi rallumés en diverses régions du
globe : le plus souvent les éruptions de cet ordre sont d'une extréme
violence.

D’autres volcans, en plus petit nombre, sont au contraire dans un
état d’activité continue; les cheminées de leurs crateres restant ou-
vertes émettent en tout temps des vapeurs, de la fumée, lancent des
scories, et méme laissent épancher fréquemment de la lave & 'état
liquide, incandescent. Tel est le Stromboli, ce petit cone de 900
metres de hautear, qui constitue a lui seu] I'ile de ce nom, et dont
les feux continus servent de phare aux marins qui naviguent dans
cetle partie de la mer Tyrrhénienne.

Cet évent des feux souterrains semble, par sa position presque en
ligne droite entre le Vésuve ct ’Etna, servir & une sorte de communi-
cation entre le géant sicilien et le volcan napolitain. Et de fait, on a
remarqué que le Stromboli lance avee plus d’abondance ses fumées
et ses scorics quelque temps avant les éruptions de chacun de ces
volcans. '

Stromboli mérite d’¢tre visité par les curicux des mysteres de la
nature. Spallanzani n’y manqua point en 1788, cette méme année ot
il gravit I'Etna, le Vésuve, et explora toutes les curiosités physiques et
naturelles de Sicile et d’Italie. 11 a déerit le cratere et ses bouches, et
toutes les particularités des phénoménes dont elles sont le siege. UIn
géologue anglais, Poulett Scrope, qui visita le Stromboli en 1820,
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trouva lout dans le méme état que le savant italien. « Je pus, dit-il,
wérifier Pexactitude du récit de Spallanzani, et m’assurer que les phé-

LAVES DU VESUVE REFROIDIES.

nomenes de cette époque étaient précisément les mémes que ceux qu'il
a décrits en 1788. » Citons Scrope sur ce point; les détails qu’il donne
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nous renseignent bien sur I'état intérieur des bouches volcaniques en
activité.

« On distingue, dit-il, deux ouvertures grossieres parmi les noirs
rochers chaotiques de lave scoriforme qui constituent le plancher du
cratére. Une de ces ouvertures semble vide ; mais ecpendant, & de courts
intervalles, il en jaillit un jet de vapeur rougissante comme d’une four-
naise J\orsque la porte est ouverte, mais avec infiniment plus de bruit,
et cela pendant environ une minute. Dans autre ouverture, qui a
environ 20 pieds de diametre, et est située & quelques pieds de distance,
on apercoit netlement une masse de matiéres fondues, brillant d’'un vif
éclat, qui s’éleve et relombe a des intervalles d’epviron dix minules.
Chaque fois que cetle masse, en s'¢levant, atteint le bord du cratire,
elle s’ouvre & son centre comme une grande ampoule qui créve, et
vomit, dans son explosion, un volume d’épaisse vapeur, accompagné
d'un jet de fragments de lave incandescente et de scories informes,
s’élevant & quelques centaines de meélres au-dessus des bords du cra-
tere. Plusieurs de ces fragments n’atteignent pas celte hautear. Une
grande partic retombe dans le cratére, pour en étre rejetée de nouveau.
Une quantité considérable cependant, tombant sur le raide talus (qui
forme le cdté nord ébréché du Stromboli), roule jusque dans la mer. »
Cette ébullition continuelle de la matiere embrasée qui monte jus-
qu’'au sommet de la gigantesque chaudiere, est un phénoméne bien
étrange. On 'obscrve depuis la plus haute antiquité dans le Stromboli,
et il ne parait pas qu’on en ait jamais constaté U'interruption.

Un volcan de I'Amérique Centrale, le Masaya, présente dans son
cratére les mémes conditions réalisées sur une échelle plus vaste, et
partant plus grandiose. Seulement, le Masaya se distingue du Strom-
boli en ce qu’il a subi, entre 1670 ct 1853, une longue période de
‘repos; avant comme aprés cet intervalle de pres de deux cents ans, le
volcan se trouvail et esl resté en état d’éruption continue.

Un Espagnol, Oviedo, le visita et le déerivit en 1529.

Le Masaya ou Massaya (la Montagne briélante dans la langue choro-
lagane) était célebre depuis 1'époque de la conquéle de la contrée par
les Espagnols : I'activité furibonde de son cratére ou la lave bouillon-
nait, montant et descendant périodiquement tantét jusqu’aux bords du
gouffre, tantét & plus de 200 métres de profondeur, éclairant de ses
feux jusqu’a vingt lieues & l'entour, cet aspect grandiose d’une mon-
tagne isolée de 4000 metres de hauteur, tout contribuait & frapper les
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conquérants d’une terreur superstitieuse; ils le surnommerent I'Enfer
de Masaya, el infierno de Masaya.

Oviedo exprime naivement ce sentiment de crainte, et 1l parait que,
dans sa pensée, el infierno de Masaya n’est pas seulement une méta-
phore. Qu'on en juge. Aprés avoir déerit le cratére, dont 'ouverture
était si large qu'une balle de fusil aurait eude la peine ala traverser de
part en part', et qui renfermait un sccond cratére vers le milieu de
son fond eirculaire, il ajoule :

« Dans le fond du second cratere, j’ai vu des matieres en combustion
liquides comme de I'eau et de la couleur de I'airain. Le feu qui y bra-
lait me parut plus violent qu’aucun autre que J’aie vu. De temps en
temps, ces matiérés s'élevaient en grandes masses & la hauteur de
plusieurs pieds; quelquefois ces masses reslaient suspendues aux
flancs du cratere et y bralalent assez longtemps pour qu’on pit répéter
six fois le Credo; apres s’étre éteintes, elles avaient I'aspeet des scories
d’une forge. Je ne saurais croire quun chrétien pit contempler un
pareil spectacle sans penser & 'enfer et se repentir de ses péchés, sur-
tout en comparant cette poignée de soufre embrasé & l'incommensu-
rable grandeur du feu éternel qui attend ceux qui sont ingrats envers
Dieu. » )

Cette citation, que nous empruntons au bel ouvrage de M. A. Bos-
cowitz sur les Volcans, peut donner une idée des préventions avec les-
quelles un explorateur comme Oviedo devait aborder I'élude des phé-
nomenes de la nature. En voici une autre, relative a la légende qui
avait cours, & la méme éporque, chez les indigénes du Nicaragua. Elle
montre, ce me semble, que la superstition des Indiens n’était ni plus
forte au fond, ni plus étrange dans la forme, que celle des Européens
qui avaient envahi leur pays. o

« J'al entendu dire au cacique de Tendiri qu’il est souvent allé, avec
d’autres caciques, sur le bord du cratére, et qu’il en sortait une
vieille femme complétement nue, avec laquelle ils tenaient des conseils
secrels. Ils la consultaient pour savoir s’ils devaient faire la guerre ou
conclure une tréve avee leurs ennemis. Ils ne faisaient rien sans lui
avoir demandé conseil, car elle leur disait s'ils devaient étre vain-
queurs ou vaincus; clle leur prédisait aussi la pluie, le résultat de la

1. N'oublions pas qu'en 1520 la portée des fusils espagnols était loin d’étre celle d'un fusil
Gras ou Lebel.
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récolte de mais prochaine, enfin tous les ¢vénements futurs; et toujours
ses prédiclions se réalisaient. Dans ces occasions,on lui sacrifiait des
victimes humniaines, qui s’offraient volontairement. Il ajoulait que
depuis que les chréliens étaient venus dans le pays, la vieille femme
ne s'était plus montrée qu'a de longs intervalles, qu’elle leur avait
dit que les chrétiens étaient méchants et qu’elle ne voulait avoir aucun
rapport avec les Indiens jusqu’a ce qu'ils eussent chassé les chrétiens.

« Je lul demandai comment ils descendaient dans le cratere; il me
répondit qu’il y avail autrefols un chemin, mais que la cavilé s’était
¢largie peu a peu et avait détruit le sentier. Je le questionnai également
sur 'aspect de la vieille femme et sur ce que faisaient les caciques
apres avoir tenu conseil avec elle. II me répondit qu’elle était toute
ridée; que ses seins pendalent sur son ventre, que sa chevelure était
peu abondante et droite, scs dents longues et aigués comme celles d’un
chien; que sa peau était plus foncée que ne 'ont ordinairement les
Indiens ; quelle avait les yeux caves et brillants ; en un mot, il me Ia
représenta semblable au démon, et ¢’élail lui sans nul doute. S'il m’a
dit la vérité, 1l est incontestable que les Indiens étaient en relations
avec I’étre infernal.

« Apres le conseil, la vieille femme rentrait dans le cratere, pour
ne plus sorlir qu'a I'époque du conseil suivant. Les Indiens parlent
souvent de celte coutume et de bien d’autres; dans leurs livres, ils
représentent le diable avec autant de queues et aussi maigre que nous
le faisons nous-mémes quand nous le peignons aux pieds de I'archange
Michel ou de saint Barthélemy. Je crois done qu’il s’est montré 4 eux:
son 1mage est dans leurs temples, théatres de leurs diaboliques
1dolatries. \

« Il y a sur les bords du cratere du Masaya un monceau de tasses,
d’assiettes et de plats en trés bonne poterie, faile dans la contrée. Les
uns sont brisés, d’autres entiers. Les Indiens les y portaient pleins de
toutes sortes de mets quils y laissaient, disant que c’était pour que la
vieille femme les mangeat. Leur but élait de lui plaire ou de Vapaiser
dans les moments de tempéte ou de tremblement de terre ; aujourd’hui
cncore ils lui attribuent tout le bien ou toutle mal qui leur arrive.
Quant & la matiere ignée, dans laquelle, au dire du cacique, la vieille
s¢ retirait, elle me parut semblabhle & du verre, ou au métal des
cloches a I'état de fusion. Les murs intéricurs du cratere sont faits
d’une pierre dure en cerlains endroits, mais presque partout cassante.
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La fumée sort du cratere du coté de 'est, mais elle est portée & I'ouest
par la brise. 1l s’en échappe aussi un peu du ¢6té du nord.

« La montagne de Masaya est i six ou sept lieues de la mer du Sud,
et 4 12° 1/2 de I'équateur. — J'ai dit maintenant tout ce que javais
promis de dire. » ,

Si les Espagnols, et Oviedo tout le premier (le récit qui précede en
est un naif témoignage), inclinaient & croire que le Masaya était un
soupirail de 'enfer, 1l n’est pas moins certain que cette croyance
n’affaiblissait en rien leur avide cupidité pour les trésors de la terre.
IIs craignatent Satan, mais ne renongaient ni & ses pompes, ni i ses
ceuvres. Cette substance en fusion, en ébullition au fond du gouffre,
qu’était-elle en réalité? N'était-ce point de I'or? Cela leur parut vrai-
semblable dans une contrée ol ils avaient trouvé 'or partout, dans les
temples des indigénes, dans leurs armes et leurs ustensiles, coulant
en paillettes dans le sable des rivieres, incrusté en lingots dans les
roches des montagnes. (Quoi d’étonnant a ce que la source de tout cet
or fiit enfouie sous terre, et se montrit fondue par la chaleur da foyer
infernal jusqu’aux bords de la bouche d'un volcan !

Des expéditions furent tentées pour puiser dans ce Paclole, et la
terreur qu'inspirait le redoutable eratere fut vaincue, étouffée par la
soif de Yor, aur: sacra fames. En 1534, un moine, Blas de Castillo, se
fit suspendre dans le cratere, et, & 'aide de seaux en fer retenus par
une chaine, puisa dans la masse en fusion. Le seau remonta, dit-on,
une matiere d’aspecl grisitre (de la lave), non de or. Une seconde ten-
tative, faite peu de temps apres la premicre, ne réussit pas davantage.
On dit méme qu’au contact du liquide incandescent, chaine ct scau
entréerent en fusion. Les Espagnols, saisis de frayeur & 1'aspect de ces
prodiges, renonceérent & toute entreprise de ce genre. Ils crurent sans
nul doute & une vengeance du démon envers ces chrétiens maudits.

Si ces récits sont exacts, si 'amour du merveilleux n’en a point
brodé ou exagéré quelques traits, si, en un mot, ce ne sont point de
pures légendes, ils prouvent une chose : ¢c'est que la passion des
richesses a pu faire ce que I'amour de la science n’a pas encore fait :
décider un homme & affronter la périlleuse entreprise que définit le
titre méme de ce chapitre : la descente dans un volcan. On a vu Dorville,
Spallanzani, et bien d’autres savants explorateurs des derniers sigcles
ou nos conlemporains, gravir des cimes volcaniques, aborder les
cratéres ct péndétrer cn partic dans leur cnceinte, alors que 'activité
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des bouches igmvomes était ralentie. Des hauteurs escarpées des
rochers scoriformes, ils apergurent la lave incandescente, et en cer-
tains cas bouillonnante. Mais c¢’est tout ; ajoutons que c’est beaucoup,
car les courageux explorateurs que le zele de la seience, non la cupi-
dité, attirait jusque-la, risquerent plus d’une fois leur vie. Quant i
descendre dans les bouches elles-mémes, dans les puits ou cheminées
par lesquelles monte la lave, on n’en pourrait guére citer, je crois.
d’autre exemple que celui du moine espagnol Blas de Castillo. Qui
pourrait affirmer d’ailleurs que sa descente est bien authentique?

HAVAI. — LE MAUNA-LOA, — LE LAC DE FEU DE KILAUEA.

Parmi les innombrables volcans, éteints ou actifs, dont les bouches
sont comme les évents de 'immense foyer souterrain incandescent qui
forme, de I'aveu de nombre de nos géologues, le noyau intérieur de la
Terre, 1l en est peu, croyons-nous, qui offrent des craleres aussi gigan-
lesques que ceux de I'ile Havai, en plein océan Pacifique. On va en
juger par la description suivante, qu'on me permeltra d’emprunter 4
I'un des chapitres de mon ouvrage le Moxpe puysiQuE.

Le Mauna-Loa est le plus considérable des quatre volcans qui s’é]e-
vent dans I'ile Havai, la plus grande des Sandwich. C’est aussit I'une
des plus hautes eimes voleaniques du monde, puisque son cratire,
dont 'entonnoir mesure 2 kilométres et demi d’un bord & 'autre,
domine I’Océan de 4200 métres. C’est & plus de 5000 métres plus bas,
sur le flanc oriental de cetle masse grandiose, que s’ouvre, comme un
déversoir des laves qui s’accumulent sous le Mauna-Loa, une vaste
bouche en forme de poire, au fond de laquelle s’étend un véritable
lac de laves, & demi solidifiées, & demi fondues & la surface, mais
fluides et bouillonnantes dans les profondeurs. La circonférence exté-
rieare de Uellipse do Kilauea mesure environ 20 kilometres, son plas
grand diametre étant de 4500 motres et son plus petit de 2250. Des
murailles de laves & pic descendent, par gradins successifs, jusqu’aux
bords du lac, & 300 metres plus bas que ceux du cratére méme. Du
reste, suivant les phases de I'activité du volean, le niveau de la masse
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fluide est tantot plus élevé, tantét plus bas, et les traces de ces varia-
tions restent visibles sur les parois ol la lave, en se solidifiant, laisse
sur tout leur pourtour des sortes de corniches noirdtres. Telle est
sans doute 'origine des terrasscs ou des gradins dont il vient d’étre
question. L’aspect que présente cetle immense euve, soit pendant le
jour, soit pendant la nuit, d’aprés les relations de tous les visiteurs du
Kilauea, est quelque chose de véritablement fantastique. « Nous étions,
dit 'un d’eux!, sur les bords d’un lac irrégulier d’un feu liquide tout

LE CRATERE DE KILAUEA, VU DE NUIT,

bouillonnant, roulant, se mouvant en roulis d’'un bord i l'autre,
répandant une chaleur constamment croissante, et lancant de vastes
colonnes de fumée. Le fond des ravins était frangé de flammes ct il
semblait & tout instant que les rochers -allaient se précipiter dans le
lac enflammé. La lave qui en formait le rivage ressemblait & du sang,
comparée avec les rochers noiratres qui se trouvaient au-dessus. Une
cascade de feu semblait se livrer, au fond du lac, aux c¢bats les plas

4. Relation publiée par le Times et traduite par le Journal officiel.
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étranges; clle bouillonnait, se reulait sur elle-méme, laissant échap-
per des jets de lave ardente, dispersant autour d’elle des rayons en-
flammés, Alors elle sembla s’affaisser pour un instagt, et le lac parut
laisser refroidir & la surfuce une épaisse crafile grise et noiritre; mais
bientot il se souleva de nouveau vers le centre et fit jaillir une co-
lonne de feu A trente ou quarante pieds de haut, qui joua pendant
quelques minutes comme une fontaine colossale, langant de tous cotés

des blocs de lave, poussant ses vagues enflammées contre les rochers,

LA VAGLE DE FEU DE KILAUEA.

avec un bruit qui ressemblait & celui du ressac sur un rivage rocailleux,
bruit indescriptible et diabolique. »

M. de Varigny, dans son Voyage auz iles Sandwich, décrit un phé-
nomene analogue, lorsqu’il montre deux vagues de lave, parlies de

deux points opposés du cratere, marchant a la rencontre 'une de
Paulre, puis se heurlant avee une vielence terrible. « Un bruit formi-
dable comme celui d'un immense craquement souterrain marqua le
moment de Jeur choe. Le sol oscillait autour de nous et sous nous.
Elles se soulevérent en nne pyramide de feu de plus de soixante pieds
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de hauteur, au centre méme du volecan, lancant leur écume brilante
dans toutes les directions. Puis la plus forte des deux vagues I'em-
porta et, refoulant devant elle sa rivale, s’étendit comme une nappe
rouge et vint battre avec fureur les parois volcaniques, qui se fondirent
sous l'étreinte de cette effroyable chaleur, et disparurent dans le
bassin, comme le sable d’une falaise que la mer mine, sape et en-
gloutit avec elle. Ce speclacle avait duré prés d’'un quart d’heure_et
fut suivi d'une période d’accalmie; la nappe de laves noircies se referma
fendillée ¢d et 1a en zigzags de feu; la masse reprit son mouvement
lent et régulier comme celui du flot. »

LE TAAL. — LE FUSIYAMA.

I’Etna, le Vésuve, sont des volcans intermittents, ct leurs crateres
se modifient ou méme se déplacent d'une éruption & I'autre. Le Strom-
boli, le Masaya et aussi le Kilauea sont dans un état d’activité conti-
nue. Cependant on a pu, comme les descriptions qui précédent I'ont
fait voir, explorer leurs_crateres, que remplit en partie la lave en ébul-
lition et liquéfiée. La descente dans un volean n’est donc pas une
entreprise tout a fait impossible, s11'on veut bien restreindre ainsi la
portée de la question.

Voici encore un cratere qui se laisse explorer, bien qu’il appartienne
a un des volcans des Philippines dont les éruptions sont loin d’étre
moffensives. Le Taal — c’est son nom — s’éleve dans une ile du
lac Bombon, au sud de Manille. Un de nos compatriotes, M. Alfred
Marche, V'a visité en juillet 1880, ¢’est-a-dire un an aprés le trem-
blement de terre qui fit tant de ruines en ces contrées.

« Ce cratere, dit-il dans Ia relation de son voyage, est une immense
cuvette d'au moins 200 metres de profondeur: le diamétre nord-sud
peut avoir 500 métres; le diametre est-ouest dépasse certainement
1000 métres. Les parois intérieures sont hérissées d’aspérités.

« L’intérieur et 'extiérieur du cone ont une couleur de cendre blan-
chie par les ravons du soleil ; presque au centre du cratére dort un
petit lac vert-pomme qui fume constamment, et & c6té un autre,
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moins grand, en est séparé par un monticule de lave peu élevé: sa
couleur est vert et jaune.

« Au sud-sud-ouest, s’ouvrent béants trois trous & bords surélevés
en forme de puits, dont les margelles, avec leur teinte noire, tranchent
sur la couleur grise uniforme qui les entoure.

« L’un de ces puits est le cratere actuel, d’ot sortent en cc moment
de longues colonnes de fumée qui montent lentement vers le ciel.
A gauche de ces puits, une montagne de 500 metres de hauteur s’éleve
a pic; ses parois sont per‘cées de mille creux et fissures, laissant
échapper des vapeurs sulfurcuses, qui déposent sur les flancs du
soufre en couches épatsses.

« Dans le fond de la cuvette, occupé, comme je V'ai dit, par des
puaits et par deux soi-disant lacs, autrement dit par deux grandes
mares, le terrain est coupé dans tous les sens par de fortes crevasses
aux parois friables. »

On peut se rendre compte, par cette courte description et en
s’aidant de Ia figure de la page 29, qui représente le cratére du Taal,
de la possibilité d’aborder et d’explorer I'intérieur des cavités volca-
niques, méme alors qu’elles appartiennent & des volcans actifs. Seule-
ment, les visites de ce genre seraient impossibles ou trés périllenses
pendant les périodes d'éruption proprement dites, quand les gouffres
bouillonnants lancent des ‘picrres, des jets de lave, ou méme sim-
plement des cendres. En 1754, une explosion du Taal dura huit jours.
et les cendres étaient si épaisses, qu’il fallut s’¢clairer en plein midi.

La visite aux cratéres des voleans éteints ne laisse pas d’avoir
son intérét, bien que I'exploration ne présente plus alors d’autres dif-
ficultés que celles de I'ascension d’une montagne quelconque. Telle
est celle que fit, en 1874, notre compatriote 'enseigne de vaisseau
Houette,au sommet du Fusiyama. Aujourd’hui complétement éteint, le
majestueux volcan japonais montre encore aux observatears un cratere
qui ne mesure pas moins de 600 metres de diametre, sur une profon-
deur de 200 metres. Quel spectacle devait offrir cette cuve immense,
quand les laves qui 'emplissaient en faisaient une fournaise incan-
descente”? Rien maintenant ne déeele la moindre trace d’activité
intéricure : pas une fissure, pas la moindre vapeur. On ne peut
néanmoins s’empécher de rester en admiration devant le chaos de ces
ruines grandioses, causées par une des plus mystéricuses et des plus
redoutables convulsions de la nature. On se demande si, d'un moment
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L]
a l'autre, le réveil des forces internes endormies ne va pas donner a

nouveau le spectacle d’une splendide éruption.

(est alors qu'on voudrait connaitre les réponses de la science aux
problemes que suscitent dans Pesprit ces phénomines toujours si
extraordinaires ct si attrayants, quand on ne se laisse point accabler
par la pensée de leurs effrayanles conséquences.

On a heau savoir, par les descriptions des explorateurs des voleans
en ¢éruption, en sommeil ou éleints, comment sont construites les
cavités d’ol sortent le feu, les laves incandescentes, la fumée et les cen-
dres; ces marmites gigantesques, parfois pleines jusqu’au hord de la
matiere embrasée, communiquent avec les abimes par des canaux
quon voudralt pouvoir metire & nu et suivre dans toute leur profon-
deur. D’ailleurs, que sont ces abimes eux-mémes? Comment sont
allumés les feux qui les remplissent? Quelles causes les font projeter
au dehors leur canlenu en ébullition? Pourquoi, tandis que les uns
émettent paisiblement et sans interruption, pour ainsi dire, les
vapeurs qui sortent de leur sein, d’autres se referment-ils, pour
reprendre soudain leur terrible activité? Pourquoi ces explosions
succédant & un sommeil qui n’est que I'apparence du repos?

A toutes ces questions la science aujourd’hui peut donner des ré-
ponses, non pas certaines sur tous les points, mais tout au moins fort
plausibles. On comprendra que ce n’est pas ici le lieu de les exposer,
encore moins de les discuter. G’est & peine si les paragraphes qui pré-
cedent permettent de se faire une 1dée des phénomenes et de I'intérét
qui s’atlache & ce chapitre de I'histoire naturelle de la Terre. '
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L'ILE DE ERAKATOA, VUE DU SUD-EST.

II

L'ERUPTION DE KRAKATOA
LES SYMPTOMES PRECURSEURS. — L'EXPLOSION.

Quand on parcourt le récit des éruptions volcaniques dont I'his-
toire a enregistré les ravages ou tout au moins a conservé le souvenir,
il n’en est gudre qu’on puisse comparer, & ce point de vue, a la grande
éruption du Vésuve de I'an 79 de notre ére. Terrible révcil d'un
sommeil séeulaire! trois villes, Stabies, Pompéi, Herculanum, furent
détruites et ensevelies sous les déjections vomies par le volcan.

L’année 1883 aura été témoin d’une catastrophe ausst épouvantable,
plus extraordinaire encore par I'élendue de la région frappde, par
le nombre des victimes et la grandeur des ruines qu’elle a accumu-
lées en moins de deux jours. Cest une petite ile du détroit de la
Sonde, & peine connue jusque-la et inhabitée, qui a été le foyer de
I'éruption formidable que je vais décrire. Krakatoa ou Krakatau est le
nom, désormais tristement célébre, de cel ilot, situé dans la partie
sud-ouest du détroit de la Sonde, entre deux autres ilots beaucoup
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plus petits, I'ile Verlaten et 'ile Lang. Krakatoa, avant 1'événement,
avait la forme d’une poire allongée, dont le grand axe, dirigé a pen
pres da nord-ouest au sud-cst, mesurait environ 9 kilometres de
longucur; sa plus grande largeur était de S kilombtres et demi.
Aujourd’hui, on verra bientdt par suite de quels changements, la
forme ne différe pas beaucoup de la forme primitive : c’est toujours
une poire, un peu plus anguleuse, mais notablement rétrécie, et incli-
née de 'est a Vouest. Elle est & péu prés également éloignée, a lest
de la cote de Java, & Louest de celle de Sumatra.

Bien que Krakatoa, comme je viens de le dire, fut inhabitée et scu-
lement visitée par des pécheurs de Lampong (Sumatra), on connaissait
le caractere volcanique de I'ile, qui, sur sa faible surface, ne renfer-
mait pas moins de trois sommets : au nord le Perbouwatan, le moins
¢élevé des trois, présentait sur ses flancs des coulées de laves; c’est celui
qui a joué le réle le plus actif en aolt 1883; le cratére du milieu, le
Danan, a été également actif en cetle eirconstance ; seul le troisieme
pic, de beaucoup le plus élevé, le Rakata (de 822 metres d’altitude,
selon les cartes hollandaises), n’a pas donné : bien loin d’étre actif, il
a été victime passive, la moitié de son cone ayant été emportée par
I'explosion des deux autres.

Avant 1885 toutefois, l'ile, sous V'épaisse couverture de ses fordis,
passait pour un volcan éteint. Mais il n'y avait pas lieu de s'étonner
de voir ses cones reprendre leur activité, s1 Pon songe que la région
au cenire de laquelle se trouve Krakatoa est sans contredit la région
du globe ot de nos jours I'activité souterraine se manifeste de la facon
la plus énergique. Le détroit de la Sonde, Java, Sumatra, Bornéo,
Lugon, tout I'archipel de la Malaisie, en remontant au nord jusqu'a
Formose, et en descendant jusqu’a la Nouvelle-Guinée, forment un
immense triangle curviligne, & la surface duquel sont disséminds
plus de 200 crateres volcaniques. Le quart environ de ces bouches
ignivomes est en pleine activité. Krakatoa se trouve précisément sur la
grande ligne de fracture de 1'écorce terrestre qui passe tout le long des
iles de Sumatra et de Java. Or Sumatra compte 19 cones voleaniques,
dont 7 actifs, ¢t & elle seule Java en possede plus de 100, dont
45 sont plus particulicrement connus par leurs éruptions. Nulle autre
région lerrestre, je le répéte, sur une élendue relativement aussi
faible, ne renferme pareille quantité de bouches ¢ruptives. Une telle
accumulation de cratéres donne a toutes les iles de ces archipels une
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physionomie étrange et les rend témoins des phénomenes les plus
extraordinaires, d’ordinaire fertiles en ruines et en désastres. Citons,
parmi les éruptions de ces crateres les plus célebres, celle du Temboro,
volcan de I'ile Sumbawa, qui recouvrit en 1815 toute I'ile de scories et
de cendres, et oi succomberent des milliers de victimes ; I'éruption du
Gelungang en 1823, qui submergea tous les environs par des torrents
d’eau chaude et de boue. Mais la plus terrible de toutes ces catastro-
phes, du moins avant celle de Krakatoa, est celle du volcan javanais
le Papandayang, qui arriva en 1772. Le cine du volcan sauta en lair
el Jaissa un lac a la place du cratére. Par une singuliére coincidence,
deux autres volcans de Java, le Slamak et le Tgerimai, séparés du
Papandayang par des distances de 300 et de 960 kilometres, entrérent
en éruption en méme temps que lui, tandis que tous les volcans inter-
médiaires restérent dans un parfait repos.

L*éruption de Krakatoa, du 26 au 27 aotit 1883, que nous allons
déerire maintenant, devait surpasser, par les désastres dont elle a
¢té la cause, loutes les éruptions antérieures dont la science a pu con-
naitre les péripdties.

On I’a vu plus haut, les trois crateres de I'ile étaient considérés
comme ¢teints; depuis longlemps du moins tls n’avaient donné aucun
signe de leur activité, quand, le 20 mai 1883, le Perbouwatan entra en
éruption. Trois mois environ, avec une intensité variable et de courts
intervalles de repos, dura cette premiére phase, qui n’attira que mé-
diocrement l'attention. On croit qu'elle avait di étre précédée des
symptémes précurscurs habituels des éruptions : émission de fumée,
secousses du sol environnant; mais c’est une simple présomption,
File n’étant fréquentée que temporairement par les pécheurs venus de
la cite de Lampong.

Vers la fin de cette phase préliminaire, le Danan entra également
en activité; cependant les éruptions restaient insignifiantes, et 'on
constatait que la végétation des pics subsistait encore le 11 aott
ou que, si elle était partiellement atteinte, la zone de destruction
devait étre limitée au voisinage immédiat des crateres.

Le dimanche 26 aodt, les explosions prirent tout a coup un carac-
tere de violence qui alla en croissant jusqu’a la matinée du 27. A
cetie date, de b heures et demie du matin 4 10 heures 55 minutes,
quatre explosions formidables eurent lieu successivement, la plus
violente de beaucoup étant d’ailleurs celle qui eut licu & 10 heures
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o minutes (temps moyen de Batavia). Puis pen a peu I'éruption dimi-
nua d’intensité, bien qu’elle ait encore duré pendant toute la nuit
du lundi au mardi; elle cessa enfin tout & fait vers 6 heures du matin
de ce dernier jour.

Voild, exposé en quelques lignes, le drame dans toute sa simplicité,
Quels en furent le dénoucment et les péripéties? c’est ce qu’il reste i
raconter.

Trois sortes de témoignages ont permis de le reconstitucr dans
ce quil eut de plus extraordinaire, de plus navrant, de plus épou-
vantable : en premier lieu, la distance vraiment prodigieuse a laquelle
les détonations des explosions se sont fait entendre, principalement
dans la matinée du 27; puis la projection des matitres vomies par le
cratére et leurs effets destructeurs; en troisieme lieu, les effets, hien
plus terribles encore du raz de marée qu’ont déterminé les explosions
sous-marines et 'effondrement des cratéres. Entrons dans quelques
détails sur chacun de ces divers points.

Les vibrations aériennes ou sonores des explosions ont eu une énergie
dont on va pouvoir juger. Pendant les deux journdes des 26 et 27 aout,
ce fut presque sans interruption un bruit sourd semblable au gron-
dement d’un tonnerre lointain; les explosions proprement dites consis-
taient en de courts éclats comparables & de forts coups de canonj les
plus violentes détonations encore plus bréves, plus erépilantes, avaient
une intensité qui ne permet de les comparer & aucun autre bruit. Aussi
les vibrations sonores se sont-elles propagées 4 d’énormes distances.
D’apres le rapport d’un savant hollandatis, M. Verbeck, les coups ont été
entendus a Ceylan, au Birman, a Manille, a Doreh sur la Geelvinkbaai,
en Nouvelle-Guinée, et & Perth, sur la cote occidentale de I'Australie,
ainsi que dans tous les lieux plus rapprochés de Krakatoa. Si, de Kra-
katoa comme centre, on déerit un cercle avec un rayon de 50 degrés,
ou de 3353 kilometres, ce cercle passe précisément par les points les
plus éloignés ot le bruit ait été percu.

« La distance des points extrémes, & l'est et a Vouest, est done de
GO degrés, soit £ de la circonférence entiere du globe. La superficie de ce
cercle, ou plutét du segment sphérique qu’il circonserit, est de plus
du quinzidme de la superficie de la Terre. Dans les temps historiques
on ne connait pas d'éruption dont les bruits se solent propagés sur une
aussi énorme étendue. Lors de I'éruption du Temboro, dans I'ile de
Sumbawa, en 1815, le rayon du cercle dans lequel le bruit fut entendu
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était moitié moindre, c’est-d-dire de 15 degrés : la superficie était
donc 3,93 fois plus petite. » i

Ce qu'il y eut d’assez curieux dans le mode de propagation de ces
ondes atmosphériques, c’est qu’elles ne se sont pas propagées dans
toutes les directions avec les mémes intensilés comparatives. Ainsi les
coups les plus forts correspondaient, en des lieux différents, a des
heures différentes. L’explosion la plus violente fut entendue, le 27
aotit, & Buitenzorg & 6 hcures 45 minutes du matin, 4 Batavia a
8 heures 50 minutes, & Telok-Betong & 10 heures. Pour expliquer
ces anomalies, M. Verheck fait intervenir l'influence de la direc-
tion du vent. C’est ainsi que, d’aprés les rapports divers de 'événe-
ment, il est manifeste que les détonalions ont paru plus fortes du
coté de Krakatoa vers lequel soufflait le vent et étaient chassées les
fines particules de cendre. Les nuages de cendre ont di jouer aussi un
réle & ce point de vue : interceptant les ondes sonores, ils ont pu faire
que les bruits per¢us dans une méme direction ont paru plus forts & de
grandes distances que dans les polnts intermédiaires, & Batavia par
exemple qu’a Anger. « Sil'on suppose un gros nuage de cendre sus-
pendu entre Krakatoa et Anger, ce nuage agira sur les ondes sonores
comme un coussin épais et moelleux: & coté et par-dessus le nuage,
le son pourra alors trés bien se propager vers des points plus éloignés,
tels que Batavia, tandis qu'a Anger, immédiatement derritre le nuage
de cendre, on ne percevra aucun bruit, ou seulement des bruits trés
faibles. »

Outre les vibrations sonores, les explosions produisirent des ébran-
lements aériens d’une autre nalure, dont les effets se firent sentir d'une
fagon bien remarquable & des distances considérables du centre de
vibration. (est ainsi qu’a Buitenzorg et & Batavia, dont la distance de
Krakatoa, & peu pres égale pour chaque licu, n’est pas moindre de
150 kilometres, « des portes et des fenétres furent secoudes avec
bruit, des horloges s’arrétérent, des statueties placées sur des ar-
moires furent renversées, des réservoirs de lampes suspendues sau-
terent de leurs suspensions ct tombérent a grand fracas, avec verres
et globes, sur le sol. Mais ce n’est pas & cette distance seulement
que la vibration de I'air s’est fait sentir. A Batoe-Ladja en Palem-
bang (250 kilométres de Krakatoa), 4 5 heures du matin, des
lézardes se produisirent & la caserne des Pradjoerits; & Palembang

méme (350 kilomdtres de Krakatoa), différents batiments de I'Etat
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durent &tre évacués, parce qu’ils menagaient ruine; bien plus, sur la
lerre Alkmaer, en Passeroan, & 850 kilométres de Krakatoa, les murs
se crevasserent dans les habitations de I'administrateur et du machi-
niste. »

Selon le rapporteur, ces accidents, d'ailleurs de peu d’importance,
ne sont pas le fait d’'un ébranlement du sol, puisque pendant les
éruptions il 0’y cut nulle part de tremblement de terre proprement dit.
(Cest & des ondulations atmosphériques qu'ils doivent étre attribuds.
On pourrait peut-&tre aussi, je pense, y voir des vibrations propagées
par le sol méme, comme il arrive pour le cas de la propagation du son
dans les solides.

L’onde aérienne provenant de la plus forte explosion s’est propagée
avec une vitesse & peu de chose prés égale & celle du son sur la surface
entiére du globe terrestre, dont elle a parcouru plus de trois fois la cir-
conférence entiére. Ce fait extraordinaire a été constaté dans un grand.
nombre de stations météorologiques par les perturbations qu'ont mar-
quées les barometres enregistreurs.

x

LA PLUIE DE CENDRES, DE PIERRES PONCES ET DE BOUE.

Si curieux que soienl, au point de vue de la science, les [uails
qu’on vient de rapporter, ils ne sont rien en comparaison des désastres
qui ont rendu si tristement célebre I'éruption de Krakatoa et qui onlt
fait des journées du 26 et du 27 aotit 1883 deux dates & jamais
mémorables dans les annales des catastrophes humaines.

C’est dans la matinée du 27 aofit, vers 10 heures, avons-nous vu,
que s’est produite U'explosion la plus violente, celle qui probablement
détermina I'effondrement des deux cratéres du Perbouwatan et de Da-
nan et qui, en outre, a coupé en deux le cone du Rakata, ne laissant
subsister dans toute sa hauteur qu’une moitié de cette pyramide de plus
de 800 metres d’altitude, et engloutissant I'autre moitié dans les pro-
fondeurs de la mer. Jusque-la, les deux volcans s’étaient bornés a lan-
cer des laves pulvérulentes, de la cendre plus ou moins humide; les
éruptions avaienl toules licu en effet au-dessus da niveau de la mer.
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Mais, & partir de ce moment, les matitres vomies et projetées en I'air
2 une hauteur prodigieuse, pour aller retomber & des distances consi-
dérables, furent principalement boueuses, formées par un mélange de
sable et d’eau de mer.

(’est pareillement & I'effondrement de toute la moitié septentrionale
de I'ile de Krakatoa qu’il faut attribuer la production soudaine de
cetle onde terrible qui a laissé sur toutes les iles du détroit et sur les
cotes voisines de Sumatra et de Java des traces s1 effrayantes de sa force
destructive. A la pluie de cendres et de pierres ponces du premier jour
on put encore échapper; mais Ja double inondation causée par I'érup-
tion boueuse et par le raz de marée dont nous parlons détruisit tout
sur son inévilable passage. Sur plusieurs points, les ravages furent
tels, qu’il ne resta plus de témoins de la catastrophe.

Une dizaine de navires se trouvaient dans le détroit au moment ot
eurent lieu les explosions des 26 et 27 aott. La relation de M. Lindeman,
commandant d’un de ces navires (lc Governor general London, steamer
partide Bataviale 26 aotit au matin) va nous donner une idée du spectacle
dont il fut le témoin oculaire. Le jour de son départ, vers 2 heures de
Paprés-midi, il se trouvait enrade d’Anger, o il embarquait quelques
passagers; de la il fit route vers le sud-est. Bientét apres il vit, au-
dessus de I'ile de Krakatoa, s’élever d'immenses colonnes de fumdée. A
6 heures du soir, une plute de cendres mélangées de petits fragments
de picrre ponce commenca 4 tomber sur le pont de son navire. Il jeta
Iancre dans la baie de Telok-Betong, s’attendant & voir, comme d’ordi-
naire, des bateaux venir de la cote pour le rejoindre; mais il attendit
en vain jusqu’d minuit. Nen apercevanl aucun, bien que la mer ne
fat pas trés agitée, 1l envoya lui-méme une embarcation a terre pour
s'informer des causes de ce retard. Le patron trouva le débarcadere
submergé et il lui fut impossible d’accoster; 1’équipage d’un vapeur
hollandais, le Berouw, 4 I'ancre dans le voisinage, lul apprit que, depuis
la veille & 6 heures du soir, toule communicalion avee la terre élait
devenue 1mpossible, par suite des courants qui tourbillonnaient avee
violence. A la pointe du jour, M. Lindeman reconnut que le Beroww
était échoué, et, & 7 heures du matin, 1l vit approcher une vague trés
haute qui se déversait sur la cote adjacente, de maniere a inonder le
littoral et, suivant toute probabilité, & en nover les habitants. Le phare
avait été completement détruit, et le navire naufragé se trouvait fort
loin en terre, au milieu des cocotiers; tous les petits bateaux qui en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L’ERUPTION DE KRAKATOA. 43

étaient voisins la veille, avaient disparu complttement. La position
paraissant tres dangereuse, le commandant du Governor se hita de
retourner vers Anger; mais la chute des cendres devint de plus en plus
abondante, et il dut jeter I'ancre & U'entrée de la baie par 15 brasses
d’eau. L’obscurité fut bientdt aussi profonde que dans les nuils les
plus noires; le vent souffla en tempéte, et pour résister aux grandes
vagues qui se succédaient, il fallut en y faisant face rester sous vapeur,
a demi-pression. Tous les objets qui se trouvaient sur le pont sans v
étre solidement amarrés, furent emportés par les raffales, et 'on dut
fermer hermétiquement toutes les écoutilles.

A la pluie de pierres ponces succéda une boue tellement abon-
dante, qu'en dix minutes le pont se trouva recouvert d'une couche
d’'un demi-pied d'épaisseur. A midi, le vent se calma; on arréta la
machine et I'on s’oceupa & déblayer le pont; mais Pobscurité subsista
jusqu’an lendemain matin. Enfin, & 4 heures, le batiment leva I'ancre
et se remit en marche. En arrivant & 2 milles de Poulo-Tiga, on crut
voir que cette ile avait été réunie aux iles adjacentes, a I'ile Schoukou
et méme a la terre ferme, soit par une digue rocheuse, soit par un
amas de pierres ponces et detrones d’arbres. La route suivie jusqu’alors
paraissant impraticable, M. Lindeman se dirigea vers le canal de
I'ile Lagoendie, qu’il trouva & peu pres libre. Mais, quand 11 voulut
sortir de la baie, 1l se vit en présence d’'un immense banc flottant,
formé par une couche de pierre ponce épaisse de plus de 2 metres. Il
parvint cependant & s’y [rayer un passage. Se dirigeant alors vers I'ile
de Krakatoa, il y arriva le 28 aout. Il constata alors que le milieu de
Iile avait disparu; la fumée avait cessé de se montrer; entre Krakatoa
el U'ile de Sebesi existait une ligne de récifs de formation nouvelle, el
plusieurs cratéres en activité vomissaient des colonnes de fumée.

Sc rapprochant alors de la céte de Java, M. Lindeman n’y vit que
scenes de désolation. Il n'y avait plus aucune trace de l'existence de
la ville d’Anger.

Entre Krakatoa et I'ile de Scbesi, les cendres et les ponces se trou-
verent accumuldes en telle quantité, qu’elles avaient presque entiere-
ment comblé la mer, et qu’il en résulta la formation de deux iles, aux-
quelles furent donnés les noms de Steer et de Calmeyer. A la vérilé, ces
iles, qui ne dépassaient le niveau de la mer que de quelques métres,
ayanl subi le choc réitéré des vagues, ont disparu bientét, laissant
a leur place deux bas-fonds. '
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Les déjections des éruptions du 26 et du 27 aofit, cendres et frag-
ments de pierres, se sonl réparties fort inégalement autour du fover
qui les vomissait. L’action des venls régnants s’est surtout fait sentir
sur les fines particules de cendre qui ont été emportées, surtout au
sud-ouest et au nord-ouest, a d’énormes distances : ces cendres sont
tombées jusque pres de Bandoeng (& 250 kilomeétres de Krakatoa) &
Iest-sud-est, jusqu’a Singapore et Bengkalis (2 835 et 915 kilombtres)
dans la direction nord-nord-ouest, et enfin jusqu'a l'ile Keeling, a
1200 kilometres de Krakatoa dans la direction du sud-ouest. Quant
au volume des matériaux rejetés, il décroit natarellement avee la dis-
tance. A 'intérieur d’un cercle de 15 kilomatres avtour de Krakaloa,
I'épaisseur des couches variait entre 40 metres et 20 métres. Sur le
revers de I'ile méme, 'épaisseur des monticules de cendres allait en
certains points jusqu’a 60 et 80 métres. Mais depais lors Paclion des
pluies a creusé de profonds sillons dans ces amas de matériaux
meubles, et P'ancienne surface a reparu ¢h et 13 au jour, avee les
troncs d’arbres déracinés, renversés, dépouillés de feuilles.

D’apres des évaluations de marins qui furent témoins oculaires des
premiéres éruptions, la hauteur a laquelle s’élevait la colonne de fu-
mée sortant du cratéere n’'aurait pas été inférieure 4 11 000 metres;
lors des éruptions les plus violentes des 26 et 27 aodt, c’est 15 ou
20 000 meétres qu'auraient atteint les projections des deux volcans.

M. Verbeck, aprés une étude approfondie des renseignements recueil-
lis de toutes parts sur la quantité des matieres solides rejetées, a con-
clu que cetle quantité ne pouvait étre inférieure a 18 kilomeétres cubes.
Les deux tiers de cetic masse énorme auraient été déposés dans un
cercle de 15 kilométres de rayon autour de Krakatoa.

Un tel volume de matitres s’explique aisément quand on songe que
non seulement I'explosion la plus violente du 27 aoat a produit I'ef-
fondrement des deux cones du Perbouwatan et de Danan, ainsi qué la
destruction d’une moitié du pic de Rakata,’ mais'que les deux tiers de
I'ile tout entidre ont Gté projetés en I'air. Et encore, quand nous par-
lons des deux tiers de I'ile, ne s’agit-il pas seulement du relief du sol
au-dessus du niveau de la mer; en cffet, & la place ol gisait la partic
enlevée, la sonde accuse partout aujourd’hui des profondeurs de 50,
80, 160, 240 et méme 300 métres.
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LE BRAZ DE MAREE. — LES RUINES, LES VICTIMES
DE LA CATASTROPHE.

Tout ce qu’on vient de lire ne peut donner encore qu’une faible idée
de la puissance destructive de Iexplosion. Ce n’est guire en effet
qu'a une distance relativement petite du foyer d’éruption que la pluie
de cendres, de picrres ponces et de boue a causé d’irréparables désas-
tres, ensevell des iles entiéres et anéanti tout ce qui avait vie a leur sur-
face. Un fléau plus terrible, qui a porté a des distances beaucoup plus
considérables la dévastation, la ruine et la mort, ¢’est Ja grande vague
produite par I'effondrement des crateres, et surtout du pic de Rakata.
Toutes les cdtes voisines de Sumatra ct de Java sur des centaines de
kilometres de longueur, toutes les iles du détroit, ont été subitement
et irrésistiblement submergdées par une masse liquide effroyable, dont
la hauteur se mesurait par 20, 50, 40 méotres.

C’est ce qui explique comment on n’a pu avoir presque aucun ren-
seignement détaillé sur ce qui s’est passé dans les deux néfastes jour-
nées des 26 et 27 aolit; presque tous ceux qui auraient pu donner leur
témoignage sont restés au nombre des victimes. Il a fallu reconstituer
le drame par les récits des quelques navires qui se trouvaient naviguer
dans ces parages et qui, chose curicuse, & part la pluie de cendres et de
pierres ponces, n’ont subi eux-mémes que de faibles avaries. Mais une
ile comme Sebesi, sur le sol de laquelle vivaient environ 3000 habi-
tants, n’était plus apres la catastrophe qu'un affreux désert, qu'une
surface reconverte de cendres, d’or toute trace de végétation avait dis-
paru; pas un de ses habitants n’avait survécu.

Tjeringin, Anger, Merak, les scules villes de la cote occidentale de
Java ol se trouvaient des Européens, ont été completement détruites;
Bantam n’a pas été épargnée. Toutes les edtes des baies de Lampong et
de Semangka, sur les cites de Sumatra les plus voisines de Krakatoa,
ont subi le méme sort; envahies par le raz de marée, elles ont vu en
un instant toute leur végétation détruite, les villes et villages saccagés
ct leurs habitants engloutis sous les eaux, sans que la soudaineté et
I'imprévu de cette inondation leur aient permis de fuir la mort en se
réfugiant dans les hauteurs.

J'emprunte au réeit d'un voyageur qui a exploré les contrées rava-
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gées en mai 1884, environ neuf mois apres 'événement, M. Edmond
Cotteau, quelques passages de la relation qu’il a publiée dans le Tour
du monde; ils donneront une juste idée des désastres occasionnés, soit
par la projection des matieres volcaniques, soit surtout par la vague
du 27 aout. Parti de Batavia le 21 mai sur le Kédiri, navire mis gra-
cieusement & sa disposition par le gouvernement hollandais, notre
compatriote longea la céte septentrionale de Java, en se dirigeant
vers le détroit de la Sonde: vis-a-vis du disirict du Tangarang, cette
cole avait été inonddée jusqu'd une distance de 1 kilometre & 1 kilo-
metre et demi; 9 villages entitrement détruits, cing autres en partie
ruinés, et 2340 indigenes ou Chinois noyés, tel fut le sort de cette
pariie des cotes de Java.

-Dans la provinee de Bantam, les ravages ne furent pas moindres.
« Les innombrables cocotiers qui couvraient les plages ont disparu,
tous les arbres ont été rasés, et il ne reste plus trace d'une seule
habitation. La oi vivait, il y a neuf mois & peine, au milieu des jar-
dins et des plantations, une population nombreuse et paisible, on ne
voit plus qu’une plaine maréeageuse et déserte. Une bande de terrain
de couleur jaundtre se déroule parallelement au rivage; elle indique
Pemplacement des sols dénudés par I'envahissement de la mer, et
forme, avec la verdure éclatante du reste de la contrée, une ligne de
démarcation nettement tranchdée.

« Le capitaine nous montre ot fut Anger, port le plus fréquenté de
la cote de Java, sur le détroit de la Sonde. Toute la plaine environ-
nante, présentant une largeur d’environ 1000 métres, a été rasée. Sur
le rivage, la mer a rejeté d’énormes blocs de coraux, dont le plus gros
a un volume de 300 metres cubes.

« Plus loin se trouvait la localité populeuse de Tjaringin, dont il
n’est rien resté non plus. Elle était située dans une vaste plaine, der-
ritre laquelle s’élevaient des collines haates de 20 & 50 metres; cest
la que se sont sauvées les quelques personnes qui en curent le
temps.

« A Mérak, Anger et Tjaringin, on a enregistré officiellement. le
chiffre de 19632 victimes, dont 32 Européens; 48 villages furent
complttement détruits, 37 aulres en parlie seulement. »

Arrivés a la pointe sud-occidentale de Java ot un phare (Java’s eerste
Punt), bati sur un roc & 40 métres de hauteur, a échappé a la vague et
n’a point eu & souffrir de la catastrophe, les passagers du Kédire des-
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cendirent & terre et ils purent contempler de prés les ravages du litto-
ral. « La forét environnante, naguére impénétrable, présente mainte-
nant, depuis le rivage jusqu’an pied des collines, c’est-a-dire sur une
bande de terrain large de 3 & 400 métres, 'image de la dévastation la
plus complete. Ca et la d'énormes trones, dépouillés d’écorce, restent
encore debout, mais le nombre de ceux qui jonchent le sol est bien
plus considérable. Cependant la nature travaille & réparer le désastre :
de tous cotés les feuilles luisantes des bananiers sauvages se font jour
a travers la couche épaisse de cendres et de ponces qui recouvre le sol;
une légion de lianes et de plantes parasites courent dans toutes les
directions, enveloppant de leur inextricable réseau les racines dessé-
chées des géants de la forét, et s’¢langant a I'assaul de leurs squelettes
blanchis. »

Dans l'ile du Pritice, voisine de la pointe, 56 personnes se {rou-
valent accidentellement, au moment de la catastrophe, occupées a cou-
per du bois : toutes périrent, englouties sous une vague de 15 metres
de hauteur. Au nord-onest de Krakatoa, dans les iles Lagoundi, les
végétaux ont en outre subi P'action des pluies de cendres chaudes ou
de boue tiede, qui les ont dépouillés de leur feuillage.

2160 victimes ont péri dans le district de Beniawang, & 130 kilo-
metres cependant de Krakatoa. Ce district est situé au fond de la baie
de Semangka, qui, comme celle de Lampong, baigne les cotes sud-
est de Sumatra, et qui ont été visitées dans la journée du 27 par la
fameuse vague. Mais sur les cites de Lampong, plus rapprochées de
Krakatoa que les premiéres, le chiffre des viclimes s’est élevé bien
plus haut et n’a pas été moindre de 7165. Telok-Betong, au fond du
golfe, dont le port était encore difficile & aborder & cause du banc de
picrres ponces flottantes qui l'obstruaient, fut ensuite visité par
M. Cotteau, qui en a dépeint en ces termes la physionomie :

« A la place de la cité florissante dont les avenues régulicres se
perdaient sous de magnifiques ombrages, on ne voit plus aujourd’hui
qu'un vaste terrain absolument nu, parsemé de flaques d’cau sau-
métre o séjourne la fievre.

« Nous traversons sous un soleil de feu cette plaine ]ugubre ol la
moitié des habitants de la ville, ¢’est-d-dire plus de 1500 personnes,
ont trouvé la mort. Les cases des indigénes, constructions légéres en
bambou, ont disparu sans laisser aucune trace; clles ont été littérale-
ment balayées par la mer, tandis que ¢i et la des amas de décombres
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indiquent I'emplacement des maisons européennes, d’une construction
plus solide.

« Le résident est absent. Sa belle habitation, que nous visitons, a
é1é épargnée, grice A sa situation sur une éminence, & une altitude de
30 metres au-dessus du niveau de la mer; mais il s’en est fallu de
bien peu qu’elle n’ait été emportée comme les autres. '

« La catastrophe eut licu le 27 aodt, & 10 heurces et demie du ma-
tin. D'aprés M. Verbeck, personne n’a pu l'observer, tout étant caché
dans une obscurité profonde qu’on a décritc comme « plus noire que
Ia plus noire nuit ». Les fugitifs rassemblés dans la résidence entendi-
rent seulement un fracas épouvantable, occasionné par un vent violent
qui brisait les arbres et lancait avec force la boue contre les portes et
les fenétres. Nous constatons par nous-mémes que la mer s’est arrétée
a la premiére marche de Iescalier qui donne acces a la plate-forme
sur laquelle est construite la résidence. Immédiatement au-dessous,
la trace des dégits causés par les caux se distingue facilement. Cette
distinction est visible sur un monticule qui s’éléve dans les environs,
au milieu de la campagne de Lampong, et qu’on nomme le Mont des
Singes : la bande blanchdtre qu’on voit & la base tranche nettement
sur la verte forét qui en couronne la partie supéricure. »

On a vu plus haut, dans la relation du commandant Lindeman,
qu'un steamer, le Beroww, se trouvait le 26 aotlit en rade de Telok-
Betong. Ce navire Tat jeté dans les terres par les lames du 27. M. Ed-
mond Cotteau, pendant son court séjour en ces parages, fut conduit
par ses hétes a 'endroit ou le navire avait été transporté. « Aprés une
heure de fatigues, dit-il, nous nous trouvimes tout & coup, 4 un dé-
tour de Ja riviere, en présence d'un spectacle étrange : un grand
stcamer & roucs est devant nous, intact, échoué en pleine forét, sus-
pendu comme un pont au-dessus de la riviere; par-dessous sa quille,
I'eau s’écoule paisiblement sur un lit de larges galets noiratres. La
puissante végétation équatoriale encadre ce tableau bizarre.... Voici
comment les choses se sont passées. Le Berouw était mouillé devant
Telok-Betong, lorsque, dans la matinée du 27 aofil, une lame le sou-
leva, le fit passer sans avaries par-dessus la digue, el le déposa dans
le quartier chinois. Le 28, lorsque le jour revint, il avait disparu. On
le retrouva ot nous I'avons vu, dans un replt de la riviere Kouripau,
4 5300 metres de son mouillage en rade et & 2200 du point du quar-
tier chinois ot 1l avait été transporté le matin.... Au moment de la
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catastrophe, les deux seuls Européens qui se trouvaient & bord du
Beroww, le capitaine et le mécanicien, ont cru trouver le salut en s’ac-
crochant aux branches d'un arbre; mais une seconde vague survint,
plus terrible encore que la premitre, emporta 'arhre et les noya, tan-
dis que I'équipage, demeuré a bord, restait sain et sauf. »

De Kelok-Betong, le Kédure se dirigea au sud-est, et visita en pas-
sant les iles Sehoukou et Sebesi pour arriver au sitge de l'éruption
d’aout a Krakatoa. La premiere de ces iles, située & & lieues de celle-

LE MONT DES SINGES APRES LA CATASTROFVHE.

ci, élait inhabitée; elle était couverte de foréts. « Les effets produits
sont plus terrifiants encore, dit M. Cotteau, que tout ce que nous
avons vu jusqu’a présent. A la place de la forét, il n’existe plus qu'un
chaos de troncs blanchis, couchés sur les pentes des collines, en par-
tie enfouls sous la cendre. »

Poursuivant notre route, nous débarquons i Sebesi, & 20 kilo-
metres seulement de Krakatoa. Il est impossible de savoir au juste ce
qui 8’y est passé; car de ses,3000 habitants, tous Malais ou Chinois,
pas un n’est resté. La grande vague du 27 a du y atteindre une hauteur
de plus de 30 meétres. L’ile est maintenant comme ensevelie sous une
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couche épaisse d’au moins 10 meires de cendres grises, mélées de
pierres ponces el de fragments d’obsidienne. Sa forme générale, qui
est celle d'un cone volecanique, presque régulier, est restée la méme,
mais son littoral s’est sensiblement accru, par suite de la chute des
matériaux projetés par Krakatoa.

En visitant I'intérieur de l'ile, ce qui ne laissait pas d’offrir des
difficultés & cause de la couche profonde de cendres boueuses recou-
vrant le sol, les explorateurs furent témoins d'un spectacle navrant.

LE BEROUW, STEAMER ECHOUE.

Sur l'emplacement d'un-ancien village que les eaux, dans leur
retraite vers la mer, avaient laissé & découvert en balayant les cendres
jusqu’aa niveau du vrai sol, ils se trouvérenl en présence « d’une cin-
quantaine de cadavres gisant la péle-mdéle au milieu des débris de
leurs demeures et des ustensiles de leurs ménages. Beaucoup sont enve-
loppés de sarongs multicolores, tres peu détériorés. On voit encore des
touffes de longs cheveux noirs adhérant aux cranes luisants; objets
mobiliers, ossements blanchis, vétements, tout est confondu dans un
affreux désordre. Evidemment ces malheureux sont morts étouffés sous
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une pluie de boues relativement froides, car nulle part on ne voit de
traces de brillures. Cependant la nature a déja commencé son ceuvre
de réparation : de vigoureuses pousses de bananiers émergent du sol;
des noix de coco, tombdes des arbres qui ne sont plus, ont germé, et
leur verdoyant panache ombragera bientdt le champ de la mort. »

On s’est demand¢ longtemps comment des villes entieres, telles
qu’Herculanum et Pompéi, avaient pu étre subitement ensevelies sous
les cendres du Vésuve, avant que leurs habitants cussent pu fuir.
L’exemple de la catastrophe d’aotit 1883, des ruines causées par lcs

LES VICTIMES DE L'EXPLOSION DE EKERAKATOA, DARNS L'ILE SEBESI,

pluics de boue et de cendres lancées par Krakatoa, les cadavres que
I’on retrouve encore couchés sous ce linceul dans une attitude si sem-
blable & celle des cadavres pompéiens, aideront & comprendre la possi-
bilité d’événements que les éruptions ordinaires du volcan napolitain
faisaient considérer comme quasi impossibles.

Le Kédirt se trouva bientdét en vue de Krakatoa, sur la Iﬂace méme
ol neuf mois auparavant s’élevait encore toute la partie septentrionale
de I'tle, avec ses deux cratéres, alors en aetivilé, de Perbouwatan et de
Danan; mais impossible d'y trouver un mouillage, la sonde accusant,
comnie on I’a dit plus haut, des profondeurs de 200 & 300 métres. Le
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navire dut rester sous vapeur & un demi-kilomeétre de terre. Avant
approché du grand eone, toujours dehout, du pie de Rakata, ils purent
contempler la section triangulaire résultant de I'effondrement de la
moitié nord. La coupure ayant eu lieu précisément par le point le plus
élevé du cone, le coté septentrional du pic se montre aujourd’hui sous
laspect d’une falaise de plus de 800 metres de hauteur (voy. page 41).
« Le ton géndral en est d’un brun rougedtre. On distingue facilement,
dit M, E. Cottcau, les bancs des anciennes coulées de lave, disposées en
assises assez régulitres, séparées par des lits de cendres et traversées de
haut en bas par un résean compliqué de veines ou de filons de couleur
moins sombre. » Ainsi que le dit M. Verbeck dans son rapport au gou-

CADAVRES POMPEIENS.

vernement hollandais, I'clffondrement a donné naissance & une coupe
voleanique qui n’a probablement pas sa pareille au monde. « A extré-
mité occidentale de la coupure du pic de Rakata, nous trouvens enfin
un point abordable. Nous débarquons sur une petite plage tranquille,
a I'issue d'un ravin dont les parois escarpées sont formées, d'un coté,
par d’anciennes coulées de lave noirdtre, et de l'autre par des cendres
solidifides.ct des ponces pulvérulentes presque blanches. L il nous est
permis d’étudier avec sécurité la nature des roches et des divers pro-
duits volcaniques accumulés par la dernitre éruption sur une épais-
seur qui atteint en ce point 80 et méme 100 métres. »

La carte qu’a publiée M. Verbeck permet de se rendre compte de la
perte et des gains que les éruptions de 1883 ont fait subir & I'ile Kra-
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katoa, ainsi qu'aux deux ilots voisins, Verlaten et Lang. Les chiffres
suivants traduiront mathémaliquement les résaltats que la carte mon-
tre aux yeux. « Krakatoa occupait autrefors une élendue de 33 kilo-
métres earrés et demi, dont 23 se sont abimés; il reste done 10,75,
Mais, aux colés sud et sud-ouest, I'ile s’est accrue d’une ceinture de

produits éruptifs, de sorte que la superficie de la nouvelle Krakatoa est

LES ILES KRAKATOA, VERLATEN ET LANG, AVANT ET APRES L'EXPLOSION

DU 26 AOUT 1883,

maintenant, d'apres notre lever, de 15 kilometres carrés et demi.
L’ile Lang, qui jadis mesurait 24,99, a aujourd’hui 34,92; l'ile Verla-
ten a regu un accroissement trés considérable @ sa superficie, autrefois
de 51,97, s'éleve actuellement & 11,98, Du Poolsche-loedja il ne
subsiste plus rien. » Ce dernier ilot existait, avant Iéruption, dans
I'ouest de Lang. -
Citons, pour terminer, une particularité curieuse. Nous venons de
voir que toute la partie nord de Krakaloa a été détruite et remplacée
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par une mer profonde. Toutefois 1l reste un débris de la partie effon-
drée : ¢’est un noir rocher qui affleure et se dresse & 5 métres environ
au-dessus de la surface des eaux, a peu de distance du point ol exis-
tait le Perbouwatan. II ne mesure que 10 metres carrés au plus en
surface, et tout & coté la sonde accuse aune profondeur de plus de
200 metres. « (Cest comme une gigantesque massue, dit M. Verbeck,
que Krakatoa éleve, menagante, de son sol effondré. »

Telle fut, dans ses cffroyables conséquences, la catastrophe du
27 aotit 1883, Les délails dans lesquels nous venons d’entrer ne sont
sans doute qu’une faible partie de ceux que contiendrait un historique
complet de I'événement. Ils suffiront peui-étre & donner une idée de
I'irrésistible puissance avec laquelle peuvent agir, & des moments heu-
reusement raves, les forces cachées que rectle le foyer intérieur de
notre planéte; mais ils ne rendront jamais I'horreur des scenes tra-
giques qui ont désolé tant de licux populeux cb fertiles, ni ne parvien-
dront & dépeindre 1'angoisse affreuse de celles des victimes qui ont vu
venir la mort pour elles, pour leurs familles, pour lcurs amis, sans
qu’aucune possibilité de salut ait pu étre un seul instant entrevue.

LES EXPLOSIONFS DU TEMBORO, DU SKAPTAR-JOCKULL,
DU MAUNA-LOA.

Ce n’est point une consolation de penser que de telles catastrophes
ont affligd antérieurement déjh d’autres contrées. Cependant, si I'érup-
tion de Krakatoa est unique peut-étre par I'étenduc et I'énergie de ses
effels destructeurs, on va voir par quelques exemples antérieurs que
d’autres éruptions ent approché de celle-la sous ce point de vue.

Jai cité plus haut celle du Temboro en 1815. Le Temboro est,
comme on sait, un volean de Iile Sumbawa, dans Parchipel des
iles de la Sonde. L’explosion dont je viens de parler fut telle, que le
cone du volcan, projeté en I'air, vit sa hauteur réduite de 1600 metres.
La quantité de cendres, de ponces, de laves incandescentes ainsi lan-
cées futl si énorme, qu'on en a évalué le volume & trois fois celui du
Mont-Blane. A Java, ¢’est-a-dire i une distance de 900 kilometres, les
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cendres tomberent en si grande abondance, que la nuit succéda au
jour en plein midi. Les explosions durérent plus d’un mois; la ville
de Temboro ful détruite, et Von évalua & 1200 le nombre des victimes.

Un des volcans d’Islande, le Skaptar-Jockull, eut en 1783 1'uné
des plus terribles éruptions qu’ail enregistrées l'histoire. Deux tor-
rents de lave s’éeouldérent & des distances de 80 ot de 65 kilometres;
leur largeur ne mesurait pas moins de 24 et de 12 kilometres, et en
plusienrs points leur épaisseur atleignait 150 metres. On estime que
le volume des matieres ainsi rejetées égalait le double du volume total
de T'llécla; les calculs de Bischof donnent un volume supéricur &
celul du Mont-Blane. « Tout le pays environnant fut la proie du feu;
les ancicnnes laves furent refondues, et de toutes parts se formérent
des cavernes souterraines. L’effervescence dura plus de huit mois, et
la lave mit deux ans a se refroidir. A 40 lieues a la ronde, les patu-
rages furent détruits par les ponces, les laves et les céndres. L’air était
infecté de vapeurs pernicieuses, le ciel obscurci par des nuées de
cendres. Suivant les calculs les plus modérés, 14000 créatures hu-
maines et environ 150 000 tétes de bétail périrent dans cette effroyable
catastrophe*. » '

Les éruptions du Mauna-Loa, dans I'fle d'Ilawai, si elles ont causé
moins de victimes que celles du Temboro et du Skaptar-Jockull, leur
sont comparables par les dimensions des couldes et la rapidité de
leur descente, en grande partie due & leur fluidité. Cette fluidité est
trds grande, puisqu'un des observateurs de la derniere éruption
(novembre 1880 & aoat 1881), M. W. L. Green, a constaté qu’ « apres
avoir parcouru 30 & 40 milles (48 & 64 kilométres), la lave est encore
dans un état trés liquide. Partout, dit-il, ol la lave a pu étre aper-
cue & travers quelques ouvertures accidentelles de la crotte, on T'a
vue couler en apparence aussi liquide que de I'eau et & une cha-
leur rouge blane. »

Voici, d’apres un témoin oculaire, M. de Varigny, la description de
la coulée de laves que vomit le volcan dans son éruption de 1868. Bien
qu’inférieur en dimensions aux coulées de 1852 et de 1859, qui
s’étendirent sur des longueurs de 45 4 60 kilometres sar 2 a 8 kilo-
metres de large, ce fleuve incandescent n’en fut pas moins remar-
quable par ses effets terribles. D’une hauteur qui domine le cours de ce

1. lules Leclercq, la Terre de glace.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



““; ‘ l
J(JJ’J/ i

i
N ‘V‘\
I j

!
il

T
Wi

: | il | |

| it 1“‘“““' i
‘ JW /‘ il
i H i )

);/ w*

|
i

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

LE CRATERE DE L'HECLA.

UN VOLCAN ISLANDAIS @



o8 LA TERRE ET LE CIEL.

fleuve, dit-1l, je puis me rendre compte de sa direction. Sa source est
a quelques kilomeétres & notre droite, sur les flanes de la montagne,
et s’échappe de trois vastes fissures. La lave descend en masse compacte
jusqu’an pied de la montagne. La elle s’est divisée, contournant les
mamelons, comblant les vallées; tantot elle se réunit de nouveau,
tantot elle circule comme au hasard, laissant ¢ et la de vastes espaces
un peu plus élevés completement intacts. On dirait des iles de toute
taille au milien d’une mer noire et bralante. La chaleur est intense.
Une légtre fumée blanche flotte au ras du sol. A la surface, la lave
s'est durcic; sur les bords elle est assez forte pour nous porter, mais
a mesure que nous avancons clle offre moins de résistance. Au milieu
de son lit, nous la sentons plier sous nos pas comme un fleuve de
ormation récente. Iin enfongant mon baton, il pénetire cette couche
légere, et je 'en retire enflammé.... La largeur de ce brasest d’environ
500 metres. En examinant Ia configuration du sol, je puis me rendre
a peu prés compte de 1'épaisseur de la lave : elle n’est pas moindre de
50 pieds, et coule entre deux mamelons. Nous sommes dans une ile
entourée de lave’. »

Plus loin, racontant I’envahissement de plusicurs fermes et planta-
tions jadis florissantes, converties par la lave en champs de pierres et
de scories, M. de Varigny décrit ainsi 'arrivée du fléau qui ruina I'un
des propriétaires de ees fermes, le capitaine Brown : « Le fleuve de lave
était descendu dans la plaine, au milicu de la nuit, comme une inonda-
tion de feu, couvrant Ja plaine sur une largeur de plus de 1 kilometre.
En un instant la maison, les fermes, entourées de laves rouges, avalent
pris feu comme une poignée d’herbes stches, et s’étaient écrouldes
dans le fleuve qui entrainait tout. Son peu de profondeur lui avait
permis de se refroudir rapidement, le cours principal étant plus &
gauche. »

L’¢ruption de 1868 du Mauna-Loa fut signalée & son début par un
phénomeéne extraordinaire, dont la vallée de Kapapala fut le théatre et
ses habitants les victimes. « La terre se fendit avee un bruit épouvan-
table, et une masse de boue, d’eau et de pierres fut lancée avec une
violence telle, que du premier jet elle atteignit une distance de 5 kilo-
metres, engloulissant tout sur son passage. Pres de ’'endroit méme ou
le sol se creva se trouvait une hutte indigene en bambous. Elle fut ren-

t. Yoyage aur iles Sandwich (Tour du Monde, année 1875).
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versée par le choc de I'atmosphére, mais le jet passa par-dessus sans la
reconvrir, ne frappa le sol qua 500 metres de son point de départ, et
roula sans s’arréter avec une vitesse supéricure & celle d'un boulet lancé
& toute volée. La longueur totale de ce jet de boue, depuis le point ol
U s’abaltit jusqu’a celui ol 1l s’arréta, est de plus de 4 kilomeétres ; sa
largeur moyenne est de 1 kilometre, et son épaisseur, d’environ 1 métre
sur les bords, atteint plus de 10 métres au centre. Tout ce qui se trou-
vait sur son passage fut andanti. Les animaux ne purent échapper, et
sur les bords on voyait encore les beufs el les chévres saisis par le
train de derriere el figés dans cette masse épaisse. On avail constalé
la mort de 51 indigénes. »

Le Mauna-Loa, le Kilanea (on a lu plus haut la deseription de leurs
gigantesques cratéres) ne le cedent pas, on le voit, aux volcans des
iles de la Sonde pour la violence de leurs éruptions; mais Ilawai est
isolée au sein d'un vaste océan, el les ravages de ses propres voleans
ne peuvent, comme a Krakatoa, atteindre d’autres contrées.
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LES GLACIERS D'AUJOURD'HUI ET LES GLACIERS D'AUTREFOIS

VOLCANS ET GLACIERS,

Les glaciers, les volcans! L’eau et le feu, deux ennemis qui se
détruisent I'un I'autre, & moins que, par un contact réeiproque, ils ne
forment pas eux-mémes un élément plus destructeur que chacun
d’eux.

[eau, sur nolre plantte, en recouvre la surface pour les trois quarts,
et sous une épaisseur ou profondeur beaucoup plus considérable que
n’est le relief des terres. Quant au feu, qui sait si, conformémenl aux
vues de bien des savants, il ne constitue pas, sous la forme d’unc
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masse liquide incandescente, tout le reste du globe, ¢’est-d-dire tout
le noyau contenu sous la crotite des terrains solidifiés? '

Si cela est, s'il est vrai qu'en péndtrant au ceeur de la Terre, par un
puits de mine indéfiniment prolongé, on rencontrerait des tempéra-
tures croissantes, a raison de 1 degré centigrade environ par chaque
30 metres de profondeur, 1l est clair qu’avant d’avoir percé I'écorce a
plus du centieme de son rayon, ¢’est le feu qu'on trouverait sans nul
doute. Les observations recueillies jusqu’a présent donnent bien, en
effet, cette progression, souvent méme une progression plus rapide
pour I'augmentation de température avec la profondeur; mais cette loi
persiste-t-elle @ mesure qu'on descend plus profondément dans les
entrailles de la Terre? L'expérience faisant défaut, on ne pouvait faire
la-dessus que des conjectures, et on peat croire qu’elles n’ont pas
manqug,

La lave quisort toute houillonnante ou incandescente des chemindes
volcaniques, est un argument invoqué par les partisans de I'hypothese
qui fait du noyaun intérieur de la Terre une masse liquide en fusion.
Ce qui est tres vraisemblable, ¢’est que 1'eau joue un grand réle dans
le phénomene d'une éruption voleanique et probablement aussi dang
celui des tremblements de terre. Depuis que, grice a une exploration
de plus en plus complite de notre globe, on compte par centaines les
bouches d’éruption, les unes en activité, les autres éteintes, d’autres
enfin seulement intermittentes, mais qui témoignent également de la
continuité des forces souterraines, on a constaté que le plus grand
nombre des cratéres volcaniques se sont ounverts a proximité de la
mer. On s’est demandé des lors si 'eau, en pénétrant a Uintérieur
du globe par les failles ou fissures que présentent les couches de
I'écorce terrestre, n’était pas la cause déterminante des phénomenes
éruptifs. Cette eau, arrivant au contact de roches trés chaudes, de
matitres incandescentes, se réduit spontanément en vapeur, acquérant
une prodigieuse force expansive, surtout dans les profondeurs oir Ia
pression des masses surplombantes est si énorme, que la vapeur sur-
chauflée y reste emprisonnée comme daps une chaudiere anx parois
d’une résistance infinie. Que, par une causc quelconque, cette résis-
tance ctde sur un point, et la vapeur, trouvant une issue, détermine
une explosion ou méme une série de formidables explosions. De 1a les
tremblements de terre, de li les éruptions des volcans, st déja un évent
voleanique existe I ol I'eau de la mer s'est infiltrée sous la terre.
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Que le lecteur me pardonne cetle digression ou pluiot cette tran-
sition. Du domaine du fea souterrain nous voulons passer & celui
des eaux atmosphériques, des neiges éternelles, des sources toujours
renouvelées des torrents, des rivieres et des fleuves. Par la merveilleuse
circulation.qui, de I'atmosphere, épand I'eau sur la surface du globe,
la fait évaporer, remonter aux nuées pour retomber encore, et de la
la conduire au réservoir commun, a I'Océan, 'eau est 'agent universel
qui, sous la fécondation de la chaleur solaire, entretient partout le
mouvement et la vie. Mais 1l fallait bien laisser entrevoir aussi quel

ASPECT DE LA CHAINE DES DOMES EN AUVERGNE.

role elle joue dans P'euvre des forces destructives 4 la surface de la
plantte, et ce role parait d’'une grande importance depuis qu'on sait
que l'eau intervient trés probablement, comme je viens de le rappeler,
dans les phénomeénes volcaniques et séismiques.

Les glaciers ct les volcans, qui par eux-mémes et dans le cours de
leur action contemporaine ou actuelle, offrent tant de sujets intéres-
sants d’observation, tant et de si variés phénomenes, ne sont pas moins
curicux & considérer les uns que les autres, au point de vue de I'histoire
de la plantte. Les volcans, comme les glaciers, ont laissé des traces
incontestables de leur action dans nombre de régions ol cette action a
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cessé depuis un nombre incalculable de sitcles. Pour ne citer que quel-
ques exemples entre mille, quelle merveilleuse accumulation de cones,
de crateres volcariques, de déjections de lave dans ce plateau central de
Cantal et d’Auvergne, aujourd’hui si calme, si paisible, jadis bouleversé
par les éruptions de cent bouches enflammées! Et I'Eifel, ce plateau
montagneux de la Prusse rhénane, si remarquable par le nombre de
ses crateres grands et petits, les uns conservant encore leurs formes
régulieres, les autres présentant leurs parois ébréchdes : autour du
cratére-lac de Laacher-See, dans un rayon de 7 ou 8 kilomelres au
plus, on ne compte pas moins de 51 cdnes volcaniques. A la surface
de la plantte et sur tous les continents, se voient des contrées qui
gardent les traces manifestes de I'action du feu souterrain : ces régions
volcaniques éteintes seraient sans doute bien plus multipliées encore,
si le relief résultant de Paccumulation des matieres des éruplions
successives n'avait disparu a la longue sous l'influence d'un autre
agent, de I'eau sous toutes ses formes, océan ou lac, torrent ou fleuve,
pluie, neige, ete. Tantot les terrains voleaniques ont élé lentement
recouverls par les dépots maritimes ou fluviatiles, tantot ils ont subi
les érosions des eaux courantes el perdu ainsi la netteté du relief
accusant leur origine. Mais les géologues ne s’y trompenl pas, et, par
leur analyse des roches superposées, ils leur assignent, sans possibilité
d’erreur, leur généalogie.

Il en est de méme des traces des anciens glaciers; mais & cet égard,
et pour faire bicn comprendre la nature des témoignages de l'existence
des anciens glaciers, nous sommes dans l'obligation d’entrer dans
quelques détails.

TRACES DES MOUVFEMENTS GLACIAIRES I STRIES ET MORAINES.

On connait lorigine ou le mode de formation des glaciers. On sait
que ces fleuves glacés, A la surface hérissée et sillonnée de crevasses
plus ou moins profondes, prennent naissance dans les cirques de neige
des hauts sommets. Tous les ans, la chaleur des rayons solaires fait
fondre la neige a la surface de ces masses accumulées pendant les sai-
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sons d’automne, d’hiver et de printemps. L’cau qui résulte de cette fusion
partielle s’infiltre dans la couche sous-jacente, s’y gele pendant la nuit,
transformant peu a peu la neige pulvérulente’en une masse granuleuse,
plus compacte, et qui, sous I'influence de fusions et de congélations
successives, devient a la fin une glace blanche, qu’on nomme glucel
bulleuse, parce qu’elle renferme, emprisonnée dans ses molécules, une,
multitude de petites bulles d’air. Par une infiltration plus parfaite,’
cette glace bulleuse devient homogene, transparente : elle offre cette
limpide couleur azurée dont s’émerveillent les touristes. Les champs
de névé des hautles cimes se changent ainsi peu & peu en champs
de glace dont la masse imposante descend /insensiblement, sous
P'action prépondérante de la pesanteur, le long des pentes de la vallée.

Ce n'est pas ici le lieu d’entrer dans la discnssion des théories par
lesquelles les géologues et les physiciens ont rendu compte du mouve-
ment des glaciers. Quelque opinion qu’on adopte a cet égard, 1l est un
point hors de contestation, ¢’est que ce mouvement de progression
existe, tantot plus, tantot moins rapide, ce qui fait que, selon les
années, le front des glaciers s’avance on recule. Cela dépend de la com-
pensation qui §’établit entre la quantité de neige tombée sur les somn-
mets et accumulée dans les cirques, et ladiminution que subit la masse
du glacier sous I'influence de deux causes : la fusion de sa partie infé-
rieare, i oit le glacier, vaincu par une température trop élevée, de
glace se change en torrent; puis I'évaporation et la fusion superficielle :
phénomenes qu'Agassiz a réunis sous la dénomination commune
d’ablation. Mais, qu'on ne s’y trompe point : lorsque Iobservation con-
state qu'un glacier recule, que le front terminal s’avance de moins en
moins dans la vallée, cela ne signifie pas que le mouvement de pro-
gression a cessé et fait place & un mouvement inverse; cela veut dire
simplement que les chutes de neige moins abondantes n’ont pas suffi &
remplacer en haut la neige fondue par en bas. Le mouvement en avant
peut diminuer de vitesse : il ne cesse point.

Chose curieuse ! cette masse compacte, dont les dimensions en Jon-
gueur, largeur et épaisseur sont parfois considérables et se mesurent
par kilomeétres pour les premiéres, par centaines de metres pour la
derniére, ce poids énorme que pousse une force irrésistible, ne se meut
point avec la méme vilesse dans toutes ses parties : le milieu marche
plus vite que les bords; la glace de la surface marche avec plus de
rapidité que celle du fond. Mais n’insistons pas sur ces particularilés

5
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qui donnent Pexplication des fissures ou crevasses, el arrivons & un
genre de phénomenes qui est tout 4 fait caractéristique des glaciers.
Je veux parler des stries que le glacier burine sur les roches latérales
et sur les roches sous-jacentes entre lesquelles 1l se trouve encaissé.
Je veux parler encore des moraines, de ces longues trainées de cailloux,
de roches de toutes dimensions, que le glacier charrie sur ses bords,
dans certains cas en son milien, ou qu'il pousse devant lui ¢t amene
sur son front.

Ce sont 1a les témoins qu'invoquent les naturalistes pour reconsti-
tuer I'histoire des glaciers anciens, de méme que les crateres, avec
le chaos de leurs roches entasscées, avee leurs coulées de laves redisent
Ihistoire des anciens volcans.

Parlons d’abord des stries, et interrogeons un- des savants explora-
teurs de glaciers, M. Charles Martins. « Si I'on pénétre, dit-il, entre le
sol et la surface intérieure du glacier, en profitant des cavernes de
glace qui s’ouvrent quelquefois sur ses bords ou & son extrémité, on
rampe sur une couche de cailloux et de sable {in imprégnés d’eau. Si
T'on cnleve cette couche, on reeonnait que la roche sous-jacente est
nivelée, polie, usée par le frottement et recouverte de stries rectilignes
ressemblant tantét & de petits sillons, plus souvent & des rayures par-
faitement droites qui auraient élé gravées A aide d’un burin ou méme
('une aiguille tres fine. Le mécanisme par lequel ces stries ont été
gravées est celul que Uindustrie emploie pour polir les pierres ou les
métaux. A 'aide d’une poudre fine appelée émert, on frotte la surface
métallique, et on lui donne un éclat qui provient de la lumiere réflé-
chie par une infinité de petites stries extrémement ténues. La couche
de cailloux interposée entre le glacier et le roc sous-jacent, voilalémeri.
Le roc est la surface métallique, et la masse du glacier qui presse et
déplace la couche de boue, en descendant continuellement vers la plaine,
représente action de la main du polisseur. Aussi les stries dont nous
parlons sont-elles toujours dirigées dans le sens de la marche du
glacier ; mais, comme celui-ci est sujet i de petites déviations latérales,
les stries se croisent quelquefors en formant entre elles des angles tris
petits. Si 'on examine les roches qui bordent le glacier, on retrouve
les mémes stries burinées sur les parties qui ont été en contact avee
la masse congelée. Souvent j'al pris plaisir a briser la glace qui pres-
sait le rocher, et sous cette glace je trouvais des surfaces polies et
couverles de stries. Les cailloux et les grains de sable qui les avaient
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gravées étaient encore enchissés dans le glacier comme le diamant du
vitrier est {ixé au bout de 'instrument qui lul sert a rayer le verre.

« Les stries gravées sur les rochers en contact avec le glacier sont en
général horizontales ou paralleles 4 sa surface. Toutefois, aux rétrécis-
sements des vallées, ces stries se redressent et se rapprochent de la
verticale. Il ne faut point s’en étonner. Forcé de franchir un détroit,
le glacier se releve sur les bords et remonte le long des {lancs de la
montagne qui lui barre le passage. C'est ce qu’on voit admirablement
pres des chalets de 1a Stierogg, étroit défilé que le glacier inférieur de
Grindelwald est obligé de franchir avant de s’échapper dans la vallée de
méme nom. Sur la rive droite du glacier, les stries sont inclinées de
45 degrés i 'horizon ; sur la rive gauche, celui-ci s’éleve quelquefois
jusqu'aux foréts voisines, et entraine de grosses mottes de terre
chargées de touffes de rhododendrons et de bouquets d’aunes, de bou-
leaux, ou de sapins. Les roches tendres ou feuilletées sont brisées ou
démolies par la force prodigicuse du glacier. Les roches dures lui
résistent ; mais la sarface de ces roches, aplanie, usée, polie et stride,
témoigne assez de 1’énorme pression qu’elles ont en a supporter.
C’est ainsi qu’an glacier de 'Aar le pied du promontoire sur lequel
s'éleve le pavillon de M. Dollfus est poli sur une grande hauteur, et
sur la face tournée vers le haut de la vallée j’ai observé des strics incli-
nées de 65 degrés. La glace, redressée conlre cet escarpement, semblait
vouloir l'escalader; mais le roc de granite tenait bon, et le glacier
¢était obligé de le contourner lentement.

« En résumé, la pression considérable d'un glacier, jointe a son mou-
vement de progression, agit & la fois sur le fond et sur les flancs de la
vallée qu’il parcourt. Il polit tous les rochers asses résistants pour
n’étre pas démolis par lui, et leur imprime souvent une {orme particu-
litre et caractéristique. En détruisant toutes les aspérités de ces ro-
chers, il en nivelle Ia surface et les arrondit en amont, tandis qu’en
aval ils conservent quelquefois leurs formes abruptes, inégales et rabo-
teuses. On comprend, en effet, que I'effort du glacier porte principa-
lement sur le coté tourné vers le Lirque d’oi il descend, de méme que
les piles d’un pont sont plus fortement endommagées en amont qu’en
aval par les glagons que le fleuve charrie pendant I'hiver. Vu de loin, -
un groupe de rochers ainsi arrondis rappelle I'aspect d’un troupeau
de moutons; de la le nom de roches moutonnées que Saussure leur
a donné, et qui leur est resté. »
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Des roches striées, burinées, arrondies par les glaciers, passons i
d’autres témoignages de leur mouvement de progression : parlons des
moraines. Tandis que les premiéres indiquent, par leur permancnee,
les points olt Ta masse glaciaire a exercé sa pression, et marquent ses
limites en largeur et en épaisseur, les moraines charriées par lul indi-
quent jusqu’ol il a étendu jadis son pouvoir de transport.

On sait quelle est I'origine de ces longues trainées de matériaux de
toutes dimensions ct de toutes formes que la plupart des glaciers pré-
sentent sur leurs bords, quelquefois au milien de leur largeur, tou-
jours en avant de leur front. C’est le tribut que payent au fleuve congelé
les montagnes envivonnantes. Sous linfluence d’une multitude de
causes, les roches se désagregent, se dégradent, perdent leur équilibre
et roulent sur les pentes; les alternatives de froid et de chaleur, la
pluie, les orages, les avalanches, les lenles actions chimiques résultant
de la pénétration de 'eau dans leurs fissures, sont les agents de cetle
destruction continue des sommets. Ce phénomene est général dans les
contrées montagneuses ; il se produit par conséquent sur chacune des
rives d’un glacier, partout ou les roches qui les bordent surplombent
la surface du fleuve congelé. Cest ainsi que, par des éboulements
successifs, la surface d’un glacier se couvre de fragments de roches, el
il est facile de comprendre pourquoi ccs fragments se disposent en
trainées formant des moraines latérales, médianes, frontales. Cette dis-
position est une suite naturelle du mouvement progressif des glaciers.
A un premier éboulement en succede un second, un Iroisicme, i certains
intervalles; pendant ce temps, les roches déposées les premitres s'avan-
cent, les autres se placent & la suite, et la trainde s’allonge & mesure
que le temps s’écoule. Quand un glacier est formé de la réunion de
plusieurs glaciers secondaires dont chacun avait ses moraines latérales,
il présente une ou plusieurs moraines médianes, résultant de la jonc-
tion de la moraine de droite du glacier a gauche avec la moraine de
gauche du glacier qui occupe la droite dans le sens du mouvement
descendant. Pendant longtemps on crut que ces blocs, ces roches de
formes et de grosseurs si variées, restaient immobiles 14 ou les avait
entassés le hasard des ¢boulements; le mouvement de progression des
glaciers n’était encore connu que d'un petit nombre d’observateurs,
bien que de temps immémorial les montagnards suisses ne I'igno-
rassent point. (est surtout la nature géologique des blocs des moraines
qui mit sur la voie : on constata que ces roches n’avaient pu descendre
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des montagnes latérales vis-a-vis desquelles on les trouvait; elles de-
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vaient provenir de points beaucoup plus élevés du glacier. De Ja & con-
clure qu’elles ¢taient, en effet, tombdes de plus haut et que la masse
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de glace les avait lentement charriées & leur position actuelle, il n’y
avail qu'un pas, Survinrent les mesuares préciscs qui permirent de
trouver les lois du mouvement des glaciers. Les Llocs eux-mémes
purent servir i ces mesures.

Quand le professeur Hugi. de Soleure, dans le but de faire des obser-
vations suivies, se fit construire une cabane sur le glacier de I'Unteraar
pendant Vété de 1827, il constata trois ans plus lard, en 1830, que
son obscrvaloire se trouvait transporté 100 motres plus bas; six ang
plus tard, il avait encore descendu de 616 metres, et quand Agassiz,
en 1841, vint observer & son tour et contribuer si heureusement a la
science de ces phénomenes, il trouva la cabane du savant suisse &
1432 motres au-dessous du peint ol elle avait é1é édifice. Le glacier
s’était avancé en movenne, sur son lit de roches, de 102 metres par
annde.

Cette vitesse varie d'un glacier a I'autre, et pour un méme glacier
selon les années. Toujours est-1l qu’au bout d'un certain temps une roche
queleconque appartenant & une moraine. soit lalérale, soit médiane,
arrive au front du glacier. Transportée jusque-la paistblement sur la
glace, tout & coup le point d'apput lui manque; dés qu’elle atleint
I'escarpement terminal, elle roule sur la pente, sur le talus cristallin
au pied duquel elle s’arréte. « Sur le glacier de I’Aar, dit M. Ch. Mar-
tins, dont la longucur est de 8 kilomeétres, un bloc met cent trente-
trois ans a parcourir l'espace compris entre le promontoire de I'Ab-
schwang, qui sépare les deux affluents principaux, et Uextrémité infé-

rieure. L’accumulation de ces blocs forme une digue concentrique &
celte extrémité : ¢'est la moraine terminale ou frontale, qui differe de
toules celles dont nous avons parlé, en ce qu’elle ne repose pas sur le
glacier, mais au devant de lui, sur le fond de la vallée. »

Les bloes de rochers qui proviennent des moraines latérales et mé-
dianes, pour aller former la moraine frontale, possédent un caractere
qui permet de les distinguer de tous ccux que rencontre ou que trans-
porte le glacier. Comme ces roches ont été lentement transportées
sans quitter la surface, qu’elles ont participé uniquement au mouve-
ment d’ensemble, sans subir elles-mémes de déplacement propre, elles
conservent sans altération leurs formes primitives. Telles elles sont

?tomhées, telles elles se trouvent déposées au point terminal. Leurs
arétes sont restées vives, teurs angles ne se sont point émoussés et elles
ne portent pas ces traces d'usure dont le frottement marque les pierres

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES GLACIERS D'AUJOURD'HUI ET LES GLACIERS D’AUTREFOQIS. 73

qui ont ¢t¢ constamment roulées par les eaux courantes. Les scules
causes de dégradation sont celles qu’ont pu leur faire subir les agents
atmosphériques. '

Ces caracteres sont particuliers aux roches des moraines superfi=

cielles et terminales. On a vu plus haut comment le glacier a rayé sur
son parcouvs les roches qui Uencaissent, soit sur les ¢dtés, soit sur le
fond. Une altération semblable atteint les roches qui composent ce
quon nomme lg moraine profonde. Voici ce qu'on entend par la. Les
parois latérales du glacier ne sont pas en contact immédiat avec les

LA SOURCE DE L'ARVEYROX.

roches latérales : il existe entre elles un intervalle, une gorge étroite
ot nombre de pierres, de débris viennent s’engager; la plupart de ces
débris gagnent peu & peu la surface inférieure du glacier, ot ils rejoi-
goent les roches qui tombent par Vouverture béante des puits et des
crevasses. Arrivés 1i, ils constituent la moraine profonde, que le glacier
entraine aussi dans son mouvement, mais en la brovant, en la tritu-
rant, en la réduisant en boue qui se méle & I'cau de fusion terminale.
Tous les bloes qui n'ont pas été broyés ainsi et qui sortent de ce
gigantesque laminoic portent les traces de celle pression : ils ont
leurs angles émoussés, arrondis, présentent des facetles indgales, el,
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s'ils sont formés d’une roche relativement tendre, ces faceltes sont
couverles de stries qui s’entre-croisent dans tous les sens.

LES GLACIERS D’ AUTREFOIS.

Ces roches strices, ces dépots de bloes transportés lentement, mais
irrésistiblement, du point ot a eu lien leur chute jusqu’a extrémité
inféricure de la masse glaciaire, ces cailloux roulés et striés, ces rochces
moutonnées, tous ces effets mécaniques et physiques du mouvemenl
des glaciers se reconnaissent sans peine sur tout le parcours des gla-
ciers actuels. Mais il y a plus, et ¢’est 1a que se reconnait 'importance
des observations les plus minutieuses quand on sail en suivre les
conséquences, toutes ces traces, qui servenl mainienant i reconnaitre
I'ancienne extension de glaciers aujourd’bul réduits dans toutes leurs
dimensions, peuvent accuser aussi I'existence de glaciers en des régions
bien éloignées des champs de névé et des cimes alpestres.

Cette double vérilé, aujourd’hui démontrée, parut d’abord une hé-
résie aux savants qui abordaient I'étude de ces phénomenes gigantes-
ques, Elle avait été entrevue et soutenue par de plus modestes obser-
valeurs, mais qui avaient le grand avantage de suivre sur place les
changements survenus d’année en année dans les glaciers qul leur
¢étalent familiers parce qu’ils les avalent constamment sous les yeux, e
qu’a leurs observations personnelles ils pouvaient sans doute joindre
les souvenirs de faits antéricurs transmis par tradition dans les familles
de leurs proches ou de leurs voisins. Un éminent physicien, A. de la
Rive, a racontd en ces termes comment 1'idée de 1'ancienne extension
des glaciers fit son chemin auprés de savants qui devaient marquer
dans V'histoire de cette branche des sciences naturelles.

« Je me souviens, dit-1l, qu’étant fort jeune encore, c’était en 1819,
et voyageant avec mon ptre dans le Valais, nous fimes la rencontre
d’un homme qui sous une apparence rustique cachait un esprit d’ob-
servation aussi vif que profond. C’était Venetz. 11 venait de rendre un
grand service & son pays en trouvant un moyen naturel et facile de
détruire & l'avenir, au fur et & mesure de sa formation, un glacier
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dont les blocs accumulés avaient produit, au moment de lear débicle,

un grand désastre dans le Valais. Le travail que Venetz venait d’opérer”
sur le glacier de Getroz, dans la vallée de Bagnes, avait dirigé son

attention sur le déplacement des glaciers en général. le n’oublierai

jamais avec quelle conviction il cherchait & nous démontrer que, dans

le pays qu’il habitait, il y avait actucllement des glaciers Ia ou jadis il

n’y en avait point, et quil y en avait en de trés considérables 13 ol

maintenant il n’en existe plus. C’était un horizon tout nouveau ouvert
aux géologues, qui n’accueillirent d’abord qu’avec une extréme dé-

fiance une idée qui leur semblait fort chimérique. Venelz ne se laissa

point décourager par les objections, et en 18211l lisait & notre Société
un mémoire qul ne fut imprimé qu’en 1833, et dans lequel, & la suite
de nombreuses ¢l persévérantes recherches, 1l relatait vingt-deux obser-
vations constatant Ja présence de glaciers dans des lieux o il n’y en

avait pas eu de tout temps, et trente-cing observations qui établissaient

qu’il y avait eu des glaciers [ olt maintenant on n’en apergoit plus.

« Un savant géologue, dont la Suisse s’honorera toujours, M. de
Charpentier, que sa position ct son caractére bienveillant avaient rap-
proché de Venetz, comballit vivement, & Uorigine, comme conlraires &
tous les principes de la physique et de la géologie, les idées de son ami,
qui du reste n'étaicnt pas nouvelles pour lui’ 1l raconte, cn effet,
que, revenan! en 1815 de visiter les beaux glaciers du fond de la vallée
de Bagnes, et voulant se rendre au Grand Saint-Bernard,.il était entré
pour y passer la nuit dans le chalet d’un intelligent montagnard, grand
chasseur de chamois, nommé Perraudin. La conversation durant la
soirée roula sur les particularités de la conirée, et principalement sur
les glaciers que Perraudin avait souvent parcourus ct connaissait fort
bien. « Les glaciers de nos montagnes, disait ce dernier, ont eu autre-
« fois une bien plus grande extension qu’aujourd’hui. Toute celte

« vallée a été occupée par un vaste glacier qui se prolongeait jusqu’a
« Martigny, comme le prouvent les blocs de roche qu’on trouve dans
« les environs de cetle ville, et qul sont trop gros pour que I'eau ait

~

¢ pu les y amener. » Cette hypothise parut alors & Charpentier tel-
lement invraisemblable, qu'il ne la prit pas méme en considération.
On comprend donc facilement 'accueil qu’il fit, au premier abord, a la
thtse de Venelz, d'un glacier qui aurait jadis oceupé, non seulement
tout le Valais, mais tout 'espace compris entre les Alpes et le Jura. Si
Ihypothése de Perraudin lul avait paru extraordinaire et invraisem-
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blable, celle de Yenetz dut lui sembler folle et extravagante. Lt pour-
tant, apreés une étude longue et consciencieuse, Charpentier arriva
4 admettre la théorie nouvelle qui lui avait d’abord semblé si éirange,
et & la regarder comme pouvant seule expliquer une foule de fails
observés dans nos vallées, et dont la science n’avait pu jusqu’alors
rendre compte que d’une manitre trés imparfaite. Il fit connaitre, en
1854, & la Sociélé helvétique des seiences naturelles le résultat de ses
observations dans un mémoire qui parut en 1835 dans les Annales
des mines, ct publia en 1841 un ouvrage plus complet sur la matiere.

« Deux ans apres la lecture de son premier mémoire, M. de Char-
pentier recevait & Bex la visite d'un jeune naturaliste connu déja par
des travaux importants, et qui dés lors a fait d’'un autre continent
son champ d’activité. Agassiz, convaincu que Charpentier est dans
Verreur, va passer aupres de lui cing mois consécutifs, se flattant, en
étudiant la question sur le méme terrain que lui, de le ramener a des
1dées plus justes. Mais la conversion que Venetz a opérée sur Charpen-
tier, Charpenticr Popere & son tour sur Agassiz, et le jeune néophyte,
aussi ardent & défendre les idées de Charpentier qu’il Tavait été & les
combattre, vint faire sa profession de foi la plus explicite dans un
discours qu’il prononga en 1837, en sa qualité de président de notre
Société, réunie & Neuchatel. Puis plus tard, dans un ouvrage intitulé
Etudes sur les glaciers, publié en 1840, il développa plus au long ce
sujet, qu'il n’avait fait queffleurer en 1837. »

Sijar cité cet épisode de P'histoire de la science glaciaire, ¢’est qu'il
comporte plus d’une legon. Il prouve d’abord que la longue, minu-
tieuse ct patiente observation des faits est plus féconde pour la décou-
verte des vérités naturelles que les 1dées précongues et les systemes. De
plus, ¢’est une preuve de la bonne foi el de V'esprit vraiment seicnti-
fique des savants qui, comme Charpentier et Agassiz, se rangtrent en
connaissance de causc du c6té du vrai, abandonnant, sans hésitation
ni regrets, les fausses hypothéses d’une scicnce encore incompléte.

Comme il est plus instructif de faire voir comment se découvre et
s'établit une seule lo1 que d’en formuler vingt dogmaliquement el
sans démonstration, je vais entrer dans quelques détails sur la
manitre dont celle qui concerne Pancienne extension des glaciers s’est
trouvée résulter de I'observation attentive des traces que 'on a vues
plus haut énumérées. Yoyons d'abord comment se révele 'extension
antéricure d'un glacier actuel. Et pour cela, suivons pas & pas le savant
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explorateur que j'ai eu plusieurs fois 'occasion de citer, Ch. Martins.
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Voici ce qu'il dit de I'ancienne extension des glaciers du Mont-Blance :
«. Transportons~nous au Montanvert, & 850 metres au-dessus du
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village de Chamonix. La Mer de Glace est & nos pieds; elle descend
des vastes cirques du Jardin et de 'aiguille du Géant. Sans étre de
hardis montagnards, nous pouvons franchir les Ponls, lraverser la
moraine lalérale gauche, et nous avancer jusqu'au promontoire de
I’Angle. Toute la surface de ce promontoire est arrondie, polie et striée,
au-dessus comme an-dessous de la sarface du glacier. On peut s’en
assurer en plongeant le regard entre la glace et la paroi de granite.
Poussons cet examen plus loin, et nous verrons que les roches sont
polies et strides jusqu’d une grande hauteur, et que les traces de I'ac-
tion du glacier ne s’arrétent qu'au pied des hautes aiguilles qui le
dominent. Or les stries que la trace a burinées sous nos ycux étant
identiques avec celles qui sont & 300 mdtres au-dessus de notre téte,
nous sommes en droit d’en conclure que I'épaisseur du glacier ou sa
pusssance, pm;r parler 1a langue des géologues, était jadis plus grande
qu’elle ne Vest aujourd’hui; mais si sa puissance ¢tait plus grande,
sa longueur I’était aussi, car 1l existe une relation nécessaire entre les
trois dimensions d’'un glacier. Ainsi donc la moraine terminale, au
lieu d’étre au hameau des Bois, 4 3 kilométres en amont de Chamonix,
se trouvait alors beaucoup plus loin. On voit que, sans quitter la sur-
face du glacier actucl, on peut acquérir déja la certitude que son éten-
due était autrefois plus considérable que de nos jours. »

Mais il y a ’autres témoignages de 'extension du glacier dans le
sens de la longueur qu'une simple déduclion. C'est la moraine laté-
rale de droite, par exemple, qui, au licu de s’arréter comme le glacier
actuel au pied de la monlagne du Chapeau, se prolonge sous la forme
d’une digue 1mmense portant le hameau de Lavangi, et barrant la
vallée de Chamonix dans sa largeur. Lorsqu’on fraga la route en cet
endroit, on dut entamer cette levée naturelle, et 'on put constater
« qu'elle se compose de sable, de cailloux et de gros blocs anguleux
entassés confusément les uns sur les autres, comme (]nns les moraines
actuelles. L'un de ces blocs, placé sur la créte, est connu sous le nom
de pierre de Lisboli. Cette digue est 'ancienne moraine latérale de la
Mer de Glace; mais la forét qui la recouvre prouve que depuis long-
temps la surface du glacier s’est abaissée au niveau ou nous la
voyons actuellement. Déja Saussure avait reconnu Uexistenee de cette
ancienne moraine, qui se révele avec une évidence que ne sauraient
nier les esprits les plus prévenus. Elle s’étend en remontant la vallée
jusqu’au hameau des Iles, & 2 kilométres du village d’Armenticres.
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4

[’Arve, barrée dans son cours par la moraine de Lavangi, formait jadis
un lac dont les niveaux successifs sont encore indiqués par des
terrasses horizontales qui bordent le cours du torrent. »

On reconnait de méme I’ancienne moraine terminale de la Mer de
Glace. C’est sur cette moraine et aux dépens des blocs erratiques dont
clle est formée, qu’est biti le village de Chamonix, & 4 ou 3 kilometres
au moins du front du glacier.

Mais comment a-l-on pu s’assurer que les bloes ainsi accumulés
sont bien des roches jadis charriées par le glacier lui-méme? « Nest-il
pas plus naturel de supposer qu’ils sont descendus du Brevent, dont
les éboulements continuels menacent sans cesse le village et forment
le grand delta incliné dont il occupe I'angle oriental? La réponse,
continue M. Martins, est facile. Le Brevent est une montagnede gneiss,
et Ja presque tolalité des blocs de la moraine sonl de la protogine,
espece de granite caractéristique qui constitue la masse du Mont-Blanc
et celle des aiguilles environnantes. » '

Yoila done un point bien établi. Mais 1l s’en fautl que ces témoins
de la plus grande extension de la Mer de Glace soient les seuls; il s’en
faut que 14 se soit borné son développement antéricur : 1l ne s’agit, au
contraire, que_de la moraine terminale la plus rapprochée du front
actuel du glacier. En continuant de descendre le long de la vallée, on
rencontrerait plus loin la moraine de Montcuar, qui mesure 400 métres
de largeur : ¢’était jadis la moraine terminale de la Mer de Glace et du
glacier des Bossons réunis. Parmi les blocs gigantesques dont elle est
formée, 1l en est un qui s’éleve comme une véritable colline au-dessus
de la cime des arbres d’alentour : ce bloc, qu'on aomme dans le pays
Pierre-Belle, ne mesure pas moins de 25 métres dans sa longueur, sur
9 mélres de large et 12 de hauteur, environ 2700 méires cubes en
volume, et en poids plus de 7 millions de kilogrammes. Dans le voisi-
nage de cette moraine, & une hauteur de 350 metres environ au-dessus
de la vallée, d’autres traces du mouvement du glacier disparu se voient
encore : ce sont des roches moutonnées arrondies et polies, et pareilles
en toul a celles qu’on rencontre sous le glacier d’anjourd’hui.

Mais c’est dans le woisinage du village des Ouches, au fond de la
vallée de Chamonix, que le glacier a laissé de son passage les témoi-
gnages les plus probants et les plus variés. « En face de ce village,
sur la rive droite de I’Arve, s’élévent trois monticules d’une forme
caractéristique : ils sont arrondis en amont et escarpés en aval. On
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reconnait aisément que la force qui a usé les couches inclinées de
stéaschiste argileux dont 1l se cormnpose venail du haut de la vallée, el
a ¢épargné la face tournée vers le bas; de la cette croupe arrondie en
amont, qui se termine brusquement par un escarpement tourpé en
sens opposé. Examinons ces collines de plus pres. Partoul, sur le
sommet et sur les {flancs, nous trouverons ces cannelures rectilignes,
ces stries fines dirigées dans le sens de la vallée que les glaciers sculs
peuvent tracer, et, pour achever la démonstration, de nombreuxblocs
de protogine, souvent énormes, aux angles aigus, aux arétes iran-
chantes, reposent sur ces surfaces polies et strices. Jusqu’a la hauteur
de 593 metres, toute la montagne de Coupeau, au-dessus de la rive
droite de I'Arve, est couverte de roches moutonnées qui disparais-
sent, pour ainsi dire, sous d’'innombrables bloes erratiques. Les stries
qui sillonnent &es roches ne sont pas horizontales ; elles ne sauraient
I'étre, car cette montagne formait un promontoire saillant dans la
vallée, et le glacier s’est redressé contre I'obstacle qui s’opposait & sa
marche; 1l a buriné des stries ascendantes qui se relevent d’amont en
aval. »

De 1a vallée de Chamonix, que nous venons de parcourir en compa-
gnie de notre savant compatriote, nous pourrions passer & cclle de
Servoz, 4 la gorge des Montées, oit l'ancien glacier” avait jadis une
puissance que M. Martins évalue & plus de 700 metres, sur une Jargeur
de 4 kilométres au moins ; puis, continuant le cours de I'Arve, descen-
dant dans les vallées de Sallenches, de Maylan, etc., jusqu’a Bonneville,
Nangy, nous trouverions partout sur notre passage les témoins incon-
testables de Iexistonce d’'un immense glacier embrassant toute la
vallée de I'Arve jusqu'a Geneve, et ayant sa. moraine terminale sur la
face orientale des deux Saleves. 1l dépassa méme cette limite pour
aller déposer ses derniers bloes surle mont de Sion, au sud de Geneve,
et au point de partage des caux qui se rendent dans le lac Léman ct
dans celul ’Annecy.

On le voit, Iétude attentive des traces glaciaires permet de recon-
stituer 1'état ou se trouvait toute une contrée a une époque bien
¢loignée au deld de tous les temps historiques. Ces blocs erratiques,
ces anciennes moraines, ces roches polies et strides, ces cailloux, ces
roches moutonndes, tous ces témoignages de l'action glaciaire, sont,
pour employer I'expression de M. Martins, autant de médailles frustes
dont la présence accuse avee certitude l'existence antérieure d’un
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glacier disparu. Appliquant la méme méthode d’investigation aux
régions voisines, on arrive en définitive & cette conclusion grandiose:

Le mont de Sion, point anquel on vient de voir s’arréter le grand
glacier de 'Arve, était jadis le point de rencontre de trois grands gla-
ciers : celui du lthéne, qui remplissait tout le bassin du Léman, celui
de I'lstre, qui débouchait par les lacs d’Annecy et da Bourget, et celui
de I'Arve, qui, s’intercalant entre eux comme un coin aigu, venait se
lerminer prés du village de Vers. « Le glacier du Rhone prenait nais-
sance dans toules les vallées latérales qui découpent les deux chaines
paralltles du Valais, et ot se trouvent les montagnes les plus élevées
de la Suisse, le Moni-Rose, le mont Cervin, la Jungfrau, le Velan, elec.
Ce glacier remplissait le Valais et s’étendait dans la plaine comprise
entre s Alpes et le Jura, depuis le fort de I'Ecluse, pres de la porte
du Rhone, jusque dans les environs d’Aarau. G’élait le glacier principal
de la Suisse; c’est lut qui a charrié ces blocs innombrables qui cou-
vrent le Jura jusqu’a la hauteur de 1000 metres au-dessus de la mer.
Les autres glaciers n’étaient que de faibles affluents du glacier du
Rhone, incapables de le faire dévier de sa dircelion. Ainsi, lorsque le
glacier de I'Arve le rencontre sur la créte des Saleves ou sur les flancs
des Voirons, on reconnait, & la disposition des moraines que le glacier
du Rhoéne continue sa marche, tandis que celui de I’Arve s’arréte brus-
quement. De méme un fleuve rapide refoule le faible ruisseau qui lni
apporte le tribut de son onde. »

Mais la Suisse n'élait pas seule alors couverte de glaciers. Il en était
de méme des autres massifs montagneux, tels que les Vosges, le Mor-
van, les Cévennes; les glaciers des Pyrénées descendaient dans les
plaines jusqu’a la faible altitude de 200 métres, tandis que les glaciers
de la vallée du Rhéne arrivaient jusqu’au point ol devait plus tard
s’élever la grande cité Iyonnaise. « Pour achever de donner une idée
de ce prodigicux développement des phénomenes glaciaires, ajoutons
qu'une nappe de glace et de neiges persistantes s’étendait, sans inter-
ruption aucune, depuis le Mont-Blanc jusqu’au péle boréal. La calotte
glacée qui entourait ce pdle alteignait les envirans de Paris, et peu
s'en fallait que notre hémisphere tout entier ne disparfit sous un
vaste linceul de nciges perpétuelles. » D’aprés le savant géologue
auquel nous empruntons cette derniére citation, M. Vésian, cette
étrange période de I'histoire de notre planete, qui coincide avee le
début de I'époque quaternaire, n’est pas la seule dont on ait reconnu
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Pexistence par d’irréfragables témoignages. Des traces scmblables, bien
que de plus en plus effacées & mesure qu’on remonte dans Thistoire
des temps géologiques, prouvent que chaque grande époque a eu ses
successions d’extension et de diminution des glaciers. Postérieurement
& la période glaciaire qu’on vient de décrire, aprés un intervalle de
temps ol I'élévation de la température avait amené la disparition
partielle des glaciers, une nouvelle période d’extension est survenue.
Mais, soit que le froid ait été moins rigoureux, soit qu’il ait eu unc
moindre darée, les phénomenes glaciaires furent notablement moindres
que dans la période précédente, et c’est tout au plus si les glaces
polaires dépassaient le nord de la péninsule scandinave.

Qui ne voit quel puissant intérét s’attache 4 ces questions d’his-
toire de notre globe, et aux problemes qu’elles soulévent néeessaire-
ment? C’est par centaines de mille années qu'il faut compter pour la .
durée de chacune de ces grandes phases; mais & quelles causes sont-
elles dues? Comment explique-t-on ces changements qui ont da
apporter des modifications considérables dans les conditions d’existence
des animaux et des végélaux et, en beaucoup de points, leur dispari-
tion totale, bien que momentanée? On a fait bien des hypothéses dans
le but de répondre & ces questions, bien des recherches pour soulever
le voile qui recouvre la vérité ; la physique du globe, I'astronomie ont
été mises & contribution. Ce qui prouve bien qu'on n’est point par-
venu encore au but, c’est la diversité des opinions des savants sur ce
point de I'histoire de la Terre. Aussi n’essayerai-je pas d’entrer dans ce
sajet difficile, ol le lecteur pourrait ne pas vouloir me suivre; je me
hornerai & énoncer deux des causes qui ont paru les plus plausibles
pour 'explication de I'ancienne extension des glaciers.

Un glacier d’une région donnée avance quand le gain de la neige
tombée sur les hautes cimes 'emporte sur la perte que subit la masse
congelée par ablation, pour employer I'expression d’Agassiz, ¢’esl-a-dire
par fusion, évaporalion, etc., réunies. Cela suppose, dans cette méme
région, un hiver rigoureux et une chalcur estivale modérée ou faible,
en somme un abaissement de température annuelle. Mais il faut encore
une condition pour que la quantité de neige tombde soit considérable :
il importe que atmosphére soit chargée d’humidité, de masses vapo-
reuses ou nuageuses prétes a se condenser en flocons sous 'influcnee
d’un froid voisin de 0°. Qui dit évaporation abondante (& la surface des
eaux lacustres ou marincs) suppose, d’autre part, que les régions ol
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celte évaporation a lieu habituellement surnotre Terre sont soumises a
une température élevée.

Ainsi, froid dans les pays couverts de glaciers, et chaleur dans les
régions équatoriales ou tropicales, longue persistance de cette double
influence refroidissante et réchauflante, voil, parait-il, la condition i
trouver pour une explicalion probable des périodes glaciaires. Il ne
fayt pas oublier que la durée de ces changements parait faible aux
géologues, quand on l'évalue sculement par dix mille années, par cen-
taines de siecles. G'est quelque cent mille ans au moins qu’ils récla-
ment. Par exemple, on avait invoqué le mouvement de la Terre qui,
tous les dix mille cinq cents ans environ, rameéne en coincidence le
périhélic avee 'un ou lautre équinoxe. Mais ¢’est une période trop
tourte : il faut remonter au moins jusqu’au début de I'époque quater-
naire, peu aprés la premiere apparition de I’homme : ¢’est trop peu
de dix mille anndes. :

Un savant anglais, M. Croll, a songé aux variations séculaires de I'or-
bite dela Terre. Quand cette excentricité augmente, la courbe que notre
planéte décrit autour du Soleil s’allonge; I'exces de la distance aphélie
sur la distance périhélie s’aceroit; il en est de méme de la différence
de durée entre les saisons opposées, hivernale et estivale. Pour citer
des exemples qui éclaircissent et précisent ces variations, voicl ce qu’on
a calculé, en s’appuyant sur des données astronomiques :

Cent mille ans avant le début de ce siecle, le solstice d’hiver tom-
bait & T'aphélie et celul d’été au périhélie; Texcentricité de lorbite
étant triple d’ailleurs de I'excentricité actuelle, 1l en résultait, pour
I'hiver de I'’hémisphere borcéal de la Terre, un exceés de durée de
vingt-trois jours sur la saison d’été. L’été étant relativement court,
mais trés chaud & cause de la courte distance du Soleil, I’évaporation
des mers tropicales dut étre trés abondante. Ces vapeurs allant se con-
denser, pendant I'automne et I'hiver, dans les zones polaires et moyenne,
purent fournir une précipitation non moins abondante sous forme de
neige, propre au développement des phénomenes glaciaires. Enremon-
tant plus haut dans le passé, i une époque deux fois plus reculée,
I'exces dont on vient de parler s’éleverait & vingt-huit jours, et sil'on
s’enfonce plus loin encore dans le temps, & huit cent cinquante
mille ans avant la fin de I"année 1800, c’est trente-six jours que I'on
trouve pour la différence de durée entre les saisons hivernales et esti-
vales, toujours dans I'hypothese, d’ailleurs démontrée, de la coincidence
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de la ligne des apsides ou de l'axe de 'orbite terrestre avec la ligne
des solstiees.

Une seconde raison invoquée, que je me borne d’ailleurs & énoncer
comme la premitre, c’est celle qui proviendrait du mouvement de
translation de tout le systéme solaire dans I'espace.

Notre Soleil, on le sait, est une étoile qui, comme les autres étoiles,
est douée d’'un mouvement I'entrainant dans les profondeurs du ciel et
nous entrainant avec lui, Terre, Lune, planetes, satellites, cometes.
Quelque lent que soit ce mouvement (il n’est pas de 8 kilometres par
seconde, & peinc 660000 kilometres par jour), quand il se multiplie
par le temps, par les anndes, les sitcles, les milliers de siecles, il doit &
la longue nous faire parcourir de formidables distances. En cent mille
ans, parexemple, il nous ferait parvenir en un point de I'espace presque
aussl ¢loigné que I'étoile la plus voisine de nous! En un million d’an-
nées, nous avons pu parcourir une bonne partie du diamétre de I'amas
d’étoiles dont le Soleil est une molécule intégrante.

Eh bien, disent les défenseurs de I'hypothése, n'est-1l pas prdbable
que, dans cette pérégrination, notre Soleil, avec tout son cortizgé, a dd
passer par des régions de I'espace fort inégales en température. En ce
moment, nous voguerions dans une régon relativement chaude, si,
comme des physiciens l'assurent, le thermométre, sous l'influence
unique de cette source de chaleur, le Soleil écarté, marque au moins
140 degrés centigrades au-dessous de zéro. Bien des Jecteurs scront
disposés a grelotter au scul énoncé de ce chiffre; mais qu’ils se ras-
surent : la Terre, de ce chef, de cette source calorifique seule recoit en
un an une quantilé de chaleur sinon égale, du moins trés comparable
A celle que le Soleil lui envole dans le méme temps®. Mais qui nous dit
quil y a quelques cent mille, quelques millions d’années, la région du
ciel que traversait notre globe n’était pas notablement plus froide que
celle 0@t nous sommes aujourd’hui, et que le refroidissement subi pour
cetle raison par nolre sysleme n’ail pas pu duorer le nombre de siceles
nécessaire pour rendre raison de I'extension considérable des glaciers.
Il suffirait d’un abaissement de 4 .ou 6 degrés pour produire un tel
phénoméne. 1 est vrai qu’alors, le refroidissement ayant lieu sur Ia

1. Cela semble paradoxal; mais qu’on songe que la voite céleste a une surface deux cent
mille fois plus étendue que la superficie apparente du disque solaire, et cela permettra de
comprendre la possibilité du fait que nous citons ici.
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Terre entiere, I'évaporation équatoriale serait également diminuée ; la
neige tomberait en moindre abondance.

Lyell a encore expliqué les périodes glaciaires par les mouvements
alternatifs d’exhaussement et d’affaissement du sol; d’autres ont atiri-
bué la cause aux variations du rayonnement solaire. Mais jen a1 dit
déja plus long que je ne l'avais promis, et je me hite de clore ce
chapitre.
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IV

TROIS JOURS ET TROIS NUITS AU SOMMET DU MONT-BLANC

PREMIERES ASCENSIONS AU MONT-BLANC.

On a célébré cette année (1887) le centenaire de la mémorable
ascension au Mont-Blanc effectuée par Horace-Bénédict de Saussure et
le guide Jacques Balmat. On a cu raison d’associer, dans le monument
de Chamonix, 4 la gloire de 1'illustre géologue et physicien de Geneve
celle du modeste et énergique montagnard qui montra le premier la
route & suivre pour escalader le géant des Alpes.

Mais ¢’est d’'une année qu'il eit fallu avancer V'inauguration du
monument, si I'on efit voulu célébrer le centenaire de la premitre
ascension au Mont-Blane, celle que le méme Balmat fit en compagnie
du docteur Paccard, le 7 aoGt 1786, .
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Depuis, les ascensions au méme sommel se sont multiplides, d’abord
assez rares pendant les soixante ans qui suivirent la premicre, puis de
plus en plus nombreuses, au point que chaque année maintenant ce
sont de véritables caravanes de touristes et de guides qui se livrent &
ce coliteux et quelquefois périlleux exercice. Si j’en crois les faiseurs
de statistique, il y aurait ea de 1786 au 31 aodt 1887 mille cin-
quante ascensions au Mont-Blanc; soixante et une femmes auraient
pris part & cinquante de ces escalades. Ge sont, dit-on, deux Fran-
caises, une plébéienne et une aristocrate, qui auraient les premitres -
réussi dans cette tentative hardie. Voici comment les soixante et une
héroines se répartissent, suivant leur nationalité : 52 Anglaises,
15 Francaises, 4 Russes, 4 Américaines, 2 Genevoises, 1 Prussiennc,
1 Danoise, 1 Hongroise, 1 Italienne et 1 Autrichienne. .

Tous ces chiffres sont-ils anthentiques? Je ne le garantis point. Ce
qui est indubitable, c’est que le nombre des ascensions au Mont-
Blanc s’est considérablement accru et serait probablement plus consi-
dérable encore, si les conditions exigées par la compagnie des guides
¢taient moins rigoureuses et le tarif plus modéré.

Quand on songe au flot de voyageurs, de touristes, que les chemins
de fer et les bateaux & vapeur ameénent de tout le continent, et méme
d’ailleurs, dans les vallées des Alpes et tout particulitrement au pied
du Mont-Blanc, on a peine & se figurer I'étal d'isolement, de solitude
sauvage ou se trouvaient ces mémes régions avant le milien du der-
nier siecle. Rares étaient les voyageurs qui osaient alors s’aventurer
dans les gorges et les vallées alpestres. « Le massif central des Alpes,
dit M. Charles Martins, n’existait que pour ses habitants ; ceux de la
plaine 0’y pénétraient jamais. I’absence on la difficulté des chemins,
le manque d’hételleries, la crainte de 'imprévu, I'emportaient sur la
curiosité. Située an pied du Mont-Blane, appelé alors la montagne
maudiie, la vallée de Chamonix élait inconnue aux populations des
bords du lac Léman, quoique le prieuré ou couvent de bénédictins
existat depuis 1090, et que les évéques de Genéve le visitassent des le
milieu du quinzieme siecle. L'un d’eux, Francois de Sales, y arriva
le 30 juillet 1606, et y resta plusicurs jours. Néanmoins ¢’est un voya-
geur anglais célebre par ses pérégrinations en Orient, Richard Pococke,
accompagné de Windham, un de ses compatriotes, qui a réellement
découvert la vallée de Chamonix en 1741, fait connaitre ses beautds,
et dissipé les craintes ridicules qu’inspirait la prétendue barbarie de
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ses habitants. Trop préoccupés cependant des réeits absurdes et men-
songers débités avec assurance pour les détourner de leur projet,
Pococke et Windham s’entourcrent de précautions 1nutiles, n’entrérent
dans aucunc maison et campérent assez loin du prieuré de Cha-
monix, prés d'un bloe erratique qui se nomme encore pierre des
Anglas. La vallée do Chamonix a donc été découverte par un étran-
ger, mais ce sont des Gencvois, Bourrit, Saussure, Pictet et Deluc,
qui la firent réellement connaitre. Ce qui est vrai des alentours du
Mont-Blane I'est encore plus de ceux du Mont-Rose et méme des Alpes
bernoises et valaisanes. On ne connaissait, a I'époque dont nous par-
lons, que les passages fréquentés qui conduisaient en Italic : le mont
Cenis, le Grand et le Petit Saint-Bernard, le Monte Moro, le Simplon,
le Saint-Gothard, le Spligen, le Bernhardin, le Septimer, ou bien les
autres cols par lesquels les vallées longitudinales des Alpes commu-
niquent enlre elles, la Gemmi, le Grimsel, le Juliers, I’Albula, le Pa-
nixe, etc. Les voyages du naturaliste Scheuchzer, les ouvrages descriptifs
d’Altmann et de Grtner révélérent la Suisse & I'Europe au commence-
ment du dix-huitiéme siécle ; mais ce ne fut qu'a la fin de ce siecle
que les travaux de Saussure et de Bourrit la rendirent populaire.
Depuis cette époque, le flot de voyageurs qui la visite chaque année a
sans cesse grossi. Actuellement la Suisse est un parc sillonné par des
chemins de fer et des bateaux & vapeur; le voyageur pédestre a dis-
paru de la plaine et ne se retrouve que dans la montagne. Les ascen-
sions des touristes se sont multiplides, celles des savants sont tou-
jours rares. » '

D’aprés le savant que je viens de citer, la vogue dont jouissent
aujourd’hm Ja Suisse et la Savoie a pour origine le voyage de deux
Anglais, et se développa surtout aprés les ascensions de Saussure a la
fin du dernier siecle. Sans nier I'influence de I'espece de révélation que
des faits de ce genre ont pu provoquer alors chez les gens capables
d’apprécier les beautés naturelles de ces contrées privilégiées, on peut
indiquer une cause plus efficace peut-étre que des descriptions, tou-
Jours un peu froides, des voyageurs, explorateurs ou savants. Nos peres,
nos ancétres, avant la seconde moitié du dix-huitieme siécle, avalent
peu de souci de ce qu’on a nommé depuis le pittoresque. Suns quilter
leur pays, sans faire d’excursion en Suisse, ils avaient autour d’eux,
non seulement de gracieux, de charmants paysages, mais des sites gran-
dioses. Ils ne paraissent pas avoir été sensibles & ce genre de beaulés;
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ils ne les remarquaient point, peut-on dire, voyaut 'homme dans un
pays, ses cuvres plutét que la nature. On n’a, pour se rendre compte
de cet état d’esprit, de cette tendance du gott, qu’a lire les ouvrages de
tous les éerivains, les euvres d’imagination, les potmes, comme
toutes les autres productions des époques dont je parle ici : on n’y
trouve que de rares témoignages de I'admiration de leurs anteurs pour
les beautés de la nature. J.-J. Rousseau le premier a dépeint, avee
une émotion inconnue jusqu’a lui, la majesté des sites et des paysages
alpestres, et toute une école de liltératare est venue 4 sa suile, impré-
gnée de ce sentiment nouveau d’une admiration passionnée pour les
sublimes horreurs des grandes scénes naturelles. Passant d’un extréme
a l'aatre, les écrivains de cette école ont donné dans leurs ouvrages
la premiere place & la description de ces scénes. Les artistes ont con-
tribué pour une large part & communiquer au public I'enthousiasme
que tant de belles pages de Rousseau, de Bernardin de Saint-Pierre,
de Chateaubriand, de George Sand, avaient fait naitre chez leurs lec-
teurs. De la cet engoucment, parfois excessif, des personnes a qui leur
loisir et leur fortune permettaient les voyages d’agrément pour les
contrées qui, comme la Suisse, offraient partout & profusion des loca-
lités jusqu’alors ignorées. Depuis, D'extraordinaire extension des
moyens de communication rapide, le hon marché relatif des excursions
en chemin de fer, en bateau a vapeur, ont fait affluer les curieux par
milliers, la oli il y a cinquante ans on ne voyait qu'un petit nombre
de gens riches, d’artistes ou de savants.

La mode s’en est d’ailleurs mélée et s’en méle encore : ce dont il
faut se féliciter, car rien ne peut éire, aprés lout, plus salutaire, el
pour le corps et pour l'esprit, que ces excursions en plein air, Dans
I'atmosphtre si pure des montagnes et des vallées alpestres, les pou-
mons se dilatent et respirent avec délices, les nerfs des habitants des
villes se calment ct se reposent de leurs agitations; I'intelligence aussi,
cessant d’¢tre surexcitée et tendue, prend une vigueur nouvelle et des
forces pour recommencer ses travaux et ses luttes.

Dans ces derniéres années, 'amour des excursions en monlagne
s'est manifesté d’une fagon sérieuse, pourrait-on dire, par la fondation
de Sociétés dont lecs membres se proposent Uexploration méthodique
des hautes régions des Alpes. Les premiers Clubs alpins — c’est leur
dénomination commune — se sont fondés en Angleterre, en Suisse,
en Autriche, en Italie. Le Club Alpin Francais, ébauché des juillet 1870
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par Adolphe Joanne et de Billy, existe depuis 1874 il compte aujour-
d’hui plusieurs milliers de membres et public chaque année un
volume contenant les relations de voyages, d’excursions, d’ascensions
ou méme d’expéditions scientifiques, effectués par les alpinistes. Nous
emprunterons quelques pages a ces intéressants annuaires ; mais aupa-
ravant nous allons encore laisser la parole & M. Ch. Martins, qui a
déerit avec un grand bonheur d’expression les satisfactions qu'é-
prouve le touriste & gravir les hauts sommets. A 'époque o ces lignes
étaient écrites (1866), le Club Alpin Frangais n’était point encore
fondé; mais je ne serais pas &onné qu’elles eussent été pour quelque
chose dans cette création et qu'elles eussent enrdlé plus d’un jeune
lecteur an nombre de ses futurs membres. Venant de mentionner les
clubs alpins fondés a I'étranger, et constaté qu’ils rivalisaient de ztle
et d’audace, au point que 'on comptait le petit nombre de sommets
que les pieds des alpinistes n’avaient point foulés encore, M. Martins
ajoute :

« Nous lonons celie ardeur, nous applandissons & ces succes. Ou
trouver en effet un meilleur emploi de la force, del’agilité et de I’éner-
gie qui caractérisent la jeunesse? Les exercices stéréotypés de la gym-
nastique réguliére, les petits incidents et les petits obstacles de la
chasse dans les plaines bien connues qui entourent I'héritage pater-
nel, ne sauraient suffire 3 des esprits entreprenants servis par des
corps sains et vigoureus. Les Alpes sont une aréne ou ils peuvent
déployer toutes leurs qualités physiques et morales. Des nuits passées
dans les chalets, et méme sous une pierre, prés de la limite des neiges
éternelles, les difficultés réelles et les dangers sérieux des glaciers, les
obstacles imprévus de rochers verticaux barrant l'accés de la cime
désivée, le froid subit, les effets de la raréfaction de Iair, des nuages
enveloppant tout & coup la montagne dans une hrume épaisse, les
orages dont la foudre frappe si souvent les sommels, 'obscurité sur-
prenant brusquement le voyageur au milicu de ces déserts de neige et
de glace, voila des aventures dignes de la vigueur et des aspirations
d'une jeunesse virile et bien trempée. Quel plaisir de vaincre des
obstacles et de braver des périls o1 la vie est en définilive rarement en
jeu, et quelle récompense aprés la victoire! Du haut du sommet
vaineu, on voil le monde & ses pieds, il se proméne au loin sur
les valiées et les montagnes. Un délicieux repos succede a une fatigue
momentanée; un appétit inconnu dans la plaine assaisonne le modeste
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repas que le guide sert sur le gazon émaillé de fleurs alpines; un air
pur, une lumicre éclatante, prétent & tous les abjets une beauté incon-
nue dans 'atmosphére épaisse des .
régions habitées; le bien-étre du
corps réagit sur ’état de’ame, qui
se sent nondée de nobles désirs
et de grandes pensées. Les intéréts
mesquins et les vanités ridicules
du monde s’évanouissent dans leur
petitesse; on  s'étonne d’y avoir
songé et 'on se promet de les igno-
rer désormais. Telles sont les jouis-
sances vives et sans mélange que
tout homme bien né éprouve en
présence dun grand speetacle dont
il est le centre. Des satisfactions
plus intimes encore sont réservées
4 celui qui gravit ce sommet avec
la volonté d’'étudier les lois du
monde physique, les phénoménes
de I'atmosphere, les productions de
la nature dans ces froides régions,
ou d’analyser la sfructure de ces
montagnes qui semblent un chaos
et sont en réalité 'expression d'une
rgle encore inconnue. Ces ascen-
sions sont des ascensions scienti-
fiques, elles ont ajoutlé & la somme
de nos connaissances; les autres
sont des ascensions pittoresques
satisfaisantes pour celui qui les ac-
complit, mais en général inutiles :
car des sensations ne se communi- .

quent guere; les impressions sont

ESCALADE DANS LES ALPES.

personnelles, et fout se résout en
une série d’exclamations qui traduisent I'admiration, le contentement
et le 1égitime orgueil du touriste triomphant. »

M. Ch. Martins parle ici en connaissance de cause, par expérience
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personnelle, et c¢’est pour cela qu’il m’a paru bon de donner son
appréciation. C’est Iui qui a fait en 1844 au Mont-Blanc, ¢t en com-
pagnie de deux savants comme lui, 'une des rares expédilions scienti-
fiques de ce siecle. Ce qu'il dit des excursions alpestres, de leur
charme si attrayant pour les personnes qui jouissent d'une bonne
sanlé et d'un jarret solide (réserves faites pour les accidents dus au
mal de montagne, dont je parlerai plus loin), s’applique aussi & des
courses moins aventureuses, & des ascensions moins dangercuses et
moins pénibles. George Sand, que nous donnions plus haut comme
I'un des écrivains qui onl peint avec les couleurs les plus vives et
les plus vraies les paysages de ses romans, a éerit, pour le premier
volume publié¢ par le Club Alpin Francais, quelques pages sur
I’Auvergne qui expriment si bien l'idée que je viens de formuler
stchement, que je ne puis résister au plaisir d’en détacher quelques
passages :

« On ne peut vous raconter que des impressions personnelles, el
vous les comprendrez d’'autant micux que vous connaissez les beaux
endroits qui les font naitre. Quand ces impressions sont tres vives ou
tres douces, ce n’est pas toujours en raison de I'étrangeté ou de la
beauté des sites ol I'on se trouve. Outre la disposilion de U'esprit et
du corps, il y a des momenls parliculiers, certains bien-élre mysté-
rieux répandus dans 'atmosphere, certaines flambées de soleil, certaing
parfums de foréts ou de montagne, qui nous rendent tout a coup
enthousiaste et heureux, sans qu'on puisse, sans qu’on veuille s’en
rendre compte, sinon par la réflexion, aprés coup. L’esprit amoureux
de la nature n’en demande pas toujours beaucoup pour se dilater ou se
délecter. Quant & moi, j’avoue étre impressionné par la lumitre au
point de lul appartenir absolument, et d’élre pea frappé des objets
qu’elle ne dessine pas avec magnificence. Mon dme suit ses triomphes

et ses langueurs avee une passivité qui me rend peut-élre mauvais
juge de ce qui n’est pas favorisé par elle.

« Jai éié en Auvergne pour la troisitme fois, & quinze ou vingt
ans de distance. Quand, de chez nous (le Berry), on s’embarque pour
une excursion, on est volontiers ambitieux; on pense aux grandes
Alpes ou aux Pyrénées, ou aux rivages de I’Océan, de la Manche, de la
Méditerranée. Aller en Auvergne, c'est si prés! on y est rendu en
quelques heures. Et c'est pour cela qu'on n’y va pas, cest-a-dire
qu’on n’y va pas assez. L'Auvergne, d’ailleurs, n’offre ni grandes fati-
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gues, ni grands dangers, et quand on a 'honneur de faire partie du
Club Alpin Frangais, on croit peut-étre qu'il est au-dessous de soi
d’explorer un pays oir lout le monde peut aller si facilement.

« Pourtant I’dge amene, sinon plus de modestie dans le cerveaun,
du moins plus de sagesse dans les jambes, et on retombe sur la char-
mante Auvergne avec le sentiment d’une ingratitude & réparer.

« L’Auvergne n’est pas une petite Suisse, comme nous le disons
quelquefois pensant lul faire honneur. L’Auvergne est I’Auvergne, avec
sa grande signification géologique comme Alpe cenlrale et puissant
relief aux doux escaliers. On les gravit sans fatigue et sans vertige,
sans songer & la conquéte d'une région supérieure, mais avec l'intérét
de bonnes gens montant au faile de leur maison, pour contempler leur
jardin. CG’est que ce jardin, c¢’est la France, dont une si grande partie
va se dérouler sous nos yeux, des sommets du vasle plateau central.
Sur ees paisibles belvéderes, nous serons an eccur de la patrie. Nous
aurons sous les pieds ces vieux volcans qui nous ont fait émerger du
sein des océans et qul nous montrent les traces de leurs formidables
vomissements. Leurs puissants massifs sont comme Jes assises de notre
existence méme. Les grandes chaines qui protegent nos frontitres sont
nos murailles; U'Auvergne est notre forteresse.

« Il n’y faut pas chercher I'émotion de I'inaccessible. Elle appartient
a ’homme, et I'on ne s’y sent point scul avec le ciel, comme sur les
somumets tourmentés ou glacés des hautes montagnes; mais ses grices
rustiques ont un charme que I'on retrouve plus pénétrant chaque fois
qu’on y retourne. »

C’est un artiste, ¢’est un potte qui parle en ces lignes; ce n’est pas,
comme la plupart de ceux qui ont tenté ou cffectué I'ascension du
Mont-Blanc, la curiosité de I'inconnu ou de U'imprévu, la soif des
difficultés vaincues, des périls bravés qui fait trouver a George Sand
tant de charme dans les paysages de la vieille Auvergne. Ce que nous
dit le grand écrivain, ce sont, pour employer ses propres expressions,
« des impressions fugitives qui n’apprendront rien a personne, mais
qui rappelleronl & quelques voyageurs que la réverie et la contempla-
tion sans but font aussi partie des émotions du voyage. »

Je termine la cette digression, et je reviens au Mont-Blanc et a ses
ascensionnisles.
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SAUSSURE ET JAGCQUES BALMAT.

Il y a un siecle, gravir le Mont-Blanc jusqu’au sommet était une
expédition & bon droit réputée dangercuse et, en tout cas, considérée
jusqu’alors comme impossible; ¢’est aujourd’hut une entreprise relati-
vement facile; jadis plusieurs journées élaient nécessaires pour fran-
chir les diverses étapes du voyage, qu’il a é1é possible & des grimpeurs
hardis de braler, peat-on dire, en un jour.

Des 1760, Saussure, agé de vingt ans & peine, avait congu le pro-
jet de parvenir au sommet du géant. Il excila les guides par P'appit
d'une récompense, espérant qu’ils trouveraient un chemin praticable.
Mais des années se passerent avant qu'aucune tentative put aboulir.
En 1775, quatre montagnards essayérent 'ascension en partant de la
montagne de la Cite, qui s’éleve entre deux glaciers, le glacier de Taco-
nay et celui des Bossons; de cette montagne une suite ininterrompue
de glaces et de neiges, qu’entrecoupent d’énormes crevasses, semblait
devoir les conduire au but désiré. Mais la fatigue devint si forte lors-
qu’ils parvinrent dans les hautes régions ot la raréfaction de I'air est
extréme, ol la réverbération du soleil sur les couches ¢éblouissantes de
neige abime les yeux, gerce ou tuméfie la peau, qu’ils furent foreés
de rebrousser chemin.

(’est ce qui arriva de méme 4 trois autres guides qui, sept ans plus
tard, voulurent essayer 'ascension par le méme chemin. Ils prirent la
précaution cependant de passer la nuit sur la montagne de la Céte,
afin de commencer la véritable et difficile ascension dés le lendemain
matin. Ils avaient franchi le glacier et gravi jusqu’a une assez grande
altitude le plan incliné de neige qui s’éleve jusqu’au sommet, quand le
mal de montagne se manifesta par I'invincible besoin de dormir de
I'un des guides, et pour ne point 'abandonner & un repos mortel,
ses deux compagnons renoncerent i aller plus loin et redescendirent
avec lui.

Dans d’autres tentatives, ce fut une subite bourrasque de neige qui
s’opposa & I'ascension. Liu septembre 1785, Saussure, accompagné
de Bourrit, un Genevois qui avait déja tenté I’aventure, aprés une
pénible ascension jusque sur aréte de Uaiguille du Goaté, 2 moins de
1200 metres du sommet, dut rebrousser chemin a cause des neiges
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L’époque approchait ou la cime inaccessible jusque-la allait étre
enfin foulée par des pieds humains. Deux obstacles principaux avaient
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été cause des insucces. Le premier, dont il est pour ainsi dire impos-
sible de s’affranchir, bien qu’on parvienne & le surmonter, est le mal
de montagne, qui atteint tous ceux qui s’élevent dans I'atmosphéere &
une certaine hauteur; Uautre obstacle provenait de ce que personne
n’avalit encore trouvé le vrai chemin 4 suivre, le moins difficile, le
moins pénible pour des hommes, robustes il est vrai, mais affaiblis
par la fatigue d'une excursion & travers les glaciers ou sur des pentes
rapides couvertes de neige, et surtout paralysés par le mal singulier
dont je dirai quelques mots plus loin.

(est au guide Jacques Balmat que revient la gloire d*avoir décou-
vert ce chemin. En juin 1786, en compagnie du docteur Paccard et du
guide Marie Coutet, étant parvenu au sommet du Goité, il essaya en
vain de suivre I'aréte rapide qui le joint au Mont-Blane; il dut renoncer
a cette tentative. Seulement, au lieu de descendre, comme ses deux
compagnons, Balmat prit la résolution de passer la nuit au Grand Pla-
teau, alin d’explorer le lendemain et de reconnaitre les lieux. Il passa
la nuit sur la neige, a peine blotti et abrité contre un rocher. C'est
ainst qu’il découvrit les couloirs du Petit et du Grand Platcau, par
lesquels on arrive aujourd’hui jusqu’au sommet du Mont-Blanc. Une
fois en.possession de ces indications précicuses, il remit & un autre
jour I'ascension complite que le froid, le manque de vivres el une
forte ophtalmie due & la réverbération des neiges l'empéchaient de
poursuivre ce jour-la.

Jacques Balmat communiqua son projet au docteur Paccard, qu’il
décida & 'accompagner. Le 7 aott suivant, ils partirent de Chamonix,
coucherent aux Grands Mulets, et de li, le lendemair, s’éleverent jus-
quau sommet du Mont-Blanc, ol ils ne s’arréterent qu'une demi-
heure. A peine remis de ses fatigues, Balmat courut annoncer & Saus-
sure le résultat de leur expédition. Le savant gencvois vouluti, sans
tarder, effectuer enfin lui-méme cette ascension, qu’il avait si long-
temps caressée dans ses réves. Le 20 aoiit suivant, Balmat et Saus-
sure essayerent d’accomplir une scconde fois le méme trajet; mais,
parvenus au-dessus du glacier de Taconay, ot ils passerenl la nuit,
ils subirent une tempéte siviolente de pluie, de neige et de gréle, qu’il
fallut renoncer & 'entreprise, et, en raison de la saison déji avancée,
la remettre a 'année suivante.

C’est en effet en 1787 qu’eut lieu I'ascension mémorable dont le
monument ¢levé & la mémoire de Balmat et de Saussure doit perpé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TROI3S JOURS ET TROIS NUITS AU SOMMET DU MONT-BLANC. 101

tuer le souvenir. Emprl;ntons a ce dernier les passages [os plus
saillants du récit ot il raconte les péripéties de I'expédition et ses
résultats seientifiques :

« En allant & Chamounix (on dit aussi Chamonix) dans les premiers
jours de juillet, dit-il, je rencontrar & Sallenches le courageux Jacques
Balmat, qui venait & Geneve m’annoncer ses nouveaux succes; il dtait
monté & la cime de la montagne avee deux aunlres guides. La pluie

LES GRANDS-MUOLETS.

'
'

tombait quand j'arrivai &2 Chamounix, et le mauvais temps dura pres
de quatre semaines. Mais j'étais décidé a attendre jusqu'a la fin de
la saison plutdt que de manquer le moment favorable.

« Il vint enfin ce moment s1 désiré, et je me mis en marche le
1* aofit 1787, accompagné d’'un domestique et de dix-huit guides qui
portaient mes instruments de physique et tout I'attirail dont javais
besoin. .

« Pour étre parfaitement libre sur le choix des licux ou je passerais
les nuits, je fis porter une tente et le premier soir j'allai coucher sous
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cette tente au sommet de la montagne de la Cote. Cette journée est
exemple de peines et de dangers.: on monte toujours sur le gazon ou
sur le roc, et I'on fait aisément la route en cing ou six heures. Mais
de 1a jusqu’a la cime on ne marche plus que sur les glaces ou sur les
neiges.

« La seconde journée n’est pas la plus facile : 1l faut d’abord tra-
verser le glacier de la Cote pour gagner le pied d’une petite chaine de
rocs qui sont enclavés dans les neiges du Mont-Blanc. Ce glacier est
difficile et dangereux ; il est entrecoupé de crevasses larges, profondes
el irréguliéres, et souvent on ne peut les franchir que sur des ponts
de neige, qui sont quelquefois trés minces et suspendus sur les abimes.
Un de nos guides faillit y périr. Il était allé la veille avee deux autres
pour reconnaitre le passage ; heureusement ils avaient eu la précaution
de se lier les uns aux autres avec des cordes; la neige se rompit sous
lui au milieu d’une large et profonde crevasse, et il demeura suspendu
enlre ses deux camarades. Nous passimes tout prés de I'ouverture qui
s’élait formée -sous lui, et je frémis & la vue du danger qu’il avait
couru. Le passage de ce glacier est si difficile et si tortueux, qu’il nous
fallut trois heures pour aller du haut de la cdte jusqu’aux premiers
rocs de la chaine isolée, quoiqu’il n’y ait guere plus d’un quart de
lieue en ligne droite.

« Apres avoir atteint ces rocs, on s’en éloigne d’abord pour monter
en serpentant dans un vallan rempli de neige qui va du nord au sud
jusqu’au pied de la plus haute cime. Ces neiges sont coupdes de loin en
Ioin par d’énormes et superbes crevasses. Leur coupe vive et netie
montre les neiges disposées par couches horizontales, et chacune de
ces couches correspond 4 une année. Quelle que soit la largeur de ces
crevasses, on ne peut nulle part en découvrir le fond. »

Les guides de Saussure auraient voulu passer la nuit aupreés de 'un
des rocs dont il vient d’étre question, mais il réussit a les décider a
s'élever plus haut et & camper sur la neige. C’est ce qu’ils firent sur
I'un des trois plateaux qu’on rencontre en suivant cette route, 3 une
altitude de 1995 toises au-dessus du niveau de la mer, ¢’est-a-dire
supérieure de 90 toises-d la cime du pic de Ténériffe (5888 meotres).
1l s’agissait de creuser dans la neige une excavation suffisante pour
loger les vingl personnes composant 'expédition, la toile de la tente
devant les préserver du froid nocturne. « Mes guides, dit Saussure,
s¢ mirenl d’abord & excaver la place dans laquelle nous devions passer
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Ja nuit; mais ils sentirent bien vite Ueffet de Ia rareté de air (Ie haro-

UNE CREVASSE A LA BASE BU MNMONT-BLANC.

métre n’élail qu’a 17 pouces 10 lignes (0™,482). Ces hommes robustes,
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pour qui sept ou huit heures de marche que nous venions de faire ne
sont absolument rien, n’avaient pas soulevé cinq ou six pelletées de
neige qu’ils se trouvaient dans I'impossibilité de conlinuer : il fallut
qu’ils se relayassent d’'un moment a l'autre. L'un d’eux, qui était
retourné en arriere pour prendre de I'eau que nous avions vue dans
une crevasse, se trouva mal en y allant, revint sans eau ct passa la
soirée dans les angoisses les plus pénibles. Mol-méme qui suis i
accoutumé a I'air des montagnes, qui me porte mieux dans cet air que
dans celul de la plaine, jétais épuisé.de fatigue en préparant mes
instruments de météorologie. Ce malaise nous donnait une soif ar-
dente; et nous ne pouvions nous procurer de 'eau qu’en faisant fondre
de la neige, car 'eau que nous avions vue en montant se trouva gelde
quand on voulut y retourner, et Ie petit réchaud que j'avais fail porter
servalt bien lentement vingt personnes altérées. »

Interrompons iei la narration du naluraliste genevois, et puisqu’il
vient de dépeindre le malaise qu'éprouvent presque toujours les ascen-
sionnistes lorsqu’ils parviennent & certaines altitudes, variables d’ail-
leurs selon les personnes el les circonstances (au-dessus de 5000 métres
le plus souvent), décrivons avec plus de détails les symptomes de ce
mal singulier qu’on nomme le mal des montagnes. Cest & Paul Bert,
qui a fait une étude compléte de ces accidents physiologiques et de
leurs causes, que J’emprunterai le résumé suivant :

« Au début, dit-il, sensation de fatigue inexplicable, respiration
courte, anhélation rapide, battements de cceur violents et précipités;
dégofit pour la nourriture ; puis bourdonnements d’oreilles, angoisses
respiratoires, éblouissements, vertiges, faiblesse sans cesse croissante,
nausées, vomissements, somnolence, enfin affaissement, obscurcisse-
menl de la vue, hémorrhagies diverses, diarrhées, perte de connais-
saice. Telle est la série ascendante des symptémes en rapport avec
Paltitude atteinte.... L’intensité de ces symptomes est singulitrement
exagérée par la marche, la course, une dépense de forces quelconque. »
N’oublions pas du reste, devant cette énumération trés pen engageante
des désordres possibles causés par le mal des montagnes, qu’ils se ma-
nifestent rarement d'une fagcon compléte, et que d’ailleurs I'intensité
en est tres différente selon le tempérament des ascensionnistes et les
mille conditions variables ou ils se trouvent au moment de 'ascension.

Paul Bert vient de dire que I’activité musculaire contribue beau-
coup i exagérer I'intensité du mal. « Mais, ajoule-t-il, dans les régions
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moyennement élevées, le repos suffit pour en faire disparaitre les effets.
pour ramerner méme un calme complet. Et ¢’est 1a le caractére le plus
remarquable peut-étre du mal des montognes. A 1'anxiété du voyageur, &
sa fatigue extréme, & son trouble mortel succede, aussitot qu’il s’arréte,
assis ou surtout couché, un bien-étre inespéré : le ceeur reprend son
rythme, la respiration se régularise; le sentimnent de la force revient,
la toux cesse comme par enchantement; si bien qu’au bout de quelques
minutes, étonné tout a la fois de ces malaises inconnus et de cette
guérison subite, le voyageur inexpérimenté reprend avee confiance sa
marche ascensionnelfe. Mais bientét le voici de nouvean assailli et
vaincu. »

Saussure cprouva celte sensation de la renaissance des forces
lorsqu’il gravil la dernicre pente qui conduisit Ta caravane an sommet
du Mont-Blanc, pente dont la hauteur verticale est d’environ 500 me-
tres. « Elle n’est inelinée que de 28 429 degrés, ctne présente, dit-il,
aucun danger; mais l'air y est si rare que les forces s’épuisent avec
la plus grande promptitude ; pres de la cime, je ne pouvais faire que
quinze ou seize pas sans reprendre haleine; j'éprouvais méme de
temps en lemps un commencement de défaillance qui me forgait &
m’asseoir; mais & mesure que la respiration se rétablissait, je sen-
tais renaitre mes forces ; 1l me semblait, en me remettant en marche,
que je pourrais monter d’unc traite jusqu’an sommet de la montagne.
Tous mes guides, proportion gardée de leurs forces, étaient dans le
méme état. Nous mimes deux heures, depuis le dernicr rocher jusqu’a
la cime, et il était 11 heures quand nous y parvinmes.

« Mes premiers regards se porteérent sur Chamounix, ol je savais
ma femme el ses deux sceurs, el {ixé au télescope, suivant tous mes
pas avec une inquiétude trop grande sans doute, mais qui n’en était
pas moins cruelle, et j’éprouval un sentiment bien doux et bien con-
solant lorsque je vis flotter 1'étendard qu’elles m’avaient promis d’ar-
borer au moment oll, me voyant parvenu a la cime, leurs craintes
seratent au moins suspendues.

« Je pus alors jouir sans regret du grand spectacle que J’avais sous
les yeux. Une légére vapeur suspendue dans les régions inférieures de
Pair me dérobait la vue des objets les plus bas et les plus éloignés,
tels que les plaines de la France et de la Lombardie ; mais je ne regret-
tais pas beaucoup cette perte; ce que je venais de voir el ce que je vis
avec la plus grande clarté, c’est 'ensemble de toutes les hautes cimes
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dont je désirais depuis si longtemps connaitre I'organisation. Je n’en
croyais pas mes yeux; il me semblait que c’était un réve, lorsque je
voyals sous mes pieds ces cimes majeslueuses, ces redoutables aiguilles,
le Midi, I’Argentiere, le Géant, dont les bases mémes avaient été pour
moi d'un acces si difficile et s1 dangereux. Je saisissais leurs rapports,
leur liaison, leur structure, el un seul regard levait des doutes que des
années de travail n’avaient pu éclaircir. »

Saussure resla quatre heures et demie environ sur la cime; 1l
emplova ce temps a faire une série d’expériences météorologiques et
physiques, les plus essentielles de celles qu’il avait projetées ; la diffi-
culté de respirer, 'accélération du pouls qui leur donmnait 4 tous la
fitvre, rendaient tous les mouvements pénibles. « Lorsque je demeurais
parfaitement tranquille, je n’éprouvais, dit-il, qu'un peu de malaise,
une légere disposition au mal de ceeur. Mais Jorsque je prenais de la

" peine ou que je fixais mon attention pendant quelques moments de
suite, et surtout lorsque en me baissant je comprimais ma poitrine,
il fallait me reposer et haleter pendant deux ou trois minutes. Mes
guides déprouvaient des scnsations analogues; 1ils n’avaient aucun
appétit, et, & la vérité, nos vivres, qui s’étatenl lous gelés en route,
n’étaient pas bien propres al'exciter; ils ne se souciaient pas méme du
vin et de I'eau-de-vie. En effet, ils avaient éprouvé que les liqueurs
fortes augmentent cette indisposition, sans doute en accélérant encore
la vitesse de la circulation. Il n’y avait que 'cau fraiche qui fit du bien
et du plaisir, et il fallut du temps et de la peine pour allumer le feu,
sans lequel nous ne pouvions en avoir. » '

ASCENSION DE BRAVAIS, LE PILEUR ET CHARLES MARTINS.

Parmi les nombreuses ascensions au Mont-Blanc qui ont eu lieu
depuis Saussure, quelques-unes seulement ont été entreprises dans
I’intérét de la science ; la curiosité, I'attrait de la difficulté vaincue, le
désir de joindre son nom & ceux des hardis explorateurs qui avaient
donné I'exemple, ont été les mobiles, bien naturels aprés tout, qui ont

3

poussé des milliers de touristes & affronter 'audacieuse et souvent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TROIS JOURS ET TROIS NUITS AU SOMMET DU MONT-BLANG. 107

périlleuse entreprise; mais si I'on ecomple aujourd’hui heaucoup de
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LE PASSAGE DES ECHELLES.

fenfatives qui ont réussi, on ne sait pas le nombre de celles qui ont

échoué. Peu importe.
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L’une des plus intéressantes ascensions est celles que firent en aont
1844 trois savants francais, MM. Bravais, Le Pileur et Charles Martins.
Or ce n’est qu’apres deux tentatives infructueuses que, grice i une
persévérante opinidtreté, nos trois compaliriotes sont parvenus a faire,
au sommet du géant des Alpes, la série d’observations et d’expériences
qui permettent de ranger leur entreprise au nombre des missions
scientifiques fructucuses.

C’est le 31 juillet 1844 que la caravane, composée, outre ses trois
chefs, de 3 guides et de 37 porteurs, quitta Chamounix & 7 heures
el demie du matin. Le temps était beau, mais Je barométre était en
baisse etle vent du sud-ouest. Arrivés aux Plerres-Pointues, a I'altitude
de 2000 metres, limite extréme de la végétation arborescente, et mon-
tant au milieu des blocs qui composent la moraine du glacier des
Bossons, ils attcignirent la pierre de I'Echelle, énorme rocher sous
lequel on cache U'éehelle dont on a coutume de se servir pour franchir
certaines crevasses du glacier. A partir de ce point, ce ne sont plus que
neiges et glaces, ou se dressent quelques rochers isolés.

Au nombre de ces ilots de roches surgissant au milieu des champs
de neiges éternelles, la chaine des Grands-Mulets sert le plus souvent
de halte aux ascensionnistes, fatigués par une marche pénible sur les
glaciers entrecoupés de crevasses, ct dans la neige ot les jambes s’en-
foncent & chaque pas. A 3 heures et demie, la caravane abordait & ce
lieu de refuge et de repos, a plus de 5000 metres au-dessus du niveau
de la mer; il fut résolu qu’on y passerait la nuit. Les apparences du
temps étaient loin d’étre encourageantes : le vent du sud-ouest frai-
chissait, et pendant la nuit suivante 1l soufflait par brusques rafales,
annong¢ant du mauvais temps pour le lendemain. Quelques observa-
tons et expériences furent faites avant la fin de la journée; on vérifia
le degré de I’ébullilion de I'eau, qui pour une hautcur barométrique
de 529™,7 était de 90°,2. Bravais mesura les variations qu’éprouve
I'intensité magnétique avec l'altitude. M. Martins recueillit diverses
plantes qui végetent & cette hauteur, dans les fissures des roches. « Les
feuillets verticaux dont se composent les Grands-Mulets, dit-il, s’élevent
a des hauteurs variables et forment autant de gradins naturels qui
permettent de gravir toutes les pointes. La roche, décomposée sous
I'influence des agents atmosphériques, s’accumule entre les feuillets.
La végtent de jolies plantes alpines abritées par le rocher, réchauffies
par le soleil qu’il réfléchit, humectées par la neige qui, méme en été,
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blanchit souvent ces cimes, mais fond rapidement dés que le soleil luit
pendant deux ou trois jours. §’y ai recueilli 19 plantes phanérogames
en trois ascensions. M. Venance Payot ayanl ajoulé S5 espiees i celle
liste, il existe 24 plantes a fleurs aux Grands-Mulets. A ces 24 especes
phanérogrames il faut ajouter encore 26 esptces de mousses, 2 hépa-
tiques et 30 lichens, ce qui porte & 82 Ie nombre total des plantes qui
croissent sur ces rochers isolés, au milieu d’'une mer de glace et

CADANE DES GRANDS-MULETS.

dépourvus en apparence de toute végétation. Qui le croirait? ces plantes
servent de nourriture & un rongeur, le campagnol des neiges, celui de
tous les mammiferes qui s’éleve le plus haut sur les Alpes, tandis que
ses congénéres sont presque tous des habitants de la plaine. »

Tout homme de science qu’il était en faisant cette ascension, I'cri-
vain que nous citons n’était point insensible aux beautés que peuvent
offrir les hautes régions & l'artiste comme au potte. Le passage suivant,
que nous lui empruntons encore, témoigne de la vivacité de ses im-
pressions, comme oOn en va juger.
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« Cependant, dit M. Martins, le soleil s’approchait de T'horizon;
déjh il avait disparu derritre le mont Vergy; les vallées de Sullenches
et de Chamounix étaient depuis longtemps dans 'ombre, tandis que
les pointes granitiques voisines semblaient incandescentes comme le
fer rouge sortant dn feu. Bientot Paiguille de Varens et les rochers des
Fiz s’éleignirent, 'ombre gagnait les glaciers du Mont-Blanc. Ces
‘neiges, si lumineuses un instant auparavant, prirent la teinte terne
et livide d’un eadavre 5 le froid de la mort semblait envahir ces régions
avec V'obscurité et en révéler toute 1'horreur. L’aiguille du Go1uté, les
monts Maudits palirent successivement; la cime du Mont-Blane resta
seule éclairée quelque temps encore, puis la teinte rose qui I'animait
fit place & la teinle livide, comme s1 la vie I'eiit abandonné & son tour.
Vers I'horizon, au-dessus de la mer de nuages, le cicl paraissail d’une
couleur vert clair, résultat de la combinaison des rayons jaunes du
soleil avee le bleu de la voute céleste; les contours des nuages isolés
dtalent circonscrits par un liséré orangé du plus grand éclat. Dans ces
hautes régions, il n'y a point de crépuscule, la nuit succéde brusque-~
ment au jour. Nous nous retirimes derricre un mur de pierres stches
construit devant une cavité. Nos guides étaient groupés sur les gradins
du rocher, autour de petits feux alimentés avec du bois de genévrier
rapporté par eux des environs de la pierre de I'Echelle. 1ls enton-
naient & 'unisson des chants lents et monotones qui empruntaient au
licu de la sceéne un charme mélancolique. Peu & peu les chants ces-
scrent, les feux s’éteignirent, et I'on n’entendit plus rien que le bruit
de quelques avalanches tombant des hauteurs voisines. Bientot la lune
se leva derritre les monts Maudits, et rasant, invisible pour nous, le
dome du Gotté, elle en éclaira les neiges d’une lueur phosphores-
cente des plus étranges. Quand le disque se dégagea de I'aiguille du
Gotité, il était entouré d'une auréole verdatre qui se détachait sur un
ciel noir comme de Uencre. Les éloiles scintillaient fortement. »

La couleur foncée du ciel sur les hautes montagnes, que signale ici
M. Martins, est un fait qui s’explique aisément, puisque A mesure qu’on
s’éleve on laisse au-dessous de soi les couches atmosphériques les
plus denses, les plus chargées de vapeurs ct de particules propres
réfléchir la lumitre. Ce sont ces couches qui contribuent le plus
i donner au ciel sa couleur bleue et brillante, Saussure, dans le
récit de son ascenslon, n’avait pas manqué de noter la teinte foncée du
ciel, qu’il essaya de mesurer & I'aide de handes de papier colorées en
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bleu et formant une série de seize nuances, depuis le bleu le plus pale
jusqu’au noir. A midi, le ciel vu du Mont-Blanc lui parut de I'avant-
dernitre nuance. Déja, du plateau voisin de la cime, il remarquait le
contraste que présentent les neiges, d'une blancheur s1 éblouissante et
s1 pure, avec le ciel presque noir. La nuit, dyant été obligé de sortir
de la tente pour respirer, il vit la lune brillant du plus vif éclat « au
milicu d’un ciel noir d’¢béne. Jupiler sortait tout rayonnant aussi de
derriere la plus haute cime & I'est du Mont-Blane ». Cela fait compren-
dre aisément ce que I'on conjecture de 'aspect du ciel vu de la surface
de la Lune. Il est probable que notre satellite est dépourvu d’atmo-
sphere, ou, s'il y a une couche d’air a la surface du sol, elle est si peu
élevée et si peu dense, que sa rarelé est infiniment plus grande que
celle de I'air au sommet du Mont-Blanc. Le ciel lunaire est sans aucun
doute tout & fait noir et les étoiles, comme les autres astres, y brillent
d’un éclat extréme.

Mais revenons 4 la premiére tentative d’ascension de nos trois savants
compatriotes. Quolqu’elle n’ait pas abouti, on peut voir cependant
qu'elle n’a pas été infructucuse. Nous puiserons encore dans le récit
de M. Martins une anecdole qui ne sera pas, croyons-nous, hors de pro-
pos, parce qu’elle est bien propre & mettre en relief le mélange d'au-
dace et de sang-froid de ces guides expérimentés, qui sont pour les
touristes d’une si préciense utilité dans leurs ascensions. La caravane,
aprés avolr passé la nuit aux Grands-Mulets, s’apprétait, malgré le
temps menacant, & continuer sa route. « Pendant que nous étions
occupés, dit M. Martins, & égaliser de nouveau les charges de nos por-
teurs, qui avaient échangé leurs fardeaux respectifs, japercus tout a
coup un vieillard, & nous inconnu, qui gravissait lentement la pente
qui conduit au Petit-Platean : courbé sur la neige, s’aidant quelque-
fois de ses mains pour se maintenir, il montait lentement, mais de ce
pas égal et mesuré qui dénote un montagnard exercé. Ce vieillard,
c¢’était Marie Coutet, 4gé de quatre-vingts ans, qui dans sa jeunesse
avait servi de guide & Saussure. Jadis il était d’une agilité qui I'avait
fait surnommer le Chamois. Il méritait son sobriquet, nul n’était plus
intrépide. Un jour il accompagnait un voyageur anglais dans une course
difficile. I’Anglais conservait cet air de flegme et d'indifférence qui
caractérise le vrai gentleman. La vue des passages les plus scabreux ne
lui arrachait ni un geste d’étonnement ni un mot qui trahit la moin-
dre hésitation. Irrité de ce sang-froid imperturbable, Coulet avise un
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pin cembro qui s’avangait horizontalement au-dessus d’un escarpe-
ment de 500 metres de hauteur; il marche hardiment le long du tronc,
et, quand 1f est & Yextrémité, 11 se couche dessus, puis se suspend
par les pieds, au-dessus du précipice. L’Anglais le regarda tranquille-
ment, el quand Coutet revint aupres de lui, 1l lul donna une picce d’or,
a la condition qu’il ne recommencerait pas. Tel élait dans sa jeunesse
I'homme qui nous devangait dans notre ascension. Le premier il était
parvenu au sommet du Mont-Blanc en s’élevant du Grand-Plateau sur

UNE CARAVANE A L'ASCENSION DU MOKT~BLANC.

le ddme du Gotité et en passant par la Bosse du Dromadaire et la mince
aréte qui unit cette cime au point culminant. » (’était pour montrer
Vexcellence de cette nouvelle route que, depuis, le vieux guide accom-
pagnait les ascensionnistes, en guise de volontaire, jusqu’a une certaine
hauteur. « Connaissan! la manie du vieillard, nous lul avions caché
soigneusement le jour de notre départ; mais, ayant su que nous étions
aux Grands-Mulets, il s’était mis en route le soir méme, avait tra-
versé le glacier, et arrivait vers minuit & notre bivouac, ol il prenaii
place autour du feu des guides. A V'aube, 1l était parti le premier pour
nous montrer son chemin. »
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Arrivés au Grand-Plateau, les ascensionnistes durent dresser leur
tente et camper : les nuages les enveloppaient et la neige tourbillon-
nait autour de leurs tétes. La tempéte redoubla de violence pendant la
nuit; le matin, la neige nouvelle avait 50 centimetres d’épaisseur.
II fallut redescendre, ce qui ne se fit point sans difficulté.

Une seconde tentative, faite quelques jours plus tard, ne fut pas plus
heureuse. Ils remonteérent jusqu’au Grand-Plateau, ol la tente avait été
laissée toule dressée; elle était intacle, ainsi que lesinstruments; mais
un nouvel ouragan de neige, entremélé de coups de tonnerre, survint
¢t les contraignit de renoncer encore une fois & leur dessein. Pendant
cet orage, nos savants compatriotes jugérent prudent de se mettre &
Fabr1 de la foudre : ils se hatérent d'improviser un paratonnerre, &
I'aide d’un baton ferré, auquel fut fixéc une chaine métallique. Le
biton fut enfoncé, la pointe ferrée en haut, prés de la tente, et I'extré-
mité de la chaine enfouie dans la neige. « La précaution n’élait pas
inutile; les coups de tonnerre éclataient presque en méme temps que
éclair. Par I'intervalle trés court qui les séparait, nous jugeimes que
la foudre devait frapper les sommités voisines & 1 kilometre de distance
environ. A notre grand étonnement, le tonnerre ne roulait pas: ¢’était
un coup sec comme la détonation d'une arme & feu. »

Opposant, comme le dit M. Martins, la constance dans la résolution
a I'inconstance du temps, les trois chels de I'expédition, Bravais, Mar-
tins et Le Pileur, ayant pesé toutes les conditions météorologiques favo-
rables aux ascensions & grande hauteur, attendirent que le beau temps
devint fixe, que le ciel fixt parfaitement serein, I'air sec, frais et calme,
conditions qui ne se réalisent gutre que par les venls de nord-est ou de
nord-ouest. Le 27 aott, ils partirent pour la troisieme fois de Chamou-
nix, & minuit et demi. A onze heures du matin, ils arriverent au Grand-
Plateau, ot ils retrouverent leur tente ; la neige s’élevait tout autour
21,20 de hauteur; il fallut la déblayer, travail pénible & une altitude
ot chacun se sent atteint du mal des montlagnes. Comme toujours, le
malaise disparaissait quand on cessatrt d’agir. Mais une souffrance qui
est permancnte, c’est eelle du froid aux pieds, surtout lorsque &
chaque pas il faut enfoncer les jambes dans la neige et que, comme
is le constaterent, la température de cette neige est de 10 degrés au-
dessous de zéro & 20 centimetres de profondeur.

Nos ascensionnistes profitérent du restant de la journée pour faire

des observations météorologiques. Pnig ils passtrent la nuit sous la
8
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tente. Le lendemain 1matin. & dix heuores, ils continutrent leur
route. Parvenus aux Petits-Mulets, a 130 metres seulement au-dessous
du but supréme, ils marchaient lentement, la téte baissée, la poitrine
haletante, semnblables & un convoi de malades. Enfin, & une heure trois
quarts, ils atteignirent le sommet. « Ce sommet tant désiré avait la
forme d'une aréte dirigée de I'est-nord-est au sud-sud-ouest; cette
aréte n’était pas tranchante, comme Saussure l'avait trouvée, mais
d'une largeur de 5 & 6 metres. Du c¢oté du nord, elle aboutissait &
une immense pente de neige d'une inclinaison de 40 & 50 degrés, qui
se termine au Grand-Plateau; du c¢6ié du midi, elle se continuait
avec une petite surface plane, parallele & l'aréte, inclinée d'une
dizaine de degrés et large de 100 metres environ. Cette surface se
se prolongeait vers le sud, en se rattachant i une pente rapide, inter-
rompue brusquement an niveau des grands escarpements de rochers
qui dominent I’Allée-Blanche. A V'est, 'aréte se raccorde avec un se-
cond sommet appelé le Mont-Blanc de Courmayeur, et moins élevé que
la cime de 50 4 60 métres. Au milieu de cette aréte se trouve le rocher
de la Tourette, situé 4 80 metres seulement au-dessus du sommet prin-
cipal, et incontestablement le rocher le plus élevé de I'Europe. A
'ouest, la cime se relie par une mince créte de neige 4 la Bosse du
Dromadaire. » _

Les explorateurs séjournerent pendant cing heures au sommet du
mont, et, aprés avoir admiré 'immense panoramadont on jouit & cette
altitude, ils employerent leur temps aux observations et aux expériences
scientifiques qui formaient I'objet principal de leur mission. Ces obser-
vations furent continuées, la nuit, au Grand-Plateau, ou 1ls resterent
encore trois jours durant, avec leur tente pour abri. Je vais résumer
tres brievement les résultats obtenus.

Une des premitres observations a faire était celle du baromeétre. On
sait que plus on s’éleve dans I'atmosphere, moins est forte la pression
qu’exercent les couches d’air supérieures. A quelle hauteur monte la
colonne de mercure de 'instrument lorsqu’il est installé au sommet
d’une moniagne telle que le Mont-Blane? On ne pouvait répondre
a cette question que pour le court intervalle du séjour des obser-
vateurs, et par conséquent il ne pouvait s’agir des lois de la variation
barométrique 4 cetle hauteur. Seulement entre la pression observée, la
température de I'air au méme moment et les mémes éléments obser-
vés simultanément 4 une ou plusieurs stations inférieures, il existe
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un rapport qui, de Ialtitude connue de I'une des stations, permet de
calculer 'altitude des autres. C'est ainsi que le barometre permet de
mesurer la hauteur des montagnes. Saussure, on le pense bien,
n’avail pas négligé ce moyen de contrdler les mesures précédemment
obtenues par les seules méthodes géodésiques. Son fils ainé, qui avait
un ardent désir d’accompagner son ptre dans 'ascension, dut rester
4 Chamounix, au prieuré, n’ayant encore ni la force ni Pexpérience
nécessaires a des expéditions de ce genre. Le pere lul confia le soin de
faire au pied du mont les observations correspondantes aux siennes
propres. La comparaison de ces observations donna 2450 toises pour
I'altitude du Mont-Blane, chiffre un peu inférieur a celui qui a été cal-
culé depuis. A la vérité, A I'époque oli Saussure opérait, les formules
n’avaient pas encore la précision qu’on leur a donnée depuis.

M. Martins trouva 4810 métres : ¢’est I'altitude qui résulte aussi des
triangulations géodésiques. Il s’étonne de la constance de cette hau-
teur. Si, comme Saussure le pensait, le sommet est uniquement formé
de neiges et de glace dont on peut évaluer I'épaisseur a 65 metres,
comment se fait-il que 1'épaisseur de cetie calotie de neige soil inva-
riable? Chaque année cependant, la quantilé de neige qui tombe sur
le sommet varie; il en est de méme decelle qui est balayée par les vents
ou enlevée par I'évaporation. Il faut donc que ces causes variées d’abla-
tion et celles d’aceroissement se compensent, 4 peu de chose pres.

Quand -Saussure gravit le Mont-Blanc en aoat 1787, le barométre
marquait 16 pouces 1 ligne, soit 43 centimetres et demi; il constata
que le point d’ébullition de l'eau était 85 degrés centigrades, au lieu
de 100. M. Martins, pour une hauteur barométrique de 423™",74,
trouva 84°,4. Ces différents nombres sont en parfaite concordance avec
les lois de variation de la pression et de la température d’ébullition de
I'eau.

Quant a la température de lair, elle fut en moyenne, pendant les
cinq heures de leur séjour au sommet, de 11 degrés au-dessous de
zéro ; 4 six henres du soir, elle baissa jusqu'a — 11°,8. La surface de
la neige donnait 17 degrés au-dessous de zéro, 14 degrés a 1 déei-
metre de profondeur. A la vérité, il faut faire la différence entre la
températu.re de l'air méme, c’est-a-dire mesurée & 'ombre, et celle
gue marque le thermometre exposé aux rayons solaires. M. Martins,
qui trouvait — 8 degrés pour la température de I'air marquée par
Un thermometre suspendu a I'air libre, vit son thermométre, repo-
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sant sur une couche de sable en plein soleil, marquer 5 degrés au-
dessus de zéro : cest, comme on voit, une différence & laquelle les
touristes ne peuvent manquer d’étre fort sensibles, lorsque, parvenus
au niveau des neiges persistantes, ils viennent & passerd’un endroit olt
ils regoivent d’aplomb les ravons solaires & 'ombre projetée par un
rocher, un mont.

Bravais fit aussi des observations de la boussole, dans le but de s’as-

“surer si l'intensité magnétique variait avec la haoteur; mais il n’ob-
tint aucun résullat concluant. Enfin, nos observateurs constatérent
Pextréme sécheresse de 'air i cette altitude. Le psychrometre n’in-
diqua que 57 pour 100 de la quantité de vapeur d’eau qu'il edt fallu
pour saturer I'air & la basse température ol se trouvait l'instrument.

Pour terminer ce que je voulais dire de Iimportante ascension de
nos trois savants compatriotes, je citeral encore un court passage de la
narration de M. Ch. Martins. Il ne s’agit point d’un fait scientifique,
mais d'un de ces phénoménes naturels dont le souvenir se grave volon-
tiers dans D'esprit de ceux qui en oni été Lémoins.

« Nous commencions & descendre, dit-il, lorsque nous nous arré-
times tout & coup devant le plus étonnant spectacle qu’il soit donné i
Vhomme de contempler. L'ombre du Mont-Blanc, formant un céne
imrmense, s’étendait sur les hlanches montagnes du Piémont : elle
s’avancait lentement vers 'horizon, et nous la vimes §élever dans
I'air au-dessus du Becco di Nonna; mais alors les ombres des autres
montagnes vinrent successivement se joindre a elle 3 mesure que le
soleil se couchait pour leur cime, et former ainsi un corteége & I'ombre
du dominateur des Alpes. Toutes, par un effet de perspeclive, conver-
gealent vers lul. Ces ombres, d’un bleu verdatre vers leur base, étaient
entourées d'une teinte pourpre tris vive qui se fondait dans le rose du
ciel. G’était un spectacle splendide. Un poete edt dit que des anges aux
ailes enflammées s’in¢linaient autour du tréne qui portait un Jéhovah
invisible. Les ombres avaient disparu dans le ciel, et nous éiions
encore clouds 4 la méme place, immobiles, mais non muets d’étonne-
ment, car notre admiration se traduisait par les exclamations les plus
variées. Sedles les aurores boréales du nord de I'Europe peuvent
donner un spectacle d’une magnificence comparable a celle du phéno-
mene inaltendu que personne avant noas n’avait contemplé de la cime

" du Mont-Blanc. »
En 1869 M. Lortet, en aotit 1875 M. Violle, furent témoins d’un
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phénomene & peu prés semblable, que M. Violle décrit en ces termes :
« Sur l'atmospheére, & 'opposé du soleil, se projetait I'ombre gigan-
tesque du Mont-Blane, assez diaphane pour laisser apercevoir derriere
elle les montagnes de la Tarentaise; elle élait surmontée d’une sorle
de gloire & ravons violets, dont 'un, aux dimensions colossales, s'in-
clinait en forme de panache du c6té de I'ltalie.... Tout d’abord, quand
je Papergus vers cinq heures et demie du matin, 'ombre me sembla
plus baute que le Mont-Blanc. Les contours en étaient bien accusés, au
point que I'on distinguait facilement les principales courbures de la
montagne; les Bosses du Dromadaire en particulier se dessinaient
avec une netteté parfaite. Ce spectre immense est dit, comme ceux que
I'on produit dans les théatres, a la réflexion sur un miroir transparent,
qui est 1ci 'atmosphére elle-méme. 1l persista plus d’une heure, dimi-
nuant de hauteur & mesure que le soleil s’élevait au-dessus de I'hori-
zon. L’auréole violette du sommet disparut aussi peu a peu; le rayon
formant panache du coté de 'Italie resta plus longtemps visible, puis
s’effaca & son tour. »

L’expédition de M. Vielle, comme celles de Saussure, de Bravais,
Le Pileur et Mariins avait un but scientifique, dont I'objet principal
était la mesure de I'intensité de la radiation solaire. C’est une question
importante de physique du globe, sur laquelle je ne saurais m'étendre
icl. Antérieurement, deux savanis anglais, MM. Frankland et Tyndall,
avaient fait 'ascension du Moni-Blane en vue d’observations actino-
métriques, c’est-i-dire de méme nature que celles de M. Violle; mais
le brouillard mit obstacle & cette partic du programme des deux phy-
siciens. Malgré un vent du nord soufflant avec violence, ils passérent
une nuit entidre surla cime, olt la durée totale de leur séjour fut de vingt
heures; ils avaient emporté une tente de trois métres de diameétre o
ils s’entasserent avec leurs neuf guides. « Grice & cet entassement, dit
M. Ch. Durier, et quoiqu’ils n’eussent que la couverture dont ils s’en-
veloppaient pour se préserver du contact de la neige, ils ne souffrirent
pas du froid, mais ils éprouverent, plus ou moins, les effets du mal
de montagne. »
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‘TRCIS -JOURS ET TROIS NUITS AU SOMMET DU MONT-BLANC.

Nous allons voir maintenant deux ascensionnistes dépasser, sous le
rapport de la durée de leur séjour au sommet du Mont-Blane, tous
leurs prédécesseurs. On a pu voir, par 'exemple des ascensions dont
on vient de lire les péripéties, & quelles difficullés et & quels périls
s’exposent les touristes qui tiennent & honneur d’inscrire leurs noms
parmi ceux des vamnqueurs du colosse des Alpes. Il y a un siecle,
¢’était une entreprise aventureuse : les chemins n’élaient point frayés,
les conditions’ de la réussite n’étaient pas connues comme elles le
furent plus tard. Néanmoins, ¢’est toujours une rude affaire que celle
d’affronter la traversée des glaciers, 1'escalade des rocs couverts de
glace et de ncige, le passage des larges et profondes crevasses sur ces
fréles ponts de neige qui ont fait déja bien des victimes, et surtout
I'ascension des pentes rapides les plus voisines du sommet quand des
ouragans vienncnt surprendre les voyageurs. Le mal des montagnes
n’est pas non plus le moindre des obstacles, ni le moins pénible.

Aussi est-ce vraiment un triomphe que celui d’une ascension com-
plete, et il est plus éclatant encore lorsque c’est une femme qui 'ac-
complit. Il y a douze ans, une jeune femme, miss Stratton, fit plus, on
peut dire. On sait, en effet, que I'époque favorable pour une ascension
au Mont-Blanc oscille.entre la deuxieme quinzaine de juillet et la pre-
mitre de septerﬁbre; plus tot ou plus tard, les obstacles provenant du
temps el de I'élat des passages s’accumulent. Miss Stratlon, en com-
pagnie de deux guides, a tenté et exécuté 'ascension en plein hiver, le
93 janvier, par des températures allant jusqu'a 25 degrés au-dessous
de zéro. '

Mais, dans la plupart des cas, les ascensionnistes ne séjournent au
sommetl qu'un temps fort court, de quelques heures au plus. Saus-
sure y resla quaire heures. Bravais, Le Pileur et Martins y resterent
cing heures; Tyndall y passa la nuit. Les deux hardis explorateurs dont
je vais parler maintenant ont fait plus : ils ont réussi, en compagnie
de deux guides, & séjourner sur le Moni-Blanc pendant trois jours et
irols muits , non pour une simple satifaction d’amour-propre, mais
alin de recueillir une série de données physiques, météorologiques et
physiologiques continues.
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L’expédition avail été congue par un riembre du Club Alpin Francais,
M. J. Vallot, que ses études sur les glaciers des Pyrénées et ses ascen-
sions dans les Alpes avalent fait connaitre honorablement et préparé a
I'entreprise qu'il méditait. Son but était d’installer trois observatoires
temporaires au Mont-Blanc, I'un au pied, & Chamounix, le second aux
rochers des Grands-Mulets, dont la cabane sert, comme on sait, de
station de repos aux touristes, le troisitme au sommet. Un ingénieur,
M. II. Vallot, fut chargé des observations simultanées a la station infé-
rieure, et M. J. Vallot prit pour compagnon et collaborateur I'inven-

CHAINE D'ASCENSIONNISTES.

teur bicn connu de divers instruments météorologiques enregistreurs,
M. Richard. Accompagnés de vingt-quatre guides et portcurs — les
objets de campement et les objets scientifiques ne pesaient pas moins
de 250 kilogrammes —ils se mirent en route le 27 juille’ 1887, & midi.
A dix heures du soir, la caravane arrivait 2 la cabane des Grands-
‘Mulets. Le lendemain matin, & 3 heures, elle se remit en route, et
dés 7 heures arrivait au Grand-Plateau, non sans fatigue. La on
s’arréla pour prendre un peu de repos et de nourriture. Cest du Grand-
Plateau au sommet que P'ascension devint vraiment pénible; c’est
d’ordinaire & cette altitude, nous I'avons dit déja, que le mal de mon-
tagne commence a faire sentir ses atteintes; un porteur fut forcé de
s’arréter, et, pour lul permetlre de continuer, il fallut répartir sa
charge sur le dos des plus robustes.

Trois heures élaient sonnées quand ils parvinrent i la cime du
mont. Deux guides, Michel et Payot, restérent seuls avec MM. Vallot el
Richard; tout le reste de la troupe, aprés avoir déposé sa charge, se
hita de redescendre. « En gravissant la derniere cote, dit M. Richard
dans son réeil de I'ascension, j’avais déja senti les atteinles du mal de
montiagne, et, & peine an sommet, M. Vallol en fut completement vie-
time. Pendant qu’assis sur le sol il reprenait un peu de force, je jette
un coup d’'eil autour de moi. La forme du sommet est comparable,

" comme I'a tres bien fait remarquer M. Durier, & une poire coupée dans
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sa longueur et posée a plat, la queue du fruit représentant assez bien
Paréte trés étroite par laquelle on arrive. Entre cette aréte et ledéme,
(ui ne mesure gucre plus de 20 metres de diaméetre, se trouve une
petite dénivellation que nous choisissons pour placer la tente. Aidé
des deux guides, j’a1 & peine la foree de [a dresser; apres avoir enfoneé
des piquets dans la neige, nous I'arrimons fortement au moyen d’une
longue corde, puis I'un des guides prépare le fourneau a pétrole et fait
fondre de la neige pour le diner. Personne n’a le courage de ranger les
bagages; chassés par le vent, nous rentrons, et apres avoir avalé un
peu de soupe faite de neige fondue et de bouillon conservé, nous nous
élendons sur le sol, la téte sur des boites d’instrumenls ou sur des
ustensiles de ménage, oreillers fort peu rembourrés! »

Le froid était si intense, que M. Vallot, revenu & lui, ne put que
monter quelques inslruments de météorologie sur leurs supports. 1l
fallut rentrer sous la tente. A quatre heures du matin, au lever du
soleil, on constata que le thermometre placé sur la neige était descendu
4 19 degrés au-dessous de zéro. Le guide Payot et M. Richard, malgré
le sommeil et le repos de la nuit, éprouvaient encore de violents maux
de téte et leur pouls battait avec une vitesse qui leur faisait croire
qu'ils avaient la fitvre." Néanmoins tous les appareils furent installés,
et celte premitre journée se passa & bravailler de la maniére suivante :
« Toutes les heures, dit M. Richard, M. Vallot ¢t mot nous notions les
points des appareils, actinométres d’Arago et de M. Violle, thermométres,
baromttres Fortin, anémombires, et toutes les deux heures, M. Vallot
faisait une expérience avec le grand actinometre. Cette opération, durant
trois (uarls d’heure et néeessitant une observation de minute en mi--
nute, élait la plus importante et la plus fatigante. Aux mémes heures,
M. Henri Vallot devait faire les mémes expériences 4 Chamounix. »

Grice aux précautions prises par les deux savants explorateurs, la
seconde nuit fut moins pénible que la premitre. Le froid aux pieds
¢étant particulierement a craindre, a cause du danger d’avoir les orteils
gelés, ils avaient apporlé, pour les substituer aux souliers ferrés de la
montée, des snow-boots, sorte de chaussures en caoutchoue, et des
chaussons fourrés. Une double toile goudronnée et un épais tapis de
feutre formailent le plancher de la tente, et, tout au moins, préser-
vaient du contact avee la neige. Des passe-montagnes, des masques en
toile et des lunettes garantissaient contre le froid, les gergures ct les
ophtalmies la téte, le visage et les yeux des observateurs. La seconde

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TROIS JOURS ET TROIS NUITS AU SOMMET DU MONT-BLANC. 121

journée fut pareillement consaerée aux observations scientifiques. Pen-
dant tout ce temps, la faiblesse et le manque d’énergie, le défaut d’ap-
pélit persistérent. Un peu de soupe, du café chaud, furent tout cq
qu’ils purent prendre en fait de nourriture.

Vers deux heures de I'apres-midi, le temps, resté beau jusque-la, se
mit & changer : d’énormes cumulus se formaient du c6té du mont
Pelvoux, et bientdt, tandis que sur Chamounix le ciel restait clair, la
vallée d’Aoste et les Alpes étaient masquées par les noires nuées d'un
formidable orage. Ces nuées s’amoncelérent en s’élevant & une hau-
teur considérable; le tonnerre commenca & gronder. Le vent furieux
qui bientét atteignit la cime du Mont-Blanc obligea nos explorateurs i
rentrer dans la tente; pendant les dix heures que dura la tempéte,
M. Vallot fit quelques observations qui servirent d’heurer<e diversion
aux préoccupations du moment; 1l obtint ainsi div __ diagrammes
physiologiques, relatifs aux mouvements du pouls par exemple. Etant
sorti vers 9 heures du soir, il fut témoin d’un phénomene curieux.
« Le sommet de la montagne étant enveloppé de nuages électriques,
de ses vétements, de sa (ite s'échappait un crépitement semblable a
celui qu’on observe dans les expériences qu’on fait en physique sur
Iélectricité statique. » Cette sorte d’électrisation, nous le verrons dans
un chapitre ultérieur, s’observe fréquemment dans les hautes régions,
1a ou la sécheresse de I'air est trés marquée.

1’orage s’éloigna vers 2 heures du matin et permit aux voyageurs de
prendre quelque repos. La matinée fut consacrée encore & quelques
observations météorologiques, puis on songea au retour.

La descente fut pénible; la neige tombée ou balayée par le vent
avail effacé les traces des pas de la montée, et il fallait en tailler de
nouvelles dans la glace pour franchir les arétes. Mais, une fois arrivés
aux Grands-Mulets, un bon repas, une température moins rigoureuse,
un air plus dense eurent bientdt remis les quatre voyageurs, qui arri-
verent 4 Chamounix & 7 heures du soir.

Aingi fut réalisé ce projel, qu’on avait toules raisons de considérer
commme téméraire, de séjourner trois jours et trois nuits de suile au
sommet du Mont-Blane. Quant aux résultats scientifiques de 1'expé-
dition, ils ne sont pas encore publiés en ee moment, et il est & croire
qu’ils fourniront de nouvelles et intéressantes données sur les condi-
tions météoralogiques et physiques propres i ces hautes régions. Ce
qui est démontré deés maintenant, c’est qu'il est possible de vivre et
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méme de travailler & 4810 metres au-dessus du niveau de la mer,
mais, comme ajoute M. Richard, « dans des conditions de santé fort
mauvaises. Le véritable danger réside dans les orages qui se forment
inopinément et qui peuvent dégénérer en tourmentes violentes pour
lesquelles les installations les mieux faites ne peseraient pas plus que
des fétus de paille ». Le narrateur termine son récit en ajoutant que
depuis le 31 juillet, date de leur retour, M. Vallot a fait une nouvelle
ascension, cette fois accompagné de sa femme, « qui est maintenant
une des rares et intrépides dames ayant atteint le sommet du Mont-
Blane » ; puis il adresse félicitations et remerciements aux deux guides
Michel et Payot, « qui ont fait preuve, dans cette difficile expédition,
d'un courage, d'une habileté et d’une prudence au-dessus de tout
éloge ».
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LA FOUDRE

LA DUREE D’UN ECLAIR. — LE DANGER D’ETRE FOUDROYE.

L’impression subite d’un éclair cause 4 beaucoup de gens une émo-
tion dont ils ne peuvent se défendre.

Cette impression est particulierement vive s'il s’agit d’un de ces
¢éclairs fulgurants, si fréquents dans les grands orages. Ce sillon de
feu, quand il se dessine sur le fond sombre de la nuée orageuse, fait
passer si brusquement des téntbres & T'intense clarté d'une illumina-
tion qui, sitét venue, disparait avec la méme instantanéité, qu’on est
toujours surpris, el que chez les personnes nerveuses, chez les femmes
surtout, cet étonnement est le plus souvent accompagné d'une vive
frayeur. La sensation est plus forte la nuit que le jour, sans doute en
raison du plus grand contraste entre 1’obscurité profonde et 1'éclat du
trait de feu.

Dans I'impression produite on peut d'ailleurs déméler des éléments
complexes : la sensation physique pure, l'attente plus ou moins
consciente dessuites du coup, les idées superstiticuses qui s’attachent
a la chute de la foudre indépendamment des dangers qu’elle fait courir,
tout cela concourt & produire 'impression pénible dont nous parlons.
Ces diverses causes varient évidemment avec les individus : la dernitre
est nulle chez les personnes éclairées ; la premiere dépend du degré de
sensibilité nerveuse de chacun, elle tend a diminuer avec la fréquence
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des observations et avec I'habitude, qui émousse presque toujours la
vivacité des sensations. Reste le sentiment du danger que court la per-
sonne témoin d'un orage, lorsqu'un coup de foudre vient & éclater
devant elle. .

Ce danger existe, cela n’est pas douteux, et comme les suiles en sont
terribles, on comprend qu’on redoute d’étre frappé. Mais toute frayeur,
en ce cas, n'en est pas moins vaiue, attendu qu’il 0’y a d’autre moyen
d’y ¢échapper que de se trouver a l'abri dans un édifice muni d'un
paratonnerre, et encore! Si I'apparcil n’est pas en état parfait d’en-
tretien, si la communication électrique de ses diverses parties entre
elles et avec les parties métalliques de I'édifice n’est pas ininterrompue,
s1 l'extrémité inférieure n’aboutit pas & une masse d’cau ou de sol
humide assez étendue, le paratonnerre, au lieu de protéger, n’est qu'une
cause de danger jointe a celle de 'orage méme.

Il ne sert de rien de craindre : cetle réflexion, jointe & la pensée que,
sur tout un pays, la probabilité est faible que le point ol I'on se tient
soit précisément le point frappé, doit donner quelque tranquillité aux
spectateurs. Il y a un autre motif de calme, qui, il est vrai, ne suffi-
rait pas a rassurer tout le monde, c’est que, de tous les genres de mort,
il n’en est guere, sinon de plus doux (la commotion peut étre doulou-
reuse), du moins de si instantané que la mort par la foudre. Ge qui le
prouve, c¢’cst I'attitude générale des foudroyés, attitude qui est abso-
lument celle qu’avait la victime lorsque I'étincelle I'a atteinte. On a
remarqué le méme phénoméne chez les soldats frappés sur le champ
de bataille, ayant par exemple la téte emportée par un boulet. Ce que
nous disons 1 ne s’applique, il est vrai, qu'aux corps vraiment fou-
droyés, non aux blessés par la foudre.

J'arrive maintenant & un préjugé fort répandu anpres des personnes
que le tonnerre effrave. La vue de I'éclair est ordinairement pour elles
moins effrayante encore que le fracas du tonnerre. Comme il s’écoule
parfois plusieurs secondes entre Vapparttion du sillon de feu et la déto-
nation, elles se trouvent pendant tout ce temps (qui leur semble long),
et méme pendant toute la durée des éclats, en proie au sentiment
irrésistible de peur que leur cause la foudre. J'at, depuis de longues
années, une bonne qui est si impressionnée par le tonnerre et 1'éclair,
qu’elle se réfugie soil & la cave, soit dans une armoire, pour ne pas
voir I'éclair ; le malheur est qu’elle ne peut éviter, n’étant pas sourde,
d’entendre le bruit.
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Eh bien, ni Iéclair qu'on voit, ni & plus forte raison le tonnerre

LA FOUDRE DANS LES ALPES.

qu'on entend, ne sont a craindre. Dés que éclair parait, tout danger,
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du moins pour ce coup-la, a disparu. La raison en est bien simple.
C’est I'étincelle ¢lectrique qui est dangercuse; c’est tout Ie fong de son
parcours qu’a lieu la commotion qui tue. Or la durée de I'éclair peut
¢tre regardée comme nulle : le voir et étre frappé seraient deux choses
simultanées; il en serait de méme du coup de tonmerre pour la
victime. En un mot, avoir la vision nette de I'éclair suffit pour étre
assuré qu'il ne vous frappera point; tout danger est passé aussitot. Si
¢pouvantables que solent les ¢éclats du coup qui vient en apparence
aprés I'éclair, ce n’est qu'un son, qu’un ¢branlement de Iair absolu-
ment 1noffensif, & moins que, comme les décharges d'artillerie, sa
violence ne vous brise le tympan.

Examinons les deux points, les denx asscrtions que je viens de poser
ic1, et commencons par la seconde. ‘

Tout le monde sait, par une expérience aisée a fairc dans tout orage
¢lectrique, qu’il s’écoule un certain temps, mais un temps trés va-
riable, entre I'apparition de I'éclair et I'andition da bruit du tonnerre.
Pourquot cet intervalle ?

La raison en est simple : aussi avait-clle été donnée déja par les
Anciens, bien qu’ils ignorassent la nature de la foudre. La vilesse de
la lumiere est s1 grande, que, pour les distances qu’elle a a franchir &
la surface de la Terre, on peut considérer cette vitesse comme infinic.
On peut donc dire qu'on voit I’éclair au moment ou il se produit. 1
n’en est pas de méme du son, parce que sa vitesse de propagation cst
relativement 1trés faible. En temps d’orage, & une température de 15
4 16 degrés, celte vilesse ne dépasse pas 340 metres par seconde. Il en
résulte que, siI'éclair part d’un point situéa cette distance de 'obser-
vateur, 1l devra s’écouler une scconde entre 'instant de son apparition
¢t le commencement du bruit du tonnerre. S'il s’écoule 2, 3..., 10
secondes, c’est que le lieu de I'éclair est & 2 fois, 3 fois..., 10 fois
340 matres de Doreille. La décharge électrique et le bruit sont si-

-multanés, mais le bruit ne s’entend que plus ou moins longtemps
aprés. D’olt la conséquence que, sitot I'éclair apparu, tout danger
réel a disparu avee lui, le fracas qui va le suivre est absolument inof-
fensif.

Au reste, ¢’est 13 un fait bien connu que, plus I'orage est éloigné,
plus 'intervalle de temps qui s’écoule entre I'éclair et le tonnerrc est
considérable. Pour une distance de 20 kilomeotres, asscz faible encore
pour qu’on puisse distinguer les éclairs, intervalle en question n'est
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pas moindre d'unc minute. Je dis que bien des gens savent cela, et
cependant la force de I'habitude, du préjugé est si grande, que bean-
.coup ne peuvent s’empécher d’attendre le coup avec une certaine
anxiété, quand I'éclair a brillé.

Le second point dont je voulais parler a trait & la durée de I'éclair.
C’est 1¢i une question de curiosité pure, qu’on est parvenu & résoudre
par un procédé fort ingénicux ; un physicien anglais, Wheatstone, I'a
employé le premier, et il cst arrivé A cette conclusion qu’un éclair
brille pendant un temps excessivement court, beaucoup moindre que
ne le ferait croire 'impression qu’il produit sur les yeux de 1'obser-
vateur. En effet, la lumitre de I'éclair est d'une grande vivacité ; elle
¢branle fortement la rétine, et par cela seul il nous semble I'aperce-
voir encore quand elle a disparu. D’ailleurs on sait par des expériences
réitérées, tres aisées a reproduire, qu'une sensation lumincuse persiste
pendant quelque temps encore apres la disparition ou I'extinction de la
source de lumiere qui la canse. Quand on fait tourner rapidement dans
I'obscurité le bout enflammeé d'un morceau de bois, on ne voil pas une
suite de points détachés, parcourant I'un aprés l'autre tous les points
de la courbure tracée, comme cela devrait éire si la sensation isolée ne
durail qu'un temps infiniment court; on apergoit un ruban de feu con-
tinu. D’aprés des mesures précises, la durée de cette sensation, ce
qu’on nomme la persistance des tmpressions [umeneuses est en moyenne
d’environ 1 dixieme de seconde.

(est cetle persistance qui est cause de la durde apparente d'un
éclair. Pour un spectateur non prévenu, cette durée apparcnte est
d'une notable fraction de seconde, tandis que la durée réelle, je viens
de le dire, est considérablement plus courte. Voiei comment Wheat-
stone est parvenu & établir ce fait. Il se servait; dans ce but, d’une roue
portant un grand nombre de rayons d’argent mat, pouvant tourner
avec une grande rapidité sur son axe. Supposons que, pendant sa rota-
tion dans 'obscurité de la nuit, cette roue se trouve subitement 1llumi-
née par une lumitre de durée appréciable, égale & un dixieme de seconde
par exemple. Pendant ce temps, chaque rais se sera déplacé, et pa-
raitra élargi & I'eeil en vertu de la persistance des impressions lumi-
neuses sur la rétine : c¢’est le phénomeéne du cercle lumineux dont il
vient d’étre question; ou éncore, c’est celut d'une roue de voiture qui
se meut rapidement devant nous et dont les rayons paraitront beau-
coup plus nombreux qu’ils ne sont en réalité. Plus d’ailleurs la vitesse
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de rotation sera considérable, plus le champ illuminé de la roue aux
rais d’argent paraitra continu. -

Supposons que la durée de la source de lumiere illuminant la roue
soit plus petite, soit réduite par exemple & un centieme de seconde.
Pour une méme vitesse de rotation, les rais se déplaceront d’une quan-
tit¢ dix fois moindre, et I'élargissement se trouvera réduit dansla méme
proportion; la roue semblera tourner plus lentement.

On comprend, sans qu'il soit besoin d’entrer dans le détail d’une
démonstration rigoureuse et mathématique, qu’entre le nombre des
rais, la vitesse de la roue et 1a durée de Villumination, il y a un rapport
qui permet de calculer cette dernitre quantité, lorsqu’on connait les
deux autres. Wheatstone, appliquant cette méthode 3 I'obscrvation des
éclairs pendant un orage, constala ce fait, & savoir, qu’il avait beau
accroilre la vitesse de rotation de sa roue, des qu’elle élait illuminée
par un éclair, tous ses rais demeuraient distincts & la vue et parais-
saient en repos : la roue parut toujours absolument immobile. Des
expériences variées lul prouverent ainsi que la durée d’un éclair est
certainement inférieure i la millieme partie d'une seconde.

Ainsi s’explique un phénoméne que pourront observer ceux de nos
lecteurs qui, par une nuit d’orage obscure, examineront I'aspect du
paysage a la lueur des éclairs non diffus, des éclairs en traits de feu,
comme ceux dont 1l vient d’éire question. Malgré la violence du vent,
ils verront que les objets sccoués, les arbres par exemple, semblent
immobiles; ainst parailrait encore un cavalier au galop, une voiture,
un train de chemin de fer, fat-il lancé a toute vapeur. Il semble que
tous ces objets sont subitement pétrifiés par la lumiere de 1'éclair.

EFFETS MECANIQUES ET PHYSIQUES DE LA FOUDRE.

Frangois Arago a publié, en 1838, dans I'dAnnuaire du Bureau
des Longitudes, une de ces notices, nourries de faits, ol il excellait &
mettre a la portée des gens du monde les résultats des recherches
scienlifiques les plus variées. Celle dont je parle était tout entilre
consacrée au tonnerre, aux orages électriques, aux cclairs et a toutes
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les circonstances qui se produisent pendant ces perturbations si cu-
rieuses et encore si peu connues de I'atmosphere. Elle est toujours
précieuse a consulter, parce qu’elle renferme un grand nombre d’ob-
servafions empruutées aux physiciens anciens ¢t modernes, sur les
effets si étonnamment variés de la foudre. Depuis, & Pexemple de
I'illustre savant, on a recyeilli sur le méme sujet une multitude de
données fort intéressantes. Je vais présenter a mes lecteurs quelques-
unes des plus saillantes, récentes ou ancienncs.

La foudre produit tantét des effets mécaniques d’une extréme vio-

INCENDIE CAUSE PAR LA FOUDRE.

lence, comparables & ceux d’un projectile d’une masse considérable
lancé avec une grande vitesse ; tantdt elle agit 4 la fagon des gaz déto-
nants et explosifs ; d’autres fois ses effets mécaniques sont d’une déli-
catesse qui fait penser aux machines de précision, aux outils dirigés
par les plus habiles mécaniciens. Voici quelques exemples de ces
modes, d’action que j'emprunte i la notice d’Arago Sur le tonnerre.
« Dans la nuit du 14 au 15 avril 1718,un coup de tonnerre fit sauter
letoit et les muradlles de 1'église de Gouesnou, pris de Brest, comme
aurait fait une mine. Des pierres avaient élé lancées dans tous les sens

Jusqu’a la distance deé 51 metres. Le 6 aoat 1809, a Swinton, distant
. _ 0
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d’environ 5 milles de Manchester, Te tonnerre produisit sur une partic
de In maison de M. Childwick des effels mécaniques remarquables.... A
deux heures apres midi, apres des décharges répétées d’un tonnerre
¢loigné ct qui semblait s’approcher, une explosion épouvantable se fi
catendre. Elle fut immédiatement suivie de torrents de pluie. Pendant
quelques minutes une vapeur sulfureuse entoura la maison. Le mur
extérieur du petit batiment, cave et cilerne, ful arracuic de ses fonda-
tions et souLEVE en masse; 'explosion le porta verticalement, sans Le
RENVERSER, & quelque distance de la place qu’il occupail d’abord. L'unc
de ses extrémités avait marché de 9 pieds, Vautre de 4. Le mur ainsi
soulevé et transporté se composait, sans compter le mortier, de 7000
briques et pouvail peser environ 26 tonnes. Voici encore un fait de
transport cité par M. Daguin : « En 1752, 4 Cherbourg, la foudre
brisa le bas-mét d’un navire désarmg; un fragment de 2 maotres de
long et de 20 centimeétres d’équarrissage au plus gros bout est lancé
avee une telle foree, qu'il va frapper, & une distance de 90 metres, une
cloison en chéne de 5 centimetres d’épaisseur, dans laquelle 1l s’en-
gage par le gros bout, en y faisant un trou semblable & celui qu’aurait
fait un boulet de canon. »

Voict un fait bien curienx de transport méeanique produit par un
coup de foudre, que nous recueillons au lieu méme de I'événement et
le surlendemain du jour ot il s’est passé (18 septembre 1887) : Un
jeune homme de vingl-cing ans revenait accompagné d’un ami, en
voiture, du concours agricole de Saint-Germain-du-Bois. Il étail onze
heures du soir environ; le temps était orageux. kn passant sur la place
du marché, & Pierre, le jeune C. déposa & son domicile I'ami qui
Paccompagnait. La pluie commengant & tomber, ce dernier laissa a C.
son pardessus ¢n caoutchoue. Continuant seul sa route et sortant du
bourg pour prendre la route de Lays, C. se trouvait avec son véhicule
sur la chaussée, quand un éclair suivi instantanément d’un coup de
tonnerre lui ota tout & coup I'usage de ses sens, au point qu’il lui fut
impossible de dire quelle durée s’écoula entre le coup et son réveil.
Tout ce qu'il peut dire en ce moment, e’est qu’il se trouva debout &
coté de sa voiture et de son cheval, immobile comme lui. Il tenait
encore 4 la main, tout allumée, la lanterne de sa voiture. Croyant
toujours celle-ci sur la chaussée, il voulut faire avancer son cheval,
mais en vain. Il reconnut alors que le véhicule était au milieu d'un
champ d’étoules; 'une des roues de derritre avait disparu et I'essicu
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en fer qui la soutenait, était comme scié netlement. Quand, le lende-
main malin, on chercha a se rendre compte du trajet suivi parle cheval
et lavoiture, 1l fut impossible de trouver aucune trace ni des roues de
la voiture, ni des sabots du cheval; aucune des herbes du champ n’étatt
arrachée ou écrasée ; les berges du fossé étalent intactes. La distance
entre le point oti la foudre avait transporté la voiture, son cheval et son
conducteur, était d’environ 10 metres, comptés du point le plus proche
de I'axe du chemin. C. n’avait d’autre mal qu’une légére douleur & la
cuisse droile; il étail protégé par un vétement isolant, de caoutchouc.

Le cheval, intact aussi, n’avait, lui, aucune protection.

Il ya l, comme on voit, un phénoméne de transport bien curieux,
d’ailleurs assez difficile & expliquer.

(’est par milliers qu’on citerait les effets destructeurs des coups de
foudre. D’autre part, elle laisse quelquefois des traces pour ainsi dire
imperceptibles de son passage, percant par exemple de plusieurs trous
de quelques millimeétres de diametre les vilres d'une fenétre sans les
briser.

Voict d’autres elfets qui paraissent s’espliquer aisé_ment, si lon
admet que la foudre transforme brusquement en vapeur, grice i la
chaleur intense qu’elle développe sur son passage, 1'eau contenue dans
les corps qu’elle traverse. Du reste, les phénomeénes de transport qu’on
vient de décrire sont peut-étre eux-mémes dus A cette cause.

La foudre ayant frappé en 1676 1'abbaye de Saint-Médard de Sois-
sons, voicl ce qu'un témoin oculaire rapporte de I'état dans lequel se
trouverent les chevronsdu comble. « Quelques-uns, dit-il, de la hau-
teur de trois pieds, sont divisés presque de haut en bas en forme de
lattes assez minces ; d’Autres, de la méme hauteur, sont divisés en forme
de longues allumettes; on en trouve enfin quelques-uns divisés en filets s
déliés, suivant l'ordre des fibres, qu'tls ne ressemblent pas mal d un balai
usé. » Ici il s’agit de bois mort, dont I'intérieur étail probablement péné-
tré sculement de ’humidité atmosphérique. Voyons l'effet de la foudre
sur des arbres, ou sur du bois vert plus ou moins rempli de séve.

Le 27 juin 1756, la foudre tomba & I'abbaye du Val, prés de I'lsle-
Adam, sur un gros chéne isolé de 16 métres du haut et de 17,3 de
diamétre & sa base. Le trone était entiérement dépouillé de son éeorce.
On trouva cette écorce dispersée par petits fragments, tout autour de
I'arbre, & la distance de 50 ou 40 pas. Le tronc, jusqu'a deux metres
de terre, était fendu longitudinalement en morceaux presque aussi
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minces que des lattes. Les branches tenaient au tronc, mais elles aussi
ne conservaient aucune parcelle d'écorce et avaient subi un déchique-
tage longitudinal trés remarquable. Le trone, les branches et V'écorce
n’offraient aucune trace de combustion. Seulement, ils paraissaient
avoir été complétement desséchés.

Pendant la méme année 1756, un gros chiéne dela forét de Ramhouil-
let fut foudroyé. Cette fois les branches, totalement séparées du tronc,
furent dispersées tout autour avee une certaine régularité, mais sans
offrir de déchiqueture; d’ailleurs leur écorce resta presque entiere.
Quant au tronc,il n’avait pas été non plus pelé, mais, comme le chéne
de I'Isle-Adam, 1l avait é#é divisé en lattes qui se prolongeaient jusqu’a
terre. -

Enfin un troisicme exemple cité par Arago est celul qu’observa le
professeur Muncke, et dont il donna la relation dans les Annales de
Poggendorf. Le diametre du chéne frappé mesurait 1 metre a fleur de
terre. Le tronce tout entier avait disparu, ou, pour parler plus exacte-
ment, il avait été partagé par la foudre en filaments de plusienrs metres
delongueur,de 3 a 4millimétresd’épaisseur, comme ccux qu’on aurait pu
en détacher & I'aide d’une gouge. Trois branches, qui avaient conservé
toutes leurs feuilles et leur écorce, Gtaient tombées verticalement,
comme si elles eussent été coupdes d'un coup de hache. Nulle trace
d’inflammation ni de carbonisation.

Tous ces effets, comme Arago le remarque avec raison, au premier
abord si bizarres, n’ont rien qui étonne, si on les considére comme
produits par I'action d’une force élastique développée entre les fibres
du bois. La foudre qui, entre autres effets physiques, fond instantané-
ment ou tout au moins porte & I'incandescence les fils métalliques
qu'elle traverse, doit évidemment réduire instantanément en vapeur
leau hygrométrique d’un bois de charpente ou la séve d’un arbre
vivant : la vapeur ainsi engendrée a 'intérieur des cellules est la force
qul fait éclaler les fibres de 'arbre.

LES VICTIMES DE LA FOUDRE.

On pourrait encore s'étendre sur les autres effets physiques ou chi-
miques de la foudre et citer des faits fort curieux qui témoignent desa
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puissance calorifique, de l'influence perturbatrice qu’elle excree sur les
aimants, sur les boussoles des navires, etc. Mais, quelque intéressants
que soient ces effets de la foudre, aucun d’eux n’exciie en nous la
méme Jégitime curiosilé que ceux qu’elle produit lorsqu’elle frappe
I'homme ou les animaux. Ces effets dits physiologiques sont de beau-
toup les plus terribles.

Sans doute, les accidents de ce genre sont relativement rares ; mais
il en est des victimes de la foudre comme de toutes celles qui tom-
bent sous le coup ’événements extraordinaires, catastrophes aceiden-
telles, crimes, ete. Elles excitent la pitié & un degré qui est encore.
dans ce cas particulier, accru par la fagon mystérieuse dont I'agent
¢lectrique accomplit son ceuvre de destruction. Mais passons aux faits.

La foudre tue ou blesse grievement les hommes et les animaux
qu’elle frappe. Tantét les cadavres foudroyés ne présentent aucune
lésion apparente ; tantdt ils offrent des plaies, des contusions, des bri-
lures sous forme de longs sillons ol la peau est enlevée. Dans le pre-
micr cas, 'autopsic indique, soil une congestion céréhrale, soit des
¢panchements-sanguins dans les organcs internes. En un mot, comme
I'a dit Gay-Lussac, la cause de la mort par la foudre est, soit la para-
lysie du systeme nerveux, soit la lésion des organes ou du systéme
vasculaire. On a remarqué que les cadavres des foudroyés entrent
tres rapidement en putréfaction : ce qui arrive fréquemment dans les
cas de mort subite. Y a-t-1l dans ce fait une action décomposante
propre & I'délectricité, ou bien cette corruption des chairs est-elle due &
fa chaleur humide des temps d’orage? On affirme que le sang extrait
des veines des foudroyés a perdu la propriété de se coaguler.

Il semble que certaines personnes soient plus que d’antres en dan-
ger d’étre frappées et tuées par la foudre. Les femmes serajent moins
exposées que les hommes. D’aprés une statistique des victimes de la
foudre en France, recueillie par le docteur Boudin pour la période
comprise entre 1835 et 1863, il y aurait eu 2238 tués. Sur 880 morts
pendant les dix dernitres années de cette période, on ne comptait que
2435 femmes, ou 27 pour 100. Y a-t-il 13 une immunité physiologique
spéciale au sexe féminin, ou la différence tiendrait-elle & ce que les
hommes sont plus exposés aux coups de foudre par leurs occupations ou
par le manque de prudence? On cite des cas de troupeaux de moutons
totalement détruits par la foudre, alors que le berger, resté au milien
de ses animaux, était épargné.
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Les personnes foudroyées sont frappées avant d’avoir vu I'éclair et
entendu le coup de tonnerre. On a vu plus haut la raison de ce fait,
dont I'exactitude est d’ailleurs confirmée par les récits de celles des
victimes qui, n'ayant été que blessées ou évanoules, ont été rappelées
i la vie. Lors de la catastrophe, fameuse dans les fastes de la foudre,
qui, en juillet 1819, couta la vie 4 9 personnes et en blessa 82 dans
I'église de Chateauneuf-les-Moustiers, une relation circonstanciée fut
adressée & 'Académie des seiences; elle renferme sur les cffets de la
foudre des détails intéressants, que nous allons en partie reproduire.

« Le 11 juillét 1819, jour de dimanche, M. Salomé, curé de Mous-
tiers el commissaire épiscopal, alla & Chiteauncuf pour y installer un
nouveau recteur. Vers les dix heures et demie, on se rendit en proces-
sion de la maison curiale & I'église. Le temps était beau, on remarquait
seulement quelques gros nuages. La messe fut commencée par le nou-
veau recteur. .

« Un jeune homme de dix-huit ans, qui avait accompagné le curé de
Moustiers, chantait I'épitre, lorsqu’on entendit trois détonations de
tonnerre qui se suceédérent avee la rapidité de 'éelair. Le missel lui
fut enlevé des mains et mis en piéces; il se sentit lui-méme serré
étroitement au corps par la flamme, qui le prit de suite au cou. Alors,
par un mouvement involontaire, ce jeune homme, qui avail d’abord jeté
de grands cris, ferma la bouche, fut renversé, roulé sur les personnes
rassemblées dans 1église, qui lontes avalent été terrassées, el jelé
ainsi hors la porte. Revenu & lui, sa premicre 1dée fut de rentrer
dans I'église, pour se rendre auprés de M. le curé de Moustiers, qu'il
trouva asphyxié et sans connaissance. Ce jeune homme fixa sur ce
respectable ct infortuné pasteur Paticntion et les soins de ceux qui,
légerement blessés, pouvaient donner du secours. On le releva, on étei-
gnit la flamme de son surplis, et, par le moyen du vinaigi‘e, on le
rappela a la vie, environ deux heures apres son étourdissement. 11
vomit beaucoup de sang. Il assura n’avoir pas entendu le tonnerre et
n’avoir rien su de ce qui se passail. On le porta au presbytére. Le
fluide électrique avait touché fortement la partie supérieure du galon
d’or de son étole, coulé jusqu’en bas, enlevé un de ses souliers qu'il
porta a Pextrémité de I'église, et brisé la boucle de métal. Le siege sur
lcqucT il était assis fut aussi brisé.

« Le surlendemain, M. le curé fut transporlé dans son presbytére &
Moustiers, pour étre pansé de ses blessures, qui n’ont ¢été cicatrisées
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que deux mois aprés. Il avait une escarre de plusieurs travers de doigt
a I'épaule droite; une autre s’étendant du milieu postérieur du bras du
méme ¢6té jusqu’a la partic moyenne et extérieure de I'avant-bras;
unc troisieme escarre profonde partait de la partic moyenne et posté-,
ricure du bras gauche, et allait jusqu’a la partie moyenne de P'avant-
bras du méme c6té ; une quatrieme, plus superficielle et moins éten-
due, au coté externe de la partie inférieure de la cuisse gauche, et une
einquieme sur la levre supérieure jusqu’au nez. Il a été fatigué d’une
insomnie absolue pendant prés de deux mois; il a eu le bras para-
lysé* et souffre des différentes variations de I'atmosphere.

« Un jeune enfant fut enlevé des bras de sa mere et porté & six pas
plus loin. On ne le rappela A la vie qu'en lui faisant respirer le
grand air. Tout le monde avait les jambes paralysées. Toutes les fem-
mes, échevelées, offralent un spectacle horrible. L'église fut rempHe
d’une fumée noire et épaisse : on ne pouvait distinguer les objets qu’a
la faveur des flammes des parties des vétements allumées par 1a foudre.

« Huit personnes resterent sur place. Une fille de dix-neul ans fut
transportée sans connaissance & sa maison, et expira le lendemain
matin, en prole aux douleurs les plus horribles, & en juger par ses
hurlements; de sorte que le nombre des personnes mortes est de 9;
celui des blessés est de 82.

« Le prétre célébrant ne fut point atieint de la foudre, sans doule
parce qu’il avait un ornement de sole.

« Tous les chiens qui élaient dans I'église furent trouvés morts dans
I'attitude qu’ils avaien auparavant.

« Une femme qui était dans une cabane. & la montagne de Barbin,
au couchant de Chiteauneuf, vit tomber successivement irois masses
de fen qui semblaient devoir réduire ce village en cendres.

« II parait que la foudre frappa d’abord la croix du clocher, qu'on
trouva plantée dans la fente d’un rocher, 2 une distance de 16 métres.
Le feu électrique pénétra ensuite dans 1'église par une bréche qu’il fis

1. 11 est curicux de voir que la foudre, qui en cerlains cas cause la paralysie, dans d'aulres
guérit de la méme affection. M. Duguin cite les deux faits suivants : « En 1762, a Kent, le
poasteur Winter, paralysé depuis un an 4 la suite d'une attaque d'apoplexie, voit tomber la
foudre dans sa chambre et recoit une violente commotion, aprés laquelle il se trouve radicale-
ment guéri. En aout 1819, 4 Niort, un malade atteint depuis plusicurs années d’un rhuma—
tisme au bras gauche qui le faisait horriblement souffrir, voit le mal disparaitre pour e plus
revenir, apres quil a été reaversé par la commotion de la foudre. »
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a la voite, & la distance d'un demi-métre de celle par oit passe la
corde d'une cloche. La chaire fut éerasée. On trouva dans 1'église une
excavation d’un demi-metre de diametre, prolongée sous les fonde-
‘ments ‘du mur jusque sur le pavé de la rue, et une autre qui entrait
sous lés fondements d’une écurie qui est en dessous, et o I'on trouva
morts cing moutons ¢t une jument.

" « On sonnait les cloches quand la foudre tomba sur 1'église. »

La plupart des effets méeaniques, physiques et physiologiques de la
foudre qui ont été mentionnés plus haut, se trouvent rassemblés dans
I'événcment remarquable dont on vient de lire le réeit. Le narrateur
attribue au vétement 1solant dont ¢était revétu le prétre célébrant, la
préservation qui I'empécha d’élre au nombre des victimes ; il est pos-
sibile que telle soit en effet la raison de ce fait, de méme que la foudre
peut se diriger de préférence sur les personnes qui portent des objets
métalliques, bons conducteurs de D'électricité. Mais il ne faut pas
oublier que des faits authentiques se trouvent contredire ces sortes de
prévisions. Les vélements de substance isolante ne suffisent pas tou-
jours. & préserver ceux qui les portent; la foudre passe d’ailleurs sou-
vent entre la surface du corps et les objets dont il est recouvert, comme
s1 elle trouvait dans celte mince couche d’air, rendue humide par la
transpiration, un passage plus facile. Le 20 mars 1784, la foudre,
étant tombée sur le théatre de Mantoue, tua deux spectateurs et en
blessa dix, sur 400 environ que la salle renfermait. Or on constata
ce fait extrémement curieux, que « le tonnerre fondit des boucles
’oreilles, des clefs de montre, cliva des diamants, et cela sans blesser
en aucune manicre les personnes qui portaient ces divers objels ».

On écrirait des volumes en décrivant les singularités des coups de
foudre qui atteignent les homines ou les animaux. Tantot les vietimes
n'offrent pas de traces apparentes de blessures ou de bralures, ou
tout au moins ces traces sont trés légeres; tantot leurs vétements
restent absolument intacts, tandis que dans d'autres cas ils sont mis
en pitces, bralés ou projetés au loin en minces fragments : les cada-
vres restent enticrement dépouillés. On eile des cas oit les personnes
frappées conservent aprés la mort la méme attitude, les mémes gestes
qu’au moment ol elles ont été foudroyées. Tel est celui qu’a cité Car-
dan, et gqu'on a souvent reproduit dans les descriptions des effets de
la foudre : Des moissonncurs prenaient leur repas sous un chéne, quand
un coup de tonnerre éelata et les frappa tous les huit. Lorsque des pas-
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sants s’approchérent du groupe, ils s’apergurent avee stupéfaction
qu’ils ne donnaient plus signe de vie, bien que chacun d’cux eit con-
servé Vattitude méme qu’il avail an moment oi le finide avait atleint,
I'un portant son pain & la bouche, l'autre tenant son verre, etc. Nous
avons plus haut comparé les cas de ce genre a ceux de soldats fou-
droyés par le canon sur les champs de bataille.

En parcourant les innombrables récits ol sont relatées les circon-
stances varides des coups de foudre, on est frappé de voir combien les
effets produits semblent contradictoires. L'agent mystéricux et terrible
parait au premier abord éminemment capricieux. Cest que les causes
de cctte variété dans le mode d’action de la foudre nous sont, la plu-
part du temps, inconnues. Nous ignorons l'état de l'atmosphire
ambiante, Vinfluence des objets voisins; nous ne savons pas davantage
dans quelles conditions physiologiques se trouvent les personnes
atteintés, nu moment ou I'agent électrique les a frappées. Pour qu’on
pht donner I'explication scientifique des. faits extraordinaires, bizarres
ct en apparence contradictoires auxquels nous faisons allusion, il fau-
drait qu’on connit toules ces circonstances, condition généralement
impossible & remplir. Mais, en somme, aucun de ces faits n’est en réelle
contradiction avec les lois et les propriélés connues de I'électricité.

DES MOYENS DE SE PRESERVER DE LA FOUDRE.

Tout cela intéresse la science proprement dite et, par conséquent,
surtout les savants de profession. Ce qui serait d’un intérét plus univer-
sel, c’est de.connaitre les moyens, s’il y en a, de se préserver de la
foudre. En existe-t-il de vraiment efficaces?

II'y en a, du moins pour les personnes qui, en temps d’orage, sonl
&.’abri dans unec maison, dans un édifice : & une condition toutefois,
(ui malheureusement est assez rarement remplie, ¢’est que la maison,
’édifice soit muni d'un paratonnerre, et d’un paratonnerre en bon
¢tat. Si en effet Vapparei] préservateur avait été construit dans des
conditions défectueuses, s1 son conducteur se trouvait détérioré, inter-
rompu, s'il ne communiquait pas d’'un c6lé avec les autres parties
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métalliques de I'édifice et de I'autre avec une masse d’cau ou de ter-
rain humide d’une suffisante étendue, oh! alors, mieux vaudrait
pour les habitants se trouver partout ailleurs, le paratonnerre mal
¢tablt constituant un danger de plus pour U'espace qu’il a mission de
protéger. '

L'inventeur des paratonnerres, I'illustre Franklin, a donné des pré-
ceples, que je vais bricvement résumer, i 'usage de ceux qui se trou-
vent, pendant un orage, dans une maison non garantie par un para-
tonnerre. Le nombre en est grand encore, sur le continent surtout,
bien que plus d'un siecle se soit éeoulé depuis que le savant américain
a 1maginé son appareil protecleur de la foudre. 1l leur recommande
d’éviter le voisinage des chemindes, ayant remarqué que la foudre
pénetre souvent & I'intérieur du conduit tapissé-de suie, c¢’est-a-dire
d’une matitre éminemment conductrice de 1'électricité. Pour la méme
raison, on doit autant que possible s’éloigner des objets mélalliques
des glaces, des dorures que contient la piece ot I'on se trouve.

Ou se placer alors de préférence? Au milieu de la piéce, si toutefois
'on n’a pas au-dessus de sa téte un Justre, une suspension. Il ne faut
pas toucher les murs; il faudrait éviter pareillement le contact du sol,
de sorte que le moyen le plus str serait de se coucher dans un hamae
suspendu au plafond. Encore, dans ce cas, les cordons de suspension
devront-ils étre formés d'une matiere isolante, par exemple de soic.
Si, a défaul de hamae, on s’assied sur une chaise, un fauteuil, avoir
soin d'1soler le sibge en faisant reposer les pieds sur du verre, de la
résine, des malelas. '

Voila, on en conviendra, des précautions bien minuticuses; mais il
est des personnes si timorées, auxquelles la foudre inspire une telle
terreur, que 'ennui de telles sujétions ne les fera pas reculer devant
leur emploi. Je connais une vieille dame qui pendant un orage se tient
au milicu de sa chambre, munie d’un parapluie de soie, tout grand
ouvert, sans songer que la monture métallique de son parafoudre
pourrait bien annuler la vertu protectrice de 'étofle. Au reste, il est
bien clair que, ence cas comme en bicn d’autres, c’est la foi qui sauve.
Aussi n'est-cc pas pour les gens craintifs que nous citons' 'opinion
d’Arago sur les prescriptions de Franklin :

« Ces précautions, dit-1l, doivent atténuer le danger, mais elles ne
le font pas disparaitre. Il n’est pas sans exemple, en cffet, quele verre,
fa poix ou plusieurs matelas, aient été traversés par la foudre. Chacun
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doit comprendre aussi que si le météore ne trouve pas tout autour de la
chambre un métal continu qui le dirige, il pourra s’élancer sur le point
diamétralement opposé et rencontrer dans sa course des personnes
situées au milieu, fussent-elles suspendues dans des hamacs. »

Le mieux est donc encore d’avoir un paralonnerre bien établi et en
bon état sur sa maison, et il est probable qu'il y aurait un bien plus
grand nombre de ces appareils dans nos villes et nos villages, si le
prix n'en était pas malheureusement fort élevé.

La foudre frappe de préférence les objets situés sur les hanteurs; cela
se congoll par cela seul que les sommets sont des points pour lesquels
existe le plus court chemin entre le nuage orageux ct la terre. Cest la
raison pour laquelle on recommande aux personnes surprises en plein
air par un orage de ne point se mettre a I'abri de la pluie sous des
arbres un peu élevés. Mais ce ne sont pas toujours les points les plus
saillants qui sont frappés. Il parait probable que I'essence des arbres a
une influence. Déja en 1764 le capitaine américain Dibden écrivait &
Wilson que, d"aprés son expérienge, les chénes des foréts de Virginie,
bien que beaucoup moins élevés que les pins, étaient beaucoup plus
souvent foudroyés. Cette assertion semble corroborée par une statis-
tique récente portant sur 166 cas d’arbres foudroyés. Sur ce nombre
on compte 54 chénes, 16 sapins et pins.

Les anciens croyaient que certains arbres sont respectés par la
foudre, lelaurier par exemple, et Suétone nous apprend que, pour cette
raison, Tibere ne mmanquait pas de porter une couronne de laurier.
Cette opinion de I'immunité de certains arbres, le hétre, le bouleau,
I’érable par exemple, avait encore des partisans il y a un sicele; mais -
des faits authentiques ont prouvé que cette immunité élait tout a fait
relative.

Est-on plus & 'abri de la foudre i I'intérieur des maisons qu’en plein
air? en un lieu bas, dans une vallée, que sur les points élevés, sur les
collines ou les montagnes? a l'intérieur de la terre, dans les caves ou
cavernes, qu'au niveau du sol? Toutes questions difficiles & résoudre,
parce que le plus souvent d’autres conditions favorables ou défavo-
rables empéchent de formuler une conclusion générale.

Les anciens préconisaient les cavernes comme des abris efficaces
contre l'atteinte de la foudre. Cest la conséquence de cette opinion que
le feu du ciel ne pénetre jamais dans le sol au dela de cing pieds. Les
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historiens racontent qu’Auguste se retirait, dés qu’il apercevait les
prodromes d'unorage, dans un lieu bas et vouté. Sil’on doit en croire
Kempfer, les empercurs du Japon renchérissaicnt sur le procédé de
I'empereur romain : au-dessus de la grotte olt la crainte les faisait
réfugier en temps d'orage, était établi un réservoir empli d’eau. Dans
la pensée des inventeurs de ce systéme de protection, Pean était des-
tinée a éteindre le feu de la foudre. En réalité une masse liquide un
peu étendue, par sa conductibilité, est propre a atténuer et méme i
annuler I'énergie destructive du fluide; ¢’est pour cela que les conduc-
teurs des paratonnerres doivent autant qu’il est possible descendre dans
le sous-sol jusqu’a la couche aquifere, ou bien communiquer avee |'eau
d’une riviere, d'un étang. Mais 1l ne faut pas oublier que, dans le cas
ol la foudre tombe sur une masse d'eau, les étres vivants qui sy
trouvent sont le plus souvent foudroyés.” On a de ce fait de nombreux
exemples. En voic deux que cite Arago :

« Le tonnerre étant tombé, vers 'année 1670, sur le lac de Zirknitz
“dans le compartiment nommé Lenische, on vit presque aussitot flotter
a la surface de 'eau une telle quantité de poissons, que les habitants
du voisinage en remplirent 28 tombereaux.

« Le 24 septembre 1772, la foudre tomba 4 Besangon dans le Doubs.
Aussitot apres, la surface de I'eau fut couverte de poissons étourdis
qui flottalent au gré du courant. »

Revenons au danger qu’on peut courir & 'intérieur des maisons, et
aux moyens de le conjurer. Qu’y a-t-il de vrai dans le préjugé ancien
d’apres lequel les personnes au lit et couchées n'auraient rien a
redouter de la foudre? Cette opinion est démentie par d’assez nom-
breuses observations. Fn voici quelques-unes :

Arago rapporte dans sa Notice sur le tonnerre que la foudwe, étant
tombée, le 3 juillet 1828, sur un cottage situé i Birdham pres de Chi-
chester, réduisit un bois de lit en éclats, et roula par terre les draps,
les matelas, ainsi que la personne qui reposait dans le lit. A la vérité,
elle ne lui fit aucun mal. Moéme résullat relativement heureux, le 9 du
méme mois, ol la foudre se borna 4 soulever la couverture du lit ol
Mme Brook était couchée, sans lui faire d’autre mal que la peur.
Ces premicrs exemples prouvent seulement que les lits ne sont pas
épargnés par la foudre. En voici d’autres ol les personnes couchées
furent elles-mémes alleintes :
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Le 29 septembre 1772, M. Thomas Hearthley, endormi dans son lit
4 Harrowgale, fut tué raide d’un coup de foudre. Sa femme, couchée &
ses cotés, ne fut pas réveillée par le coup; néanmoins pendant quel-
ques jours elle ressentit une douleur dans le¢ bras droit. Y a-t-il 14 un
cas d’immunité physiologique? Le 27 septembre 1819, & 5 heures du
matin, la foudre tomba & Confolens (Charente) sur une maison ou elle
tua la servante, couchde dans son lit.

Une note, insérée aux Comptes rendus de 'Académie des sciences
pour 1864, raconfe le fait suivant. La foudre tomba le 2 octobre de
cette année sur unc maison des environs de Montpellier. Le fluide entra
par un trou qu'il pratiqua dans le mur au-dessus d’une fenétre du
premier élage, dont toutes les vitres volerent en éclats. De la chambre
éclairée par celte fenétre, elle pénétra dans une piece plus petite olr
un jeune homme de seize ans, retenu par une indisposition, étail cou-
ché depuis quelques jours. Elle tua le malade, blessa assez griévement
sa mere & la jambe gauche; trois jeunes gens étaient assis an chevet et
aux pieds du lit : 'un d’eux eut son panlalon criblé de brilures, un
autre une plaic contuse au pied.

Cette année méme (1887), les journanx ont rapporté le cas d'un
homme tué dans son lit par la foudre. Comme dans un des exemples
précédents, sa femme, couchée pres de lui, n’eut ancun mal.

J’al donc eu raison, on le voit, de traiter de préjugé cette opinion
que les personnes eouchées dans un lit étaicnt & I'abri des coups de
foudre. Cela n’est malheureusement pas vrai.

Auguste, on I'a vu, avait peur du tonnerre au point de descendre,
en temps d’orage, dans un souterrain votté; en outre il portait tou-
jours sous ses vétements unc peau de veau marin. Les Romains con-
sidéraicenl cette sorte de peau comme un préservatif efficace contre la
foudre; aussi en fabriquaient-ils des tentes a4 1'usage des gens timorés
qui s’y réfugiaient & l'occasion. Dans les Gévennes, les paysans attri-
buent la méme vertu aux peaux de serpents; les bergers en entourent
leurs chapeaux.

Cecl nous amene & la question de I'influence des vétemenls; sur ce
point, je ne saurais mieux faire que de reproduire ce qu’en dit Arago
dans sa Notice sur le tonnerre.

« Quant a I'idée qu’il peut ne pas étre indifférent de choisir certains
vétements en temps d’orage, elle n’a rien de contraire aux connais-
sances des modernes sur la nature de la foudre. Nous pourrions méme
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citer des cas nombreux ou des personnes paraissent avoir été, les unes”
préservées, les autres foudroyces, suivant qu’elles portaicnt telles ou
telles étoffes, telles ou telles matieres.

« Le jour de la catastrophe de Chateauneuf-les-Mouticrs, deux des
trois prétres qui entouraient 'autel tomberent gravement frappés; le
troisieme, au contraire, n’éprouva aucun mal : lul seul était revétu
d’ornements en soie.

« Mille exemples ont prouvé que la foudre ne tombe jamais sur un
homme ou sur une femme sans attaquer plus particulicrement les
parties métalliques de leurs ajustements. On peat done admettre que
ces parties augmenieni sensiblement le danger d’étre foudroyé. Celte
supposition, personne ne la révoquera en doute, s’1l s’agit de masses
de métal un peu fortes; en tout cas, je diral que, le 21 juillet 1819, le
tonnerre tomba sur la prison de Biberach (Souabe) et qu'il alla frapper
dans la grande salle, au milieu de vingt détenus, vs chel de brigands
déja condamné que étwit excuaing par la ceinture.

« La supposition sera plus difficile & justifier quant aux légeres par-
ties métalliques qui entrent dans nos vétements habituels. Ne pourrais-
je pas cependant qualifier du nom de preuve l’observation curicuse
faite au Brévent, en 1767, par Saussure ¢t ses compagnons de voyage?

-« Le temps était orageux. Quand les ohservateurs élevaient la main
ct étendaient un doigt, ils sentaient a I'extrémité une sorte de picote-
ment. « M. Jalabert, qui avait un galon d’or & son chapeau, entendait
« autour de sa téte un bourdonnement efflrayant. On tirait des étin-
« celles du bouton d’or de ce chapeau, de méme que de la virole de
« métal d’un grand baton que nous avions avec nous. » Donnez &
P'orage un tant soit peu plus' d’intensité, ajoute Arago apres ceite cita-
tion, et le léger gzllo}l d’or, et le petit bouton de métal deviendront,
dans des circonstances pareilles 4 celles du Brévent, des causes d’ex-
plosion; et M. Jalabert sera foudroyé plutdt que ses voisins dont les
chapeaux ne sont ornés ni de galons d’or, ni de boutons de métal. »

Arago mentionne encore deux exemples curieux qui montrent bien
Pimportance du réle joud par les objets métalliques. C'est, en premier
lieu, le cas d’'une dame qui étend le bras, par un temps orageux, pour
fermer sa fenétre : la foudre tombe, le bracelet d’or que portait cette
dame disparait si complétement qu’il fut impossible d’en retrouver
aucun vestige; elle-méme n’avait requ que d’insignifiantes blessures.
Le second cas est celui que rapporte le voyageur anglais Bridone. Une
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dame de sa connaissance, Mme Douglas, regardait par sa fenétre pen-
dant un orage. Tout & coup la foudre éclate et le chapeau (le chapeau
seal!) de la speclairice est réduit en cendres Suivant M. Bridone, la
foudre avait été attirée par le mance fil métallique qui dessinait le con-
tour du chapeau.

Dans ces cas, ne peut-on pas soutenir, avec une égale vraisemblance,
que les objets métalliques ont atiiré la foudre et, par conséquent, ont
aceru le danger d’étre foudroyé, et aussi qu’ayant servi de conducteurs
au fluide, qui sans cux aurait attaqué le corps des personnes atteintes,
ces mémes parties métalliques ont joué un réle heureux, préservateur?

Dans le cas singulier de transport que j’ai cilé plus haut (pages 150
ct 131), le jeune homme que la foudre porta, avec sa voiture et son
cheval, de la chaussée d’une route dans le champ voisin, n’eut aucun
mal : or il était préservé par un vétement de substance isolante, un
pardessus en caoutchouec.

Yoici, pour terminer ce que je voulais dire sur ce sujet, un fait
trés remarquable de foudroiement, dont toutes les circonstances ont
6té relevées avec précision par un lieatenant-colonel du génie, M. Wey-
naud. Le coup de foudre dont il s’agit et dont fut victime le capitaine
Lacroix, da 11° bataillon de chasseurs, a éclalé pendant un violent
orage, dans la soirée du 7 mai 1869, au camp de Chilons. La pluie
tombait & torrents quand le coup survint, et la toile de la tente ot se
tenait la victime élait complitement mouillée & I'extérieur.

« Le capitaine était seul dans sa tente, dit M. Weynaud; on ne s’est
aper¢u de sa mort que le lendemain matin, quand son ordonnance y est
entrée comme d’habitude. Le cadavre était couché, la figure tournée
vers le ciel, la main droite crispée, tenant un bougeoir métallique
intact, serré contre la poitrine. Le terrain portait, i 'emplacement des
pieds, des traces circulaires indiquant clairement que le capilaine,
debout et tourné vers la porte, le cté droit pres de la toile de la tente,
la cuisse droite pres de la téte du lit en fer, est tombé & la renverse en
pirouettant. Le capitaine était en pantalon d’uniforme, vétu d’un pale-
tot bourgeois, et avait sur la téte son képi & trois galons. 1l y avait un
fusil de chasse enveloppé de serge ct un sabre d’uniforme suspendus
au montant de la tente le plus éloigné du capitaine, mais ces armes ne
paraissent pas avoir éLé atteintes par la foudre. La tente était fermée
et la porte en toile en était bouclée au dedans et au dehors.

« Il est facile de déterminer la niarche suivie par le courant élec-
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trique et les différentes étincelles qui ont da jaillir. La tente elliptique
est surmontée d’un faitage garni & chaque extrémité d’un boulon en
fer sous lequel est une garniture en cuir. Or le cuir du boulon Est est
lacéré; de cette déchirure part une ligne tres visible, de 12 a 45 milli-
motres de largeur, le long de laquelle la ‘eouleur bleue des raies de la
tente a été completement détruite. Cette ligne descend a peu pres sui-
vant la direction de plus grande pente, mais un peu zigzaguée cepen-
dant, jusqu’au moment ol elle rencontre une des coutures de la tente,
couture qu’elle suit sur une longueur de 40 cenlimétres; puis elle
abandonne brusquement la couture et va rejoindre presque directement
un trou qui existe actuellement & Pemplacement qu’occupait une des
boucles extérieures de la tente. Deux autres trous se sont produits;
ils correspondent, I'un & la base de la laniere de cuir qui entrait dans
la boucle, et Tautre & la base de Ja Janitre qui porte une boucle inté-
rieure : celle-cl n’a pas été enlevée, mais seulement décousue en partie.
La boucle extérieure, au contraire, a été retrouvée au dehors, projetée
A vingl~trois pas de la lente, el lu laniére qui entrait dans la boucle a
été coupée en deux, & U'endroit ol elle traversait celle-ci, ‘et sa base
projetée sur le fauteuil, dans la tente. Les morceaux de toile corres-
pondant A ces trous ont été réduils en charpie, qui s’est répandue en
duvet dans toute la tente. -

« A ces trois trous de la tente paraissent correspondre trois traces
de bralure sur le front du cadavre : I'une, principale, s’étend sur le
¢6té droit de la téte, sur le cou, I'épaule, le bras et une partie de
Uavant-bras, sur une largeur de 15 cenlimbtres; elle se rétrécit
en contournant le bras en spirale vers I'intérieur, et s'ar]'éu; au
coude.

« Le képl du capilaine est completement bralé, tous les galons effi-
lochés; les deux boutons de la’ fausse jugulaire sont complitement
désargentés; le fil de fer circulaire qui se trouve dans I'intéricur du
képi a sa soudure fondue. La montre qui était dans la poche droite du
gilet. est arrétée 2 7 heures 53 minutes; elle présente sur le boitier
une trace de fusion de un demi-millimétre de diametre. Le porte-
monnaie, qui était dans la poche droite du pantalon, n’offre aucune
trace de l'aceident; mais le cadavre présente d la cuisse droite une
meurtrissure qui semble provenir d'un choc donné par le porte-mon-
naie. La partie inféricure du cadavre ne présente aucune trace de la
foudre; les botles sont complétement intactes; au contraire, la che-
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mise, le paletot et le haut du pantalon, jusqu’a la poche, sont entiére-
ment brialés le long de la trace indiquée sur le cadavre. La couverture
du lit présente aussi des bralures trés accusées. Le lit en fer, pres
“duquel se trouvait debout le capitaine (probablement & une dizaine de
centimetres au plus) au moment de l’accident, porte & peu pres a la
hauteur du porte-monnaie sept ou huit petites traces trés visibles de
fusion; & hauteur du coude, sur la partie supérieure de la téte du lit,
il y a aussi quelques traces tres petites de fusion. Enfin, de l'autre
¢oté du lit, & endroit ol il est le plus rapproché de la foile de la”
tente (10 centimetres), le lit montre des traces trés évidentes de fusion,
et la toile présente une quinzaine de petits trous analogues a des
piqtres de grosse épingle. Ils sont situés & peu prés verlicalement
au-dessous du point ou la trace sur la tente dont nous avons parlé
plus haut quitte la couture, par un coude brusque, pour se jeter vers
la boucle. »

Voila de bien minutieux détails, dont le lecteur sera peut-étre tenté
de me reprocher la reproduction littérale. A la vérité, ils sont néces-
saires 4 la recherche du trajet qu’a suivi la foudre pour pénétrer dans
la tente et en sortir aprés avoir frappé la victime. Ils sont bien pro-
pres aussi 4 rendre raison des sinuosités de ce trajet, en vertu des
lois connues de la conduclibilité électrique. Le savant officier du
génie qui a recueilli toutes ces données, en tire les conclusions que
voicl :

« Il parait démontré que le chemin parcouru par l'électricité est le
suivant : Je boulon du faitage, la toile de tente suivant la trace qui en
est restée, 1a boucle extérieure, la téte du capitaine et le képi galonné,
distant seulement de 6 a4 10 centimétres de la toile de la tente au mo-
ment de la décharge électrique, le bras droit, puis d’un c¢6té une étin-
celle rejoignant le lit, d’autre part une étincelle rejoignant la montre,
le corps, le porte-monnaie, le lit. Il est probable qu’une partie de
Pélectricité a gagné directement le lit pour s’¢couler dans le sol, an
moment ol 'autre s’est dirigée vers la houcle en quittant la couture
suivie d’abord. » '

Ce qui parait ressortir principalement de ce récit, c’est que le corps
du malheureux capitaine, par son attitude au moment du coup de
foudre, a servi de conducteur au fluide entre le sommet de la tente et
le sol. On peut croire que il edit été couché dans son lit, le métal de
ce meuble ett saffi & remplir cet office, et que 'aceident se fiit borné

10
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2 une commotion et & de simples blessures. D’aprés le rapport du
médecin militaire qui a fait I'autopsie, la mort a dd étre instantanée :
le cerveau, Jes poumons, le cceur furent gravement atteints. En outre,
une brilure s'étendant sur le edté droit de la téte, le cou, I'épaule, le
bras et P'avant-bras, était si profonde, que sur tous les points par-
courus par le fluide la peau était « parcheminée, carbonisée dans
toute son épaisseur, ainsi que le tissu cellulaire sous-jacent ».

Une personne ainsi foudroyée n’a pu avoir le temps de souffrir,
ainsi qu'en témoignaient du reste la face de la victime, son air ealme
et la sérénité répandue sur ses traits.
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LES PAYS ELECTRIQUES

Les orages, avec leurs accompagnements habituels d’éclairs, de ton-
nerre et quelquefois de gréle, sont a coup siir une des plus imposantes
manifestations de 1’électricité terrestre. Mais toutes les régions du
globe ne sont pas également partagées sous ce rapport : il en est ou
les orages sont d’une fréquence exiraordinaire, comme la Jamaique,
ol pendant cinq mois consécutifs il tonne tous les jours, dans I'aprées-
midi; d’autres, telles que le Spitzberg et en généralles régions polaires,
ou encore le Bas-Pérou, ou il ne tonne jamais. Dans nos zones tem-
pérées, les orages électriques, rares en hiver, sont assez fréquents,
comme on sait, pendant I'été. Les influences locales sont certainement
une des causes de cette inégale répartition des décharges électriques;
mais la circulation générale doit sans doute jouer un grand réle a
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ce point de vue. Les mouvements qui entrainent les tourbillons eyelo~
niques de la zone équatoriale vers l'un et V'autre pole, suivant des
trajectoires déterminées, marquent la suite des régions ou les orages
doivent ¢tre [réquents, puisqu’il est constaté que ¢’est dans la partie
dangereuse des cyclones que naissent, se développent et se suivent les
perturbations secondaires de cette nature.

Dans les zones glaciales, les décharges del’électricilé terrestre pren-
nent un autre caractere : c’est a elles qu'on doit le phénomene si
curieux et si mystéricux des aurores, boréales et australes. Cest un
sujet qui demande 2 étre trailé A part, et que nous laisserons pour
cette fois-ci.

Mais, en dehors de ces deux sortes de perturbations, orages et auro-
res, I'électricité se présente encore, & la surface de notre planéte, dans
un certain nombre de régions, sous une forme particulitre, et avec
des caracleres s singuliers, que, pour distinguer ces pays des autres,
on leur a donné le nom de pays électriques. L’étude de ces phénomenes
a été l'objet de diverses recherches, dues & un de nos savants distin-
gués, bien connu par ses travaux de géologie, M. Fournet, i qui la
mort n’a pas permis de rassembler lous les faits qu’il avait recueillis

sur ce sujet intéressant.

Volney, pendant son voyage aux Etats-Unis ala fin du dernier sitcle,
étudia Je climat et le sol du pays qu’il visitait. Il fut frappé de la plus
grande intensité et de la plus grande fréquence des phénomenes élec-
triques, comparées avec celles qu’ils présentent en nos pays d’Europe.
« Un dernier point météorologique, dit-11, sur lequel I'air du continent
américain differe de celui de PEurope, est la quantité de fluide élec-
trique dont I'air du premier est imprégné dans une proportion beau-
coup plus forte; I'on n’a pas besoin des appareils méeaniques et arti-
ficiels pour rendre ce fait sensible :. il suffit de passer vivement un
ruban de soie sur une étoffe de laine pour le voir se contracter avec
une vivacité que je n’ai jamais remarquée en France; les orages, d’ail-
leurs, en fournissent des preuves effrayantes par la \:iolence des coups
de tonnerre, et par I'intensité prodigicuse des éclairs. Dans les pre-
miéres occasions ol J'eus ce speclacle a Philadelphie, je remarquai que
la matiere électrique était’si abondante, que tout semblait en feu par
la suecession continue des éclairs; leurs zigzags et leurs fldches étaient
d’une largeur et d’une étendue dont je n’avais pas d’idée, et les batte-
ments du fluide électrique étaient si forts, qu’ils semblaient & mon
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oreille et & mon visage étre le vent léger que produit le vol d’un oiseau
de nuit. Lears effets ne se bornent point i la démonstration ni au
bruit; les accidents qu’ils occasionnent sont fréquents et graves. »
Suit une statistique des victimes de la foudre pendant 1'été de 1797.
Volney appuie sur cette circonstance, que la chaleur n’est pas une cause
nécessaire de 'extraordinaire abondance du fluide électrique, puisque
c¢’est souvent par le vent froid du nord-ouest que son intensité est
la plus grande. La sécheresse de I'air est une condition plus probable,
et 1l cite & cette occasion les observations des savants russes, Gmelin,
Pallas, Muller, Georgi, ete, qui prouvent que 1'électricité est d’une
abondance excessive dans 'air sec et glacial de la Sibérie. Il ajoute en
note cetle remarque des mémes observateurs, a savoir, que les habitants
et surtout les femmes y sont d’une extréme irritabilité.

Un savant américain contemporain, M. Loomis, a donné sur 1’état
¢lectrique de I'atmosphére a4 New-York des détails qui confirment ce
qu’en avait dit Volney dans son Tableaw du climat et du sol des Etals-
Unis. Cest surtout en hiver que se manifestent les phénomenes élec-
triques. Alors les cheveux sont fréquemment électrisés, el spéeiale-
ment lorsqu’ils ont été peignés par un peigne fin. Souvent ils se dres-
sent, et plus on les travaille pour rendre la chevelure unie, plus ils
refusent de se tenir en place. Ils se dirigent alors vers les doigts qu’on
place devant eux, et pour remédier & cet inconvénient il suffit de
les mouiller. Les dames américaines, on en conviendra, doivent
avoir quelque peine & préparer leurs coiffures, lorsqu’elles se dis-
posent & aller en soirée, & moins qu'elles n’adoptent une mode
spécialement appropriée a la tendance que 'électricité donne i leurs
cheveux.

« Dans celte méme saison, toutes les parties des vétements de laine,
les pantalons surtout, attirent les duvets, les poussiéres qui flottent
dans I’air; ces particules se fixent principalement vers les pieds, et la
brosse ne fait que les rendre plus adhérentes. Une éponge humide est
toujours le seul remede & appliquer en pareil cas.

« Pendant la nuit, les tapis épais des salons chauffés font entendre
de petits craquements; ils brillent lorsqu’on s’y promene, et si 'on
passe deux ou trois fois avec rapidité, le jet peut atteindre quelques
centimetres de longueur, de fagon & faire sentir une pigfire cuisanie.
Un objet en métal, comme, par exemple, le bouton d’une porte, envoie
une étincelle & la main qui s’en approche, et parfois ces étincelles
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effrayent les enfants. On pcut méme quelquefois allumer un bee de
gaz avee son doigt aprés s’étre promend sur le tapis isolant. »

L'état de sécheresse de 'air est aussi, d’aprés M. Fournet, la prin-
cipale condition de la production de ces phénomenes singuliers.
M. H. de Saussure, le petit-fils du célebre explorateur des Alpes, a
constaté au Mexique, sur les hauts plateaux du pays, des phénoménes
semblables. A la fin de I'hiver, la sécheresse de I'air y devient exces-
sive, et I’évaporation considérable, de sorte qu’aucune vapeur ne
trouble plus la sérénité du ciel; alors la production d’étincelles élec-
triques au contacl des objels s’y manifesle aveec une remarquable
intensité.

Cependant, dans les mémes contrées, une semblable tension de I'élec-
tricité de Tair s’observe en pleine saison des pluies; mais alors c’est
surtout quand le temps est orageux qu’on en est témoin. Le voyageur
que nous venons de citer, ayant enlreprisen aol 1856, avee M. Peyrot,
I'ascension d’un pic mexicain, le Nevado de Toluca, malgré les avis
des habitants du pays, ne tarda point & étre enveloppé par un brouil-
lard glacial, avant-coureur d’un orage prochain. En effet, « un vent
violent, du grésil, puis des éclairs, des coups de tonnerre, roulant
presque sans .inlerruption el avee un fracas ¢pouvantable, les obli-
gerent & descendre, poursuivis par la crainte des décharges. Plus bas,
I'orage parut se calmer un instant et nos voyageurs furent enveloppés
par un brouillard ou nuage gris, accompagné de grésil, dans lequel on
vit les chevaux des guides indiens s’agiter comme pour se soulever;
bient6t aussi survint un bruit sourd, inddéfinissable, d’abord faible
quoilque général, mais de plus en plus fort, trés distinet, et méme
inquiétant. CG’était une erépilation universelle, du genre de celle
qu’auraient faite les pelites pierrailles de la montagne, si elles s’étaient
entre~choquées. Enfin 4 cette rumeur, d’une durée de cinq & six
minutes, succéderent de nouveaux fonnerres et des pluies qui se sou-
tinrent jusqu'a la limite supéricure des foréts, ol I'orage devint plus
supportable, parce que, d'une part, la distance du foyer électrique était
devenue plus grande, et que, d’un autre c6té, les décharges partielles
se trouvaient multipliées et favorisées par la végélation. »

Ce n’était pas, du reste, la premiere fois que des phénomenes de ce
genre étaient observés au Mexique. Un physicien de Mexico, M. Craveri,
les avait constatés dans une ascension. « Les sensations électriques
qu’éprouverent ses guides et lui, & leurs extrémilés, aux doigts, au
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nez, aux oreilles, furent aussitét suivies d’un bruit sourd, el pourtant
le tonnerre ne grondait pas encore; les longs cheveux des Indiens se
tenaient raides et hérissés, en donnant i la téte de ces hommes une
grosseur énorme, de facon que la vue de cet effet aggrava leur terreur
superstitieuse. Enfin, le bruit devint forl intense, paraissant général
dans la montagne et loujours semblable au claquement que prodai-
raient des cailloux alternativement attirés et repoussés par 1'électri-
cité; mais il était trds probablement da au pétillement des myriades
d’étincelles jaillissant d'un sol rocailleux. Ici intervint encore une fois
le gI‘éSll » )

Yoila done, dans le continent américain du Nord, des contrées
qui, 4 cerlaines époques ou dans certaines circonstances, présentent,
aussi bien sur le sol que dans Pair, des manifestations électriques tros
caractérisées, et cela, en dehors des orages proprement dits. Pour ce
motif, M. Fournet leur a donné le nom de pays électriques. Mais ce
n’est pas seulement dans 'Amérique du Nord que se rencontrent de
telles régions. Les plateaux des Andes, dont I'extréme sécheresse est
bien connue, offrent des phénomenes semblables. On voit souvent au
Chili, dans le désert d’Atacarna, les cheveux se hérisser sur la téte, des
étincelles jaillir du sol. Livingstone, dans ses explorations de UAfrique
australe, a constaté la lension électrique considérable que provoquait,
dans les déserts de ces contrées, le vent chaud du nord : les plumes
d’autruche s’électrisent d’elles-mémes et donnent de vives commotions
au contact de la main; la seule friction des vétements en fait jaillir
des gerbes lumineuses.

Apres avolr signalé tous les faits de ce genre qui ont pour théitre
ies parties du monde autres que I’Europe, M. Fournet ne tarda point &
reconnaitre que des phénomenes de tension électrique du méme genre
avaient été remarqués déja dans les régions montagneuses des Alpes.
par divers voyageurs. Voici quelques-uns des exemples les plus remar-
quables recueillis par notre savant compatriote.

En juillet 1863, M. Watson, en compagnie d’autres touristes et de
plusieurs guides, visitait le col de la Junglrau. La matinée avait été
fort belle; mais, un peu avant qu’elle et atteint le point ol elle se
rendait, la caravane fut assaillie par un coup de vent, et la gréle se mit &
tomber de gros nuages qui s’étaient amoncelés au col. Il fallut battre
en reteaite; mais pendant Ja descente la neige tombait si épaisse, que
la petite troupe se trompa de direction et chemina pendant quelque
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temps dans le Laloch-Sittel. « A peine eut-on reconnu cette erreur,
qu'un formidable coup de tonnerre retentit, et bientot apres M. Wat-
son entendit une esptee de sifflement qui partait de son béton : ce
bruit ressemblait & celui que fait une bouilloire dont 'ean en ébulli-
tion chasse vivement la vapeur au dehors. On fit une halte, et I'on
remarqua que les cannes ainsi que les haches, dont chacun était
muni, émettaient un son pareil. Ces mémes objets, enfoncés dans la
neige par I'une de leurs extrémités, n’en continuérent pas moins ce
singulier sifflement. Alors un des guides 6ta son chapeau, en s’éeriant
que sa téte brilait. En effet, ses cheveux étaient hérissés comme ceux
d’'une personne qu’on électrise sous l'influence d'une puissante
machine, et chacun éprouva des picotements, une sensation de cha-
leur au visage aussi bien que sur d’autres parties du corps. Les che-
veux de M. Watson se tenaient droits et raides; le voile qui garnissait
le chapeau d’un autre voyageur se dressa verticalement, et I'on enten-
dait le sifflement électrique au bout des doigts agilés dans I'air.

« La neige elle-méme émettait un bruit analogue a celui qui se
serait produit par la chute d'une vive ondée de gréle. Cependant
aucune apparition de lumitre ne se manifesta; mais certainement il
n'en efit pas été ainsi pendant la nuit. D’autres coups de tonnerre
arrétaient subitement tous ces phénomeénes, qui pourtanl recommen-
caienl avant méme que le grondement de la foudre se fit entendre dans
les échos des montagnes. D’ailleurs, tous éprouverent un choc élec-
trique plus ou moins violent sur divers points; le bras droit de
M. Watson en fut paralysé pendant quelques minutes, jusqu’a ce que,
I'un des guides I'eiit poussé viclemment avec la main; mais une dou-
leur se fit encore sentir & I'épaule pendant plusieurs heures. Enfin, &
midi et demi, les nuages s’éloignerent et ces effets finirent par dis-
paraitre aprés avoir duré vingt-cing minutes environ. »

Dans ce cas, comme dans ceux que nous allons reproduire encore,
c’est & une certaine altitude que les phénoménes se manifestent, pro-
hahlement pour deux raisons: la premiére, le voisinage des nuages élec-
trisés qui met les observateurs ou le sol sur lequel ils marchent presque
en contact avec ces mémes nuages; la seconde est la sécheresse de
Pair, généralement prononcée dans les hautes régions. Aux Ftats-Unis,
c’est en plein pays de plaine qu’on observe cette singulitre tension
électrique, et sous ce rapport les contrées qui jouissent de cette pro-
priété sont plus justement qualifi¢ec de pays Electriques.
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H. de Saussure, dont les observations au sommel du Nevado de
Toluca ont été citées plus haut, a fait en Suisse, en juin 1863, I'as-
cension du Piz Surley, montagne de 2300 métres d’altitude qui s'éleve
pres de Saint-Moritz (Grisons). Pendant les journdes précédant Ias-
censton, le vent du nord régnait avec persistance; puis il devint
variable etle ciel se couvrit de nuages errants. « Vers midi, dit I’obser-
vateur, ces vapeurs augmenteérent, se réunirent au-dessus des cimes
les plus élancées, en se tenant d’ailleurs assez élevées pour ne pas
voiler la plus grande partie des sommités de 'Engadine, sur lesquelles
tombérent bientot des averses locales. Leur aspect de vapeurs pous-
siéreuses, avec une demi-transparence, nous fit supposer qu'il ne
s’agissait que de giboulées de neige ou de grésil.

En effet, vers une heure du soir, nous fimes assaillis par un grésil
fin, clairsemé, en méme temps que des giboulées analogues envelop-
paient la plupart des aiguilles rocheuses, telles que les Piz Ot, Piz
Jutier, Piz Languard et les cimes neigeuses de la Bernina, tandis
qu’une forle averse de pluie fondait sur la vallée de Saint-Moritz.

« Le froid augmentait, et 4 1 heure 30 minutes du soir, arrivés au
sommet du Piz Surley, la chule du grésil devenant plus abondante,
nous nous disposimes & prendre notre repas prés d’une pyramide en
pierres séches qui en couronne la cime. Appuyant alors ma canne
contre cetle construction, j’éprouvar dans le dos, & I'épaule gauche, une
douleur fort vive, comme celle que produirait une épingle enfoncée len-
tement dans les chairs, et en y portant la main, sans rien trouver, une
piqire analogue se {it sentir dans 1'épaule droite. Supposant alors que
mon pardessus de toile contenait des épingles, je le jetal ; mais, loin de
me trouver soulagé, les douleurs augmenterent, envahissant tout le
dos d’une épaule a 'autre, et elles étaient accompagnées de chatouille-
ments, d’élancements doulourcux comme ceux qu’aurait pu produire
une guépe ou tout autre insecle se promenant dans mes V.'étemclns, ou
il me criblait de piqures.

« Otant a la hite mon second paletot, je 1’y découvris rien qui fiit
de nature a blesser les chairs, tandis que la doulcur prenait le carac-
tére d'une britlure. Sans y réfléchir davantage, je me figurai que ma
chemise de laine avait pris feu et j’allais me déshabiller complétement,
lorsque notre attention fut attirée par un bruit qui rappelait les stridu-
lations des bourdons. G’étaient nos bitfons qui chantaient avec force, en
produisant un bruissement analoguc a celut d'une bouilloire dont I'eau
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est sur le point d’entrer en ébullition; toul eela peut avoir duré envi-
ron quatre minutes.

« Dés ce moment, je compris que mes sensations douloureuses pro-,
venalent d’un écoulement ¢lectrique trés intense qui s’effectuait par le
sommet de la montagne. Quelques expériences improvisée$ sur nos ba-
tons ne laisserent apercevoir aucune étincelle, aucune clarté appré-
ciable de jour, mais ils vibraient dans la main de fagon i faire en-
tendre un son intense. Qu’on les tint verticalement, la pointe soit en
haut, soit en bas, ou bien horizontalement, les vibrations restaient
identiques, mais le sol demeurait inerte. Alors le ciel était devenu gris
dans loute son étendue, quoique inégalement chargé de nuages,

Quelques instants apres, je sentis mes cheveux el ma barbe se
dresser en produisant sur mol une sensation analogue & celle qui
résulte d'un rasoir passé a sec sur des poils raides. Un jeune homme
qui m’accompagnait s’écria qu’il sentait tous les poils de sa moustache
naissante, et que, do sommet de ses oreilles, il partail des courants
tres forts. D’autre part, en élevant la main, je vis des courants non
moins prononcés s’ échapper de nos doigts. Bref, une forte électricité
s’écoulait des batons, habits, cheveux, barbe et de toules -les partics
saillantes de nos corps.

« Un coup de tonnerre lointain vers I'est nous avertit qu’il était
temps de quitter la cime, et nous descendimes rapidement jusqu’a une
centaine de meétres. Nos bitons vibrérent de moins en moins 4 mesure
que nous avancions, et nous nous arrélimes lorsque leur son [ut devenu
assez faible pour ne plus étre per¢u qu’en les approchant de loreille.
La donleur an dos avail cédé des les premiers pas de la descente, mais
Jen conservais encore une impression vague. Dix minutes aprés le pre-
mier, un second roulement de tonnerre se {it eniendre encore & ’ouest
dans un grand éloignement, et ce furent les seuls. Aucun éclair ne
brilla, et une demi-heure apres notre départ de la cime le grésil avait
cessé; les nuages se rompaient. Enfin, & 2 heures 50 minutes du soir,
nous atteignimes de nouveau le point culminant du Piz de Surley pour
y trouver le soleil. Mais le méme jour 1l régnait un violent orage sur
les Alpes Bernoises, ot une dame anglaise fut foudroyée.

« Au surplus, nous jugedmes que notre phénomene devait s’étre
étendu sur toules les hautes eimes rocheuses de la chaine des Grisons,
méme jusqu’a 'horizon, ol divers pics rocailleux étaient, comme celui
que nous occupions, enveloppés par des lourbillons de grésil, tandis

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES PAYS ELECTRIQUES. : 157
que les grandes sommités neigeuses de la Bernina semblaienit en étre
exemptes, malgré les nuages déchirds qui les couronnaient.

« Le phénomene électrique qui vient d’étre déerit, et que 'on pour-
rait appeler le chant des bdions ou le bourdonnement des roches, n’est

PHENOMENE DE TENSION ELECTRIQUE DANS L'ATMOSPHERE. — LE FEU SAINT-ELME.

pas rare dans les haules montlagnes, sans pouriant y étre tris fréquent.
Parmi les guides que J'ai interrogés & ce sujet, les uns ne 'avaient
jamais observé, les autres ne Uont enlendu qu’une ou deux fois dans
leur vie. Toutefois il convient de faire observer qu’il se présente pré-
cisément dans les journées ou le ciel menacant éloigne les voyageurs
des cimes culminantes. »
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En recueillant tous ces faits, qui sont par eux-mémes intéressants,
le savant professeur de géologie de la Facullé des sciences de Lyon se
proposait d’en trouver la relation avec les autres éléments météorolo-
giques, avec les vents par exemple. Mais il n"a pu réaliser son dessein.

Ce que I'on sait, ce qui a été établi par de nombreux expérimen-
tateurs, c’est qu'a I'état normal I'atmosphtre est chargée d’électri-
cité positive. D’autre part, la parlie solide et liquide du globe terrestre
est, au contraire, chargée d’électricité négative. Cette opposition d’ail-
leurs est toute naturelle, 'une des électricités ne pouvant se manifester
a létat libre sans provoquer le dégagement d’une quantité équivalente
de l'autre électricité. Au-dessus du sol, la eouche d’air en contact avec
la partie liquide ou solide du globe se trouve i U'dtat meutre, & cause
de la recomposition incessante des deux électricités. Et & mesure qu'on
s’éleve dans l'atmosphére, on voit croitre la quantité¢ d’électricité
positive.

La neutralisation dont on vient de parler est favorisée par I’humi-
dité de I'air, qui est toujours plus grande au voisinage du ciel, au con-
tact des parties recouvertes soit par des végétaux, soit par des masess
liquides, rivieres, lacs ou mers. Mais il n’en est pas de méme des som-
mets des montagnes; sur les pics élevés, la sécheressse de 'air rend
difficile la combinaison des électricités opposées; chacune d’elles, la
négative dans le sol, la positive dans I'air, acquiert une tension tres
¢nergique. I est aisé des lors de se rendre compte des phénomenes
(ui se passent sur les hauts sommets, lorsque les décharges électriques
sont provoqudes par les voyageurs et les objets qu’ils portent avec eux.

Dans des pays de plaine ou régnent des vents qui favorisent I'évapo-
ration et la sécheresse de I'air, les mémes phénomenes doivent se pro-
duire, et la produisent en effet, ainsi que Volney le constatait aux
Etats-Unis, 2 la fin du dernier siccle.
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LA MER DE LAIT

PHOSPHORESCENCE DE LA MER.

La surface de la mer offre parfois, pendant la nuit, 'aspect d’une
masse liquide lumineuse, phosphorescente. Ce phénomene singulier,
qui a longtemps excité la curiosité des marins et exercé la sagacité des
savants, est produit, on le sait maintenant, par la présence dans I'eau
de la mer d’une multitude d’animalcules trés petits, d’infusoires, ou
méme d’animaux marins de plus grandes dimensions, dont chacun
est le sitge d’une émission de lumitre dont le mode de production reste
encore mystéricux.

Avant de dire quels sont les étres vivants qui déterminent cette phos-
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phorescence des eaux de 1'0céan, déerivons le phénomeéne lui-méme
d’apres des témoins oculaires. Voiel d’abord le récit d’un vovageur
francais, M. Poussielgue, parti de Washington en septembre 1851, sur
une goélette, la Découverte, en vue d’explorer Ia partie orientale de la
Floride. Aprés une journée de chaleur accablante, le soleil se couchant
dans un horizon ensanglanté, une brume irisée s’élevant de la mer et
tout faisant présager un prochain orage, la nuil étail venue, et avec
elle un calme menagant. « Le ciel est envahi, dit M. Poussielgue, par
un linceul de sombres nuées; en revanche 1’Océan s’illuminc.

« Quel magnifique spectacle la nature se plait & nous donner
cette nuit, et que les tours de force des Ruggieri sont loin de ces
merveilles naturelles! Chaque vague roule enveloppée dans une lumiere
blanche, nappe frangée et lumineuse qui s'étend comme une écharpe
et ondule avee 1'Océan. La godlette est plus noire que le ciel; nous-
mémes, sur le tillac, nous ne nous apercevons point & deux pas de
distance; nous voguons sur du feu; chaque lame qui vient frapper la
proue du navire rebondit en gerbes étincelantes. Un seau qu’on des-
cend pour puiser de I'eau parait s’enfoncer dans une fournaise, et nous
remonte plein de flammes liquides; la corde et nos doigts humides
sont phosphorescents comme lorsqu’on a touché des allumettes
mouillées.

« Des troupes de bonites, des requins qui flairent la tempéte et
qui chassent dans cette nuit sinistre, tracent des trainées lumineuses
dans leur puissant sillage : on dirait des coins de feu qui se croisent
autour du batiment; mais quand un de ees poissons bat 'onde de sa
queue, 1l fait jaillir des gerbes de flamme qui retombent en cascades
d’étincelles. Deux ou trois grands souffleurs qui flottent dans notre
voisinage en lancant I'eau par leurs évents, produisent des jets de feu
d’un eflfet admirable.

« Ce n’est pas tout : voici le bouquet! A lalumiere blanche viennent
se joindre les feux de couleur : le feu Saint-Elme, d'un violet ehatoyant,
parcourt en frissonnant I'extrémité des mits et des vergues; I'électri-
cité des nuages qui nous enveloppent se joue autour de notre para-
tonnerre, dont la pointe produit I'effet d’une pile de Volta. Puis les
mollusques phosphorescents illuminent & leur tour : voici les grandes
méduses, les pélagies qui flottent & la sorface de la mer, semblables &
des parachutes, ou plutot aux globes dépolis de vastes lampes; les mé-
litées, autres méduses plus petites, dont les bras forment la croix de
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Malte et refletent un rouge delatant; les ocyrods, acaltphes microsco-
piques qui brillent dans ehaque goutte d’cau comme une constellation
de diamants; les vélelles au corps comprimé, dont la créte jette une
douce lumitre bleu de ciel; les béroés, sorte de concombres épineux
dont les feux sont d’un vert tendre.

« Mais ce nest rien encore : & une certaine profondeur se forment
des rasaces, des étoiles, des chaines, des rubans de flamme d’une mer-
veilleuse régularité, qui ondulent avee les vagues, imitant, dans ce
feu d’artifice de la mer, les guirlandes de verre qu’on suspend aux
mats pavoisés de nos féies nationales! Voulant connaitre I'animal qui
produisait ces singulieres illuminations, j’en ai fait pécher quelques-
uns : ¢’est un mollusque de quelques pouces, mou, a corps diaphane
et cylindrique; a chaque extrémité de ce tube vivant, se trouvent des
ventouses qul lui servent & saltacher & ses congénbres; ainsi réunis,
ils forment des agglomérations qui comptent plusieurs milliers d’indj-
vidus, et qui prennent en s’agrégeant des figures géomdiriques par-
failes qu’elles conservent en nageant & quelques pieds de la surface de
Ia mer. C’est une des espéces du genre biphore (Salpa biphoris, La-
marck), nommé ainsi des deux trous pereés & chaque extrémité de cet
animal.

« Vers la {in de la nuit, le vent s'est élevé, 'abime a fait entendre
un bruit sourd, précurseur de I'orage. La mer, éteignant ses magni-
ficences de lumiere, est devenue noire, tandis que le ciel noir se mettait
a resplendir d’éelairs fulgurants. '

« C’étail la tempéte! »

LA MER DE LAIT.

Le phénomene observé par M. Poussielgue était, comme on vient de
le voir, fort complexe. Aux phosphorescences de 'eau de la mer, d’ail-
leurs tres variées de teinte, se joignaient les lueurs électriques de I'at-
mosphere. Souvent I'illumination se produit par un temps serein et
calime, et si elle est due & des aniymaleules trés nombreux et douds
d’un faible pouvoir lumineux, elle fait paraitre les eaux de la mer
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tout a fait blanches. Cest & ce genre de phénomene que les marins
hollandais ont donné le nom de Mer de lait ou de Mer de neige. Frédol
(Moquin-Tandon), dans son Monde de la mer, cite les deux exemples
suivants. En 1854, en traversant le golfe du Bengale, le capitaine
Kingmann navigua l'espace de 30 milles au milieu d’une immense
tache blanche : ¢’était une mer de luit. Pendant la nuit du 20 au
21 aofit 1860, M. Trébuchet, commandant la frégate la Capricieuse,
fut témoin, dans la rade d’Amboine, d'un phénomene semblable qui
dura jusqu'au jour. La mer avait I'aspect d’'une plaine de terrain
crayeux fortement éelairée par la lune.

M. A. Marche, dans son voyage aux Philippines & bord du transport
de I'Ltat le Tonquin, déerit en ces termes le phénomene de la mer de
lait, dont 1l fut témoin dans Ta soirée du 10 aott 1879, & la sortie du
golle d’Aden :

« Au devant du navire la mer sc¢ dresse en une muraille blanche
pareille a un talus de neige qu’éclaireraient les rayons lunaires; puis,
quand on est au centre du phénomene, si vive est la lumiere, qu’on
n’apergoit plus le vaisseau; on ne voil plus que le eiel noir avec ses
étoiles, la mer phosphorescente et la trainée lumineuse sur le sillage
du navire.

« Quand on entre dans la mer de lait, 1l semble pendant guelques
instants qu’on navigue sur une moiiié de vaisseau, car 'avant est dans
la Tumiere et Uarriere dans ombre; quand on en sort, 'avant est
dans 'ombre, ’arriere dans la lumitre, sur le sillage étincelant, et 'on
dirait que le navire va s’englontir dans un vide obscur.

« Yers dix heures nous avons franchi la mer de lait, et, au lever de
la lune, nous ne voyons plus que les calmes et le ciel pur, éclairant
notre roule de ses plus. helles constellations. »

Maintenant que nous nous sommes fait une idée de I"aspect que pré-
sente la mer dans ees cireonstances curicuses, et que nous avons
admiré le phénomene avec ses narrateurs, interrogeons les naturalistes
sur les étres vivants capables de le produire.

L’un des infusoires marins qui contribuent le plus 4 la phospho-
rescence laiteuse des eaux de la mer est le noctiluque miliaire. Cest
une sorte de globule de gelée transparente, offrant & son ntérieur
des points lumineux qui paraissent et disparaissent instantanément;
la plus faible agitation les fait briller dans I'ean comme autant de
pelites étoiles. On comprendra quelle est la petitesse de ces étincelles
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vivantes, quand on saura qu’elles nc font guére que la trentieme partie
de Ia sphére qui les produit, et qu'un centimetre cube d’eau de mer ne
contient pas moinsde huit mille de ces
animalcules!

Les infusoires ne sont pas les seuls
animaux marins qui émettent de la
lumiere : la phosphorescence dela mer
est aussi produile par diverses espoeces
de Méduses, &’ Astéries, de Mollusques,
de Crustacés. « Ils maoliiplient et di-

NOCTILUQUE . . » . . »
MILIALRE versifient les phénoménes, dit A, Fré-

dol. Lalumiére qu’ils produisent passe
tantot au verditre, tantdt au rougeftre. A cerlains moments, on croit
voir, dans le sombre royaume, des disques rayonnants, des plumets
¢toilés, des franges flamboyantes. Plusicurs animaux paraissent deloin
comme des masses métalliques rougies 4 blane, ou comme des hou-
quets de feu lancant des étincelles. I1 y a des festons de verres de cou-
leur comparables aux guirlandes de nos illuminations publiques, et

MEDUSE.

des météores incandescents allongés et globuleux, qui se poursuivent
 travers les vagues, montent, descendent, s’atteignent, se groupent,
se confondent, se disjoignent, décrivent mille courbes capricicuses et
s"éteignent pour se rallumer et se poursuivre de nouveau. »

Les méduses, dont les nombreuses espéces ont des formes tres va-
rides, ressemblent ordinairement & des ombrelles, ou micux & d’élé-
gants champignons, dont le pédoncule est remplacé par des appendices
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filiformes : tantot incolores, tantot légérement translucides, opalins et
de couleur bleue ou rose tendre, ces animaux délicats flottent sans
étre endommagés dans les eaux agitées, sur les crétes des vagues,
aussi bien qu’a la surface de la mer quand elle est calme. Celles qui

PHYSOPHORE.

sont douées de phosphorescence ressemblent & des cloches intérieure-
ment illaminées. Spallanzani, qui a fait sur la propriété lumineuse
des méduses de nombreuscs expériences, a reconnu qu’elle réside dans
les appendices ou tentacules de 'animal, ainst que dans la zone mus-
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culaire et dans la cavité de Uestomac. Les autres parties du corps ne
brillent que par réverbdration ou reflet. (Cest & la séerétion d'un
liquide visqueux saintant a la surface des organes qu’est due Ia pro-
duction de la lueur phosphorescente. En mélant cette humeur & d’au-
tres liquides, on rend ccux-ci lumincux. C'est ainsi qu’une seule
aurélie (esptce de méduse), pressée dans un litre de lait de vache,
rendit ce lait si brillant, qu’on pouvait & sa luecur lire une lettre & un
mutre de distance.

Les physophores, qui appartiennent aussi aux méduses, les pholades,
sorle de mollusque acéphale, sont également au nombre des animnaux
marins qui jouissent de la propriété d’'é-
mettre de la lumitre. Il en est de méme
des pyrosomes, des salpes ou biphores.
« Le nom de pyrosome, dit Frédol, si-
gnilie littéralement corps de few. Hum-
boldt a va une troupe de ces splendides
mollusques cotoyer son vaisseau comme
une bande de globes enflammés vivants,
projetant des cercles de lumiere de cin-
quante cenlimitres de diametre, qui lui
faisaient apercevoir, a une profondeur
de cinq melres, et pendant plusieurs se-
maines, des thons et Qautres poissons qui
suivalent le navire. »

Les salpes s’agglomérent en longues

files transparentes, en chaines sinueuses,

SALPE. composées de myriades d’individus gref-

. fés ¢ote & cote. Ces colonnes flottantes

mesurent parfois 50 ou 40 milles de longueur, et les marins leur ont
donné le nom de serpents de mer.

C’est surlout dans les pays chauds, dans les mers tropicales, que se
manifestent ces singulieres et quelquefois splendides illuminations de
la mer. Les animalcules qui déterminent ceite phosphorescence sont
sans doute tres nombreux, et comme genres, et comme especes. Vi-
vianl, dans les seuls parages du golfe de Génes, en a trouvé quatorze
espiees; van Beneden el Quatrefages en signalent une soixantaine. Mais
comment, des profondeurs de la mer ot vivent habituellement les plus
nombreuses agglomérations, les infusoires par exemple, arrivent-ils &
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- la surface? On prétend que I'influence des conditions météorologiques
est grande; mais quelles sont ces conditions? Nous croyons que ¢’est.
une question qui n’a pas encore été bien élucidée. Le calme de la mer
ne parait pas moins favorable que I'agitation des vagues, si 'on en
juge par ce qu’en disent des voyageurs naturalistes. D'apres Hlumboldt,
¢’est seulement quand le soleil a disparu sous I'horizon, et dans cer-
taines conditions météorologiques, que les myriades d’animaleules
phosphorescents se montrent pres de la surface de la mer. St celle-ci
est tranquille, on croil voir a sa surface, dit Frédol, des millions de
vives étincelles qui flottent ct se balancent, et, au milieu d’clles, de

CHAINE DE SALfES PHOSPHORESCENTES.

gracicux feux follets qui se poursuivent et se croisent. L'effet est celui
d’une vaste nappe de phosphorescence bleudtre ou blanchatre, pile ct
vacillante; c’est le phénoméne de la mer de lait. Si, au c'ontl’aire, la
mer est trés agitée, les flots semblent s’embraser. Ils s’élevent, rou-
lent, bouillonnent, et se brisent en flocons d’écume qui brillent e
disparaissent comme les bluettes d'un immense fover. En déferlant
sur les rochers du rivage, les vagues les ceignent d’une bordure lami-
neuse : le moindre éeueil a son cercle de feu (Quatrefages). Rien n’est
gracieux, dit Humboldt, comme une troupe de dauphins qui se
jouent au milieu de la nuit, frappant, divisant, ¢parpillant, pulvéri-
sant cette onde merveilleuse. Puisée dans un seau, cette eau brillante
offre I'aspect du plomb fondu. Si I'on y plonge la main, on la retire
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couverte de corpuscules lumineux et dégouttante de diamants vivants.

Ces deseriptions, ces comparaisons mettent sous nos yeux, comme
le ferait le pinceau d’un habile peintre, le phénomene de la phospho-
rescence de la mer, clles ne nous en donnent pas 'explication. Spal-
lanzani, on a vu plus haut, @ étudié les organes producteurs de la
lumiere dans les méduses. D’un autre ¢6té, un physiologiste frangais,
M. R. Dubois, a fait tout récemment des recherches sur le mode de
production de la lumitre des pholades. Suivant ce savant, c’est & tort
quon a vu la un phénomeéne de phosphorescence; c’est tout simple-
ment le résultat d’une réaction chimique. 11 a isolé deux substances
extraites des parties luminecuses du pholas dactylus; ces substances
sont suffisantes pour produire, indépendamment des organcs, le phé-
nomeéne de la luminosité animale. -

Au demeurant, ce qui nous intéresse dans cet aspect singulier des
caux de I'Océan, c’est le phénomene lui-méme dans sa beauté, son
etrangeté, sa magnificence, et les récits des voyageurs suffisent ample-
plement, je crois, & justificr leur admiration. Il est curicux aussi de
constaler que ce phénomene est dii & des étres vivanlts, le plus souvent
a des infiniment petits accumulés par milliards 4 la surface des
eaux; il Ie serait plus encore de savoir dans quelles cireonstances, et
sous l'empire de quelles influences ces ¢lres infimes se mettent lout
a coup, et tous ensemble, A produire leur lumitre ou a la montrer en
émergeant des profondeurs.

Quant au proeddé, soit chimique, soit physiologique, en vertu du-
quel se produit la lumitre au sein de ces organismes, ¢’est aux savants
spéciaux & en poursuivre la recherche. C'est ce probleme que le grand
Spallanzani, et & sa suite le savant francais dont nous venons de citer
les conclusions, M. Dubois, se sont efforcés de répondre, au moins
pour les méduses et les pholades. Quel que soit le résultat de leurs
recherches, la phosphorescence de la mer, la mer de neige ou de lait,
restera un des plus beaux spectacles offerts aux marins par I'Océan,
qui est le théitre de tant d’autres merveilles!
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CHUTE D'UN BOLIDE. — LE METEORE D URWORTH.

LES PIERRES QUI TOMBENT DU CIEL

CHUTES DE PIERRES A LAIGLE, A LUCE, A BARBOTAN.

Le mardi 6 floréal an XI (26 avril 1803), vers une heure de I'aprés-
midi, le temps étant serein, on apergut de Caen, de Pont-Audemer et
des environs d’Alengon, de Falaise et de Verneuil, un globe enflammé,
d’un éclat trés brillant, et qui se mouvait dans I'atmosphére avec
beaucoup de rapidité.

Quelques 1instants aprés, on entendit & Laigle et autour de cette
ville, dans un arrondissement de plus de trente lieues de rayon, une
explosion violente qui dura cing ou six minutes.

Ce furent d’abord trois ou quatre coups semblables & des coups de
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canon, suivis d'une espéee de décharge qui ressemblait & une fusillade,
aprés quol on cntendit comme un épouvantable roulement de tam-
bours. L'air élait tranquille et'le ciel serein, & I'exeeption de quelques
légers nuages comme on en voit fréquemment.

Le bruit partait d’un petit nuage qui avait la forme d’un rectangle,
et dont le plus grand cdté était dirigé est-ouest. I parut immobile
pendant tout le temps que dura le phénomene; sculement les vapeurs
qui le composaient s’écartaient momentanément de différents cotés
par leffet des explosions successives. Ce nuage se trouvait & peu pres a

METEORITE OU FER DE PALLAS.

une demi-lieue au nord-nord-ouest de Ja ville de Laigle; il était (rés
élevé dans atmosphire, car les habilanis de la Vassolerie et de Bois-
laville, hameaux situés a plus d'une liene de distance I'un de 'autre,
I'observérent en méme temps au-dessus de leurs téles. Dans tout le
canton sur lequel ce nuage planait, on entendit des sifficments sem-
blables & ceux d’unc pierre lancée par une fronde, et I'on vit en méme
temps tomber une multitude de masses solides, exactement semblables
a celles que I'on a désignées sous le nom de pierres météoriques.
L’arrondissement dans lequel ces pierres ont ¢été lancées a pour
limites le chiteau du Fontenil. le hameau de la Vassolerie et les vil-
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lages de Saint-Pierre-le-Sommaire, Gloss, Gouvain, Ganville et Saint-
Michel-de-Sommaire.

(est une étendue elliptique d’environ deux licues et demie de long
sur & peu pres une de large, la plus grande dimension étant dirigée
du sud-est au nord-ouest, par une déclinaison d'environ 22 degrés :
c’est la direction actuelle (1803) du méridien magnétique & Laigle.

Les plus grosses pierres sont tombées & I'extrémité sud-est du grand
axe de 'ellipse, du ¢oté de I'ontenil et de la Vassolerie; les plus petites
sont tombdes & l'autre extrémité, et les moyennes entre ces deux
points. lies plas grosses paraissent étre tombées les premitres.

La plus grosse de toutes celles que l'on a trouvées pesait 8,5
(L7 livres et demie) au moment ot elle tomba; la plus petite que j'aie
vue, et que ja1 rapporlée
avec mol, ne pese que 7
ou 8 grammes (environ
2 gros); cette derniére est
done cnviron mille fois
plus petite que la précé-
dente. Le nombre de tou-
tes celles qui sont tom-

hées peut étre évalué a

deux ou trois mille.

LP, 1éeit qu’on vient dO FRAGMENT DU FER DE PALLAS.
lire est emprunté au Rap-
port d’un de nos plus éminents physiciens, J.-B. Biot, rapport lu par,
ce savant a la Classe des scienees de U'lnstitut, le 29 messidor an X1,
trois mois environ apres 'événement. qu’il constate.

(Yest une date mémorable dans I'histoire de la science ¢t particu-
licrement de celle des météores, que cette constatation pour ainsi dive
officielle d’'un phénomene auquel les esprits les plus éclairés, les
savants les plus compétents n’ajoutatent auparavant aucune créance.
N'avait-on pas vu, treize ans auparavant, notre immortel Lavoisier lui-
méme refuser le caractere de authenticité & une chute du méme
genre que celle de Laigle, arrivée le 24 juillet 1790, & Barbotan,
hameau d’une petite commune du département du Gers. Je reviendrai
tout & I’heure sur le coté historique de la question que Biot avait mise
en pleine lumiere et dont la solution, admise aujourd’hui comme
incontestablement démontrée, se résume en une seule ligne :
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De temps d autre, il tombe des pierres du ciel.

Et puis je reviens au récit de notre académicien, qui contient quel-
ques particularités fort curieuses. '

Parmi les nombreux témoins qui ont donné & Biot des rensecigne-
ments sur le météore de Laigle, les uns avaient seulement entendu la
détonation, les autres avaient en outre vu la lumitre du globe enflammé
avant son explosion, d’autres enfin avaient va toraber les pierres et les
avaient touchées ou ramassées. L’explosion avait été si violente, que
beaucoup de personnes en furent effrayées. La frayeur passée fit place
 un étonnement non moindre, lorsque, jetant leurs regards dans I'air,
elles s’apercurent que le cicl élait serein. Les animaux mémes curent
peur. C’est ainsi qu’a Merlerant, dont la distance 4 Laigle est cepen-
dant de 7 lieues, des chevaux qui étaient dans une cour, revenant-des
champs et encore attelés, sauterent tout effrayés par-dessus une haie
et s’enfuirent dans la rue.

Il y a 150 kilometres & vol d’oiseau d’Avranches & Laigle, c’est-
d-dire au point ol sec produistt explosion. Or on entendit le bruit
aux environs de la premiere de ces villes. « Un petit chaudronnier de
dix & douze ans, dit Biot, qui faisait route avec sa idle el ses outils
sur le dos, écoutait une femme du pays & qui je demandais des détails
de I'explosion. « Oh! monsieur, me dit-il, on I'a entendue beaucoup
« plus loin; on I'a entendue & trois licues d’Avranches. — VYous avez
« oui dire cela? — Monsieur, je le sais mieux que par oui-dire, parce
« quej'y étais.» On voit par ee fait quelle dat étrel'intensité du bruit
pour qu’'il parvint a une telle distance. Sa durée ne fut pas moins extra-
ordinaire : divers témoins I'ont évaluée a cinq ou six minutes, et deux
d’entre enx mérilaient une confiance particulicre. L'un était un con-
frere de Biot, un académicien, M. Leblond, en qui, dit Biot, je fus
heureux de trouver les lumiéres d’un savant et la bienveillance d’un
ami. Selon lui, le bruit du météore était comme un rouiement de ton-
nerre, qui dura sans interruption pendant environ cing minutes, et qui
était accompagné d’explosions [réquentes, semblables & des décharges
de mousqueterie. Dans le premier moment, il I'avait pris pour Je bruit
d’une voiture qui passail en roulant sur le pavé, ou pour celui que
produit un feu violent dans une cheminée.

Le météore, quelque extraordinaire qu’aient été sa violence, sa durée,
I'étendue de Pespace ot il fut vao ou entendu, aurait peut-étre passé

- pour un coup de foudre exceptionnel, sans cette circonstance tout a fait
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surprenante, de la pluie de picrres dont fut couverte la contrée qui
avoisine Laigle. C’est cette chute de masses pesantes venant du ciel,
des hauleurs de 'atmosphére, et sans doule, comme il est aujourd’hui
reconnu, de 'espace céleste lui-méme, qui a fait originalité du phé-
nomene ct lui a donné toute son importance. Voyons done, toujours
d’apres les témoignages recuetllis, quelles furent les circonstances de
cette chute.

Une des pierres, la plus grosse de toutes, tomba dans le voisinage
d’une habitation de la Vassolerie, & une licuc au nord de Laigle. Biot

METEORITE OU FER DE CAILLE.

interrogea les propriétaires de cetle habitation, entendit les témoi-
gnages des enfants qui étaient restés dans la maison quand la masse
tomba a vingt pas d’eux, et voici les renscignements qu’il en regut.
Le pere de ces enfants revenait de Laigle avec sa femme et sa helle-
fille; 1ls entendirent tout & coup dans I'air un bruit de tonnerre extra-
ordinaire, accompagné d'un roulement semblable & celui d’un grand
feu dans une cheminée. Il n’y avait presque point de nuages dans J'air,
sl ce n’est un petit nuage noir, et quelques autres comme on en voit
fréquemment; mais point d’apparence d’orage. Ce bruit semblait par-
tir du petit nuage, et s’éloignait devant eux en soufflant et bourdon-
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nant toujours. Ils étarent tous trois extrémement effrayés. La jeune
feame se trouva mal et Ie pere n’osait parler. Ce bruit effrayant ne
dura que quelques minutes. En arrivant chez eux, ils virent tous leurs
voisins assemblés et crurent qu’il était arrivé quelque malheur pen-
dant leur absence; ils s’approchtrent, et on leur montra la masse que
I'on venait de déterrer. Le pére la pesa aussilét : son poids était de
dix-sept livres et demie. .

Le fils, de retour des champs, donna i Biot des détails encore plus
précis : c’étaient lui et ses fréres qui étaient accourus les premiers au
bruit de la chute de la pierre et qui Vavaient déterrée.

Il dinait avec ses freres et sceurs sous un noyer; tout a coup ils
entendirent au-dessus de leur téte un bruit de tonnerre effroyable,
accompagné d’un roulement si continuel, qu'ils se crurent pyés de
périr. Le jeune homme dit & ses fréres de se coucher par terre, de
peur d’étre emportés. Alors 1ls entendirent dans le pré voisin un ter-
rible coup, qu’ils comparent a celur d’un tonneau plein qui tomberait
de haut. Ils coururent a cet endroit, dont ils étaient séparés par une
haie, ils virent cette pierre, qui était enfoncée si profondément, qu’elle
avait fait sourdre Ueau.

kn d’aulres endroits, les pierres que virent tomber et que ramas-
serent divers témoins de la chute, étalent encore briilantes au moment
ou ils les touchaient. Tous s'accordaient & dire qu’clles fumaient sur
la place ou elles venaient de tomber. Portées dans les maisons, elles
exhalaient une odenr de soufre si désagréable, qu’on [ut obligé de les
mettre dehors. Circonstance curieuse : elles se tassaient et s’effritaient
aisément pendant les premiers jours apres leur chute; plus tard,
elles acquirent une dureté qui ne permettait plus de les briser sans
cffort.

Toutes les pierres ramassées sur le terrain de forme clliptique que
couvrit la chute, bien que trés différentes en grosseur, on I'a vu plus’
haut, avaient le méme aspect, absolument différent de celui des
pierres connues dans le pays. Le sol y est d’aillears composé de honne
terre franche; au-dessous de la terre végétale, on trouve des cailloux
qui n'ont avec les pierres tombdées ancune ressemblance. Analysées
par I'illustre chimiste Thénard, les pierres météoriques de Laigle four-
nirent des quantités a peu pris égales, 42 et 41 pour 100 de silice
et d’oxyde de fer, environ 10 pour 100 de magnésie, 2 de nickel et
O de soufre.
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On verra plus loin les diverses compositions des pierres tombées du
ciel, que les savants distinguent en diverses classes.

Tous les faits qu'on vient de résumer justifient les conclusions du
savant rapporteur que le Ministre de 'Intéricur avait, sur I'invitation
de la Classe des Sciences de I'lnstlitut, envoyé faire une enquéte dans
le département de 'Orne. Le météore de Laigle démontra I'authenti-
cité d'un phénomene que les savants s’obstinaienl & vier, envers et
contre tous. De plus, on connut dans tous leurs détails les circon-
stances d’une chute si extraordinaire, détails qui s’accordaient, en
outre, avec ceux qu’avaient fournis plusicurs chutes antérieures.

Trente-cing ans auparavant, des pierres étaient en effet tombées du
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ciel en France méme, en trois endroits différents, a4 Lucé dans le
Maine, a Aire en Artois, et en Normandie & Coutances. En 1790, un
petit hameau du Gers, Barbotan, qui est connu pour ses eaux miné-
rales, fut témoin d’'un météore “analogue a celui que les environs de
Laigle virent treize ans plus tard; et enfin, en décembre 1798, une
chute semblable eut encore licu & Bénarts, dans UInde. C’est sans
doute & cette accumulation de lémoignages que se rendirent les savants
officicls, lorsqu’ils réclameérent du ministre une enquéte sérieuse. On
ne pouvait choisir, pour la mener a bonne fin, un juge plus éclairé,
plus sévere, plus compétent que notre illustre compatriote Biot, bien
qu’il n’edt alors que vingt-neuf ans, et qu’il fit membre de P'Institut
depuis moins d’une anndée.
12
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Mais, pour que le lecteur se rende bien comple de la similitude de
ces phénomences, je vais encore mettre sous ses yeux les réeits des
témoins oculaires. Les faits sont plus éloquents que toutes les disser-
tations.

Voiei le résumé présenté & I’Académie des sciences, en 1769, par
P'abbé Bachelay, des dépositions que lui firent les témoins de la chute
de Lucé :

« Le 13 septembre 1768, sur les quatre heures et demie du soir,
il parut du c6té du chiteau de la Chevalerie, pres de Lucé, petite ville
du Maine, un nuage orageux dans lequel se {it entendre un coup de
tonnerre fort et sec, & peu prés semblable & un coup de canon; on
entendit & la suite, dans un espace d’a peu pres deux lieues et demie,
sans apercevoir aucun feu, un sifflement considérable dans Lair, et
qui imitait s1 bien le mugissement d'un beeuf, que plusieurs personnes
y farent trompées. Enfin, plusicurs particuliers qui travaillaicnt i la
réeolte dans la paroisse de Périgné, a trois lieues environ de Lucé,
ayant entendu le méme bruil, regarderent en haut et virent un corps
opaque qui déerivait une ligne courbe, et qui alla tomber sur une
pelouse dans le grand chemin du Mans, aupres duquel ils travaillaient.
Tous y acecoururent promptement et trouvérent une espece de pierre
dont la moitié environ était enfoncée dans la terre. Mais elle était si
chaude et si bralante, qu’il n’était pas possible d’y toucher. Alors ils
furent tous saisis de frayear et prirent la fuile; mals, étant revenus
quelque temps apres, ils virent qu’elle n’avait pas changé de place, et
ils la trouverent assez refroidie pour pouvoir la manier et I'examiner
de plas pres. Cette pierre pesait sept livres et demie; elle élait de
forme triangulaire, c’est-a-dire qu’elle présentait trois especes de cornes
arrondies, dont une dans le moment de la chute était entrée dans le
aazon. Toute Ja partie qui était entrée dans la terre était de couleur
rise ou cendrée, tandis que le reste, qui était exposé a I'air, était ex-
trémement noir. »

N'admettant pas qu’il puisse exister ce qu’on nommait alors des
pierres de tonnerre, la commission de 'Académie conclut de ce réeit
et de I'examen d’un fragment de la pierre de Lucé, qu’il n’est point
vral qu'il tombe des pierres du ciel. Une conclusion semblable accueillit
encore les témoignages recueillis en 1790 & Voceasion de la chute de
pierres observée & Barbotan. Cependant alors ce fut un des plus
grands génies scientifiques des temps modernes, le créateur de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES PIERRES QUI TOMBENT DU CIEL. 179

chimie, Lavoisier, en un mot, qui prononga la sentence. A Barbotan,
le globe lumineux, son explosion, le tonnerre des détonations, les
pierres recueillies, dont les plus grosses pesaient de 25 & 50 livres,
tout. concourait & frapper Vesprit et 'imagination.

C’est entre 9 et 10 heures du soir, par un temps calme, un ciel
d’'une sérénité parfaite et un superbe clair de lane, qu’apparut le
méiéore.

De Mont-de-Marsan, d’Agen, de Dax, on vit un globe de feu sillonner
la nue en laissant derriere lui une longue trainée de lumitre; a la
suite, une explosion d'une extréme violence, et enfin, sur un espace
de deux lieues de rayon, la chute d’un nombre considérable de pierres,
dans les communes de Caraubon (Barbotan), Créon, Saint-Julien,
Lagrange-de-Juillac, accompagna l'explosion. « Nous fiumes surpris,
¢erivit un témoin du nom de Baudin, qui se trouvait au moment de
I'apparition dans la cour du chatean de Mormes, de nous voir tout &
coup comme environnés d’une lumitre blanchatre, vive; levant la téte,
nous vimes passer pres de notre zénith un globe de feu dont le dia-
métre apparent était plus grand que celui de la lune. Il trainait apris
Iui une queue dont la longueur me parut égale cinq i six fois son dia-
metre. A peine v avait-il deux secondes que nous le regardions, qu’il
se sépara en plusieurs parties considérables, que nous vimes tomber
dans différentes directions. Environ trois minutes aprts, nous enten-
dimes un coup de tonnerre terrible, ou plutit une explosion pareille i
celle qu'aurait ‘pu faire une décharge de grosse artillerie. Le bruit de
I'écho paraissait retentir dans les montagnes des Pyrénées et dura bien
quatre minutes. »

En admettant que la température de P'air fit, au moment de l'ex-
plosion, de 20 & 25 degrés, el que 3 minutes se soient écoulées entre
la vue du météore et I'audition du son, on en conclut que la hauteur
du météore n’élait pas, & cet instant, inférieure & 60 kilomdétres. Il
ne s’agissait pas la, comme on voit, d'un phénomeéne de foudre
comme en donnent les nuages orageux, dont la hauteur dépasse rare-
ment quelques kilometres.

Quant aux pierres, qui furent ramassées en grand nombre, elles
taient d’un gris d’ardoise foncé, généralement de forme ovale el
aplatie, trés dures et trés pesantes. On cite & cet égard un fait curieux
et qui témoigne bien de l'incrédulité des gens déelairés de I'époque
pour des faits qu'ils considéraient comme impossibles, el dont les
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témoins, la plupart du temps ignoranis, leur semblaient victimes de
quelque illusion : les paysans n’ayant eu rien de plus pressé que de
montrer et d’offrir aux personnes instruites du pays les pierres quils
avaient recueillies, se virent refuser avee dédain; on se moqua d’eux,
ce qui, vingt ans apres, fit dire a Vauquelin : « Ils pourraient aujour-
d’hui, avec plus de raison, se moquer des savants qu'ils trouvérent si
incrédules. »

QUE SONT LES AEROLITIIES OU PIERRES TOMBEES DU CIEL?

On pourrait multiplier les exemples semblables & ceux dont je viens
de donner la description : les mémes caractéres, avec des différences
de détail, se reproduiraient dans tous les réeits. On compte par cen-
taines les chules de pierres que les annales des différents peuples avaient
enregistrées avant le météore de Laigle. Depuis que le rapport de Biot
a consacré I'authenticité de ce genre de phénomenes, on en a pareille-
ment constaté plusieurs centaines. D’ailleurs, les savants ayant sur ce
point Peetl en éveil, et n’étant plus portés & nier ce qu’ils ne pouvaient
expliquer, les observations sont devenues plus précises. On a comparé,
discuté, analysé le phénomene, en vue de la solution d'une question
mévitable, que tous mes lecteurs, j’en suis siir, ont sur les lovres :

Quelle est Corigine des pierres tombées du ciel ?

Jadis la réponse ¢lait loute préte et pour ainsi dire toule naturelle :
¢’étaient des signes, des avertissements de la Divinité, la Divinité elle-
méme qui, sous cette forme quelque peu grossiere, se manifestait aux
mortels. La grande déesse, la mere des dieux, Cybele, était parliculie-
rement adorée i Pessinonte, ot 'on montrait la pierre tombée du ciel,
qui, pour tous les pays helléniques, était son simulacre vénéré. Quinze
cents ans environ avant notre ére, il tomba en Créte une pierre qu’on
désigna comme une pierre de foudre et qui passa également comme
un symbole de Cybele. La pluie de pierres qui tomba sur I'armée des
cing rois amorrhéens fut un témoignage redoutable de la protection
dont Jéhovah couvrit les fils d’Israél : « Le Seigneur, lit-on dans la
Bible (Josué, X, 11), envoya sur eux(les Amorrhéens) de grandes pierres
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du ciel jusqu’d Azeca. » C’est une tendance si instinctive des popula-
tions de considérer les phénomenes célestes extraordinaires comme
dus a une intervention surnaturelle, que ¢’est ainsi que pendant 1’an-
tiquité, tout le moyen 4ge et jusqu’a nos jours, furent presque toujours
interprétées les chutes de pier-
res enrcgistrées. Parmi les traits
que rapporte Biot dans son rap-
port sur le météore de Laigle, 1l
en est un qui témoigne bien de
cette tendance : « Mon jeune
gaide, dit-1l, me montra dans
les champs un berger qui passait
autrefois pour un incrédule,
mais que la peur de ce terrible
météore avait convertli. » Au

nombre des témoins, Biol cile NETEORITE D'ENSISUEIN'.

encore « une femme agée qui,

persuadée que ee phénomine est un avertissernent du ciel, n’aurait
pas osé en dénaturer les circonstances ».

Au reste, les croyances superstitieuses dont nous parlons eurent un
hon ¢oté : sans elles, 11 est probable que les chroniqueurs ne se fussent
pas empressés de mentionner de tels faits. Ils les eussent passés sous
silence, s’ils les avaicnt considérés comme tout naturels; regardés
comme des prodiges, on s’empressa d’en conserver la mémoire.

Quand 1l fut établi que des masses pesantes, provenant des hautes
régions de I'air, venaient tomber a la surface de la Terre, les savanis
se demanderent quelle en était I'origine.

Plusieurs hypotheses furent proposées.

L'une d’elles fut promptement abandonnée : c’est celle qui voyait
dans les pierres tombées un produit de la foudre, et, pour ce motif,
les nommait pierres de tonnerre. L'¢lectricité atmosphérique, conden-
sant les matiéres subtiles qu'on supposait contenues dans l'air, en
formait des masses minérales que leur pesantcur faisait ensuite préci-
piter a la surface du sol. Mais I'invraisemblanec d’une telle formation,

1. Voici la traduction de l'inscription en allemand quon lit dans I'églisc d'Ensisheim :
« L’an 1492, le 7 novembre, on entendit la nouvelle qu’en plem jour, prés de la ville, d'un
coup de tonnerre une grosse pierre était tombée des nues, pesant trois quintaux et demi,
couleur de fer : on alla la chercher en procession et on en enleva beaucoup de morceaux. »
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qui devait étre instantanée, sautait aux yeux. On se raballil sur une
autre hypothese, qui, elle non plus, ne supporta I'examen : on regarda
les pierres tombées du eiel comme projetées par des éruptions volea-
niques. Mais comment admettre une telle origine pour les météores '
qui avaient fait leur apparition loin de tout volcan connu en pays de
plaine? D’ailleurs la composition des pierres recueillies n’avail rien
ui permit de les confondre avec les substances vomies par les era-
léres terrestres.

Je passe sous silence nombre d’autres explications qui surgirent dis
que la réalité des chutes fut établie, et dont les auteurs consultéerent
leur imagination beaucoup plus que les faits; jarrive & la théore
admise aujourd’hul.

Chose curieuse : elle fut formulée, dis I'année 1805, par un profes-
seur de Wittembcr-g, dont le nom est surtoul connu par ses recher-
ches d’acoustique, Chladni. Ce savant physicien assignait aux pierres
tomhées une origine extra-lerrestre; ¢’étatent bien, selon Uexpression
vulgaire qui disait naivement la vérité, des pierres tombées du ciel.

Chladni avait été conduit a cette idée hardie par 'examen de la
masse de fer que Pallas avait observée & Krasnojark, en Sibérie. I ne
put se résoudre a considérer un tel bloc de 700 kilogrammes, ot le fer
entre pour plus de 90 pour 100, comme un produit de la foudre, comme
une séerétion des gaz de I'atmosphére, ou encore, ainsi qu’on 'avait
supposé, comme le résultat de la combustion d’une forét et de la fusion
de mincrais existant dans le sol méme. Pour lui, préoccupé sans doute
des phénomenes qui accompagnent les chutes des météores, apparition
d’un globe lumineux, etc., il assimila le phénomene & celui des balles
de few, des dragons volants, comme on nommait alors ce gqu'aujour-
d’hui I'on appelle un bolide.

Yoyageant d’'un fagon indépendante, dans I'espace céleste ou inter-
planétaire, avec toutes les allures d’une plantle en miniature, ces
petits corps, arrivant dans le voisinage de la Terre, subissent son attrac-
lion prépondérante, qui les force a se précipiter a sa surface. En arri-
vant aux limites supérieures de l'atmosphere, et avant d'y pénétrer,
leur vitesse est considérable, et de I'ordre des vitesses qui animent une
planete dans son orbite (plusieurs milliers de métres par seconde).
Cette rapidité de course est telle, que les couches les plus rares de I'al-
mosphere dégagent, par une compression brusque, une chaleur assez
forte pour porter & I'incandescence la crotite externe de la masse mé-
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téorique. Cette masse s’enflamme donc: de 13 la couche mince et
noire, vitrifiée, qu'on observe le plus souvent & la surface de ses frag-
ments. La haute température en provoque I'explosion, due aux gaz qui
se forment intérieurement sous son influence. Comme, & mesure que
Ja masse a pénétré plus profondément dans 'atmosphire, la résistance
de 'air & son mouvement a été croissante, la vitesse du météore, au
contraire, a d@ diminuer; les fragments, dans leur chute, n’ont plus
que la vitesse des corps graves qui tomhent d’une grande hauteur.

Telle est, en substance, avec les modifications et perfectionnements
apportés & I'hypothtse de Chladni, suggérés par des observations et
des discussions nouvelles, la théorie admise maintenant par la plupart
des physiciens et des astronomes. Elle rend bien compte de toutes les
circonstances, de tous les faits anciens et modernes, dont il a été ques-
tion plus haut. i '

Mais la curiosité humaine n’est jamais satisfaite, et il reste A savoir
ce que sont ces corpuscules célestes qui circulent dans les mémes
parages du ciel que notre globe. Sont-ils de la méme famille que ces
nudes, ces essaims qui viennent périodiquement illuminer nos nuits
de leurs magiques apparitions, semblables 4 d'immenses bouquets
d’artifice? Ou bien sont-ils d’une autre nature, et faut-il voir dans les
pierres tomhdées du ciel, non pas les débris de cometes dispersées, ainsi
qu'il parait que sont,les essaims d’¢toiles filantes, mais bien des frag-
ments de planétes ruinées? On a fait ausst Uhypothese que ce sont des
pierres lancées par la Lune sur la Terre, vomies par des éruptions vol-
caniques de motre peu respectueux satellite. Deux grands géométres,
Laplace et Poisson, ont tout au moins démontré qu’il n’y avait rien la
d’impossible : d’apres leurs caleuls, pour qu’une pierre projelée par
un volcan lunaire pit atteindre et dépasser le point ou I'attraction de
la Terre 'emporterait sur celle de la Lune, il suffirait qu’'elle sortit du
cratére avec une vitesse d'environ 2150 motres par seconde, ce qui
n’a rien d’exagéré. Mais si la chose est possible, rien ne démontre
pour cela quelle se réalise. Il n’est pas sir qu’il y ait maintenant
encore sur la Lune des volcans en activité, comme quelques récentes
observations en ont suggéré I'idée; du moins les preuves mmvoquées
en témoignage de cette activité actuelle sont bien faibles.

On a supposé encore que la Terre possédait, outre la Lune, un certain
nombre de salellites, trop pelils pour étre vus. Admelttant que ces cor-
puscules, dans la circulation autour du globe terrestre, éprouvent des
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perturbations qui alterent leurs mouvements, on peut concevoir qu'a
la longue ils viennent jusque dans les régions de 1'atmosphere, dont
la résistance améne leur incandescence, leur explosion et finalement
leur chute.

L’opinion qui parait la plus vraisemblable est cclle qui considere
les méléorites comme des corpuscules célestes indépendants, se mou-
vant dans I'espace au méme titre que les essaims qui produisent les
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étoiles filanles, et venant, au hasard de leur course, froler la Terre et
s’y précipiter. .

Nous voila donc, nous autres habitants de I'une des moyennes pla-
nites du monde solaire, en rapport direct avee le ciel, avee les corps
qui parcourent le ciel. Cela semble merveilleux de toucher de nos
mains des parcelles de matiere qui viennent des profondeurs de
Pespace, peut-étre de la région des étoiles. Et cependant quoi de plus
naturcl? Notre Terre elle-méme n’est-elle pas un astre? Ne nous
mene-t-elle pas, d'une année & Pautre, el dans la suite des anndes, par
des chemins non frayés, vers des régions de I'espace sans bornes tou-
jours nouvelles? Dans cette pérégrination sans fin, la Terre marche de
conserve avec tous les corps célestes qui composent le monde solaire;
avec le Soleil d’abord, ce roi d’'un empire qui a la gravitation pour
force dominante; avec les planites, qui ne different pas d’elle sous ce
rapport; puis avec les coméles, avee celles du moins qui, venues sans
doute de régions situées au deld des confins de notre groupe, se sont
trouvées prisonnitres el condamnées tout au moins pour un temps a
circuler, comme les autres, dans des orbites fermées ayant le Soleil
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pour foyer. En arcivant ainsi dans nos parages, en y subissant la loi
du plus fort, ces pauvres cométes sont parfois bien endommagées; on
en a vu qui se dédoublaient, se dispersaient en fragments. Ces mor-
ceaux dépareillés ne laissent pas de continuer leurs routes et, quand
ils viennent, au hasard de directions nouvelles, heurter quelque pla-
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néte, c¢’est encore aux dépens de leurs substances. Ainsi se produisent
ces flux d’étoiles filantes, de bolides, de météores enflammés qui nous
apparaissent surtout pendant la nuit.

N’est-ce pas dans ce troupcau de corpuscules dispersés que les
méléorites ou pierres tombées du ciel doivent étre rangées? Il en est,
dans le nombre pour lesquels cette assimilation ne semble pas dou-
tense : ce sont ceux dont l'arrivée coineide avec les pluies d’étoiles
filantes. D’autres, au contraire, semblent des voyageurs tout & fait
1solés, par exemplele bolide observé en septembre 1868 par M. Tissot,
et dont l'orbite était manifestcment hyperbolique. C'est dire que ce
corps arrivait, sur I'une des branches infinies de cette courbe, d’un
point du ciel situé dans les profondeurs du monde sidéral. Sa vitesse,
de 79 kilometres par seconde, dépassait le double de celle de la Terre.
De quel systeme sidéral venait-il, ce rapide messager de l'infini? Depuis
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combien de siécles était-il en route? On ne sait, mais I'imagination est
vratment stupéfaite quand on songe que pour cffectuer le -voyage, en
ne partant que de la derniere étape, c'est-a-dire de I'étoile la plus voi-
sine, le météore a certainement mis plus de seize mille années!

Enfin, I'un de nos savants géologues, M. Stanislas Meunier, en étu-
diant la composition chimique et minéralogique, ainsi que la struc-
ture de certaines météorites, en Ies comparant aux roches terrestres,
est arrivé a cette conclusion que ce sont des fragments d’astres qui
se sont a la longue brisés ou désagrégés. Pour lui, la plupart des
pierres tombées du ciel sont des fragments de planétes, qui continuent
a circuler dans I'espace sous I'empire des lois de la gravitation et qui,
de temps a autre, viennent rencontrer la Terre dans leur route.

Voili des explications bien différentes du phénomene déerit dans ce
chapitre, et de I'origine des pierres tombées du ciel. A notre avis, il
n’y aurait rien d’tmpossible & ce que chacune de ces explications ren-
fermat sa part de vérité. Si la nature est une dans ses lois géncrales,
clle offre une variété infinie dans le détail de I'application de ces lois.
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L'INFINIMENT GRAND

LE TELESCOPE, — LA DLECOUVERTE DE NOUVEAUX MONDES.

Avez-vous jamais regardé le ciel a l'aide d'un télescope ou d’une
lunette astronomique?

Si vous n’avez pas eu l'occasion de salisfaire sur ce point votre
curiosité, je vais essayer d’y suppléer autant qu’il m’est possible.

Mais, tout d’abord, suis-je dans la vraisemblance en supposant que
vous étes curieux de mettre I'eeil a I'oculaire de I'une de ces grandes
lunettes, de ces télescopes, qui restent eachés aux profanes, dans
Pombre mystéricuse des observatoires? Par expérience, je crois devoir
répondre affirmativement. Cette curiosité est si naturelle; n’a-t-elle
pas tout I'atirait de I'inconuu, d’un inconnu particulierement difficile
i dévoiler, puisqu’il est inaccessible, au moins directement, & nous
tous habitants de la Terre?

Je me rappelle qu’étant tout jeunes, sur les bancs du college, mon
pere nous avait acheté une longue-vue, une lunetie terrestre, dont les
tubes en carton, se déboitant les uns des autres, mesuraient bien 60 a
70 centimetres. Cétait une grande joie pour mes {réres et moi quand,
aux jours de congé, nous pouvions cmporter & mi-cote la fameuse
lunette, et que le temps favorable nous permettait de la braquer sur
tous les points de I'’horizon. De la colline ot nous nous trouvions postés

au milien des vignes de Beaune, le coup d’eeil embrassait toute la
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plaine qui s’étend entre la Cote d’Or et le Jura, et qu’arrosent les eaux
de la Saéne et du Doubs. Par un ciel treés clair, nous voyions & l'orient
le profil des collines et des monts Jura, dominés par les crétes des
Alpes; le Mont-Blanc dessinait trés nettement sa silhouette blanche ou
colorée de rose par les rayons du soleil couchant. Nous passions 12 des
heures a inspecter de P'eil et de I'instrument tous les coins de
Iimmense paysage, tout fiers de découvrir, dans le fouillis de verdure
ou dans les bleus lointains, des détails que la vue simple, notre vue de
quinze ans cependant, était impuissante & reconnaitre. .

L’instrument n’était pas d’une grande puissance, & coup siir, mais
il nous montrait le caché, I'inconnu, un inconnu bien rapproché en
comparaison de celui des profondeurs du ciel. D’autres fois, nofre
plaisir était tout contraire : ¢’est, quand la limpidité de V'air, un peu
avant le coucher du soleil, nous laissait voir 1'église et les maisons
du pays natal se détachant comme des points brillants sur un fond
bleu-verdatre & 45 kilometres de distance. Depuis, J’al eu entre les
mains de bien autres instruments, qui m’ont révélé de bien autres
mystéres; mais, si j’al bonne mémoire, aucun ne m’a causé de plus
vive jouissance que notre pauvre el modeste longue-voe en carton,
qui valait bien cent sous.

Eh bien, cette curiosité pour laqucelle je me suis donné en exemple,
je I'al remarquée presque toujours, aussi bien chez les grands que
chez les petits. 1l est vrai d’ajouter qu’elle est égale vis-d-vis du
microscope comme du télescope. Que linconnu soit au sein d'une
goutte liquide, ot fourmille un monde d’infiniment petits, ou qu’il se
perde dans I’étendue de 'espace, et nous découvre I'infiniment grand
dans les soleils et les nébuleuses, il n’importe : la méme avidité de
voir et de savoir nons attire lous.

A I'époque que je viens de rappeler, bientét vieille d’'un demi-siecle,
je ne songeais pas encore aux merveilles du eiel, et ¢’élait bien heureux,
car notre longue-vue ne nous aurait pas fait voir grand’chose et
J'aurais sans doute éprouvé quelques déceptions & en braquer Pobjectif
sur les étoiles. Mais, quelques années plus tard, je fus initié & I'exis-
tence de ces merveilles par la lecture des Notices astronomiques
d’Arago, par les legons d’une si éloquente familiarité que le grand
savant et vulgarisateur faisait 4 I'Observatoire, et ma curiosité se trouva
excitée an plus haut point. Elle n’a pas diminué et n’a point été rassa-
side. G'est toujours avec les mémes sentiments de profonde admiration
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pour les splendeurs du ciel et pour 'infatigable labeur des savants
qui les ont successivement reconnuces, que je parcours cette suite pro-
digicuse de recherches ingénieuses, d’observations délicates et de pro-
fonds calculs qui, depuis Hipparque et Ptolémée chez les Anciens, et
depuis Galilée et Képler chez les Modernes, ont conduil V'Astronomie
au degré ott nous la voyons aujourd’hui.

Galilée fit ses premiéres observations avec la lunette qui porte son
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nom, dans les premicres années du dix-septieme siécle. Il les publia
en 1610 dans le Nuncius Sidereus. « Il est impossible, dit & ce sujet
un des grands astronomes qui ont marché dans la voie ouverte par
Galilée, W. Struve, de se faire aujourd’hui une idée parfaite de I'en-
thousiasme que ces annonces ont di exciter alors. C'était la révélation *
inattendue du monde céleste, invisible et inaccessible a 'esprit humain
depuis des milliers d’années. Voict comment Galilée s’exprime sur
les étoiles fixes :
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« C'est vraiment un grand événement que d’ajouter au nombre con-
sidérable d’étoiles fixes, qui pouvaient étre apercues jusqu'a présent
avec les moyens naturels (la vue simple a I'ceil nu),
d’autres étoiles innombrables, et de faire voir &
I'ceil des étoiles qui n’avaient jamais été vues au-
paravant, et dont la multitude est au moins dix

fois plus grande que le nombre des étoiles ancien-
€romes visiotes & nement connues. C'est un fait de haute importance

L'GIL NU DANS UN COIN , . .. . . -
veraconsrecarox  que d’avoir ainsi mis fin aux dispules sur la Voie

PR GEMEADX. lactée et d’en avoir manifesté la construction aux
sens el & U'intelligence. »

Un peu plus d’un siccle auparavant, Christophe Colomb avait révélé
aux habitants de 'ancien monde I'existence d'un monde nouveau qui
doublait Pespace ouvert & I'activité de 'homme : Galilée décuplait la
population sidérale, et bientdt ses découvertes étalent elles-mémes
agrandies au dela de toute espérance.

Il ne faut pas oublier que le nombre des étoiles qu’il est possible de
voir distinctement & I'eil nuest bien plus petit qu’on ne pense. Hévé-
lius n’avait pu en cataloguer que 1553; c’était la totalité des ctoiles
gquil avait pu observer & I'eeil nu sur'T’horizon de Dantzig. Les meil-
leures vues ne peuvent guctre disiinguer a la fois que 3000 étoiles
cnviron : encore faut-il qu’on observe par une belle nuit, sans erépus-
culeet sans clair de lune. Cela fait en tout, pour les deux hémisphéres
célestes, de 5 4 6000 étoiles. L'imagination, il est vrai, en grossit sin-
gulitrernent le nombre; peut-étre aussi la scintillation aide-t-clle a
I'tllusion. ,

Quoi qu’il en soit, la lunette de Galilée montrait des étoiles 1a ot
auparavant était le vide, Uobscurité; elle en mentionne dix pour une.
L’augmentation surtout était sensible dans le voisinage et au sein du
ruban vaporeux, de la zone de lumicre laiteuse connue sous le nom de
Voie lactée.

C’était le point de départ de toute une révolution duns les idées des
aslronomes.

A mesure, en effet, que les nouveaux instrumenis se perfectionné-
rent, qu'ils grandirent en puissance, les découvertes se multipliérent,
les bornes de I'univers visible s’agrandirent.

On sait que, pour classer les étoiles d’apres 'intensité de leur éclat,
on les a rangées en divers ordres de grandeur, de grandeur apparente
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bien entendu, ne préjugeant rien sur lenrs grosseurs réclles. Dans les
télescopes les plus puissants, les étoiles de 18° grandeur sont les plus
faibles de toutes; quelques observations d’Herschel, je crois, descen-
dent jusqu’a la 20° grandeur : ¢’est le point lumineux mathématique
pour ainsi dire. :

Or, plus on descend V'échelle des grandeurs, plus le nombre des
étoiles va en augmentant. Les évaluations de sir William Herschel ou

£TOILES VISIBLES A L AIDE D UN TELESCOPE DANS LA MEME REGION DES GEMEAUX.

de Herschel I, le grand astronome de Slough, comptaient 20 millions
J"éloiles environ depuis la 17 jusqu’a la 15° grandeur.

Des astronomes de tous les pays, réunis en congres pour arréter les
bases d’une entreprise qui et été, il y a & peine un sidcle, considérée
comme chimérique, ont résolu d’élablir une carte du ciel contenant,
dans leur situation relative exacte, toutes les étoiles jusqu'a la
15° grandeur exclusivement. Méme ainsi restreinte, cette carte, obte-
nue par la photographie du ciel d'apres les procédés de deux astro-
nomes frangais, MM. Paul et Prosper Henry, ne contiendra sans doute
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pas moins de 15 millions d’étoiles! Que serait-ce si I'on edt été jusqu’a
la 18° grandeur, par exemple?

L'INFINITE DE L’ESPACE CELESTE.

Ce n’est pas seulement par eux-mémes que ces nombres ont une
signification. Il ne s’agit pas sculement de I'lnnombrable quantité
d’astres dont ils révelent Uexistence; ils sont la traduction d’une autre
vérité, liée intimement, il est vrai, & la premiere,  savoir, que les pro-
fondeurs du ciel, les abimes de distance ot parvient a pénétrer I'ecil
télescopique, sont vraiment insondables. On est autorisé & croire que
s1 Ioptique perfectionnée poussait plus loin encore la limite de ses
investigations, de mnouvelles étoiles, de nouveaux soleils apparai-
traient : une telle progression, jamais terminée, ne nous donne-t-elle
pas, autant que notre faible intelligence peut la concevoir, I'idée de
I'étendue infinie, de 'infinité de Punivers?

On va voir qu’une aulre idée s'ajoule i celle-ci, I'idée de la durée
infinie. Les sondages que le télescope a permis de faire dans le ciel
nnpliquent en effet ces trois ordres d'immensités, le nombre indéfini
des mondes existanls, les bornes de 'espace ou les dimensions de
I'univers visible indéfiniment reculées, 'ancienneté de ces mondes
prouvée par leur visibilité méme.

Il est, en effet, extrémement curieux de voir avec quelle rapidité
croit le nombre des étoiles de chaque ordre, & mesure qu’on descend
I'échelle des grandeurs. Qu’on en juge par ce tableau, qui comprend
les neuf premitres classes :

Nombre des étoiles de 4= grandeur. . . . . . . . . .. 20
— — 22— L. e 65
— — 3 — e e e e e e 200
— — 40 e 425
— — 5 — L 1100
— — 6 — .., 3200
— — T — e e 13 000
— — & — L 40 000
— — 9 — e, 142 000
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Au deld, les étoiles ne se comptent plus pour ainsi dire. Tout ce
qu’on sait, ¢'est que la progression ascendanle continue. Les jauges de
sir. W. Ilerschel don-
nent pour le ciel en-
tier, tel du moins que
son grand télescope de

20 pieds le montrait,
plus de 20 millions

ECLAT RELATIF¥ DES ETOILES DES SIX PREMIERS ORDRES
d’éi-ﬂlll}s. DE GRAXDEUR.

En moyenne, plus
'éclat d'une étoile est faible, plus est considérable la distance pro-
bable ou elle est de nous. Des caleuls d’astronomes éminents, tels
que Struve, Peters, qui ont consacré de longues années & des recher-
ches sur les étoiles, ont montré que, s1 P'on prend pour unité le rayon
de la sphere renfermant les étoiles de 1™ grandeur les plus rappro-
chées de nous, c’est par 25 qu’il faut multiplier cette quantité pour
avoir la distance des étoiles de 9° grandeur; ¢’est par 228 qu’il fandrait
multiplier le méme rayon pour avoir celle des plus petites étoiles
visibles dans le grand télescope d’Herschel.

Mais que représentent ces chiffres? De quelle profondeur de I'espace
sont-ils la mesure?

A cetle question, il faut bien le dire, on peat répondre par des
chiffres encore, aligner des colonnes de zéros & droite de ceux qui
représentent numériquement de telles distances. L’esprit est vraiment
impuissant & les comprendre. L'unité dont on fait choix a beau étre
grande, nous restons confondus devant I'immensité qu’expriment les
nombres donnés par le caleul. Essayons toutcfois.

('est la distance du Soleil 4 la Terre qui sert d’unité pour la mesure
des distances sidérales. Mais quelle unité déja! Quelle distance, que
celle qu'un de nos trains rapides mettrait des siceles a parcourir,
qu’un boulet de canon conservant indéfiniment sa vitesse initiale ne
franchirait qu’en 12 ans! Déja 1 route nous semble d’une prodigieuse
longueur; que sera-ce quand nous chercherons & nous figurer la
moyenne distance des ¢étoiles les plus brillantes! Struve I'a trouvée
doale & 986 000 fois celle de la Terre au Soleil, notre nnité. Notre
boulet mettrait, pour faire ce voyage, bien pres de 12 millions d’an-
nées. C'est effrayant.

Toutefois nous ne sommes la qu'au seuil de 1'univers visible. Don-
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nons encore un nombre, celui qui mesure la distance des plus faibles
étoiles d’Herschel, 224 500 000. Plus de 224 millions de fols la dis-
tance du Soleil a la Terre!

La lumitre se meut, tout le monde aujourd’hui le sait, avee une
vilesse si foudroyante, que celle du boulet qui vient de nous servir de
terme de comparaison peut sembler la lenteur méme. Dans le faible
intervalle d’'unc seconde, londulation lumineuse se transmet &
500000 kilometres. Ce n’est pas loin de 10 milliards de kilométres
par an.

Cette nouvelle unité simplifiant les résultats numériques, précisé-
ment 4 cause de sa grandeur, les astronomes 'ont prise pour repré-
senter les distances sidérales. La distance d’une étoile se trouve ainsi
précisément mesurée par le temps que sa lumiere met & nous parve-
nir. CG'est 15 ans et demi pour Ia moyenne des étoiles de 17 grandeur,
120 ans pour celles de 6°, les dernitres visibles a I'eetl nu; ¢’est 187 ans
pour celles de 9°; enfin, pour les plus faibles étoiles que découvrait le
télescope de W. Herschel, ¢'est 3541 années.

La sphere céleste dans laquelle pénétre ainsi le regard de I'astro-
nome mesure donc en diameire une telle longueur, quun rayon de
lumitre met sept mille ans+x la traverser de part en part!

L'HISTOIRE ANCIENNE DU CIEL.

Quelque effroyables que soient ces abimes, notre imagination va
plus loin. Elle s’élance jusqu'a ces profondeurs, prend les astres qui
s'y trouvent pour points de départ de nouveaux sondages au sein de
Pocéan éthéré, et, au risque du vertige, elle pénétre de plus en plus
loin dans I'espace. Elle fail avec les nébuleuses, avec ces associations
d’¢toiles st éloignées de nous que les plus puissants télescopes ne peu-
venl les décomposer tout a fait, les mémes calculs que nos plus
savants astronomes ont fails avec les étoiles 1soldes, et alors clle s’ef-
force de eoncevoir I'idée que j'énongais au début, celle de I'étendue
infinie de I'univers sidéral. Qu’est-ce qui peut en effet nous amener
plus prés de cette conception que ce résultat des observations du grand

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EUSE

1.

EBU

N

NE

r

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



196 LA TERRE ET LE CIEL.

astronome dc Slough : avec son télescope de 40 pieds de foyer, il
découvrait des nébuleuses si reculées dans I'espace, que, d’apres son
estime, leur lumitre met deux millions d’années & nous parvenir.

D’ou cette inévitable conséquence :

Les rayons de lumitre qui pénetrent dans 'eeil, lorsqu’on le met a
I'oculaire du télescope herschélien, et lui font voir actucllement ladite
nc¢huleuse, sont des rayons qui sont en roule depuis deux millions
(’années. Ils révelent I'état de la nébuleuse & une époque séparée de la
nolre par cet immense intervalle. Des lors, si depuis quelque révolu-
tion s’y était produite, si, par une catastrophe tout & fail imaginaire,
les corps célestes qui la forment avaient é1é dispersés, anéantis, on n’en
saurait rien encore, et c’est seulement aprts vingt mille siecles ¢cou-
1és que I'événement se traduirait aux yeux de Pobservateur. « Ainsi,
ai-je dit ailleurs (ct I lecteur voudra bien me pardonner cette citation),”
nous ne voyons pas le ciel comme 1l est, mais comme il était, non
pas méme comme 1l était & une époque donnde, mais a la fois & plu-
steurs époques, 4 une infinité d'époques différentes, de sorte que
chaque étoile pourrait étre annotée d'une date particuliére de Uhis-
toire du eiel. Iei, nous assistons au spectacle d’une nébuleuse contem-
poraine d'llomére; la, ce soleil nous envoie des feux qui datent de
Péricles; la lumitre de la Chévre est en route depuis notre grande
épopce révolutionnaire de 92 (nous déerivions ceci il y a 23 ans). Et
ainsit & Finfini. Spectacle étrange, qui laisse la pensée s’abimer devant
la bizarrerie d’un fait ot viennent se confondre a la fois, sans contra-
diction pour la raison, les temps et les distances! »

Humboldt, sur le méme sujet, s’exprime ainsi dans son Cosmos :

« Bien des phénomenes ont disparu longtemps avant d’étre pergus
par nos yeux; bien des changements que nous ne voyons pas encore
se sont depuis longtemps effectués. Les phénomenes célestes ne sont
simultanés qu’en apparence; et quand on voudrait placer plus pres de
nous les faibles taches des nébuleuses ou les amas d’étoiles, quand
méme on réduirait les milliers d’années qui mesurent leurs distances,
la lumiére qu’ils ont émise et qui nous parvient aujourd’hui n’en res-
lerait pas moins, en vertu des lois de sa propagation, le témoignage le
plus ancien de I'existence de la matigre. »

Oui, Galilée avait raison de dire que ¢’était « un grand événement »
que I'application du télescope aux investigations célestes, cette appli-
cation se fut-elle bornée a la découverte d’innombrables étoiles jus-
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qu’alors inconnues. C'est 'infiniment grand qui s’ouvrait devant les
regards de I'homme ébloui.

A Torigine cependant, ¢’était une chose bien modeste que la lunetle
astronomique telle que la construisait Galilée. Le grand astronome
débuta par un simple grossissement de 4 fois, qu’il porta successive-
ment a 7 et en dernier lieu a 32 fois. Il n’en découvrit pas moins ainsi
les satellites de Jupiter, les phases de Vénus et les taches du Soleil,
sans compter la multitude d’étoiles, invisibles jusqu’alors, dont il
révéla Pexistence a des profondeurs du ciel inexplorées avant Jui. Pres
de trois siecles se sont écoulés depuis Galilée, et I'Univers, exploré
par un nombre toujours croissant d’observateurs, armés d’instruments
d’une puissance de pénétration de plus en plus grande, a vu ses bornes
reculées & Dinfini : groupes stellaires, systémes d’éloiles doubles,
nébuleuses de toutes formes, se sont multipliés depuis avec unec profu-
sion inouic. Mais 'abondante moisson de tant de brillantes et riches
découvertes accumulées par plusieurs générations d’astronomes ne
doit pas nous faire oublier les initiateurs de ¢¢ grand mouvement.
Galilée est un de ceux a qui la science astronomique doit une recon-
naissance éternelle.
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LA DYNASTIE DES HERSCHEL

HERSCHEL I, SA VIE.

il n’est pas rarve, dans les publications astronomiques o 1l est
question des rvecherches télescopiques d'lerschel, de voir employer
cetle dénomination Herschel I, Herschel II. On peut dire maintenant
Herschel 111. Cest un moyen commode de distinguer les membres de
cette triple génération d’astronomes, que le public confond volontiers.

Sir William Herschel fut le fondateur de cette dynastie de savants,
dont toute l'activité s’est portée vers les paisibles travaux qui ont pour
objet le progres des sciences, et plus spéeialement de astronomie.
Il est né a Hanovre le 15 novembre 1758. Voici quelques détails sur
les débuts de celul que Frangols Arago appelait avee raison un des plus
grands astronomes de tous les temps et de tous les pays. Je les em-
pruntea la belle Notice que lui a consacrée I'illustre secrétaire perpétuel
de I'Académie des sciences.

Le pere de V'astronome William, Jacob llerschel, était un musicien
de mérite, Aragodit un artiste éminent, que distinguaient d’ailleurs les
qualités du ceeur et de l'esprit. Sa fortune, trés modeste, ne lui per-
mettait point de donner & ses dix enfants (six garcons et quatre
filles) une éducation compléete, mais tous, par ses soins, devinrent des
musiciens excellents. L’ainé, Jacob, acquit méme une rare habileté,
qqui Tui valut le poste de chef de musique dans un régiment hanovrien.
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Il passa avec ce régiment en Angleterre. Quant au troisieme fils, Wil-
liam, 1l resta d’abord sous le toit paternel, o il étudia assidiiment le
frangais et aussi Ja métaphysique, pour laquelle il conserva, paraijt-il,
jusqu’a la fin de ses jours, un goiit prononcé.

A T'dge de vingt et un ans, en 1759 par conséquent, William rejoi-
gnit son frére ainé. Apres trois années de privations asscz cruelles.
qu’il supporta d’ailleurs courageusement, le pauvre musicien hanovrien
fut engagé par lord Durham comme insleucteur de la musique d’un
régiment anglais qui tenait garnison sur les frontieres de 1'Ecosse;
puis, sa réputation s’étant étendue, 11 fut nommé organiste & Halifax,
dans le Yorkshire. Au lieu de se laisser endormur par le succes. le
jeune William profita de la modeste aisance que lul procurait ce nou-
veau poste : il employa ses loisirs & parfaire son éducation, dounant
ainsi la preuve de I'énergique volonté et de la persévérance qui carac-
tériserent plus tard ses travaux scientifiques.

« Gest alors, dit Arago, qu'il apprit le latin et Uitalien, sans autre
secours qu’'une grammaire et un dictionnaire; c¢’est alors aussi qu’il
se donna lui-méme une légere teinture de grec. Tel était le besoin de
savoir dont Herschel était dévoré pendant son séjour a Halifax, quil
trouva moyen de faire marcher de front, avee ses pénibles études de
linguistique, une étude approfondie de Vouvrage savant, mais fort
obscur, de . Smith sur la théorie mathématique de la musique. Cet
ouvrage supposait, soit explicitement, soit implicitement,des connais-
sances d’algthre et de géométrie qu'llerschel n’avait pas, et dout il se
rendit completement maitre en trés peu de temps. »

D'Halifax, W. Herschel passa & Bath, ot ses relations mondaines,
bien que plus élendues, ne purent distraire le jeune organiste_de ses
études de prédilection. De la musique il était arrivé aux mathéma-
tiques; des mathématiques 1l fut conduit & I'optique, « source pre-
miere, dit Arago, de sa féconde et de sa grande illustration. L’heure
sonna enfin ol ces connaissances théoriques devaient guider le jeune
musicien dans des travaux d’application completement en dehors de ses
habitudes, et dont I'éclatant succes, I'excessive hardiesse exciterent un
juste étonnement.

« Un télescope, un simple télescope de deux pieds anglais de long,
tombe dans les mains d’lerschel pendant son séjour a Bath. Cet instru-
ment, lout imparfait gu’il est, lu1 montre dans le ciel une multitude
d’étoiles que I'ceil nu n’y découvre pas, lui fait voir quelques-uns des
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astres anclens sous leurs véritables dimensions, lul révele des formes
que les plus riches imaginations de Tantiquité n’avaient pas méme
soupgonnées. Ierschel est transporté d'enthousiasme. Il aura sans
retard un instrument pareil, mais de plus grandes dimensions. La ré-
ponse de Londres se fail attendre quelques jours : ces quelques jours
sont des siecles. Quand la réponse arrive, le prix que I'opticien de-
mande se trouve fort au-dessus des ressources péeuniaires d’un simple
organiste. Pour tout autre c¢’edt été un coup de foudre. Cette difficulté
inattendue inspira au contraire & Herschel une nouvelle énergie : 11 ne
peut pas acheter de télescope, il en construira un de ses mains. »
Pour ccux de nos lecteurs qui n’ont pas eu de télescope & leur dis-
posilion ou qui n’en connaissent pas la théorie, je vais entrer dans
quelques détails & ce sujet, sans aborder, bien entendu, ni le coté

COUPE D'UNE LUNETTE ASTRONOMIQUE.

scientifique, ni le coté technique de la question, mais de fagon & faire
comprendre la nature des difficultés qu’eut & surmonter ilerschel.

Tout télescope comprend deux parties essentielles et dislinctes : en
premier licu Uobjectif, en second lieu I'oculaire.

L’objectif, ainsi nommé paree que sa fonction est de recevoir les
rayons de lumieére émancs de 'objet, de les rassembler, en vertu des
lois de l'optique, en un méme point ou foyer; ] ces rayons réunis
forment une image fidele, nette, précise, de Uaslre observé ou de la
région du ciel vers laquelle 'axe du systtme optique est tourné.

L’oculaire, dont le nom indique assez que c’est 1a partie de 'instru-
ment a laquelle s’applique 'ceil de l'observateur, n’est autre chose
qu’'une loupe, qui sert & examiner, en les grossissant eonvenablement,
tous les détails de I'image.

L’objectif est la piece capitale du télescope, celle dont dépend sur-
tout sa puissance. Il y en a de deux sortes, selon que l'objectif est
constitué par un miroir ou par une lentille. Avec le premier systeme,
les rayons Inminenx émanés de I'objet pénttrent par I'ouverture tubu-
laire du télescope et vont tomber sur le miroir formant I'objectif, mi-
roir courbe qui réfléchit les rayons d’un point situé en avant du mirorr :
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la se forme I'tmage du point. Ce genre d’instrument est basé, comme
on voit, sur les lois de la réflexion de la lumiere & la surface des mi-
roirs courbes ; ¢’est un réfllecteur, reflector, disent les Anglais; ¢’est un
télescope pour les astronomes francais.

; Le second genre de télescope (que les savants anglais ont coutume
de nommer un réfracteur, refractor, ou encore achromatic) est basé,
au contraire, sur les lois de la ré{raction de la lumiere dans les len-
tilles. L’objectif dans ce genre de télescope est, en effet, une lentille ou

LUNETTE ASTRONOMIQUE.

un systeme de lentilles disposé & 'ouverture du tube de l'instrument.
Ces lentilles sont juxtaposées et leurs courbures sont calculées de
maniere i supprimer les colorations ou irisations donl sont entourdées
les images, par le fait de la décomposition de la lumiere par son pas-
sage dans la matitre transparente d’une seule lentille. C'est pour cette
raison que I'on nomme achromatiques les objectifs ainst formés. Disons
en passant que les oculaires, dans les réflecteurs comme dans les réfrac-
teurs, sont toujours achromatiques. En France, la coutume st de ré-
server le nom particulier de télescopes aux réflecteurs; les réfracteurs
sont des [unettes astronomiques. Nous avons surtout a parler des pre-
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miers, car ¢'est d’eux que s’est particulicrement servi le grand Her-
Schel ; ¢’est & construire le miroir qui sert d’objectif qu’il donna tous
SCS SO1NS.

La grandeur d’ouverture de I'objectif est un indice de la puissance
de linstrument; mais ce n’est pas un indice assuré. En effet, plus
cette onverture est considérable, plus la quantité de lumidre émanée de
Vobjet et qui tombe & la surface de I'objectif, pour aller former au foyer
son image, est grande elle-méme. On pourra done, en général, exami-
uer cette image avec un grossissement plus fort, mais & une condition,
c'est que la netteté soit parfaite; c’est que, par des défectuosités de
torme, U'image ne soit pas altérée, ce qui dépend pour la plus grande
partie de la perfection avee laquelle Ia surface du miroir, st c’est un
réflecteur, la surface des lentilles, si ¢’est une lunelic astrono-
mique, aura 6té travaillée et polie. Un objectif sans défauts, quoique
de dimensions restreintes, denne un résultat bien meillcur gqu'un
objeetif énorme que ses dimensions mémes auront rendu difficile &
travailler.

Le faisceau de lumiere qui tombe sur un objectif {élescopique n’est
d’ailleurs pas utilisé tout entier pour la production de I'image focale.
§'il s’agit d’un miroir, quel que soit son degré de poli, la réflesion
absorbe une bonne partie des rayons; un second miroir plus pelit, des-
tiné A renvoyer la lumitre sur le ¢6té ou sur le fond du tube, en
absorbe également une autre partie. Si Pobjectif est formé d'une len-
tillle, la Jumicreest absorbée dans son passage au travers de la matiere
transparente qui la forme. Mais, a égalité d’ouverture, I'expérience a
prouvé que c’est la lunetie qui 'emporte. Un télescope réflecteur doit
avoir, 4 ¢galilé d’éclat, une ouverture plus grande qu’un réflecteur,
dans la proportion de 7 ou 8 4 5, selon le systeme. L’astronome romain
Scechi trouvait qu'un achromatique de 99,6 douverture était égal au
télésoope d’Herschel 11, de 18 pouces et demi.

Revenons maintenant & Ilerschel, el voyons comment il s’y prit
pour se procurer le télescope que ses ressources ne lui permirent point
d’acheter.

Aussitét sa résolution prise, I'organiste de Bath « se lance, dit Arago,
dans une multitude d’essais sur les alliages métalliques qui réfléchis-
sent la lumiere avec le plus d’intensité, sur les moyens de donner aux
miroirs une figure parabolique, sur les causes qui, dans I'acte du po-
lissage, alterent la régularité de la figure doucie, ete. Une si rare per-
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sévérance recoil enfin son prix. En 1774, Herschel a le honheur de
pouvoir examiner le ciel avec un télescope newtonien de 5 pieds an-
glais de foyer, exéeuté tout entier de sa main. Ce sucees lexcite &
tenter des entreprises encore plus difficiles. Des télescopes de 7, de 8,
de 10 et méme de 20 pieds de distance focale couronnent ses ardents
efforts. Comme pour répondre d’avance & ceux (ui n'eussent pas mangué
de taxer de superfluité d’apparat, de luxe inutile, la grandeur des nou-
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LE GRAND TELESCOPE DE W. HERSCHEL.

veaux instruments el les soins minutieux de leur exécution, la nature
accorda au musicien astronome, le 13 mars 1781, 'honneur inoui de
dcbuter dans la carriere de observation par la découverte d’une nou-
velle plandte, située aux confins de notre systéme solaire. » €’était Ia
planéte Uranus, d’abord nommée Herschel, la plus éloignée des pla-
netes alors connues, comme l'indique la derniere phrase d’Arago.
Soixante-cing ans plus tard, une planéte plus ¢éloignée encore, Neptune,
élait découverte par une méthode aulrement extraordinaire, puisque
son existence fut démontrée par la seule puissance du caleul; les
formules de la mécanique céleste avaient devancé le télescope, qui ne
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fit que confirmer la théorie. C’est & un astronome frangais, 4 Le Verrier,
qu’est due celte brillante découverte.

A partir de 1'époque ol il débuta s1 heurcusement comme astro-
nome-observateur, William Herschel se consacra & peu prés tout entier |
a la nouvelle science, multipliant les recherches, étendant le champ
de ses éludes : les planetes et leurs satellites, les étoiles, la Voie lactée,
les nébuleuses. Entre 1780 et 1822, date de sa mort, il ne publia pas
moins de 69 mémoires. Pendant son séjour & Bath, il ne {it pas moins
de 200 miroirs newtoniens de 7 pieds anglais de foyer, de 150 miroirs
de 10 pieds, el d’environ 80 miroirs de 20 pieds. De cette fagon, il put
comparer la perfection relative de ces innombrables objectifs & mesure
qu’'ll les travaillait : dés que I'un d’eux était manifestement supérieur
aux autres, il le mettait de ¢6té, jusqu’ ce que I'un des autres miroirs
en {rain lul filt devenu supériear. Plus tard, il substitua une méthode
plus siire a celte méthode de titonnements empiriques; mais sa téna-
cité et sa persévérance ne se lasstrent jamais. Lalande, en 1783, fai-
sait connaitre une particularité bien propre & donner une idée de cette
ténacilé, de cette ardeur au travail qui devait porter tant de fruits,
lorsqu’il appliqua les instruments créés par lui aux observations astro-
nomiques. « Chaque fois, dit-1], qu’Herschel entreprend de polir un
miroir de télescope, il en a pour dix, douze, quatorze heures d'un tra-
vail continu. Il ne quitte pas un instant, méme pour manger, et regoit
des mains de sa sceur les aliments sans lesquels on ne pourrait sup-
porter une si longue fatigue : pour rien au monde Ilerschel n'aban-
donnerait son travaily suivant lui, ce serait le gater. »

La seeur dont il est ici question, miss Caroline Herschel, ne se bor-
nait point a ces soins domestiques; elle fut,avec un autre de ses freres,
Alexandre Herschel, qui aidait William dans la fabrication de téles-
copes, une collaboratrice assidue de ses travaux astronomiques. Elle
élait venue en Angleterre lorsque, aprés la déeouverte d'Uranus,
George III pensionna Herschel et 'installa dans une habitation voisine
de Windsor, & Clay-Hall, puis & Slough. Elle entra au service de son
frere avec le titre d'astronome assistant. Et de fait, ainst que le rap-
porte Arago, « Mlle Caroline partagea toutes les gardes de nuil (watches)
de son frére, constamment U'eil & la pendule et le crayon & la main;
alle fit lous ses calculs sans exception; elle copia trois ou quatre fois
toutes ses observations dans des registres particuliers, les coordonna,
les classa, les analysa. »
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DERSCIHEL T ET HERSCHEL I1I. — LEURS DECOUVERTES.

William lierschel eut un fils qui suivit de pres les fraces de son
pere. Sir John Herschel, ou llerschel II, fit également un grand nombre
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SIR JOHX RNERSCHEL (WERSCREL 11).

d’observations astronomiques, parmi lesquelles il faut citer, comme
ayant le méme objet que les étudessidérales d'Herschel I, la revision du
ciel austral; ses catalogues d’étoiles doubles, de nébuleuses et d’amas
stellaires enrichirent la liltérature astronomique de documents pré-
cieux sur des parties du ciel encore inexplorées. (’est au Cap de Bonne-
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Espérance qu’il consacra plusieurs années & enregistrer le résultat de
ses recherches télescopiques : la Voie laciée dans son cours austral,
les Nuées de Magellan, les
grandes nébuleuses d’Orion,
du Navire, du Renard, ete.
Le troisieme Herschel, ce-

lui qui continue aujoard’hui
la dynastie dont on vient de ETOILE BOUBLLE : EPSILON DE LA LYRE.
lire la courte histoire, his-
toire courte cu égard aux longues anndes de son régne si fécond en
découvertes, est Alexandre S. Herschel, le fils de Sir John. Ce savant
s'est voué d’une facon spéciale '
i I'étude d’une branche nou-
velle de lastronomie, celle
qui a pour objct les étoiles
filantes, les bolides, considé-
rés surtout comme [aisant
partie d’essaims météoriques.
Pour terminer cetle esquis-
se, pour luil donner tout son
inlérét, pour animer ces vies
de savants, si paisibles, s1
pauvres en anccdotes, 1l fau-

drait exposer la série d'in- COMPOSANTES DE L'ETOILE DOUBLE DL LA LYRE.
nombrables découvertes qui

sont les vrais événcments capables d’émouvoir, de passionner ceux
qui se sont ainsi volontairement refirés du monde, pour se mettre
en  communication con-
stante avec les monnes. Ne
pouvant et ne voulant ici
tentler une aussi laborieuse
tiche, qui ne serait certai-
nement pas a sa place dans

ce volume, du moins j'es-
sayerai de donner une 1dée ETOILE SEXTUFLE. ETOILE SEPTUPLE.
des vuaes que les travaux des

Herschel, et il faut ajouter de nombre d’autres astronomes qui ont mar-
ché sur leurs traces, ont suggérées sur cc sujet siimportant et sivaste :
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La constitution de univers.

Comment I'univers, la portion du moins de 'univers qui est acces=
sible aux plus puissants télescopes, ce qu’on nomme en d’autres lermes
P'univers visible, est-il composé? Quelle place occupe notre plancte,
notre Soleil ou micux notre monde solaire, dans eet 1immense ensemble?

On a vu plus haut a quelles prodigieuses distances sont relégudes
les étoiles, méme les plus voisines de nous. La conséquence immé-
diate de cette iinmensité, c’est que les étoiles brillent d’une lumitre
qui leur est propre, comme le Soleil. Chaque étoile est un soleil, ou, ce
qui est la méme vérité retournde, notre Soleil est une étoile. 81l pou-
vail, sans que nous le suivissions, s’enfoncer dans I'éther et reculer
jusqu’a la distance de l'étoile la plus voisine, ses dimensions appa-
rentes et son éclat diminueraient progressivement; parvenu A la
distance dont nous parlons, ce ne serait plus quun simple point
lumineux. Li 1l ne ferait plus 4 nos yeux qu'une assez médiocre figure
dans le ciel étoilé, ot 1l brillerait tout au plus de I'éclat d'une éloile
de deuxitme grandeur.

Certains soleils, Sirius, la Chévre par exemple, sonl incomparable-
ment plus brillants et sans doute de plus grandes dimensions que ne
serait le nétre & la méme distance. Mais ils sont si loin que, vus au
foyer des plus puissants télescopes, ils se réduisent & des points lumi-
neux. Impossible de mesurer leurs diaméetres.

St chaque étoile, parmi les innombrables étoiles que présente la
volte étoilée, est un soleil, 1l est possible, il est probable qu’clle n’est
point scule, qu’elle a, comme notre soleil, un cortége de plandtes; mais
tous ces petits corps sont imperceptibles, leur lumicre est noyée, perdue
dans les rayons de I'étoile centrale.

Il y a aussi dans les profondcurs sidérales, chose inconnue dans
notre monde solaire, des étoiles (c’est-a-dire des soleils) doubles, des
groupes de deux soleils liés entre eux par une altraction réciproque. Il
en est de triples, de quadruples. Ces systemes sont quelquefois formés
d’¢étoiles de méme éelat; plus souvent 'un d’cux 'emporte sur I'autre
ou sur les autres : ceux-ci sont des satellites du soleil principal.

Voila un premier degré d’association dans les soleils. C’est W. Her-
schel qui a le premier découvert la connexion physique des deux com-
posantes d’une étotle double. Avant lui, on pouvait penser que le seul
hasard de la perspective faisait paraitre si voisins deux astres que sépa-
rait en réalité une énorme distance.
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Il existe des associations d’étoiles beaucoup plus nombreuses. C’est

AMAS STELLAIRK,

a ces groupes quon donne le nom d’amas stellawres. Tout le monde
14
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connait, pour 'avoir observé par les helles soirées d’automne et d’hiver,
le groupe des Pléiades : ses six étoiles principales apparaissent i 1'eeil
serrées les unes contre les aulres, et donnent hien I'idée d’un petit
monde d’étoiles. Au télescope, on les compte par milliers. Un grand
nombre d’autres amas ne sont pas méme visibles a 'etl nu; dans de
faibles lunettes, ce sont des lucurs plus ou moins condensées, des né-
buleuses ; mais, dés qu’on leur applique un télescope d’unc suffisante
puissance, on voit cette lumicre indéeise se résoudre en unce multi-
tude souvent prodigicuse de points lumineux. En un mot, ce sont des
groupes d’étoiles. ' '

Quelles lois président aux mouvements des innombrables soleils qui
composent un de ces groupes? Dans les étoiles doubles, on sait que les
mouvemenls sont soumis aux mémes lois que les astres de nolre monde
solaire; en un mot ils obéissent & la loi de gravitation.. L’analogic
porte & croire qu’il en est de méme des éloiles formant les amas; mais
parviendra-l-on jamais a le constater? Les orbites de ces milliers de
corps qui s'attirent e¢n raison de leurs masses et inversement aux
carrés de leurs mutuelles distances, doivent. éire terriblement com-
pliquées. A un tel degré d’éloignement d’ailleurs, les mouvements les
plus rapides se réduisent & rien, s’évanouissent pour ainsi dire aux
yeux des observateurs d'un jour qui fixent la position relative des points
lumineux, probleme déja si difficile, que la photographie céleste aidera
a résoudre.

Les amas d’étoiles sont excessivement nombreux, surtout dans la
Voie lactée. On leur donne souvent le nom de nébuleuses, parce que
leur premier aspect est celui de nuages lumineux ; mais, pour les dis-
tinguer des autres nébuleuses, on dit que ce sont des nébuleuses réso-
lues ou résolubles, entendant par ce dernier mot que les plus puissants
télescopes laissent soupgonner que des instruments supéricurs les dé-
composeront réellement en étoiles.

La Voie lactée est une nébuleuse résolue pour la presque totalilé de
son ensemble. Il serait plus exact de dire toutefois que ¢’est un prodi-
gieux amas, formé lui-méme par la yéunion d’une multitude d’amas et
d’innombrables étoiles répandues de part et d’autre d'un plan, dont
notre Soleil n’est pas fort éloigné. W. Herschel évaluait 4 18 millions
le nombre des étoiles de la Vole lactée. Il se basait ainsi sur les jauges
ou sondages qu’il avait effectués pendanl des années d’observation, &
l'aide de ses grands télescopes de 20 pieds. 1l croyait pénétrer de la
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sorte dans toute la profondeur de ln nébuleuse. Mais plus tard il éait

NEBULEUSES.

obligé de reconnaitre que dans certaines directions 1l ne réussissait
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pas a décomposer Ia nébulosité en éloiles, que son élendue visible va
en augmentant avec la puissance de I'instrument employé, que méme
le télescope de 40 pieds ne parvient pas a résoudre la Voie lactée, qui
en réalité est msondable!

Quant a nous, j'entends quant 4 notre monde solaire, Soleil, Terre,
satellite, planttes, ol sommes-nous? A celle question on peut répondre
de la facon la plus positive : Le Soleil est une étoile de Ia Voie lactée;
avee toutes les éloiles visibles & U'eeil nu, il fait partie d’un amas qui
est lui-méme profondément plongé dans la Voie lactée et en constitue
une partie intégrante.

Arrétons-nous 1 dans la contemplation de ces conceplions gran-
dioses; ce ne sont pas de pures et simples vaes de l'esprit, mais les
conséquences néeessaires, géométriques, de 'édtude approfondie du
stel, de la distribution connue des millions d'astres que le télescope
y découvre. D’imporlants travaux ont été effectuds depuis quc les deux
grands astronomes dont je viens d'esquisser "histoire ont publié leurs
nombreux mémoires d’astronomie sidérale; mais nul plus que Her-
schel T et Herschel IT n’a contribué & Ia solution de la grande question
que je viens de résumer brievement : la structure de lunivers.
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INTERIEUR D'UR GRATERE DPE LA LUXE.

IV

PAYSAGES LUNAIRES

LA LUNE VUE A L'EIL NU.

Rien n’est plus propre a donner une idée de V'infini de 1'espace que
le sondage télescopique des diverses parties de la Voie lactée; rien, si ce
n’est la contemnplation des innombrables nébuleuses dispersées au dela
de ses limites, et la pensée que plusieurs de ces nébuleuses sont cer-
tainement elles-mémes des voies lactées perdues dans les derniéres
profondeurs de I'univers visible. Que sommes-nous, qu’est le monde
solaire, son étoile centrale, ses planetes, qu’est notre globe devant ces
effroyables abimes de I'étendue! Le Soleil et tout son cortége n’est
quun atome de l'une de ces gigantesques associations sidérales,
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qu'une molécule lumineuse du grand Tout. Certes, l'intelligence la
plus puissante, comme celic d’un Galilée, d'un Képler, d'un Newlon,
d’un W. Herschel, a beau faire effort -pour embrasser le systeme de
cette infinité de corps rayonnants et les lois de leurs mouvements éter-
nels: elle recule effrayée et saisie de vertige devant I'impuissance
méme qu'elle éprouve & imaginer des limites & I'Univers!

Le besoin de prendre pied au bord de I'océan éthéré va nous faire
quitter les profondeurs sidérales el nous ramener & notre monde.
(’est pourquoi je propose une simple excursion au voisinage de notre
Terre ; ¢’est presque ne point quitter en effet notre plantte que d’ex-
plorer son satellite, la Lune.

La Lune, & sa plus grande distance de la Terre, n’en est éloignée que
d’environ 101 000 lieues ; en moyenne, c’est 96 000 lieues qui nous en
séparent. Lncore s’agit-1l 1a des centres des deux globes. Les surfaces
sont plus rapprochées de toute la longueur des deux rayons, et les
points les plus voisins peuvent n’étre distants que de 89 000 lieues.
Qu’est cela? Rien ou presque rien, el comme le télescope permet de
réduire considérablement cette faible distance, on comprend, avant
toute description, que la surface de notre satellite est accessi-le &
I'ohservation dans les moindres détails de sa structure.

Mais il ne faut rien exagérer. On a construit des télescopes qui
permetient, dit-on, d’employer des grossissements considérables, de
6000 diamétres par exemple. Tel est, en effet, le fameux réflecteur que
Tord Ross a fait installer dans son observatoire de Parsonstown. Avee
un tel grossissement, la distance de l'objet se trouve réduite dans la
méme proportion, ou 6000 fois moindre. La Lune serait vue ainsi
comme si elle n’était plus éloignée que de 16 lieues de U'eeil de I'obser-
vateur. Malheureusement, ’emplor d'un grossissement aussi fort n’est
nullement avantageux quand on 'applique 4 un objet qui, comme la
Lune, ne brille pas d’un éclat qui lui est propre, mais seulement de la
lumiere solaire réfléchie. En ce cas, la grande ouverture de I'objectif
du télescope, en rassemblant au foyer, pour la formation de I'image,
une grande abondance de lumiere, ne compense pas, tant s’cn faut,
‘T'affaiblissemient qui résulte du grossissement. Une autre raison, d’ail-
leurs capitale, s’oppose & I'emploi d’oculaires aussi puissants: c’est le
défaut d’homogénéité de I'atmosphere, si rarement calme et pure; les
images sont alors si peu netltes, si ondulées, qu’on perd toul lz béné-
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fiee qu'on croyait obtenir. Une association d’astronomes anglais qut,
sous le nom de Moon Commattee, s’cst proposé 'étude spéciale de notre
satellite, recommande comme suffisant un grossissement de 1000 dia-
metres. Un astronome francais, J. Chacornae, qui a fait d’intéressantes
études des montagnes lunaires, ne dépassait pas le pouvoir de 1200,
adapté au télescope de Léon Foucault, si j'ai bonne mémoire. Nasmyth,
4 qui Von doit des obscrvations tres détaillées et de superbes dessins
des mémes montagnes, se servait ordinairement d'un grossissement
de 350, au maximum de 400 diametres. Ce qui importe avant tout,
c’est de proportionner la force de l'oculaire a I'ouverture de 1'objectif :
avec une ouverture convenable et un grossissement moyen, on distin-
guera des détails que ne donnerait point un oculaire beaucoup plas
fort adapté & un (élescope de moindre ouverture. Une seconde con-
dition essentielle, c’'est d’observer dans des circonstances atmosphé-
riques favorables; une troisitme et non moins importante condition,
celle-1a applicable & toutes les observations télescopiques, c’est d’avoir
la vue exercée a la vision dans les instruments. La nécessité d’une
édncation spéciale de V'eeil est reconnue par tous les observateurs : I
olt un astronome qui a une longue pratique de son instrument dis-
tingue de minuticux détails, I'observateur novice ne parvient & rien
voir. Il est bon que les amateurs soient mis en garde contre une causc
de désappointement qui disparaitra s’ils perséverent, et s'ils exercent
leur vue dans ce but particulier d’acquérir I’habitude des observations
télescopiques.

Mais en voila assez sur les moyens a employer pour étudier la con-
stitution physique de la Lune. Voyons a quels résultats sont arrivés les
asfronomes.

En tout temps, la Lune a joué un plus grand réle en poésie qu'en
astronomie. On trouve beaucoup plus de gens disposés i réver le soir &
la douce et tranquille lueur de son croissant délié, a admirer les
teintes vaporeuses qu’elle donne au paysage, ou, s1 la Lune brille dans
son plein, les contrastes de sa lumiere crue et blafarde avec les ombres
noires des objets qu'elle inonde de ses rayons, que 'on ne rencontre
de curicux se demandant ce qu'est ce gldbe si voisin du nétre,

La netteté de ses contours, des taches sombres ou brillantes qui
parsement son disque, semblent nous inviter eependant & déchiffrer ces
hiéroglyphes, dont Ia figure et la situation invariables se reproduisent
périodiquement sous nos yeux. Seule, la vue simple permet déja de
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wurer quelques conclusions de leur examen. Dans leur ensemble, les
taches du disque lunaire ont une physionomie avee laquelle on se fami-
liarise vite. Chacun, & la vérité, y voit ce que son 1magination lul sug-
gere, & peu prés comme il arrive pour les formes plus ou moins bizarres
de certains nuages. Pour les uns, la Lune dans son plein prend
I'aspect d'une figure humaine dont les laches sombres représentent
les yeux, le nez, la bouche. Pour d’autres, c’est un bonhomme chemi-
nant sur le disque, ¢'est Judas expiant son crime; les Anciens y pla-
caient le lion de Némde. On comprend qu’il n’y ait pas lien de
s'arréter & ces fantaisies des traditions populaires qui n’apprennent
ricn sur notre satellite.

Un point plus important, que la vue simple permet aussi de con-
stater aisément, ¢’est que, dans le cours de ses révolutions et de ses
phases, la face de la Lune {ournée vers la Terre est toujours la méme.
Les auteurs anciens, tels que Plularque, Simplicius, en avaient fait la
remarque. Le phénomone est intéressant, en ce qu’il prouve que la
Lune tourne sur son axe en un temps dont la durée est précisément
égale & celle de son mouvement de révolution autour de la Terre, soit
en 27 jours 8 heures environ. Bien entendu, nous ne nous arréterons
pas & la démonstration de ce fait asironomique, dont la théorie doune
d’ailleurs I'explication; bornons-nous & rappeler une singularité de
Popinion des personnes étrangtres a I'astronomie, qui voulaient induire
de la persistance de la Lune & ne montrer & la Terre qu'une moitié de
sa surface la non-existence de son mouvement de rotation. Ces per-
sonnes se butaient & cet argument aussi faux que spécieux : « 87 la
Lune tournait sur elle-méme, nous devrions, de la Terre, voir successi-
vement toules ses faces. » Je ne m'arréte point & réfuter ce raisonne-
ment; le lecteur le fera de lui-méme, s’il veul réfléechir un instant i la
question ; sinon, je le renvole aux traités de cosmographie.

Nous ne voyons donc qu'un hémisphere lunaire, et notre curiosité
aura beau s’évertuer, elle ne parviendra point a connaitre I'aspect de
celui que la Lune nous cache et nous cachera éterncllement, au moins
pour la plus grande partie; car il est bon d’ajouter que, grice i diverses
oscillations, & des balancements en divers sens, on arrive & découvrir
périodiquement quelques parties des régions, orienlales et occiden-
tales, boréales et australes, du disque.

Une autre particularilé fort intéressante de I'examen de la Lune 2
I'@il nu est celle-ci : toutes les fois que les conditions atmosphériques
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sont favorables, que le ciel bien pur laisse le disque toul a fait a
découvert, les taches brillantes ouobscures ne sont voilées par aucune
nébulosilé, par rien qui obscurcisse ou ternisse leur ¢elat. Cela élait

LA LUNE VUE DANS SON PLEIN.

visible avant I'invention des lunetles, mais ne pouvait s’entendre que
de I’ensemble : 'examen télescopique le plus minaticux a confirmé le
fait, et montré qu’il est rigoureusement vrai pour les plus petits
objets de la surface du disque lunaire. En assimilant la Lune & notre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



218 LA TERRE ET LE CIEL.

plantte, on peut done déjd conclure du fait dont il est question, que
son climat doit considérablement différer du noétre. '

Qu’on s’imagine, en effet, un observateur posté sur la Lune et exa-
minant la Terre. Comment la verra-t-il? Quel aspect trouvera-t-il a sa
surface? Sans doute, nos continents, formés de substances solides,
réfléchissantes, lui paraitraient les parties brillantes du disque, tandis
que les océans et les mers, qui absorbent la lumiere du Soleil, en
seralent les parties sombres. Du moins en serait-il probablement
ainsi dans I'hypothse oli P'almosphire ne serait couverte d’aucun
nuage, o le ciel terrestre serait exceptionnellement partout d’une
sérénité absolue. Or, en réalité, les choses ne se passent pas ainsi sur
la Terre. Les régions ot le ciel est pur sont relativement rares; les
nuages recouvrent le plus souvent une notable partie des continents et
des mers; de plus, ils éprouvent des déplacements rapides. Pour un
observateur examinant notre globe d’un point de I'espace tel que la
Lune, lcs taches permanentes de la surface terrestre seraient done sou-
vent masquées; 1l aurait quelque peine & les distinguer des taches
mobiles, dont I'éclat varierait d’ailleurs suivant I’épaisseur et la nature
des nudes.

Puisque rien de pareil ne se voit sur la Lune, puisque 4 I'eeil nu
comme au télescope les moindres détails de sa surface sont loujours
aussi nets, c’est que, dans son atmosphere supposée, il n'y a jamais
rien qui puisse faire soupgonner Iexistence de la moindre vapeur, de
la moindre ndbulosité. En un mot, le ciel lunaire est un cicl sans
nuages.

Cette singularité de la constitution physique de notre satellite a paru
si extraordinaire & quelques-uns, quils ont donné & l’hémisphere
invisible ce qu’ils étaient obligés de refuser & I'hémisphere tourné
vers nous, une atmosphére vaporeuse. Mais sur quelle raison baser
cette hypothtse? Pourquoi ce privilege d'un ciel toujours pur donné &
une moitié du globe lunaire? Triste privilege aprés tout, qui, si cette
moitié était habitée, serait d'une monotonie désespérante pour ses
habitanis.

Que d’ailleurs cette absence de nébulosités soit a nos yeux chose
bonne ou mauvaise, il n’importe : ¢’est un fait. Maintenant on peut se
demander d’oa vient ce fait. Est-ce qu’a la surface de la Lune il
n’existe pas de substances liquides vaporisables, pas d’eau, par exemple,
aucune substance gazeuse susceptible de se précipiter, sous I'influence
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combinde de la pression et de la température? Si de telles substances
existent sur notre satellite, y sont-elles donc toujours éloignées de leur
point de saturation

Répondons nettement, sans chercher d’ailleurs & montrer comment
on s’est assuré de I'exactitude de la proposition que voici :

La Lune, si elle a une atmosphtre, en a une d’une telle rareté,
qu'un rayon de lumitre qui la traverse ne subit aucune déviation;
peut-étre a une faible hauteur au-dessus du niveau moyen de ses
plaines existe-t-11 quelques couches aériennes, qui remplissent ainsi
les cavités de ses montagnes. C'est une simple supposition, une possi-
bilité, voila tout.

En tout cas, la pression que cette mince atmosphére supposée exerce
a la surface du sol lunaire, doit étre trés faible : elle est d’autant
plus faible que I'intensité de la pesanteur est & peu pres, sur la Lune,
égale & la 5° ou & la 6° partie de celle qui agit & la surface de notre
globe. '

Joignez & ccla I'énorme chaleur que le Soleil verse pendant la durée
d’'une journée lunaire, durée qui n’est pas moindre de 354 de nos
heures. Si de I'eau existait & la surface de la Lune, si, comme on 1'a
cru longtemps, les grandes taches grisitres dont une parlie de son
distue est couvert, étaient des mers, cetle chaleur intense les vapori-
serait, et les vapeurs ainsi formées constitueraient pour notre satel-
lite une véritable atmosphere. Pendant le refroidissement de la longue
nuit de 354 heures qui suit chaque journée, 1l y aurait formation de
nuages, ct il serait bien étrange que, de la Terre, on n’edit jamais rien
vu qui accusit U'existence d’un scul de ces nuages.

Il parait donc avéré que si la Lune n’a pas d’atmosphere, ou du
moins ne peut avoir qu'une atmosphere fort limitée, il n’existe pas
non plus d’eau a sa surface, pas de liquide susceptible comme I'eau
de se réduire en vapeur, ou de se précipiter sous forme de brouillards,
de vapeurs vésiculaires, de nuages en un mot.

Telles sont les premiéres données qu’on peut tirer d'un examen du
disque lunaire, sans qu’on ait besoin d’une étude détaillée et appro-
fondie des accidents que le télescope va nous montrer maintenant.
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LA LUNE VUE AU TELESCOPE. — SES MONTAGNES.

Pour les curieux des choses de la nature, c’est un sujet bien
attravant que l'étude télescopique de la Lune. Que de choses on peut
voir déja avec une simple lunette supporlant un grossissement de 30,
40, 60 fois!

Ce n’est pas l'astre dans son plein qu’il faut examiner d’abord :
I'éclairage uniforme ou & peu prés uniforme de tous les points du
disque empécherait de saisiv les creux et les reliefs de ses accidents.
G’est quand la Lune est & son premier ou & son dernier quartier, ou
dans le voisinage tout au moins de 'une de ces deux phascs, que
I'observateur qui braque pour la premiere fois un télescope sur le
disque lunaire, sera le plus surpris de la beauté et de la variété du
spectacle que lui offrira le champ de I'instrument.

Ce speclacle est en effet véritablement merveilleux.

Prenons pour exemple la Lune vue & I'époque du premier quartier,
c¢'est-d-dire quand ¢’est la moit1é occidentale du disque qui est éclairée
par les rayons solaires. Toutes les parties brillantes, les plus blanches
ou les plus lumincuses surtout, se montrent criblées d’'une multitude
de lrous, de cavités de forme circulaire ou ovale, des dimensions les
plus variées. C’est pres du centre, ou mieux dans le voisinage de la
ligne de séparation de la lumitre et de 'ombre, que se dessine le plus
nettement, que s’accuse le plus fortement la structure de ces aspérités
du sol lunaire. Imaginez autant de coupes dont les hords ou arétes, en
forme de remparts circulaires, s’élevent a la fois au-dessus du niveau
général et au-dessus.du fond de la cavité. Le reliet de chacun de ces
accidents est rendu trés sensible par la vive lumitre qui éclaire les
bords de la coupe du c¢6té de I'occident, & 'extérieur le demi-cercle qui
présente sa convexité aux rayons solaires, & I'intéricur 'autre moitié
de I'enceinte, ou celle qui leur présente sa concavité.

A J'opposé, ou du coté de la moitié obscure du disque, ce sont les
ombres trés nettes, trés vives qui achevent de dessiner & merveille la
forme générale de tous ces accidents du sol. Le fond méme de la coupe,
qu’on apergoit trés bien dans toutes les cavités qui ont des dimensions
suffisantes, est tantdt tres lumineux, tantét d’une teinte un peu assom-
brie. Dans quelques-unes, on peut distinguer des éminences qui pro-
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cratére. A cause de leur ressemblance
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W e le Rus, p&;t.

LA LUNE AU PREMIED QUARTIER,

VOE AU TELESCOPE.

avec le crateres de nos volcans terrestres, on a donné, en effet, sans
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idée préconcue sur leur véritable nature, le.nom de eratéres aux cavités
lunaires qu’on vient de déerire. Toutcfois on réserve le nom de cerques
a celles qui ont de trés grandes dimensions.

Prés du centre du disque, ce sont des cercles; prés des bords, ec
sont des ovales, des ellipses plus ou moins aplaties. Mais cette for_rﬁe
ovale des crateres lunaires — est-1l besoin de le dire — n’a rien de
réel : ¢’est un effet de perspective. La Lune étant sphérique, chaque
cratere n’est vu sous sa forme véritable que dans les régions voisines
du centre; 1a 1l se présente, sauf les irrégularités de détail, sous la
forme d’'un cercle; plus on s’éloigne de ce centre, plus le cercle qui ter-
mine_les contours de la montagne annulaire est vu obliquement; tout
prés des bords, ce n’est plus qu'un mince annecau elliptique dont le
grand axe est toujours dirigé parallelement a la circonférence.

C’est principalement dans la partie australe de I’hémisphere lunaire
que les aspérités cratériformes sont nombreuses : en certaines régions
le sol en est véritablement criblé. Il est aisé de se rendre compte de
cette structure en jetant un coup d’eeil sur quelques-unes de nos gra-
vures. Ailleurs, & l'intérieur des grandes taches sombres du disque,
le sol est plus uni, les montagnes plus rares : ce sont de vastes plaines,
et ¢’est sans doute autant & lenr uniformité qu’a leur teinte sombre
qu’elles doivent d’étre prises pour des mers.

Je me borne a ces généralités sur les montagnes de la Lune. Toute-
fois il faut dire un mot encore au sujet de leurs dimensions. Ce qui
intéresse tout d’abord dans une montagne, ¢’est sa hauteur. A-t-on
quelque idée de I'élévation qu’atteignent les crétes des crateres ou les
pics qu'on voit émerger du fond de leurs enceintes? Oui; seulement
J'ajouterai qu’on a mieux qu’une idée, mieux méme qu’une évaluation
approchée. On a pu déduire, de la longueur des ombres projetées par
les sommets, des mesures précises de leur altitude, comptée tantét au-
dessus du niveau moyen du sol d’alentour, tantét au-dessus du
niveau du fond méme de chaque cralere, quand ce fond est uni et plat.
C’est par centaines qu'on a effectué de telles mesures. Deux astro-
nomes, Beer et Medler,a qui 'on doit une belle carie topographique
de la Lune, onl délerminé, a eux seuls, I'altitude de 1100 points. Pour
un assez grand nombre de ces points, I'altitude est considérable.

II'y a, par exemple, dans le voisinage du péle austral, deux pics dont
la hauteur atteint 7600 metres. Quatre autres sommets ont plus de
6000 metres. Au centre du cratere remarquable qui a recu le nom de
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Tycho, s’éleve un piton dont la cime domine de 5000 meétres le fond
du cratére; dans Eratosthéne, un pic intéricur atteint 4800 metres :
toutes ces hauteurs sont supérieures & celle de notre Mont-Blanc. Au
reste, 39 des points relevés par Beer et Mwedler dépassent en altitude
ce colosse de la chaine des Alpes, et plusieurs dans le nombre riva-
lisent avec les sommets les plus élevés des Cordilleres des Andes.

Toutes proportions garddes, le globe de la Lune éitant de dimensions
beaucoup moindres que celles du globe terrestre, ses montagnes sont
relativement beaucoup plus hautes que nos monlagnes. Le sol lunaire
est donc extraordinairement accidenté : cela se voit du premier coup
d’eil en jetant les yeux sur-la figure qui représente le premier quar-
tier vu dans une lunette. Ce que ne pouvait donner cet aspect, c’cst la
dimension réelle des reliefs du sol lunaire.

Leurs dimensions diamétrales sont peut:étre plus ¢étonnantes encore,
et 11 est important de les avoir présentes & Jesprit, pour dviter de
faire des comparaisons inexacles, provenant d’analogies fausses ou
prématurées. Le nom méme de cratéres ou de volcans, qu'on emploie
assez souvent pour désigner les montagnes de la Lune, tendrait & faire
supposer que chaque cavité circulaire est un foyer éruptif semblable &
nos volcans terrestres. Or 'échelle méme sur laquelle, dans cette hypo-
thése, auraient da se produire les phénomenes éruptifs lunaires, est
si considérablement supérieure i celle de nos volcans, qu'une assimi-
lation ne peut étre admise sans de grandes réserves. Certains cirques
ont jusqu'a 250 kilometres de diametre intérieur; il n’est pas rare
d’en trouver qui mesurent plus de 20 lieues ou.80 kilometres; c’est a
ces grandes eirconvallations qu’on réserve le nom de cirques. Mais,
parmi les cavités moyennes qu'on nomme des cratéres, on en trouve
encore un grand nombre dont les dimensions vraiment énormes dépas-
sent tout ce que, sur la Terre, nous connaissons en fail de cirques
volcaniques. Mais aussi, quand on use de télescopes d'une plus forte
puissance, on trouve, & c6té des crateres en question, une multitude
incroyable de petits orifices qui par leurs dimensions sont tout a fait
comparables & nos volcans terresires. Beaucoup n’ont guere plus de
1 & 2 kilomelres de diametre; ils donnent 1'idée des eratéres, d’ailleurs
bien plus petits, qu'on observe par.centaines sur les flancs de I'Etna.

Ces premitres données que fournit I'observation télescopique de la
Lune étaient nécessaires pour qu’on pit pénélrer plus avant dans la
structure du sol de notre satellite. Peut-étre maintenant, en falsant
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appel & I'imagination, & ce genre d'imagination qui consiste 3 se
représenler vivement mais exactement I'aspect d’un objet qui ne s’offre
4 nous qu’en perspective et & vol d’oiseau, parviendrons-nous & donner
au lecteur I'illusion de ce que doit étre un paysage lunaire. Essayons.

UN PAYSAGE SUR LA LUNE.

Nous allons nous aider pour cela des Dbelles études télescopiques du
sol lunaire et de sa topographie, qu'un labeur de trente années, une
science et une perséyérance rares, ont permis & un regretté astronome
anglais, M. Nasmyth, de mener a bonne fin.

Supposons donc qu’un observateur se trouve transporté a la surtace
de la Lune, et soit doué de la faculté de respirer el de vivre la ot Iair
et la vapeur d’eau manquent également. 1l est plein jour, c’est-a-dire
notre observateur a abord¢ en 'une des régions éclairées du disque,
sur laquelle dardent par conséquent les rayons du Soleil. Le premier
phénomene qui I¢ frappe est celui-ci

Pendant que le Soleil verse sur tous les objets une lumitre d’une
intensiié extréme, d’'une crudité dont rien a la surface de la Terre n’a
pu jamais lui donner I'idée, le ciel au contraire resplendit comme s’il
faisait une nuit profonde par un temps d'une sérénité absolue. Les
étoiles brillent d'un éclat extraordinaire, mais sont dépourvues de
toute scintillation. L’écharpe nébuleuse de la Voie lactée fourmille de
points lumineux sur un fond vaporeux, phosphorescent; les moindres
de ses rameaux sc¢ détachent avec une remarquable netteté. Enfin, le
nombre des étoiles visibles dans toutes les constellations en vue est
incomparablement plus grand que sur la Terre : il semble & notre
observateur que ses deux yeux sont au foyer d'un puissant télescope et
que le champ de U'instrument, par une merveilleuse propriété, au lieu
de se réduire en proportion de sa puissance, se soit augmenlé au con-
traire jusqu’d embrasser tout le ciel. .

Mais si la voiite céleste gagne en splendeur, en revanche elle perd
un de ses charmes, cette douceur, cette transparence que lui donne la
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teinte fondue et bleuitre de 'aimosphere terrestre. Le fond du cicl
est noir sur la Lune, noir en plein jour, ne oublions pas.

Quant au Soleil, ¢’est un globe étincelant dont il est tout & fait 1m-
possible de soutenir I'éclat, & moins de le regarder au travers d’un
verre de couleur. 1 n’a pas de rayons. En revanche, suf son conlour,
un mince anneau de couleur rose d’ott jaillissent des flammes de méme
nuance entoure son disque et accuse la présenee de la chromosphére;
une couronne beaucoup plus étendue et moins lumineuse I'enveloppe
a une asscz grande distance. Ces détails, que les astronomes n’ont pu
distinguer de la Terre que pendant Ja courte durée d’une éelipse totale,
qu’'ils ont réussi cependant a observer & 'aide des appareils de spec-
troscopic, se voient en tout temps sur la Lune. Il suffirait, pour en dis-
tinguer les particalarités les plus minutieuses, de les examiner avec
un instrument d’optique d'un grossissement convenable.

Yoila pour l’as~pcct du cicl, vu d’une région quelcongue de la Lune,
en plein jour. Pendant que nous sommes en train de le contempler,
faisons quelques remarques qui ne manqueront pas d’étre notdes par
notre observaleur supposé. D'abord, un astre d'une dimension consi-
dérable se montrera immobile au milieu des étoiles sous la forme d’un
disque en partie éelairé, en partie obscur, suivant I'époque ou mieux
sutvant I'heure du jour lunaire. Cet asire n’est autre chose que la
Terre, semblable & une grosse Lune dans le ciel de Ia Lune, laissant
voir aussl & sa surface des taches sombres el des taches lumineuses,
tres variables d’éclat et de forme; ces taches se meuvent d’ailleurs sur
le disque, de fagon & parcourir un de ses diamdtres en douze heures.
De la Lune, la Terre parait plus grosse que la Lune vue de la Terre,
trois fols et demie environ en diametre, treize fois cn superficie.

Les Gtoiles, dans leur ensemble, ont aussi un mouvement de rota-
tion, de méme que notre ciel semble tourner autour de la polaire. Mais
le point fixe n’est plus le méme sur la Lune ct, de plus, la rotation est
trés lenle, mettant & s'effectuer plus de vingt-sept de nos jours. Il en
est de méme du Soleil; qui, lui, effectue son mouvement de révolution
¢n vingt-neuf jours et demi. '

Il n’est pas sGr que notre explorateur ait fait toutes ces observations
sur le ciel lunaire avant d’avoir jeté un coup d’eeil sur le paysage pro-
prement dit, sur le sol que nous supposons qu’il foule & ses pieds. La,
en effet, son étonnement ne serait pas moindre. Quelle prodigieuse
différence d’aspect avec les paysages terrestres!
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En premier lieu, contraste presque absolu entre la lumiere et 'om-

LA TERRE DANS LE CIEL DE LA LUNE,

bre; puis, absence de cette dégradation de teinte que nous nommons
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la perspeclive adérienne, el qui adoucil pour nous, sur la Terre, toutes
les lumicres trop vives, toutes les ombres trop noires. Sur la Lune,
rien de pareil.

Que Ia lumiére du Soleil vienne du zénilh, de 'horizon ou de toute
hauteur intermédiaire, tout objet qui la recoit est également éclairé.
Bien entendu, les ombres se raccourcissent ou s’allongent avee celte
hautenr; c'est 1a tout le changement. La lumiere est toujours d'une
crudité extréme et Vombre portée d'une intensité telle, que 'on n’y
pourrait distinguer rien sans la réverbération; les seuls jeux de
lumitre sont produits par les réflexions successives des objets qui s’¢lo-
vent en relief sur le sol, et se¢ servent ainst mutuellement de réflee-
teurs. Aucune atmosphire gazeuse ou vaporeuse n’existant & la surface
de notre satellite, 'l doit avoir quelque peine & appréeier la distance
relative des objets en vue. Les premiers plans n’onl pas plus de relief
que les lointains, les sommets ne s’y perdent point en s’effagant ou
s'estompant dans les profomdeurs des hautes régions, que ne voile
aucun azur. 11y a 13 une cause de confusion optique a laquelle on ne

“pourrait échapper que par une longae éducation du sens de la vue,
meessamment contrdlé par celui du toucher. '

La ou les accidents du sol sont rares, comme dans les régions de
platnes qu’on a baptisées des mers, cette confusion serait sans doute
réduite & son minimnm. Mais dans les pays de montagnes, par exemple
dans le voisinage de Tvcho, ou les cratéres se joignent, s’enchevétrent,
se superposent dans un péle-méle qui ressemble au chaos, comment
se reconnaitre au milieu de ces pics entassés, de ces formidables rem-
parts qui s'élevent devant soi, par ¢oté, par Elerl'ibne‘! Comment savolr
st lelle masse de roches appartient & ce cratere ou a cel aulre, quand
leurs reliefs sont aussi vigoureusement éclairés d'un €Oté," aussi
sombres dans leurs parties privées de lumiere. Imaginez un payvsage
ol toutes les teintes, lumineuses ou non, auraient méme intensité
de tons, ol les lointains seraient traités comme les premiers plans, ot
les objets seralent vos avee une netleté absolue ou dgale, quelle que
soit leur distance : cela donnerait assez 'idée de ce que doit étre un
paysage lunaire pour I'eell d’un ohservateur transporté subitement de
la Terre sur notre satellite et non préparé a ce brusque changement
d’aspect. '

Autre différence, autre contraste. Sur la Terre, en général, on dis-
tingue trois parties bien tranchées dans la série d’objels qui com~
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posent un paysage, le ciel mis a part : ce sont les parties nues du sol,
terres ou roches; la végétation; les eaux. Par leurs formes variées, par
leurs couleurs, les plantes, les herbes, les arbres, séparés ou réunis
en masse, sont exquise parure du solj les eaux vives ou dormantes
donnent le mouvement et la vie, ou rappellent la transparence du
ciel. Sur la Lune, rien de scmblable : des roches, des terrains dénudés,
des blocs solides, quelque chose qui doit rappeler I'aspect de quelques-
uns des déserts terresires, ou encorc la morne solitude des régions

LE CIRQUE QU CRATERE DE COPERNIC.

polaires, quand leurs neiges et leurs glaces enlassées ne regoivent
d’aulre lumiere que celle de la Lune. '

Il faut dive cependant que probablement la couleur du sol et des
roches lunaires varie d'une région a 1'autre. Le gris bleuétre, verditre
des grandes plaines qu'on nomme des mers ne ressemble en rien au
ton vif et lumineux des régions montagneuses, nt surtont a I'éclalante
lumiere, cristalline pourrait-on dire, dont resplendissent quelques
crattres ct qu'on voit encore a de longues distances aulour de ces
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montagnes, divergeant en longs rubans dont la nature reste d’ailleurs
mystérieuse.

Jusqu’ici notre exploraieur ne s'est attaché qu'a l'aspect général,
soit du ciel, soit de la surface du sol. Le moment est venu d’examiner
avec lul le détail des formes, des masses de ces étranges aspérités
qui, vues au téleseope, font paraitre le globe lunaire comme déchi-
queté, percé de trous semblables & des ampoules crevées, puis affais-
sées sur leurs bases.

Voici deux craleres lunaires, Eudoxus et Aristote, qui ne sont pris
ni parmi les plus vastes de ces cavités, ni parmi les plus petites. Ils
sont situés dans ’hémisphere boréal de la Lune, & peu pres a égale dis-
tance de U'équatear et du pdle, environ vers les 45° et 50° paralltles.
La région ol ils s’élevent, bien que trés nettement montagneuse (les
monts Gaucase viennentse souder pour ainsi dire & leur flane oriental),
est néanmoins assez voisine de trois grandes plaines, la Mer de lu
érénité au sud, la Mer des Pluies au sud-est, la Mer du Froid qui les
touche au nord, et dout le nom est dir sans doule & sa proximité du
pole boréal. '

Avant tout, faisons-nous une 1dée de I'horizon qu’embrassent les
deux crateres, en y joignant tout 'espace occupé par la figure ol ils
sont représentés. Cet espace rectangulaire mesure 220 kilométres en
longuenr (du nord au sud),' 180 Kilometres en largeur (de 'est &
P'ouest), ou environ 40 000 kilometres carrés, presque le douzieme de
la superficie de notre France mutilée.

Aristote, Ie plus boréal des deux crateres, est aussi le plus grand
des deux. Le diamétre de son enceinte, de sommet & sommet, ne
mesure pas moins de 75 kilomotres; mais son fond plat n'en a
plus que 50, 12 & 15 kilometres étant occupés de chaque coté par
les flancs plus ou moins escarpés de 1'épaisseur interne des remparts
du cratére. Beer et Meaedler ont mesuré la hauteur verticale d’un point
de la partic oceidentale de Venceinte : ils ont trouvé 1672 toises, soit
5260 metres. Au nord el an sud, les montagnes circulaires qui limi-
tent le cratére paraissent s’abaisser et s’ouvrir, comme si une déchi-
rure violente elit rompu leurs parois.

Eudoxus est plus petit. Son diametre intérieur n’est guere que
de 64 kilométres, réduils & 30 lorsqu’on mesure la plaine comprise
entre les pieds intérieurs des montagnes qui forment Uenceinte. Deux
sommets s'élevent sur Ja partie ouest i des hauteurs de 1125 et
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1535 toises; c'est encore de 2200 a4 5000 metres d’élévation; celte
dernitre hauteur atteint presque celle de I'Etna. N'oublions pas que les
deux crateéres Aristole et Kudoxe sont au nombre des crateres lunaires
de movennes dimensions; il en est un grand nombre d’autres qui les
dépassent soit en diametre, soit en hauteur.

Figurons-nous un touriste ayant réussi & escalader les flancs rabo-
teux et tourmentés d’Aristote, parvenu i se hisser au sommet le plus
élevé de ses remparts. Devant lul se déroule Iimmense panorama d'un

DEUX CRATERES LUNAIRES : EUDOXUS ET ARISTOTE.

cirque de 15 a 20 lieues d’étendue, enfermé par de gigantesques
murailles de roches s'éloignant & droite et & gauche du spectateur,
diminuant de hauteur & mesure que la dislance croit, pour se rejoindre
enfin & 'horizon oriental. G'est & peine si, dans cet entassement de
pies, de contreforts, de roches de toutes dimensions et de toutes
formes, la forme circulaire de la circonvallation peut étre soupgonnée.
Au centre de la vaste plaine s’élevent plusieurs montagnes isolées, de
forme conique ou pyramidale, sans lien apparent avec les hauteurs de
U'enceinte. Le fond sur lequel se dressent ces pics est uni et nivelé, et
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contraste de la facon la plus singulitre avec le sol des régions envi-
ronnantes. )

Si I'on porte en effet ses regards non plus vers le centre du gigan-
tesque cratere, mais sur les bords extérieurs de ses remparts, et si 'on
étend cet examen & toute la périphérie d’Aristote, on n’a pour ainsi
dire devant les veux que 'image du chaos. C’est un prodigieux entas-
sement de masses rocheuses, ayant tout I'aspect des scories et déjec-
tions qu'une immense éruption volcanique aurait projetées au dehors

ASPECT DE LA CHAINE DES DOMES EN AUVERGNE.

du cratere. On distingue ic1 de vastes et puissants contreforls qui
semblent soutenir, en arcs-boutants, 1'édifice de I'cncelnte eirculaire;
14, des ruisseaux de matiere divergeant du centre et semblables & des
coulées de lave. Tout au pied de cette enceinte, on apercoit sur le bord
accidental du grand cratere un autre cratére notablement plus pelit,
bien qu’'il mesure encore 20 kilometres de diamétre intérieur.

D’autres cratéres d’une certaine importance se voient encore & peu
de distance d’Aristote et ’Eudoxus. Sur le rempart nord de ce der-
nier, deux de ces cavités s’ouvrent, I'une en dedans, 1'autre au dehors
de I'enceinte, 13 ol cetle enceinte a éié manifestement ruinée soil
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par des éruptions, soit par des ¢eroulements. Un aulre termine un
pralongement du rempart sud, et la aussi I'enceinte est auverte par
une large bréche se dirigeant obliquement vers le sud-est, enire deux
contreforts paralleles séparés par 20 kilomdétres au moins d'inter-
valle.

Quand, de I'un ou de I'autre des grands cratéres que nous venons
d’explorer, on se dirige vers l'oucst, on rencontre des régions- heau-
coup moins accidenlées que celle qui les sépare et aussi que les
régions de l'est et du sud-est; en revanche, le sol relutivement uni

TOPOGRAPHIE DU PIC DE TENERIFE.

de la contrée lunaire dont nous parlons est littéralement criblé
de cratéres tres petits. Malgré cetle petitesse toute relative, ces
cavités feraient encore bonne figure auprés des cones voleaniques
terrestres, la moyenne de leurs dimensions étant encore de 1 a 2 kilo-
mgtres.

En général, les crateres lunaires different des cratéres de nos vol-
cans lerrestres par deux caraciéres, dont I'un surfout est tres tranché:
cn premier lieu, par les dimensions extraordinaires de leurs enceintes;
en sccond licu, par celle structure toute spéciale qui fait que les rem-
parts qui les bordent sont beaucoup plus élevés au-dessus du sol de
la cavité qu’au-dessus du niveau du sol extérieur. Soit qu'on les com-
pare au point de vue topographique, soit qu'on mette en regard la
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physionomie du relief extérieur, on ne peut manquer d’étrasfrappé de
lears différences, aprés U'avoir été de leurs analogies.

PAYSAGES ERUNAIRES, — LES CHAINES DK MONTAGNES.
LES RAINURES.

Pour achever de donner une idée des paysages que la surface de
nolre satellite offrivait aux carieux qui découvriraient un moyen de

TOPOGRAPHIE DE LA LUNE ¢ LA CHAINE DES APENNINS.

sy transporter et aussi d’y séjourner, d’y vivre, je vais les conduire
en un point qui n’est pas tres éloigné de la contrée que nous venons
de visiter. C’est dans une des rares régions ol les montagnes lunaires
affectent une direction & peu prés rectiligne. Presque partout ailleurs,
ces montagnes sont circulaires, en forme de cirques, de coupes, de
crateres, invariablement constituées par une vallée intérieure trés pro-
fonde, que bordent des montagnes escarpées dont I'altitude est le plus

souvent moindre & l'extérieur qu'a I'intérieur. Iei les sommels se
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suivent de maniere & former par leur ensemble une chaine analoguc
4 nos chaines de montagnes terrestres. Le fragment que représente la
figure ci-dessus reproduit Vensemble de la chaine des Apennins, sur
le bord sud-ouest de 'immense plaine connue sous le nom de Mare
Imbrium, ou de Mer des Pluses. Lo lenzueur de ce groupe, comptée de
son extrémité nord-ouest a son extrémité sud-est, n’est pas moindre
de 720 kilométres.

Rien du reste ne ressemble moins & nos chaines de montagnes ter-
restres que celte accumulation de pics abrupts venant tous se terminer
brusquement aux bords d’une plaine unie comme une mer. Tandis
que, de ce edlé, la hauteur de ces pies est énorme, puisque guelques-
uns s'élevent jusqu’a 5500 et 6000 metres, de autre la chaine
s’abalsse progressivement et se termine par de faibles collines dépas-
sant a peine le niveau de la plaine qui limite les Apennins au sud-
ouest. L'étendue en largeur de la chaine varie ainst de 100 & 175 kilo-
metres environ.

Nasmyth dit avee raison que ricn ne doit étre plus grandiose que le
spectacle offert par ces pies gigantesques vers I'époque du premier
quartier, qui correspond au lever du Soleil pour cette région de la
Lune. Du ¢6té de lorient, le long versant des Apennins dont nous
venons de parler est en pleiuc lumiére; & occident, la Mer des
Pluies est encore plongée dans I'ombre; peu & peu les rayons solaires
se font jour & travers les intervalles des hauls sommets, ¢t vont au
loin illuminer le sol uni de Ia plaine. Puis les ombres, d’abord infini-
ment allongées des pics, se raccourcissent, quelques rares eratéres
(entre autres Archimide) émergent des téntbres. On voil sur nolre
figure les remparts de ce beau cirque déja faiblement éclairés, pen-
dant que son intérieur et ses alentours sont encore plongés dans la
nuit. Les ombres de deux des sommets de la chaine s’étendent dans
la plaine jusqu’a des distances de 48 & 50 kilométres. ‘

C’est 1a qu’on peut observer, dans toute sa neltetd, le contraste dont
J'a1 déja dit quelques mots, qui existe entre les régions montagneuses
de la Lune el le sol de ses grandes plaines : 1a en effet ces deux
modes de structure de la surface lunaire se trouvent en contact immé-
diat. D'un ¢6té, une structure tourmentée, déchirée, bouleversée, percée
de nombreux cirques et crateres, et sillonnée dans tous les sens de
collines généralement courtes. S'il ne s’agissait de phénoménes aussi
considérables, se reprodnisant partout sur une aussi vaste échelle, on
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pourrait dire que le sol montagneux de la Lune est formé d’amas de
scories, pareilles & du machefer. Un de ses caracteres est de réfléchir
vivement la lamitre. Au contraire, les plaines sont unies, bien qu’on
y voie parfois quelques crateres isolés, quelques débris de cirques
ruinés, ¢hréchés. Elles réfléchissent peu de lumiére, et ¢’est pourquol
I'on prit d’abord pour des mers les plaines lunaires formant les taches
sombres du disque. Il est & remarquer que ce fond sombre, uniforme,
plat ou ne présenlant d’autre courbure que celle méme de la Tune,
se retrouve & I'intériear d’un grand nombre de cratires : nous 'avons
reconnu dans Aristote et Eudoxus; nous Veussions trouvé dans beau-
coup d’autres. Cette remarque offre d’auntant plus d'intérét, qu'en y

CRATERE EDRECHE ENSEVELJ, SUR LES RIVES DE L OCEAN DES TEMPETES.

regardant bien on reconnait sans aucun doute la méme forme circu-
laire dans les mers lunaires que dans les cirques, qui eux-mémes
ne different des cratéres plus petits que par leurs dimensions. On
dirait qu’aprts la formation de ces cavités annulaives par voic d’érup-
lion ou encore par un affaissement d’une nlaticre semi-liquide, semi-
patcuse, soulevée en forme d’ampoule, puis erevée, unc autre maticre
plus liquide s’est épanchée de fagon & combler le fond des cavilds.
Cependant, comme le niveau du fond des cratires lunaires est généra-
lement plus bas que celui du sol extérieur, 1l serait pent-étre plus juste
de considérer ces fonds uniformément horizontaux comme indiquant
le retrait de la matiére liquéfiée qu’on peut supposer former le noyau
intéricur de notre satellite. J'effleure seulement ici ces questions
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encore bien obscures de 1'origine des objets que présente en si grande
“abondance le sol de la Lune.

Il est vraiment curicux de constater avec quelle netteté, quelle pré-
cision se présente 4 nos yeux la topographie lunaire, grice & la proxi-
‘mité de I'astre et a la bonté de nos instruments, et, d’antre part, d’étre
obligé de reconnaitre le pea qu’on sail sur les eauses des phénomenes.

Quoi de plus mystérieux, par exemple, que ces étroits sillons qui,
dans certaines régions, se montrent le plus souvent sur le sol uni des
plaines, qui parfois cependant s’observent & I'intéricur méme des
cirques et, plus rarement, traversent les parois de leurs remparts? A
I'époque de la Pleine Lune, ils paraissent comme des lignes Dlanchatres,
et alors exigent une attention soutenue et de forts grossissements pour
étre distingués. Pendant les phases, cc sont ad conlraire des trails
noirs tranchant sur le fond plus ou moins lumineux du disque. Cest
vers le centre qu’on les distingue le micux: leur forme est générale-
ment rectiligne; on en voit néanmoins de sinuecux, et souvent ils se
coupent ou s’entre-croisent comme les Lraits qui sur les cartes géo-
graphiques marquent les roules et les canaux.

On peut voir une de ces rainures & I'est du cratere Eudoxus. Elle
part du bord extéricur d’un polit cratére, se dirige vers le nord, sen-
siblement en ligne droite, passe & I'est de deux autres cratéres _]uxta-
posés, puis va se perdre en déerivant plusicurs sinuosités entre deux
collines assez abruptes, qui s’élevent a 40 kilométres environ du bord
nord-est du cratere Aristote. Gest 1 un exemple d’une rainure tra-
versant une région accidentée et montagneuse.

En voici une autre dont le parcours est tout entier sur le sol uni
d’une plaine lunaire. Cest celle qui suit & peu preés parallelement
I'aréte abrupte des Apennins, au nord-est de cette chaine. Sur le ticrs
environ de sa longueur elle se bifurque, envoie une de ses branches se
perdre un peu avant d’arriver 2 un groupe de montagnes isoblées qui se
dresscnt sur la plaine, en face des pics des Apennins, tandis que la
hranche principale, qui jusque-li était a 15 ou 20 kilometres du pied
de ces mémes pics, se rapproche d'un de leurs contreforts. Un peu
avant I'extrémité de ce sillon, on en voit un autrc commencer i peu de
distance du premier, avec une direction i angle droit sur celle de la
rainure précédente. Aprés un parcours d’environ 150 kilometres, il
pénetre dans I'enceinte méme du grand cratere Archimide, qui s’éléve
au sein de la Mer des Pluies.
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Il n'est pas douteux que ces sillons, ces rainures, comme on les
appelle, dont la largeur ne varie guere tout le long de leur cours,
sont des sortes de canaux, des fentes ou des crevasses du sol. Ce qui
le prouve, c’est le changement d’aspect qu’elles présentent selon leur
mode d’éclairement par le Soleil. A I'époque de la Pleine Lune,
les rayons solaires en illuminent le fond, qui parait blanchilre, et
les parois ne projettent d’ombre d’aucun coté; du moins il en est

~ ainsi pour les rainures les plus voisines du centre du disque. Alors,
comme on 'a vu plus haut, les sillons semblent des lignes blan-
chitres. Au contraire, pendant les phases, I'obliquité de la lumiere
détermine une ombre projetée par celle des parois qui ne recoit
pas les rayons solaires, et la rainure se voit comme une ligne noire
sur le disque. D’ailleurs, dans aucun cas, rien n’indique une saillie
extérieure, Uexistence de talus ou de remparts. Ce sont done de sim-
ples fentes au niveau du sol, ou des accidents du sol, qu’elles tra-
versent.

Maintenant, que sont ces rainures’?

I’astronome qui, an siecle dernier, les a découvertes, Schreter,
croyail la Lune habitée. Dang ses ouvrages, 1l parle & chaque instant
des arts, de l'industrie, de la culture des habitants de la Lune, des
Sélénites. I1 soup¢onnait méme l'existence d’une ville au nord de
Marius, un cratere situé a peu de distance du bord oriental de la
Lune, dans I'hémisphére nord. Aussi sa premicre idée & la vue de ces
sillons rectilignes, de ces fentes quasi régulieres, fut qu’on se trouvait
] en présence de canaux creusés artificiellement par les Sélénites,
pour favoriser le transport des denrées, en un mot pour faciliter le
commerce.

Depuis, on est bien revenu de ces hypotheses fantaisistes. J'ai dit
plus haut pourquoi. Mais avant qu'on elt acquis des preuves de
Yimprobabililé de I'existence d’étres vivants sur la Lune, on pouvait,
par de simples calculs, se convaincre de ce fait que les rainures ne
peuvent étre des produits artificiels. Ces fentes semblent élroites; or
la plupart ont une largeur de 1 ou 2 kilométres, une profondeur
de 4 a 500 metres. On vient d’en voir une au pied de la chaine des
Apennins, qui, Lans compter son embranchement, mesure 300 kilo-
metres de longueur.

Comment imaginer que les prétendus habitants de la Lune soient
parvenus a creuser de tels canaux, auprés desquels les canaux de Suez
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et de Panama ne seraient que des fossés d'enfants? Et puis, que

Teve chea Exbas AR Boman e AZ -

- LES RAINURES.

TOPDGRAPHIE DE LA LUNE

seraient devenus les matériaux de ces gigantesques tranchées? Ou sont

les déblais qui en provicnnent?
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Il est probable que si Schreeter se fut posé la question en ces termes,
s'1l et réflécht aux difficultés. disons mieux, aux impossibilités de
son hypothese, il se fut abstenu de la produoire.

On a dit, avec plus de vraisemblance, que les rainures sont peut-
éire les anciens lits de rivieres, de fleuves desséehés. On peat sup-
poser cn elfet que, si aujourd’hui 'ean n’existe plus a la surface de
la Lune, il a pu en élre autrement jadis, & une époque indéterminde.
La difficulté est de concevoir des courants fluviaux d’une violence
capable de creuser des lits aussi profonds, aussi encaissés entre des
berges verlicales. Une objection plus difficile & réfuter est de conce-
voir que de tels courants aient pu se frayer un chemin sur le flane de
montagnes abruptes, en gravir les sommets, comme on voit certaines
rainures traverser successivement les enceintes de plusieurs crateres
échelonnés sur leur parcours. :

Existe-t-il, sur notre plancte, des accidents qui rappellent par leurs
formes et leurs dimensions les rainures de la Lune? Il y a peu d’an-
nées, on ne pouvait gutre ciler comme ayant avec elles une certaine
analogie que les fentes ou crevasses produites soit par des éruptions
volcaniques, soit surtout par des tremhblements de terre. Fn 17853, le
sol de la Calabre a été disloqué par les secousses répélées de cette
année s1 funeste aux populations du midi de la péninsule ilalique
Plus récemment, des accidents semblables ont eu licu en Lspagne,
dans la province d’Andalousie, accidents déterminés parcillement par
des secousses séismiques. Toutes proportions gardées, les crevasses
terrestres étant infiniment moindres que les crevasses de la Lune, la
ressemblance n’est pas douteuse.

Pour trouver des objets qui rappellent les rainures lunaires par
leurs dimensions, il faut se transporter sur le continent amdricain,
dans les cafions du Colorado. On nomme ainsi une suite de vallées
profondes & parois verticales, au fond desquelles la rivitre Colorado
roule ses eaux et charrie le limon rougefitre qui lui a donné son nom.
Il ne faut pas perdre de vue que la région qui renferme ces étonnantes
crevasses offre un caractere éminemment volecanique; non loin de la
existe un volean, le mont Trumbull, et des coulées de laves encore
récentes contrastent par leur teinte noire avec I'éclat resplendissant
des crevasses éelairées par le soleil. La forme étrange des masses dans
lesquelles sont creusées ces rainures dela Terre, de ces murailles aux
assises entassées les unes sur les autres, a justement provoqué 1'admi-
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ration enthousiaste d’un de leurs derniers visiteurs, M. Albert Tissan- .
dier. Pour nous, ces paysages américains nous ont sur—lc—chnrhp fait
songer aux paysages lunaires, et surtoul aux rainures décrites plus
haut. Mais il est fort possible que le mode de formation de ces acci-
dents n’ait pas été le méme sur la Terre et sur son satellite,
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MARS — GEOGRAPHIE ET METEOROLOGIE

LES JOURS ET LES NUITS, L’ANNEE ET LES SAISONS SUR MARS.

Sur huit planetes qui, par leur grosseur, font quelque figure dans
le cortege du Soleil — je laissc de coté comme 1nsignifiants les deux
ou irois centaines d’astres minuscules que les astronomes ont dédai-
gneusement baptisés du nom d’astéroides — quatre, les plus éloignées
du foyer, sont de beaucoup les plus volumineuses. Ce sont Jupiter,
puis Saturne, Uranus et enfin Neptune. A elles seules elles n’ont pas
moins de dix-sept satellites, sans compter le systtme annulaire dont
Saturne est si merveilleusement entouré. En admettant les idées cos-
mogo.niques de Laplace, modifiées mais non abandonnées par les

“savants conlemporains, ces quatre systémes secondaires sont les pre-
miers-nés, les premiers astres détachés de la nébuleuse primitive, dont
le Soleil est le noyau et le foyer.

Les quatre moyennes planétes, plus jeunes, plus rapprochées de ce
foyer et bien moins grosses que les premibres, puisque leurs volumes
réunis ne formeraient pas tout & fait la millieme partie de celur de,
quatre grosses planétes, comprennent, outre Mercure, Vénus et la
Terre, le globe de Mars, dont I'orbite enveloppe celles de ses trois
compagnes. :

I est & remarquer que ces deux groupes d’astres, égaux en nombre,
mais si dissemblables & tous égards, sont séparés préeisément par
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cette multitude de petits corps qui circulent comme un anneau entre
Mars et Jupiter, et dont on ne cesse de découvrir de nouveaux, au
grand désespoir des observateurs chargés de calculer leurs orbites et
leurs éphémérides.

On devrait done s’attendre, si jamais on parvenait  connaitre Mer-
cure, Vénus et Mars, & trouver & ces astres une certaine analogic
de constitution physique avec la Terre. Malheureusement, il y a peu
d’espoir qu'on découvre jamais grand’chose sur les deux premitres.
Mercure est presque toujours plongé dans le ravonnement solaire;
quand son mouvement 'améne périodiquement en vue, tantdt &
Porient, tantdt au couchant, la lumiére de son croissant est si vive,
qu’on ne peut rien distinguer sur son disque; quelques inégalités, labo-
ricusement observées, ont donné & penser qu’il y a de hautes mon-
lagnes a sa surface, el surtout ont permis de constater et de mesurer
la durée de sa rotation, qui est presque la méme que celle de notre
Terre (24 heures 50 secondes, au lieu de 23 heures 56 minutes 4 se-
condes). L'analogie sur ce point est parfaite. On n’a pas beaucoup
plus de données sur Vénus : elle tourne sur son axe un peu plus len-
tement que la Terre (23 heures 21 minutes 22 secondes). Mais, hien
qu’elle s’éloigne notablement plus que Mercure des rayons solaires, la
surface de son disque, aux différentes phases, n'a pas laissé distinguer
d’accidents permanents bien caractéristiques, propres & indiquer, par.
exemple, quelle est la distribution des terres et des eaux sur le globe
de Vénus. Ou, pour mieux dire, si des taches de ce genre ont été
vues, c’est & de rares intervalles et sans qu'on puisse identifier avec
certitude les observations des divers astronomes qui les ont reconnues.

I1 faut donc prendre pour ce qu'ils valent les romans astronomiques
-qui font de Mercure ou de Vénus le théatre de leurs aventures ou de
leurs descriptions : ce sont ceuvres d’imagination dont Vesprit de I'au-
teur fait d’ordinaire tous les frais, ce qui ne veut pas dire qu’elles ne
solent & I'oceasion d’une lecture fort attrayante.

Nous sommes micux favorisés en ce qui concerne Mars.

Cela tient & plusieurs raisons, dont la plus importante est celle-ci -
Mars se meut autour du Soleil dans une orbite qui enveloppe l'orbite
ol notre globe se meut lui-méme. Quand la plancte se trouve en ligne
droite (approximativement bien entendu) avec le Soleil et la Terre, et
du méme ¢6lé du Soleil que nous, nous n’en sommes plus éloignés
que de la différence des distances respectives au foyer commun. On dit
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alors que Mars est en opposition. Or cette différence est relativement
faible et elle peut descendre, en certaines occasions, & la bagatelle de
14 millions de lieues. 56 millions de kilometres au plus! C'est & peine
cent cinquante fois la distance de la Lune.

Vénus, il est vrai, est parfois & 10 millions de lieues seulement de
la Terre. Le malheur est qu’alors elle passe devant le Soleil et
nous tourne sa face obscure, qui ne devient visible que si le passage
se fait juste sur le disque solaire (deux fois par siécle environ) : nous
voyons alors une fache noire et ronde traverser lentement le disque
lumineux.

Mars, au contraire, 4 son opposition, regoit en plein ct nous renvoic
la Tumiére du Soleil, cireonstance tout & fait favorable & l'examen
télescopique de sa surface.

Pour ces deux raisons, faible distance et illumination parfaite, la
surface de Mars est périodiquement accessible aux observations télesco-
piques. Joignez-y cette circonstance que, grice aux mouvements res-
pectifs de Mars et de la Terre, la situation favorable se prolonge, &
chaque opposition, pendant plusicurs mois, et vous comprendrez
pourquoi la surface de Mars nous est beaucoup mieux connue que
celle de nos deux autres compagnons de voyage, Mercure et Vénus.

Ne nous faisons pas d'illusion toutefois. Il n’en est pas ici comme
de la Lune, ot les moindres reliefs du sol se détachent avec tant de
netteté par P'opposition de la lumitre et des ombres, oit I'absence
d’atmosphere vaporeuse, de nuages, laisse & découvert les moindres
accidents du sol. En tant que planéte, Mars en opposition est trés voi-
sin de la Terre; mais qu’est-ce en comparaison de notre satellite, que
soixante rayons terrestres seulementséparent de nous? Pour que Mars
fiit, sous ce rapport, ausst favorisé que la Lune, il faudrait pouvoir In
hppliquer un pouvoir optique cent cinquante fois aussi fort; avec les
moyens actuellement connus, cela est tout & fait chimérique. La grosse
difficulté, on I'a déjia vu, n’est pas d’adapter au télescope un oculaire
d’un grand pouvoir amplificatif; mais il faut que 'objectif ait un dia-
metre proportionné, afin qu’il rassemble sur I'image focale une quan-
tité de lumieére suffisante ; de plus, pour que I'image de I'astre observé
soit nette et fidéle, il est de toute nécessité que la surface de I'ohjectif
soit iravaillée avec perfection. Il faut enfin et surtout que la pureté du
ciel et 'homogénéité de I'atmosphére soient aussi grandes que possible.
Si & toutes ces conditions réunies vous associez un olservateur expéri-
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menté, jouissant d'une vue excellente, vous aurez tout cé‘qu'il'faut
pour tirer de I'observation de Mars, dans une de ses oppositions; tout
le parti possible. Nul plus et mieux que Vastronome italien Schiapa-
relli n’est encore arrivé A réaliser ces conditions difficiles. On verra
tout & 'heure & quel résultat il est parvenu. Avant de déerire, d’ apres

lui, les taches permanentes ou la configuration de Mars, voyons en
quoi la planite ressemble 4 notre globe, en quoi elle en differe, en ne
faisant entrer dans cette comparaison que les seuls ¢léments astrono-
miques. l

Mars est environ une fois et demie aussi éloigné du Soleil que la
Terre. Son année dure environ 687 de nos jours. Mais, comme clle met
un peu plus de 24 heures (24 heures 37 minutes 25 s’ceondcs) a tour-
ner sur son axe, le jour est aussi sur Mars un peu plus long que sur la
Terre, de sorte que 'année y compte seulement 668 jours et deux tiers.
Il est & remarquer que les quatre plandles moyennes ont un jour d’h
peu pres égale durée, un peu plus ou un peu moins de 24 heures,
tandis que les anndées sidérales, qui dépendent des dimensions des
orbites et des vitesses planétaires, vonl croissant de 88 jours pour Mer-
cure & 687 jours pour Mars, 4 peu prés dans le rapport de 1 a 8.

Les saisons astronomiques sur Mars sont plus inégales que sur T
Terre. Dans ’hémisphere nord, c’est le printemps et I'été qui ont la
plus longue durée, pour les mémes raisons que chez nous, ¢’est-a-dire
A cause de la forme elliptique de orbite et de la position qu’occupent
sur cetie orbite les points équinoxiaux. En voici du reste les durées,
complées en Jours moyens de Mars : ‘

Printemps. . . . . . .. .. ... .. ... 191 jours moyens,
T L3 —
Automme. . . . . ..o 149 —
Hiver.. . .. ..o o oo 14T —

La durée des saisons estivales, on le voit par ce tableau, dépasse de
76 jours celle des- saisons hivernales. Sur la Terre, cette dlﬁu‘ence
s’éleve seulement & 7 ou 8 jours au plus.

Pour achever de donner une idée de la succession des jours et des
nuits de Mars, il faut connaitre I'inclinaison de son axe sur son orbite,
laqilelle est de 63 degrés environ. C’est, a 3 degrés pres, celle de I'axe
terrestre. Avec cela, on peut caleuler, pour chaque zone, équatorihle,
tempérée et polaire, les jours et les nuits sur les deux hémispheres de
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Mars. Est-il possible de tirer de ces données quelques conclusions sur les
climats, sur la météorologie de la planéte? Oul sans doute; mais qui
ne voit que ce ne sont 1 que de vagues généralités, et que d’autres
influences peuvent modifier du tout au tout ces conclusions? Cest I'at-
mospheére, son épaisseur, sa constitution physique et chimique, sa
transparence ou son opacité; ¢’est la nature du sol, sa distribution en
terres et en eaux, qu’il faudrait connaitre, pour se faire une idée appro-
chée des phénomenes qui donnent & Mars sa réelle et vivante physio-
nomie. Sans doute 1l est bon de savoir que ces phénomenes s’y renou-
vellent périodiquement, d’abord toutes les 24 heures et demie, durée
de la rotation et du jour de Mars, puis tous les 668 jours, formant son

MARS ET LA TERRE; DIMENSIONS COMPAREES.

année solaire ou tropique; il est utile de se rendre compte de I'intensité
relative des radiations solaires, lesquelles, en atteignant Mars, ne dé-
passent guere les quatre dixiemes de cellés que regoit la Terre. Com-
ment ces radiations agissent-elles au moment ol elles pénetrent dans
I'atmosphére de Mars? dans quelle proportion y sont-elles absorbées
quand elles parviennent au sol méme? Toutes questions dont nous
connaissons I'importance, en voyant sur la Terre I'influence énorme
de ces divers éléments sur la météorologie générale aussi bien que
sur la météorologic locale, mais qu’il n’est pas encore possible d’abor-
der, parce que les données manquent ou sont insuffisantes.”
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LES SATELLITES DE MARS.

Il'y a quelques années & peine, Mars passait pour une planete dé-
pourvue de satellites. On en connait deux aujourd’hui, dont je vais dire
quelques mots. Avant leur découverte, en aott 1877, par l'astronome
américain Asaph Iall, 1l avait été question déja des deux satellites de
Mars; mais ce n’était qu'une pure hypothése, une boutade de Voltaire.
Dans son conte de Micromégas, deux voyageurs, dont 'un arrivait de
Sirius, tandis que 'autre était un habitant de Saturne, sont en train
de parcourir le systeme solaire, olt les a conduits en passant une cer-
taine comete. « En sortant de Jupit'er, ils traverstrent un espace d’en-
viron cenl millions de lieues, et ils cotoyerent la planete de Mars, qui,
comme on sait, est cinq fols plus petite que notre petit globe; ils virent
deux lunes qui servent & cette plantte et qui ont échappé aux regards
de nos astronomes. Je sais bien que le P. Castel écrira, el méme assez
plailsamment, contre I'existence de ces deux lunes, mais je m’en rap-
porte & ceux qui raisonnent par analogie. Ces bons philosophes-la
savent combien 1l serait difficile que Mars, qui est si loin du Soleil, se
passit & moins de deux lunes. »

Le fait est que depuis l'invention des lunettes, ¢’est-a-dire depuis
plus de deux siecles et demi, aucun astronome ne se douta que Mars
fit accompagné de deux satellites. Il fallut la puissante lunette de
Washington pour apercevoir enfin ces astres qui restent toujours trbs-
rapprochés du globe autour duquel 1ils circulent, puisque 'un ne
s'éloigne pas & plus de 2,8 demi-diametres de Mars, et I'autre & plus
de 6,9. L’inventeur les a baptisés des noms de Phobos et de Deimos (la
Terreur et la Crainte), qui sont les compagnons habituels du dieu de la
guerre. Les distances que je viens de transcrire sont comptées du centre
de Mars, de sorte qu’il faut encore en retrancher I'unité pour avoir les
distances au point de la surface le plus voisin. Enfin, le rayon de Mars
mesurant 856 lieues, les deux petits corps se trouvent, en moyenne,
le plus voisin & 2400 lieues, le plus éloigné & 5900 lieues au maxi-
mum du centre de leur planéte (1540 et 5050 lieues de sa surface).

Il est clair qu'a d’aussi faibles distances, pour peu que les habitants
de Mars et ceux de leurs deux lunts soient munis de télescopes, ils
peuvent se faire réciproquement des signaux et correspondre réguliére-
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ment entre eux. Un grossissement de 100 diamétres les mettrait encore
4 24 etd 60 licues de distance optique; mais décuplez, ainsi que nous
autres Terriens le ferions aisément, et supposez un grossissement de
1000, de 1200, ct c’est 4 2 lieacs, & 5 licucs au plus, que les observa-
leurs peuvent se voir et s’envoyer des signaux. Mais s’entendent-ils?
Ont-ils une intelligence apte a 1'invention d'un langage commun, lan-
gage oplique et de convention, bien entendu? Voila des questions aux-
quelles -nous ne pourrons probablement jamais répondre, mais qu’on
peut poser sans sortir du domaine de la vraisemblance.

Les nuits de Mars ont sans doute une grande analogie d’aspect avec
les nuils terrestres. L'existence d’une atmosphére, et méme dune
atmosphere fortement chargée de vapeur d’eau, parait prouvée; néan-
moins le ciel y est souvent serein, puisque les taches permanentes se
voient fréquemment i la surface, aivnsi qu’on va le voir, sans déforma-
tion bien sensible ni bien durable. Ce qui doit donner une grande
variété a l'aspect du ciel de Mars, ce sont ses deux lunes, avec Jcurs
phases, qui se succedent avec une rapidité donl les phases lunaires ne
peuvent nous donner I'idée. Qu’on en juge.

Phobos met 7 heures 99 minutes 15 secondes & accomplir sa révolu-
tion autour de Mars; Deimos fait son tour en 1 jour 6 heures 17 mi-
nutes et 54 secondes. En augmentant légérement ces deux nombres,
en aurait les durées des révolutions synodiques ou des retours des
mémes phases. Ainsi le premier satellite, dans le cours d'un seul jour
de Mars, passe successivement trois fols par toutes ses phases; le second
satellite, 1l est vrai, met un jour un quart a4 accomplir les mémes
transformations. OQutre ces changements rapides daos Vaspecl des
disques des deux astres, on voit ces derniers se déplacer parmi les
étoiles avec une telle vitesse, qu’en une heure le premier parcourt
435 degrés; 1é plus lent en parcourt encore 12, c'est-a-dire presque
autant que notre Lune dans tout un jour.

On voit qu’a la surface de Mars il ne peut jamais y avoir de nuits
sans lune. Quant aux journdes, & la Iumiére et & Ia chaleur qui les
éclaire et quiles échauffe, on peut admettre avec assez de vraisemblance
que leur distribution se fait, aux diverses latitudes de Mars, d'une
fagon tout & fait analogue & ce qui se passe sur notre Terre, 711 est
vrai que 'atmosphére de celte planéte soit constituée comme la notre.
Seulement, les radiations solaires y arrivent affaiblies par I’éloignement
et réduites, i la distance moyenne de Mars au Soleil; & moins de moitié
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de I'intensité qu'elles ont & la surface de la Terre, 0,451. Au périhélie
de Mars, cette intensité dépasse un peu cetle moitié, 0,624; par contre,
a Paphélie, clle s’abaisse presque au tiers, 0,360. Ces différences,
al-je besoin de le rappeler, sont dues a la forme allongée de I'orbite
de Mars ou & sa grande excentricité, qui tantét ’éloigne, tantdt la rap-
proche du foyer de son mouvement,

Ces dounées sont d’une grande 1oportance pour la météorologie de
Mars; elles indiquent des inégalités prononcées entre les saisons hiver-
nales et les saisons estivales, sous le rapport de leurs tcmpératures
probables. On a déja vu plus haut que la durée de I'automne et de
I'hiver réunis est inférieure de 76 jours solaires de Mars & celle du
printemps et de I'été; 1l est vrai que cel exces de durée des salsons ol
les jours sont longs et les nuits courtes, est en partie compensé par
cette circonstance que Mars se trouve alors dans la partie de son orbite
olt les distances au Soleil sont généralement les plus grandes. Mais la
compensation n’existe que pour I’hémisphere boréal de la planéte, en
qquoi nous voyons qu’elle ressemble & la Terre. Dans I'hémisphire aus-
tral, la méme inégalité existe en ce qui regarde les durées des saisons.
Sculement 1l n’y a pas de compensation, au contraire. Non seulement,
en effet, I'hiver et U'automne y durent 76 jours de plus que I'é1é et le
printemps, mais, en outre, ¢’est alors que I'intensité de la chaleur
solaire atteint son minimum, 0,560. Le froid doit donc y étre d’une
rigueur excessive, que sa prolongation ne fait qu’aggraver.

GEOGRAPHIE ET METEOROLOGIE DE MARS.

Mars, a I'ceil nu, brille au ciel comme une étoile de 1™ grandeur. Sa
Iumiere, d'une teinte rougeitre trés prononcée, n’offre que rarement
des traces de scintillation; elle subit du reste de grandes variations
d’éclat, qui s’expliquent aisément par les variations de distance de la
planéte & la Terre. '

Yu au télescope, le point lumineux se transforme en un disque aux
contours netlement arrétés, parsemé de taches affectani une couleur
d’'un gris verditre ou bleuitre, plus sombres que le fond : celui-ci,;
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brillant ‘et rouge, domine en donnant  I'étoile sa teinte caractéris-
tique. C’est en étudiant les taches, et-aprés avoir reconnu que cer-
taines d’entre clles sont permanentes, quc Dominique Cassini déduisit
de leurs mouvements sur le disque la durée de la rotation de Mars.
Une étude plus approfondie de ces taches, rendue possible par le per-
fectionnement des instruments, a conduit depuis & bien d’autres
conséquences, dont je vais dire un mot.

En premier lieu, on constate que vers les points correspondant, sur
le globe de la planéte, aux extrémités de I'axe derotation, vers les poles
de Mars en un mot, se trouvent i Fétit permanent des taches bril-
lantes, d’'un blanc pur, contrastant également et avec les parties rou-

MARS : CALOTTES NEIGEUSES DE SES POLES.

gedtres du disque, et avec les taches sombres. L'éclat de ces deux
régions polaires, qui ne sont pas d’ailleurs exactement situées aux
extrémités d’'un méme diametre, est tout & fait extraordinaire, ainsi
qu’on en peut juger par ce fait que rapportent deux observateurs assidus
de Mars, Beer et Medler. En 1837, il leur arriva que, pendant la
durée de I'observation, Mars disparut dans la lunette, completement
obscurci par un nuage, « & l'exception toutefois, disent-ils, de la
tache polaire, qui se montrait distinctement & la vue ».

Ajoutons que les deux taches blanches des péles de Mars sont trés
inégales en étendue. Mais, chose curicuse, ¢’est tantdtla tache boréale,
tantot la tache australe qui I'emporte en dimensions. W. Herschel a
donné Pexplication de ces variations, qui lui parurent s’accorder par-
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faitement avee l'idée de Maraldi, considérant les taches polaires de
Mars comme produites par I'accumulation des neiges et des glaces.

En 1781, la tache australe parut exirémement étendue; or, & cette
¢époque, ’hémisphere sud venait de traverser une période de douze mois
pendant lesquels le péle correspondant avait été enticrement privé du
rayonnement solaire. Deux ans plus tard, au contraire, pendant I'oppo-
sition de 1783, la méme tache apparut fort petite, et en effet'depuis
huit mois le méme péle sud recevait d’'une maniére continuc les
rayons du Soleil. Pendant ce temps, des phénomenes inverses avaient
cu lieu dans hémisphére boréal = la tache polaire, d’abord trés petite,
s’était plus tard considérablement étendue, ces variations de dimen-
sions correspondant de méme, d’abord aux saisons estivales, puis aux
saisons hivernales de I'hémisphére nord. i

N’est—ce pas la, sur une échelle plus grande, ce qui se passe sur
notre plantte, et st 'on pouvait se reculer dans le ciel & une distance
suffisante pour embrasser d’'un coup d’@il "'ensemble de la surface de
la Terre, ne verrait-on point se succéder de la méme maniére, a I'un,
puis & I'autre de ses pdles, des taches blanchitres marquant les calottes
de neige et de glace qui les envahissent ou qui reculent, selon que les
régions polaires se plongent dans les ténehres des hivers, ou retrouvent
la lumiére et la chaleur des étés? Seulement ce qui sur la Terre dure
six mois, s¢ prolonge sur Mars en une période de durée double, comme
Yexigent les lois de son mouvement de révolution autour du Soleil.

On voit combicn est grande la vraisemblance de cette explication,
confirmée d’ailleurs par les observations les plus récentes. Sur Mars,
il y a des neiges et des glaces; 'eau s’y congéle sous I'une et PPautre
forme probablement. Et comme les neiges ne sont abondantes que Ja
ot les vapeurs atmosphériques le sont elles-mémes, on doit en con-
clure qu’il y a, sur la planéte, un échange incessant entre les régions
équatoriales d’une part, ot Pardeur du Soleil vaporise 1’eau des mers,
et, d’autre part, les régions polaires, ol la basse température les eon-
dense et les fait retomber & la surface, en pluies dans les zones tempé-
rées, en neiges dans les zones glaciales.

L’existence de grandes masses liquides, de mers, s’étendant partout
ot le disque est recouvert de taches sombres permanentes, de teinte
gris-bleuétre ou verditre, ne semble d’ailleurs douteuse & aucun des
observateurs qui ont étudié Mars : dans celte hypothése, les parties
plus claires, et de couleur rougeatre, sont les terres, continents ou
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iles. C’est sous des apparences semblables que se montreraient, au
Lé]escbpe, les régions maritimes et coniinentales de notre globe. En
effet, la surface des terres serait relativement plus claire que celle des
eaux, parce que le pouvoir réfléchissant des solides est plus grand que
celui des ligquides, et que d’ailleurs ces derniers absorbent une quantité
de lumiére d’autant plus grande que leur profondeur est plus considé-
rable elle-méme. Si 'on admet que les propriétés physiques des solides
et des liquides ne changent pas d’une plandte & Iantre, on peut done
considérer comme un fait d’une grande probabilité que les taches
permanentes de Mars sont la représentation exacte de la distribution
géographique de ses terres et de ses eaux.

A quoi tient la couleur rouge-jaunitre de ses continents? Est-ce &
la nature des terrains, par excmple & des couches de grés ou de sable
rouge, & des dépdts ocreux dont la surface du sol serait recouverte?
(’est une hypothese qu'on devait faire, et qu’on a faite. Quelques
savants ne Pont point adoptée ; ils ont cru que cette coloration n’était
pas propre au sol de Mars, et n’était due qu'a un phénomene de
réfraction, analogue aux teintes rougedtres de nos couchers de Soleil.
Mais dans ce cas, ainsi qu’Arago I'a judicieusement remarqué, c’est
sur les bords du disque que la coloration rouge devrait étre le plus
mtense. Or c¢’est 13, au contraire, que son intensité est moindre, et &
plus forte raison ne s’expliquerait-on pas alors la couleur d’un blanc
s1 pur des taches polaires.

Il y a une troisibme explication, que Lambert, un astronome physi-
cien du dernier siecle, a donnée de la coloration des taches brillantes
de Mars. Selon lui, clle n’est autre chose que celle des produits de la
végétation. Sur notre Terre, la grande majorité des végélaux, aux
époques ou ils sont couverts de leurs feuillages, affectent la couleur
verte dans toute la variété de ses nuances. Les arbres et les végétaux

. quelconques de Mars seraient rouges, ce qui est fort possible : il suf-
firait pour cela que ce qui chez nous est une exception fiit la-has au
contraire la rigle. ‘

Mais pour que I'hypothése de Lambert acquitre un degré de plus de
vraisemblance, il faudrait que: l'on edt constaté dans la coloration
rouge des terres de la planete des variations d’intensité, ou méme
des-disparilions et réapparitions périodiques, ainsi qu’on I’a fait pour
les taches blanches des péles. On devrait, quand le printemps revient
sur un hémisphére, voir la coloration rouge, disparue pendant 'hiver,

~
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revenir graduellement et prendre une intensité croissante. Cest ainsi
que nos coniinents terrestres qui, vus de Mars, sont probablement
d'un gris jaundtre ou méme blancs pendant nos hivers, doivent au
printemps et en été se parer de leur manteau de verdure et prendre
une couleur verte dans les lunettes des observateurs, si toutefois obhser-
vateurs et lunettes il y a sur la planete notre voisine. A la vérité, des
variations de ce genre de la couleur de Mars n’ont pas encore été con-
statées, que nous sachions, de sorte que I'idée de Lambert reste a
I’état de conjecture.

Depuis qu’ils observent Mars au télescope, ¢'est-a-dire depuis plus
de deux siécles, les astronomes se sont atlachés & déméler, parmi les
taches de son disque, eclles’ qui sont permanenles de celles qui
changent dc forme ou de position suivant les époques. Ce n’a pas été
une besogne facile. Chaque observaleur, en effet, a cherché a faire Jui-
méme cette distinction, en comparant les dessins qu’il avait obtenus
4 diverses époques, soit dans le cours d'une méme opposition, soit dans
des opposttions différentes. L'identité n’a d’abord été reconnue que
pour un petit nombre de taches, et ¢’est cette constatation, on ['a vu,
qui a permis de reconnaitre le mouvement de rotation, puis d’en calcu-
ler la durée. Mais la physionomie du globe de Mars est trés variable :
les changements de dimensions et de formes des taches polaires,
le manque de précision des contours provenant des circonstances
atmosphériques, de lesistence et du mouvement des masses nua-
geuses sur Mars méme, les variations d’aspect d’'une méme tache selon
qu'elle se présente avec plus ou moins d’obliquité & Iobservateur, le
plus ou moins de pureté du ciel au moment de l'observation, toutes
ces causes réunies concouraient i rendre trés épineuse la comparaison
de dessins faits & des époques différentes. La difficulté élait ~aug-
mentée quand on comparait des vues de Mars obtenues dans des con-
ditions variées, avee des instrunments de puissances diverses, par des
astronomes distinets.

Peu & peu cependant on se débrouilla et I'on publia des cartes de la
planite Mars, des cartes aréographiques, pour employer I'expression
consacrée, tirée du nom grec de I'astre. On distingua les mers des con-
tinents et on leur donna des noms empruntés la plupart aux noms des
astronomes qui les avaient plus spécialement étudiés. C'est ainsi qu’il
y eut des terres d'lluvgens, d’'Herschel, des mers de Tycho, de Mzdler,
des "iles de Jacob, etc. Mais la confusion ne tarda point 4 se mettre
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dans les dénominations aréographiques, sans doute parce qu’elle était
dans lcs objels mémes qu’elles devalent représenter.

Dans ces dernitres années, c’est-a-dire depuis dix ans, de grands
progres ont ¢té apportés 4 la géographie de Mars. J'ai nommé au
début l'astronome italicn & qui on les doit : ¢’est le directeur de
I'observatoire astronomique de Drera, prés Milan, Giuseppe Schiapa-
relli. A l'aide d’un excellent instrument, d’un télescope réfracteur de
Merz, dont Vobjectif avait 218 inillimétres d’ouverture, auquel il put
appliquer des grossissements variant de 322 i 468 fois, il fit pendant

HARS, SES CONTINELRTS, SES MERS, SES CANAUX, b'APRES SCHIAPARELLI.

Popposition de 1877-1878 une série d’observations de la planéte Mars,
qul lui permirent d’en décrire I'hémisphére austral et une partie de -
I'hémisphére boréal. An lieu de se borner & des dessins ordinaires,
faits & la simple vue et sans mesure, le savant italien, procédant avec la
rigueur géométrique, commenca par déterminer la direction exacte de
I'axe de rotation. Puis il choisit un certain nombre de points spéeiaux
de la surface de Mars, dont 1] mesura la longitude et la latitude aréo-
graphiques. En comparant les positions de plusieurs de ces points
fondamentaux (20 sur 62) avec les points équivalents des cartes de
Micdler et de Kaiser, remontant & 1830 et 1863, 1l eut la salisfaction
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de constater un accord tel, qu’on pouvait avec certitude affirmer la sta-
bilité des objets correspondants : ces portions des taches de Mars
n’avaient donc subi, pendant cet intervalle de 47 années, aucun chan-
gement sensible.

Ce n’est pas ici le lien d’entrer dans les délails de construction de la
carte de Mars, telle qu’elle résulie de cette série d’observations. Les
résultats seuls nous importent, en tant qu’ils sont de nature & nous
fournir des renseignements sur la planéte. Mars, avons-nous dit, est
certainement de toutes les planetes celle qui peut offrir avec la Terre le
plus d’analogies. J’en al esquissé plus haut quelques-unes, mais en
insistanl aussi sur les dissemblances. On va voir que les différences
sont bien plus sensibles lorsqu’on compare les deux globes sous le
rapport de la distribution géographique des terres et des eaux.

Quand on jette les yeux sur une mappemonde représentant les deux
hémispheres deMars, tels que Schiaparelli les a reproduits, on est frappé
de ce fait, que la plus grande partie des terres de la planéte sont rassem-
blées dans une zone qui déborde de part et d’autre I'équateur, mais
s’étend beaucoup plus en latitude boréale qu’en latitude australe. En
un mot, ’équateur ne divise pas la zone en parties symétriques, la
région boréale étant plus étendue que 'autre. Un second trait caracté-
ristique des terres de Mars, c’est que, bien que la zone soit ininter-
rompue pour ainsi dire; en ce sens qu’aucune mer un peu étendue
n'en sépare les fragments, néanmoins elle est constituée par une série
de surfaces de dimensions & peu prés égales, de forme eirculaire
elliptique ou rectangulaire. Ce sont autant d’iles, que des canaux de
faible largeur isolent.les unes des autres, dans le sens des méridiens.
Entre les terres équatoriales ct celles qui s’avancent jusqu’a la zone
tempérée australe, les mers sont moins étroites; ce sont comme autant
de méditerrandes allongées presque foutes a peu prés dans la direction
du nord-ouest au sud-est. On a comparé cette distribution aréogra-
phique des continents de Mars & une sorte d’échiquier dont les diffé-
rentes terres forment les cases, disposées dans le sens des paralléles et
des méridiens. Cela rappelle la partie de la péninsule scandinave
comprise entre la Baltique et le golfe de Botnie, ou encore la Hol-
lande.

La largeur de ces canaux maritimes, de ces détroits que Schiaparelli
compare au détroit de Malacca, au golfe de Californie, aux lacs afri-
cains de Tanganyika et de Nyassa, est fort variable. Mais les plus dif-
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J
ficiles & distinguer, ¢’est-a-dire les plus étroits, mesurent cn moyenne
100 kilometres d’un bord & 'autre.

Ce n’est pas sans peine que I’astronome italien est parvenu a obser-
ver et & dessiner des objets d'une telle ténuité, Nombre de détails de
ce genre élaient 4 peine entrevus, de sorte qu’il soupgonna, sans pou-
voir I'affirmer positivement, I'existence d'un plus grand nombre.de ces
canaux si déliés. « Dans le cours de mes observations, en octobre 1877,
dit-il, 1l m’est arrivé deux ou trois fois d’avoir des moments trés courts,

MARS CORFIGURATION : GEOGRAPHIQUE DU SECOND HEMISPHERE, D APRES SCHIAPARELLL

d’un ¢alme atmosphérique & peu prés parfait. Dans ces circonstances,
il me sembla que subitement un voile épais venait de disparailre de la
surface de la planite, qui apparut alors semblable & une broderie
compliquée de diverses couleurs. Mais telle était la petitesse des fils de
la trame, et si fugitive était la durée de ce spectacle, qu’il me fut 1m-
possible de me former une idée bien claire et certaine de ce que je
venais de voir, et il me resta seulement I'impression confuse d’un
réseau de lignes déliées et de taches trés petites. » On peut voir par la
combien sont délicates et difficiles les observations télescopiques,
quand elles s’appliquent 4 des objets que leur petitesse apparente et
117
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leur faible lumitre mettent hors de la portée des instruments; on voit
aussi combien le calme et la pureté de notre almosphere, si rare dans
nos climats, importent au succts de telles recherches.

Les mers, on I’a vu, sont les taches sombres du disque. Mais il s’en
faut que leur teinte soit également foncée. 1l en est qui tranchent net-
tement avee les parties solides ou les taches claires @ ce sont probahle-
ment les mers les plus profondes. D'autres, au contraire, se confondent
presque avecles terres, tant leur teinte est peu prononeée. Schiaparelli
incline & penser que ce sont des terres submergées, recouvertes d’une
faible profondeur d’cau. On comprend alors que la lumitre solaire
qui les éclaire, et qui cst en grande partie absorbée par sa péné-
tration & I'intérieur de la masse liquide, soit réfléchie en plus grande
quantité par la surface de eecs bas-fonds. C’est dans les régions de
cette nature qu'on voit le plus souvent les taches mobiles qu’on regarde
comme étant les nuages de I'atmosphere de Mars, Ainsi les terres sub-
mergées sembleraient exercer une action particuliére sur 1'état de I'at-
mosphére surplombante. Schiaparelli compare cette influence météoro-
logique & celle que 'on constate, sur la Terre, en certaines régions
maritimes occupées par des bas-fonds ou des banes de sable.

Pour terminer ce que je voulais dire des belles observations de Mars
faites par le directeur de l'observatoire de Brera, j¢ mentionnerai le
curicux phénomene dont il a été témoin pendant 'opposition de 1881-
1882. La plupart des canaux ¢troits dont il a été question plus haut se
sont montrés formés de deux sillons paralleles, dédoublés pour ainsi
dire. D'ol1 vient cette transformation? Est-elle une simple illusion d’op-
tique, ou bien ce prétendu dédoublement n’est-1l que le résultat de
conditions optiques supérieures, ou enfin serait-1l une transformation
réelle, effectuée sur la plantte dans le court intervalle qui sépare ’op-
position de 1879, ol rien de semblable ne s’était montré, et celle de
18817 11 est impossible de répondre & ces questions, sauf peut-&tre pour
la premiere. MM. Trépied et Thollon, & Nice, auraient vu les canaux
qémineés, ce qui semble exclure I'hypothese d'une 1llusion d’optique.

Et maintenant que nous avons passé en revue tout ce qu'on sait,
ou & peu pres, de la constitution physique de Mars, devons-nous en
induire la probabilité qu’il est habité comme la Terre? 1l est diffi-
cile de se refuser & croire que la vie exisle sur un corps céleste qui
présente avec notre globe terrestre tant d’analogie. Mais la faune et la
flore de Mars, dont 1l est s1 naturel, si conforme & toute vraiscmblance
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d’affirmer Pexistence, ressemblent-elles, méme de prés, & la flore et &
la faune terrestres? C’est une autre question, qNe, pour mon compte,
je pencherais & résoudre par la négative, par la raison que, si Mars et
la Terre semblent les deux plandtes dont la constilution physique offre
le plus de points communs, il n’en est pas moins vrai que de pro-
“fondes différences les séparent. La longue durée de 'année de Mars et
de ses saisons, & peu pres doubles de I’année et des saisons de la Terre,
I'excentricité considérable de l'orbite qui entraine une inégalité no-
table des saisons estivales et hivernales, suffiraient déja & rendre fort
différentes les conditions météorologiques générales sur les deux pla-
netes. Mais 11 est d’autres causes d’unc non moindre importance :
les radiations solaires n’ont plus, aux distances ot Mars se trouve du
Soleil, qu’une intensité inférieure de plus de moitié a celle dont béné-
ficie notre planele; d’autre part, il est probable que Mars, plus
ancien que la Terre et d'un moindre volume, d’'une moindre masse,
sest refroidi intéricurement beaucoup plus. D’oilt 'on peut conjectu-
rer, avec Schiaparelli, que la planéte est plus voisine que la Terre dela
période d’extinction de ses forces internes. C'est la force nivellatrice
des masses fluides, de son atmosphere el de ses mers qui domine
aujourd’hui sur Mars, et cette conjecture se trouve justifiée par la con-
figaration de ses terres et de ses mers, telle qu’elle vient d’étre révélée
par le télescope.

La densité moyenne du globe de Mars est égale aux sept dixiemes
environ de la densité du globe lerrestre. Rapportée i celle de I'eau,
clle est 3,8, de sorte que, sous ce rapport, la matiere dont est composée
la planéte se rapprocherait d’un grand nombre de nos minéraux ter-
restres et aussi de quelques météorites.

Bien qu’on ignore la loi de variation de la densité¢ des couches du
centre & la surface, on peut présumer que les couches formant a pro-
prement parler le sol de Mars sont moins denses que celles du centre,
plus légeres aussi sans doute que celles du sol de la Terre. Un autre
élément qui doit avoir une certaine importance, c'est l'intensité de
la pesanteur : & la surface de Mars, cette 1ntensité ne dépasse guere le
tiers de celle qui presse les corps 4 la surface de la Terre. Les condi-
tions d’équilibre et de mouvement sy trouvent par cela méme nota-
blement différentes de celles que nous connaissons : cela seul doit
entrainer pour les organes des végétaux et des animaux de sensibles
modifications de structure.
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Quand on considere les variations que la vie végétale ct animale &
subies sur la Terre dans le cours des dges géologiques, varialions ré-
vélées par I'étude des fossiles appartenant aux différents terrains, on
se demande quelles causes ont produit ces modifications successives.
Or, pour cn rendre compte, la science n’a pas besoin de recourir &
des bouleversements, & des cataclysmes : elle n’invoque que des varia-
tions lentes dans les conditions météorologiques, dans la température,
dans la composilion ou la proportion des gaz composant ’atmosphére.
Des modifications relativement faibles de ces divers éléments, agis-
sant, il est vrai, d’une fagon continue, pendant des myriades de siecles,
expliquent les transformations successives des flores et des faunes qui
constituent I'histoire du passé de la Terre. Il est donc logique de sup-
poser que, sur une plancte telle que Mars, dont la constitution physi-
que, tout en présentant de réelles analogies avee la ndtre, en differe si
notahlement a plusieurs égards, la vie végétale et animale a dit prendre
des formes dont nos biologistes auraient sans doute de la peine & sc
faire une idée.

Lorsque nous parlons des habitants des planétes, ce sont surtout les
hommes, ou les étres que nous supposons y joner le réle d’hommes,
qui nous intéressent. Y a-t-11 des hommes sur Mars, des hommes
vivant ¢n société comme nous, parvenus a une -eivilisation plus oun
moins avancée? Qui peut répondre & cette question, autrement que
par des conjectures sans fondement positif 7 Comme je le disais au
début, c'est affaire aux romanciers astronomiques. La science est
muette sur ce point.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MONDE DE SATURNE.

VI

LE MONDE DE SATURNE

LES ANNEAUX DE SATURNE

Les Anciens comptaient sept planétes.

Dans ce nombre, 11 est vrai, ils ne comptaient pas la Terre, qui pour
eux était immobile au centre de I'univers; ils faisaient jouer & notre
petit globe le réle qui, nous le savons, est en réalité celui du Soleil. De
plus, ils y comprenaient la Lune, qui est un simple satellite, et le So-
leil lui-méme. Planéte ayant la signification decorps errant, ils avaient
raison, du moins en apparence. Car, & coté des étoiles, qu’ils nom-
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maient fizes parce qu’ils ne. leur connaissaient pas de mouvement
propre, Mercure, Vénus, la Lune, le Soleil, Mars, Jupiter et Saturne
étaient bien les seuls astres connus pour se déplacer périodiquement
sur la voate étoilée. D'apres I'étymologie, ¢’étaient bien des plunétes.
It a fallu linvention des lunettes pour en accroitre le nombre, de
'méme qu’il a fallu la découverte du vrai systtme du monde par Coper-
nic pour distinguer les vraies planétes, en dter le Soleil, lui substi-
tuer la Terre et nous rendre la Lune, notre fidele compagne, qui dat
se résoudre & n’étre plus quune planéte de second ordre.

Mais les Anciens et les Modernes jusqu’a Galilée ne pouvaient rien
connaitre de la forme et de la constitution physique de ces corps, dont
ils se bornaient & étudier les mouvements. A partir de I'application
que le célebre astronome florentin fit des lunettes aux observations
astronomiques, ce fut toute une révélation. On reconnut ainsi que les
plandtes sont des globes a peu prés sphériques comme le Soleil, la
Lune, la Terre; on vit des phases & Vénus et & Mercure, des taches
sur le globe de Mars, des bandes sombres sur le disque de Jupiter.
Cette splendide planéte, la plus volumineuse de toutes, montra en
outre son corteége de quatre satellites, de quatre luncs circulant autour
d’elle comme fait la Lune autour de la Terre. Jupiter parut ainsi comme
une réduction du monde solaire lui-méme.

Ce fut bien autre chose quand la lunette de Galilée se trouva bra-
quée sur Saturne. Comme on va voir, I'étonnement dut étre grand, et
ne parvint a se dissiper qu’apres un perfectionnement apporté aux ins-
tenmante nouveaux, quand il fut possible d’en construire qui eussent
une plus grande puissanece. Entrons dans quelques détails au sujet de
ce point d’histoire astronomique, qui mérite d’étre conté.

Quand Galilée braqua sa lunette sur Saturne, lunette qui grossis-
sait 32 fois environ, la plantte lui semblatriple, se lrouvant accompa-
gnée, de coté et d’'autre, de deux étoiles plus petites et en apparence
immobiles. Voici en quels termes Galilée raconte le fait, dans la lettre
qu'il écrivit le 13 novembre 1610 & Julien de Médicis :

« J'ai observé avec un grand étonnement, dit-il, que Saturne n’est
pas une éloile unique, mais qu'il est composé de trois étoiles qui se
touchent presque et sont immobiles entre elles, disposées de sorte
que celle du milieu estplus grande que celles qui sont & ses deux
cités. Ces étoiles sont placées en ligne droite, I'une & 'orient et Uautre
d Voccident, non pas précisement suivant la direction du zodiaque,
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mais de maniére que I'occidentale s’éleve un peu vers le nord. En les
regardant avec une lunette qui n’augmente pas beaucoup les objets,
elles ne paraissent pas (rois étoiles distinctes et séparées, mais 'on
voit Saturne sous la forme d'une étoile longue en forme d’olive, au
lieu qu’avec une lunette qui augmente la surface des objets de plus de
mille fois (environ 32 diametres), on voit trois globes qui se touchent
presque, en sorte qu'il n’y a qu'un filet obscur, fort délié, qui les
sépare. »

Moins d’un mois plus tard, Galilée constata que les deux étoiles,
les deux prétendus satellites de Saturne, avaient diminué de grandeur
depuis juillet, époque de sa premiére observation. Plus tard, en
novembre 1612, elles avaient completement disparu : le globe de la

SATURNE TRICORPS, ANCIENNES OBSERVATIONS ET DESSINS DE GASSENDI,
19 suix 1633 eT 11 saxvier 16435,

plantte était isolé et rond comme celui de Jupiter. Ces changements
ne firent qu'accroitre 1'étonnement de Galilée et ajouter a ses per-
plexités.

Au bout d’un certain temps les mémes phénomeénes reparurent et
devinrent 1'objet de I'attention des astromomes : Gassendi, Hévélius
les observerent, mais sans comprendre mieux que Galilée la nature
véritable des singuliers appendices de la plantle. Les lunettes, trop
imparfaites encore, ne donnaient que des images confuses, et les varia-
tions d’aspect ne faisaient qu’ajouter a la confusion.

Hévélius, qui voyait les deux petites étoiles latérales relides & la
grande, déclarait ne rien comprendre a ces deux bras de Saturne.
C’était en 1647. En y revenant neuf ans plus tard, il distingua six
phases différentes dans la planéte, selon qu’elle se montrait comme un
globe unique, ou formée de trois globes, d'un globe & deux pointes, ou
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muni de deux anses en forme d’ellipse allongde, etc. Je reproduis ici,
d’apres Gassendi et Huygens, quelques-uns de ees aspects.

A la fin, ce dernier astronome avant observé Saturne dans un téles-
cope qu’il avait pris la peinc de construire de ses mains, trouva le
premier le mot de I'énigme.

I1 fit voir que Saturne était enlouré a distance d’un anneau opaque
de forme circulaire, ne touchant d’ancun ¢6té & la plantle; cet annean
accompagne le globe de Saturne dans son mouvement de révolution
autour du Soleil, son plan restant toujours paralltle a lui-méme,
incliné d’ailleurs de treate degrés environ sur le plan de Vorbite de la
Terre. En admettant cette disposition, rien n'est plus simple que de

ANCIENS DESSINS DE SATURNE, D'APRES GASSENDI ET HUYGENS.

rendre compte des variations d’aspect que cet aslre singulier montre
dans les télescopes, selon 1'époque & laquelle a lieu I'observation. On
eomprend, du reste, I'hésitation des astronomes pendant la période de
quarante-cing ans qui s’écoula entre la premiere observation de Galilée
et celle d’Huygens, effectuée dans le courant de ’année 1655 : la pre-
mitre cause de leur incertitude résida dans I'tmperfection de leurs
instruments ; une autre cause, qui eut peut-étre autant d’influence que
la premitre, c’est que parmi les planéles connues, parmi tous les
astres observés jusqu’alors, aucun ne présentait une forme aussi
étrange.

Suivant les positions relatives de la Terre, de Saturne et du Soleil,
un observateur placé sur notre globe voit tantét I'une, tantét I'autre
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des faces de I'anneau directement éclairée par les rayons solaires.
D’ailleurs, ces faces, par un effct de perspective aisé & comprendre, se
présentent & nous plus ou moins obliquement, affectant la forme d'une
courbe elliptique ou ovale plus ou moins allongée. Cette courbe est
tres effilée quand notre rayon visuel est voisin de son plan; elle s’élar-
git ensuile progressivement, pour atteindre deux maxima qui montrent
le globe de Saturne enticrement enveloppé par les bords opposés de
I'anneau. '

Quand le plan de I'anneau arrive & passer par le Soleil, cas qui se

LES DIFFERENTES FHASES DES AXNEAUX DE SATURXE DANS LE COURS DE S5A REVOLUTIONX.

présente deux fois par chaque révolution de la plantte, les rayons
solaires rasent la surface de 'anneau, mais sans I’éclairer d’aucun
cOlé ; sa tranche seule, qui est fort mince, est éclairée. et le globe
parait isolé, dépourvu de tout appendice, & moins quon n’emploie les
puissants télescopes que l'on sait construire aujourd’hui. Alors, de
part et d’antre du globe de Salurne, on apercoit un mince filet de
lumiére, scul 1ndice de I'existence de I'anneau; ¢’est la mince tranche
éclairée qu’on apergoit ainsi. Alors aussi une légére trace obscure
coupe en deux le globe lumineux. C’est 1a face obscure que nous dis-
tinguons de la sorte projetée sur Saturne, parce que, la Terre n’étant
pas, comme le Soleil, dans le plan de I'anneau, nolre rayon visuel
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plonge oblique au-dessus ou au-dessous de 'une de ses faces. Il ya
une autre cause de disparition de ’anneau de Saturne: c¢’est le passage
de la Terre dans le plan de son anneau; dans cette circonstance, nous
ne le voyons encore que par sa tranche; seulement on distingue sur
le globe 'ombre portée par I'appendice. .

Une structure si singulitre dut exciter, on le comprend, V'ardeur
des astronomes a approfondir les questions que souleve I'existence
d’un anneau matériel ne tenant par rien au globe qu’il entoure, sus-
pendu, pour ainsi dire, comme une arche gigantesque au-dessus de la
surface de la seconde des planétes de notre systtme. Comment une
telle masse se maintient-elle en équilibre? Est-elle solide, liquide ou
gazeuse, continue ou discontinue? Est-elle immobile ou douée d’un
mouvement de rotation ?

Mais, avant de résoudre tous ces problemes, il était important
d’amasser des donndes, des faits d’observation, seule base séricuse
des hypothéses ou des théories. Ces faits sont aunjourd’hui extréme-
ment nombreux; mais, malgré leur intérét, ils ne sont pas encore assez
déeisifs poﬁr que les savants soient d’accord sur les réponses & faire
i toutes les questions qu’on vient de lire. ’

Voici quelques-uns des plus intéressants :

- En premier lieu, 'anneau de Saturne n’est pas unique, ou, ce qui
revient au méme, il est formé de parties distinctes. Cassini le pre-
mier remarqua une ligne obscure séparant 'anneau en deux anneaux
d’inégale largeur et d’inégal éclat : le plus brillant et le plus large
est intérieur a l'autre, dont la surface est d’une teinte plus sombre.
Cassini trouvait qu’il y avait entre les deux anneaux la méme diffé-
rence quentre 'argent mat et I'argent bruni. On a depuis observé
plusieurs autres divisions, dont les plus marquées sont dans ’anneau
extérieur, qu’elles partagent en quatre anneaux partiels. En outre, 1l
existe & I'intéricur de 'anncau brillant une bande obscure et transpa-
rente, laissant voir au travers de sa largeur, dans la portion qui se
projette sur le globe de Saturne, les bords de son disque.

On a mesuré les dimensions de ces divers anneaux. Elles sont con-
sidérables. Ainsi le diamétre le plus grand de 'anneau extérieur, qui
est aussi celul de tout le systéme, mesure 200 000 kilometres; sa lar-
geur est de 16 000 kilometres, soit 4000 lieues! L’anneau intermé-
diaire a une largeur & peu prés double de la premitre, et I'anneau
obscur a 14 000 kilométres. L'épaisseur est relativement trés faible

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MONDE DE SATURNE. A7 ~

et des lors d’une évaluation difficile. W. Herschel lui donnait environ

(O A

P

SATURNE ET LE SYSTEME DE SES ANNEAUX, D APRES WARREN BE LA RUZ,

OTTO STRTUVE ET BOXD.

500 lieues ; mais, d’apres les dernieres mesures d'un astronome amé-
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ricain, Bond, cetie épaisseur ne -dépasserait pas 70 kilometres. .
Tous ces nombres sont bien en rapport avec les dimensions mémes
du globe de la planéte, mais ne renseignent point sur la nature de
I'étrange appendice. Un point plus curieux esl celui du mouvement
de rotation des anneaux saturniens, mouvement sans lequel on ne
comprendrait gutre qu'un tel assemblage de plusieurs corps distinets
pit se maintenir en équilibre. 1l a ¢l reconnu en effct, grice i
quelques indgalités de la surface des anncaux, & des points brillants

DIVISION DES ANNEAUX DE SATURNE.

observés et suivis par W. Herschel, que la rotation dont nous parlons

s'effectue en dix heures trente-deux minutes, ¢’est-a-dire, 3 deux ou

trois minutes prés, dans le méme temps que tourne sur son axe le

globe méme de Saturne. Sans ce mouvement, que notre grand Laplace

avait démontré nécessaire, sous 'influence de I'action incessante de la

pesanteur, jointe & celle des satellites de Saturne qui s’exerce tantot

dans un sens, tantdt dans l'autre, les anneaux seraient avant peu’
désagrégés et disloqués, et I'on pourrait étre témoin d'une catastrophe

vraiment extraordinaire, inouie dans les annales astronomiques, de

la chute effroyable des anneaux sur le sol de la planete.
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LES SATELLITES DE SATURNE. — SA CONSTITUTION PHYSIQUE.

Je viens de parler des satellites de Saturne. Il en possede huit en
effet, dont le premier a été découvert par Huygens, quatre autres par
Cassini, deux par W. Ilerschel, enfin le huitieme et dernier simulta-
nément par deux astronomes contemporains, Bond et Lassel. Ces corps
qui accompagnent l'immense globe dans sa révolution de trente ans
autour du Soleil, & des distances qui varient de 50 000 lienes a un mil-
lion de lieues, se meuvent en déerivant des orbites elliptiques dont le
centre de Saturne est le foyer commun; le plus rapproché, Mimas,
met vingt-deux heures et demic, un peu moins d’un de nos jours, &
accomplir sa révolution particuliere, tandis qu’il faut soixante-dix-neuf
jours a Japet, le plus éloigné de tous.

Je ne eile tous ces nombres que pour donner une idée une peu nette

-

de ce magnifique systéme, qui reproduit, sur une plus petite échelle et
avee un moindre nombre d’astres, le systeme solaire dont il est partie
mtégrante. (’est & cause de celte analogie que ce chapitre est intitulé
Le monde de Saturne.

Apris en avoir iracé la physionomie géndrale, essayons de pénétrer
plus avant dans sa constitution physique, et de voir en quoi elle peut
ressembler & cclle de notre globe, en quoi elle en peut différer.

. Sans doule, pour faire avec fruit une telle comparaison, Saturne est
bicn loin, et on ne peut espérer des détails précis comme nous en a
offert le disque de la Lune, ou méme comme le télescope en montre
encore A la surface de Mars et méme a la surface de Jupiter. Néan-
moins on peut encore tirer des observations quelques données inié-
ressantes, permettant quelques conjectures probables sur ce monde si
¢loigné du notre.

Un mot, pour commencer, des élémenls astronomiques de Saturne,
de son année, de ses distances au Soleil et a la Terre, etc.

Je remarquerai tout d’abord qu'un habitant de Saturne, si toutefois
il en existe, n’a pas besoin de vivre un grand nombre d’années pour
devenir aussi vieux que les plus vicux habitants de la Terre, qu'un de
nos centenaires par exemple. Ce dernier ne serait sur Saturne qu’un
enfant de moins de 3 ans et demi. Comme les jours n'y sont que de
10 heures et demie environ, chaque année de la planéte en compte
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pres de 25000 (exactement 24 630), de sorte que chacune de ses lon-
gues saisons de plus de sept de nos arnées compte pour sa part une
“moyenne de 61357 jours solaires saturniens. A I'éyuateur, des journées
et des nuits de 5 heures un quart, se succédant plus de six mille fois
en une seule saison, voila, on en conviendra, un premier point par ol
la vie saturnienne ne peut guere ressembler i la nétre.

La durée relative des jours et des nuits sur Saturne varie d’ailleurs
considérablement selon la latitude, ce qui tient & 'inclinaison de axe
de rotation sur le plan de 'orbite, comme nous le voyons ici-bas pour
les notres. Cette inclinaison étant de 64 degrés environ, un peu infé-
rieure & celle de 'axe terrestre, c’est a 64 degrés de latitude boréale
ou australe que commencent les deux zones polaires. A partir de la,
plus I'on s’avance vers chaque péle, plus U'inégalité des jours et des
nuits s’accentue, au point qu'aux poles mémes, dans le cours entier
de Pannée saturnienne, un seul jour et une scule nuit se succeédent,
dont la durée n’est pas moindre de¢ qualorze de nos anndes : pendant
ce long cspace de temps, le Soleil ne cesse d'illuminer U'un des poles de
Saturne, tandis que l'autre pole reste plongé dans la nuit,

Il faut rapprocher cela des conditions de lumitre et de chaleur en
rapport avec la distance de Saturne au Soleil; il faut songer que cette
distance est en moyenne de 1 milliard 400 millions de kilométres,
qu’elle n'est jamais inféricure & 1 milliard 500 millions et qu’elle
s’éleve & 1 milliard 490 millions. C’est neuf fois et demic la distance
du Soleil & la Terre. Les radiations solaires, calorifiques ou lumi-
neuses, arrivent donc a la planéte affaiblies dans le rapport de 90 a 1.

Ces nombres indiquent bien que, pour un habitant de Saturne, le
disque du Soleil se voit sous un diametre neuf fois et demie plus faible,
sous une surface quatre-vingt-dix fois moindre. Or il est difflicile
d’en rien conclure pour les effets météorologiques qui résultent de
cette diminution, la température par exemple. Tout le monde, en
effet, comprendra que les atmospheres planétaires, leur épaisseur,
lear constitution chimique ct physique, la présence ou I'absence de
certaines vapeurs, telle que la vapeur d’eau, ont sur les effets en ques-
tion la plus déeisive influence. Mais que sait-on de I'atmosphere de
Saturne? Rien ou peu de chose; qu’elle renferme probablement de la
vapeur d’eau et aussi des gaz différents des gaz que 'on connait & la

" surface de la Terre.
Du globe méme de Saturne, on connait sa masse, sa densité moyenne,
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qui est moindre que celle de 'cau (0,725); c’est & peu prés celle de
certains de nos bois, comme le cypres, Polivier, I'érable. Saturne est
trées aplati et la forme de son disque est loin d’étre réguliere. Cet
aplatissement considérable, qui fait que le diamétre polaire esl seule-
ment 8, tandis que le diametre équatorial est 9, est du reste une con~
séquence de la vitesse du mouvement de rotation; 1] entraine aussi
cette autre conséquence que le globe de Saturne n’est pas homogtne;
comme le globe de Jupiter, comme le globe terrestre, il doit étre con-
stitué par des couches de densité décroissante de la surface au centre,
en sorte que la densité de la croite externe est encore inférieure
a0,72.

Saturne est peut-étre liquide, peut-étre méme gazeux. En tout cas,
les étres organisés qui vivent & sa surface ou sur celle de son anncau
doivent différer notablement des étres vivant i lasurface de la Terre.
Lorsque 'on compare les faunes et les flores si différentes qui ont vécu
a la surface de notre planete pendant la durée des diverses époques
géologiques, on trouve entre elles des caracteres tranchés qu’on ne
peut guere attribuer a d’autres causes qu’aux conditions météorolo-
giques et physiques propres & ces divers dges. Des températures plus
ou moins élevées, une constitution atmosphérique ot prédominait te!

- gaz ou telle vapeur, en un mot des changements en apparence faibles,
paraissent avoir sufli pour modifier profondément I'organisation des
étres qui peuplaient le globe a ses diverses phases. Que penser alors
des différences que doivent entrainer, d’un globe & Yautre, de la Terre
a Saturne, des éléments astronomiques, physiques, météorologiques si
¢lonnamment, je ne dis pas contraires, opposés, mais ¢loignés les uns
des autres, celte prodigieuse rapidité, par exemple, dans la succession
des jours et des nuits, de 'obscurité et de la lumiére, de la chaleur
diurne et du froid nocturne; et, d’auire part, cette lente variation des
saisons et cette énorme durée de chacune d’elles! Il nous est vraiment
bien difficile de nous représenter, dans ces conditions, le mode d’exis-
tence des végétaux et des animaux saturniens.
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LES PIHENOMENES CELESTES POUR LES SATURNIENS.

Ce qui est plus aisé, c’est de nous figurer le spectacle dont y peuvent
jouir les habitants, si 'on admet des habitants dans Saturne, dans
I'hypothése dailleurs oir leur atmosphere, semblable 4 la nélre, est
douée des mémes propriélés optiques. Ge spectacle, la nuit surtout,
est singulicrement varié, grace a I'existence des anneaux et des huit
satellites de Saturne. On peut, du reste, renverser U'hypothése et se
demander quel aspect présente le globe de Saturne vu d’un point de la

UNE ECLIPSE DE SOLEIL SUR SATCRNE. LE SATELLITE TITAN ET SON OMBRE.

surface de ses anneaux. Examinons sous ces deux ¢otés opposcs cetle
question de pure curiosité.

Pendant la nuit, le ciel éloilé a sur Saturne le méme aspect que
sur la Terre; les seules différences proviennent de ce que les péles
immobiles s’v trouvent en des constellations différentes, et en ce que
le mouvement diurne des astres y posséde une vitesse pres de deux fois
un tiers supéricure. Au contraire, d'une nuit a 'autre, les constellations
ne changent qu’avec une excessive lenteur, puisque le ciel entier met
pres de 0 ans & défiler devant le spectatenr.

Mais ce qui en varie la physionomie, c’est le mouvement incessant
des huit lunes de Saturne. J’ai dit plus haut que les révolulions de ces
satellites se font en des périodes de temps fort inégales, et comme
chacun d’eux a ses phases en tout semblables a celles de notre Lune,
que leurs mouvements propres sur la voiite étoilée se font aussi avec
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des vitesses irés inégales, 1l en résulte nécessairement les combinai-
sons les plus varides pour la succession de ces phases sur le ciel de la

© planéle. Tels satellites se verront comme des croissants déliés vers
I'horizon du couchant, tandis que d’autres seront au premier quartier
ou se leveront dans leur plein vers l'orient. Un autre genre de phéno-
menes, bien plus fréquent que sur notre Terre, ajoute encore & la
variélé de ce spectacle : ¢’est celul des éclipses, éclipses de Lune,
éclipses de Soleil. D’ici, nos télescopes nous permetient d’assister a
quelques-unes d’entre elles. Voici, par exemple, un cas bien frappant
d’unc éclipse de Soleil sur Saturne, occasionnée par Titan, le plus gros
des satellites. L’observation, due 2 un astronome frangais, J. Cha-
cornac, date du 1% mai 1862. Titan se voit prts du centre de la pla-
nete, un peu au-dessus de son anneau; par la vivacité de sa lumiere,
il se projette pour nous comme un petit cercle blanc sur Ie fond un
peu grisitre dua disque, el & ¢dlé, sur la gauche, un cercle noir tangent
au premier marque la trace de 'ombre du satellite sur le sol de
Saturne. En c¢c¢ moment, une éclipse totale de Soleil avait licu sur
toute la région couverte par le cercle noir, et tout autour, dans une
limite que les astronomes saturniens ont dit calculer, c’est une éclipse
partielle de Soleil que les habilants, vrais ou hypothétiques de Saturne,
avaient le loisir d’examiner. Titan fait sa révolution en 16 jours environ
(15 jours 22 heures 41 minutes), ou, si U'on préfere, en 56 j0ur§ el
demi saturniens. Son volume, égal au moins a celul de la planéte
Mars, est neuf fois celul de notre Lune.

Sous un autre point de vue, les satellites de Saturne sont sans doute
la cause de phénoménes d’'un autre genre, non moins complexes que
ceux rjue je viens de déerire. Dans 'hypotheése assez probable de 1'état
liquide dela surface, chacun d’eux doit déterminer périodiquement deux
ondes de marée, qui, tantét s’ajoutant, tantél se contrariant ou s’an-
nulant, font succéder a de violentes tempétes des calmes de courte
durée. S1 nos marées, avee leur régularité bien connue et d’ailleurs
caleulées A Vavance, servent souvent d’auxiliaires aux mouvements
d’entrée et de sortie des ports, sur Saturne, avec leur iévitable com-
plication, 1l est probable qu’elles font le désespoir des marins, toujours
dans la supposition que des marins, des navires existent sur cette
plancte si différente de la nétre. _

Il nous reste, pour achever cette esquisse de la constitution phy-

~

sique du monde saturmien, i nous figurer 'aspect des anneaux vus
d de sat fi I td
18
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des diverses régions de Saturne, ou du globe de Saturne vu de la sur-
face des anncaux.

EL d’abord en comprend toul de suite que les anneaux ne sont pas
visibles & toutes les latitudes. La zone de visibilité ne s’étend de part
et d’autre de I'équateur de la planete que jusqu’au 64° degré environ.
A partir de la et jusqu’a I'un ou & I'autre péle, aucune des parties du
triple annean n’est visible el n’émerge au-dessus de I'horizon. Pour
qu’un observateur habitant de la zone polaire qui commence au 64° pa-
rallele voie le systeme des anncaux, il faut qu’il change d’horizon

LES ANNEAUX VUS DE SATURNE : VUE IDEALE PRISE A MINUIT, A LA LATITCDE

pe 28 DEGRES.

et qu’il s'avance dans la direction du méridien vers 1'équateur de
Saturne. Voici alors, selon les époques et selon la latitude de la région
qu’il visitera, de quels phénomenes il sera témoin.

A mesure que diminuera la latitude de I'observateur, la portion
visible du systeme annulaire ira en croissant. I faut d’abord supposer
que cette exploration se fait pendant 'une des deux saisons de prin-
temps ou d’été dans ’hémisphére d’oti 'on part. Dans ce cas, en effet,
le Soleil éclaire précisément la face des anncaux tournée vers I’obser-
vateur, et alors on la voit sous la forme d'une arche de pont, plus ou
moins surbaissée, arche lumineuse, puisqu’elle réfléchit les rayons du
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Soleil dont elle est elle-méme illuminée. Pendant la journée, c¢’est une
faible lumiere, analogue sans doute pour la nuance et I'éclat a la lu-
micre de la Lune, quand clle est visible en plein jour; pendant la nuit,
c’est une lumitre plus vive et qui doit contribuer avec celle des satel-
lites 2 donner aux soirdes saturnicnnes un certain éclat, si toutefois
la pureté de I'atmosphere laisse au ciel sa sérénité. La forme et I'éten-
due des immenses arches lumineuses varient d’ailleurs suivant la
latitude. En partant du 64° degré pour s’avancer vers I’équateur, on
les voit s’élever de plus en plus au-dessus de 'horizon. D’abord, ¢’est

LES ANNEAUX YUS DE SATURNE : VUE IDEALE, A MINUIT, A L'EPOQUE DES SOLSTICES.

une faible partie de I'anncau extérieur, puis cet anneau dans sa lar-
geur totale. Aux latitudes moyennes de 45°, on apergoit les deux pre-
" miers anneaux, et entre eux le vide qui les sépare. A mesure qu’on
descend vers les régions équatoriales, le systeme entier devient visible,
mais en méme lemps, les rayons visuels ayant une direction plus
oblique, les anneaux diminuent de largeur apparente. A I'équateur
méme, ils ne sont plus visibles que par leur tranche intérieure. Cette
tranche se présente alors comme un immense ruban lumineux qui
s’étend d’orient en occident, en passant par le zénith.
Pour donner une idée du magnifique spectacle que présente la voute
étoilée pendant les nuits des saisons estivales, nous avons dessiné,
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en nous conformant aux lois de la perspective, l'apparence des
anneaux, pour une latilude comprise entre le 25° et le 50° degré. Ce
sont deux vues 1déales prises & minuit, 'une quelque temps apres
I’équinoxe du printemps, I'autre au début de 1'été, vers 'époque du
solstice. '

Dans le premier de ces paysages saturniens, le sysieme annulaire
forme une arche immense, interrompue par un large vide au sommet.
Le ciel est visible & travers 'étroite rainure qui sépare les deux
anneaux principaux. Il apparait aussi au-dessous de ’arche. Quant a
Vinterruption du sommet, elle est produite par I'ombre que projette
Saturne dans l'espace, et ne se distingue du reste du ciel que par
Pabsence des étoiles. Il est possible d’ailleurs que cette portion
éclipsée des anncaux soit quelquefois rendue visible par la réfrac-
tion des rayons solaires dans 'atmosphere de la plantte. Peut-étre la
bande éclipsée prend-clle, sur les bords de I'ombre, une teinte colo-
rée, analogue & la nuance rougeilre de la Lune pendant les éclipses
totales.

Le second paysage idéal laisse voir I'anneau extérieur dans son
entler : I'ombre de Salurne n’atteint, aux solstices, que les annecaux
intérieurs.

11 faut ajouter qu'aux autres heures de la nuil la position de 'om-
bre n’est pas la méme. Elle n’occupe plus le milieu de I'arc. 1l résulte
de la qu'apres le coucher du Soleil c’est la portion occidentale qui
apparait la premicre. Peu a peu, 3 mesure que la nuit augmente, 1'arc
occidental diminue; P'autre porlion apparait & I'orient, jusqu’a ce
qu’il y ait égalité & minuit entre les longueurs des deuz'arcs. A partir
de minuit, Ja portion occidentale diminue encore et finit par dispa-
raitre, tandis que I’are oriental augmente de longueur.

Qu'on ajoute 2 l'étrange beauté de ce spectacle la présence des
satellites offrant des phases diverses, les uns dans leur plein, les autres
3 I'état de nouvelles lunes, d’autres dans leurs décours, et 'on se fera
une idée de la variété d’aspect des nuits de Saturne.

Pendant la période des saisons hivernales, les anneaux présenlent
leurs faces obscures et ne sont visibles, durant la nuit, que négati-
vement, c’est-a-dire par I'absence des éloiles sur toute la zone céleste
qu’ils recouvrent. Cependant, vers le matin et vers le soir, ils peuvent.
réfléchir la lumiere que leur envoie la moitié lumineuse de Saturne ;
a Porient et & l’occident‘,I 1ls se montrent sans doutc comme une lueur
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légtre, semblable & la lumitre cendrée de la Lune, ou encore a la
lumidre zodiacale.

Mais s1 les nuits d’hiver sont privées de la lumiére des anncaux, les
journées de la méme saison offrent, en revanche, les plus curieux
phénomenes. La rotation diurne, en faisant mouvoir en apparence lo
Soleil selon des arcs circulaires, tantét plus, tantdt moins élevés sur
I'horizon, est cause que P'astre radieux subit, lorsqu’il passe derricre
les anneaux, de longues et fréquentes éclipses. A la vérité, la durée de
ces phénomenes est moindre qu’on ne avait supposé d’abord, pafcc

LE €LOBE DE SATURKE VU D'UN POINT DE L'UN DE SES ANNEAUX,

que, la courbe apparente décrite par le Soleil n’étant pas parallele aux
arcs des annecaux, cet astre, éclipsé dés son lever, reparait a travers le
vide qui les sépare, pour disparaitre encore. C’est & 23° de latitude que
les anneaux produisent les éclipses solaires les plus prolongées. Pen-
dant la durée de dix années terrestres, ces éclipses se succedent conti-
nuellement avee deux interruptions de durée relativement courte,
et, pendant une longue série de rotations de Saturne, le Soleil reste
complétement 1nvisible. Plus prés de I'équateur ou plus prés du péle,
les éclipses solaires sont encore trés fréquentes, mais leur durée est
de moins en moins considérable.
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Si Pon juge de la perte de la Iumiére par I'intensité de l'ombre que
projette 'anncau sur le disque de Saturne, lés nuits artificiclles pro-
duites par ces éclipses sont sans doute fort obscures, bien que la
réfraction atmosphérique empéche qu’elles ne soient absolues, en don-
nant lieu & une lumiére crépusculaire.

Pour un observateur placé sur les anneaux, le speclacle du ciel
serait bien différent. A moins de le supposer sur la tranche, dans le

PHASE DU GLOBE DE SATURNE YU p'UN POINT DE L'UI\' DE SES ANNEAUX.

sens de I'épaisseur, 1l verrait une longue nuit de quinze ans succéder
4 un jour de méme durée.

Pendant la période d’illumination de chacune des faces des’anneaux,
le Soleil est éelipsé toutes les dix heures et demie. Ces éclipses, dues
a l'iterposition du disque de Saturne, produisent des nuits partielles
dont la durée varie entre une heure et demic et deux heures, pour une
grande partie de la largeur des anneaux. Ce sont les mémes phéno-
ménes qui causent I'échancrure de ’arc lumineux vu de Saturne, telle
que la représentent a4 deux époques diverses nos deux vues idéales.
Mais, pendant prés de quinze autres années, la méme face des anneaux
est entierement privée de la Jumidre du Soleil. Cette longue nuit est
en partie compensée par la lumitre qu'envoie 'hémisphire éclairé de
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Saturne, ou du moins la partie visible de cet hémisphere. A chaqué.
période de dix heures et demie, I'immense globe apparait sous des
phases diverses. (’est d’abord un point lumineux-qui grandit & 'ho-
rizon, en prenant de plus en plus la forme d’un demi-croissant, mais
beaucoup moins recourbé que celui de la Lune, Au bout de 5 heures
un quart, ¢’est & peu prés un demi-cercle qui embrasse i Ini seul la
huiticme partie de toute la voiite céleste, et dont la surface est ainsi
de plus de vingt mille fois celle du disque lunaire.

Sur ce disque, on apercoit unc zone obscure, divisée par unc
ligne lumincuse : c’est ombre projetée par les anneaux sur la pla-
nele. Les autres bandes brillantes et obscures, et sans doute beau-
coup de détails physiques, que nous ne pouvons ~oir a I'énorme dis-
tance olt nous sommes de Saturne, distinguent. les diverses parties de
ce disque immense. ’

Plus on s’¢loigne de P'anncau intérieur, plus la portion visible de
la plantte grandit; mais ses dimensions apparenies diminuent au
contraire avec la distance, sans cesser d’étre considérables. Les figures
des pages 277 et 278 donneront une 1dée de I'aspect de Saturne vu d’'un
point pris sur annean intermédiaire, 4 deux époques qui different
entre elles d’environ trois heures . o

1. Dans ces deux vues idéales, comme dans les deux précédentes, nous avons donné an
sol de Saturne, comme & celui des anneaux, une structure tout unaginaire. Sans doute, si la
surface de la planéte est solide, elle est sillonnée d'aspérités considérables; mais, comme
I’observation ne donne rien, nous avons dit rester dans le vague qu'elle exige. Nous avons
supposé le sol de 'anneau liquide. On a fait cette hypothése; mais, en vérité, nous avons vu
yu’on ne sait rien & cet égard, et je me hite de le rappeler au lecteur, pour qu'il ne se fasse
point une fausse idée des connaissances des astronomes A ce sujet. Knfin, nous supposons
dans nos paysages une atmosphére analogue & Vatmosphére terrestre, ce qui est trés vraisemn-—
blable, mais enfin hypothétique. Quant aux formes apparentes des anneaux et des phases de
la planéte, elles sont construites avec exactitude. C'était ici, & vrai dire, le seul point essentiel.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES OURAGANS SOLAIRES : EXPLOSION ET JETS D' HYDROGENE INCANDELSCENT
A LA SURFACE DU SOLEIL.

VII
NOTRE ETOILE

LE ROLE DU SOLEIL DANS LE MONDE SOLAIRE.

Pour nous faire une idée du rdle que joue le Soleil dans mnotre
monde, nous n’avons qu’une supposition i faire, qu'une question &
nous poser: '

« Que deviendrions-nous, que deviendraient la Terre et, avec elle,
toutes les autres planétes, si le Soleil venait & disparaitre?

« Par exemple, si, sans cesser d’exister la olt il est, avec sa masse,
sa puissance attractive, il perdait cette faculté de rayonner tout autour
de lui la chaleur et la lumiére, en un mot s’il venait & s’éteindre? »
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Chacun de nous, en y réfléchissant un instant, pourra répondre
cette question désolante. Privée subitement de toute lumibdre, de toute
chaleur autres que la chaleur et la lumitre rayonnées par les étoiles,
notre plandte continuerail 4 tourner sur son axe, a effectuer en une
année sa révolution autour d'une masse désormais invisible; mais
c¢’est tout. Cette rotation quotidienne ne se manifesterait plus que par
les changements d'aspect de Ia voiite éloilée, par le lever et le coucher
de ses constellations; cdetlte translation annuelle se montrerait encore
par la lente révolution des constellations. Mais les profondes ténébres
d'une nuit éicrnelle envelopperaient sans exception toutes les régions
de la Terre. Voild pour ce qui regarde la privation de la lumitre du
Soleil. La privation de sa chaleur aurait des conséquences autrement
terribles.

Ce serait la mort de tout ce qui aujourd’hui vit dans Pair, sur Ia
terre ct dans les eaux, une mort qui ne tarderait guere i s’accomplir.
Toute la chuleur emmagasinée dans le sol, les eaux el Patmosphére
serail en bien peu de temaps rayonnée dans l'espace, et le froid qui en
résulterait congelerait instantanément pour ainsi dire tous les liquides
qui existent sur le globe : ce serait, & coup sir, la destruction de tous
les corps organisés, végélaux et animaux.

St P'on veul se faire une idée de la température excessive & laquelle
nous serions soumis, il sutlit de se rappeler les expériences a l'aide
desquelles les physiciens sont parvenus a évaluer la température de
I'espace, c’est-a-dire celle que I'on obtiendrait aux limites de notre
atmosphtre pour un point qui ne recevrait d’autre chaleur que la
chalear émanée des étoiles. C'est & cette lempérature en effe que se
trouverait réduite notre plantte, dans I'hypothtse de I'extinction du
Soleil.

Or le résultat des expériences en question a donné de cent qua-
rante @ cent soizanle deqrés au-dessous de zéro. Nos froids artificiels
les plus intenses n’atteignent pas cette température etfroyable.

Byron, dans une de ses poésies intitulée LEs TENEBRES, a peint avec
une sombre énergie Ie drame terrible dont le globe serait le théitre, si
le foyer de la vie de tous les étres qui la peuplent venait i s’éteindre.
J’ai reproduit dans ma monographie du Soletl ce morceau de podsie
ol la vérité scientifique n’est peul-étre pas parfaitement respectée,
mais qui exprime bien I'horreur des sctnes que pourrait amener la
.catastrophe. Le podte termine ainsi :

1
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« Le monde était désert; les pays populeux et puissants n’étaient
plus qu’une masse inerte et il n’y avait ni saisons, ni végétation, ni
arbres, ni hommes, ni vie; — une masse de mort. — un chaos d’ar-
gile durcie. Les fleuves, les lacs et 'Océan étaienl iramobiles, et rien
ne remuait dans leurs silencieuses profondeurs ; les navires sans équi-
pages pourrissaient sur la mer, et leurs méts tombaient picce & piece;
en tombant 1ls dormaient sur I'abime que rien ne soulevait plus, les
vagues étaient mortes; les marées étaient dans la tombe, oil les avait
précédées la Lune, leur reine; les vents s’étalent flétris dans I'air sta-
gnanl, et les nuages n’existalent pas; les téntbres n’en avaient plus
besoin :

« Les ténéhres étatent Punivers ' »

Ce que nous serions sans le Soleil se peut dire en deux mots :
Nous ne serions pas! Mais ceite réponse négative & la question ne
suffit point & faire comprendre la puissance bienfaisante, féconde, de
cet astre dont les peuples de I'antiquité, dans leur ignorance naive,
on peul dire tout aussi bien dans leur science instinclive, ou dans
leur 1nstinctive reconnaissance, avaient fait le dicu de 'univers.

[’astronomie, la physique et la chimic ont permis de calculer ce
que la simple réflexion laissait seulement pressentir. En -analysant
les divers modes d’action du Soleil sur I'une des planttes qui
gravitent autour de lui, ces sciences onl résolu le méme probleme
pour toutes les planétes soumises & son empire; elles ont fait plus :
le Soleil n’étant que 'une des innombrables étoiles dont le ciel est
parsemé et qui en peuplent les profondeurs, elles ont du méme coup
démontré par analogle I'existence de la vie et du mouvement dans tout
I'univers.

Sur la Terre, les phénoménes de la vie organique, végétale et ani-
‘male, ont sans doute des lois qui leur sont propres, depuis les mi-
crobes les plus infimes jusqu'aux étres les plus développés, jusqu’a
I’homme ; mais ils sont en méme temps sous la dépendance des mou-
vements de la planéte, et par conséquent du Soleil qui régit ces mou-
vements et qui en est la source. Qu'un simple élément astronomique
vienne i se modifier, et toute ’économie des éires vivanis en sera allé-
rée. Qu’'on suppose augmentée ou diminuée l'inclinaison de 'axe de
la Terre sur le plan de son orbile, ct tout aussitét les elimats se
modifient, les flores et les faunes se répartissent autrement sur la sur-
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face du globe. Des modifications du méme ordre seraient la consé~
quence d’une variation plus ou moins considérable dans Pexcentricité
de’orbite, dans la durée de la rotation, dans celle de I’année, ete.

C’est le rapport existant entre la masse du Soleil, celle de la Lune et
celle de la Terre, qui détermine 'intensité des marées. Que le poids
de la Terre, qui n’est pas supéricur a la trois—cent-vingt-cing millieme
partie du poids du Soleil, vienne & changer, et I'intensité de la pesan-
teur & la surface du globe changera ellec-méme ; toutes les conditions
de I'équilibre et du mouvement des corps reposant sur cette surface
changeroni également. Il serail bien difficile de se rendre compte des
conséquences qui résulteraient pour notre planete d’un accroissement
notable de sa masse; mais, & coup sir, elles seraient d’une grande
importance.

On a cherché 3 évaluer lintensité des radiations solaires.

Leur influence se fait sentir de trois maniéres dufférentes, selon
qu’on les considére au point de vue des effets qu’elles provoquent sur
les corps terrestres. Ces effets sont calorifiques, ou lumineux, ou
encore chimiques, selon qu’ils affectent la température, la visibi-
lité, ou qu’ils consistent en combinaisons ou en décomposilions chi-
miques. '

Sous ces trois formes, les physiciens ont mesuré les radiations
solaires. Ce serait tout & fait sortir du cadre de cct ouvrage que
d’essayer de dire quels moyens les savants emploient pour ces déter-
minations délicates. Mais on sera curieux, croyons-nous, de savoir i
quels résultats ils sont parvenas.

Les astronomes et les physiciens sont trés divisés sur la question
de savoir quelle température régne soit & la surface du Soleil, soit
dans les profondeurs de sa masse. Tandis que les uns l'évaluent de
1500 & 2 ou 3000 degrés centigrades, c’est-d-dire la comparent aux
plus hautes températures qu'on puisse obtenir dans les hauts four-
neaux ou dans les lahoratoires, d’autres ne craignent pas de parler de
millions de degrés. Mais on est plus pres de s’entendre lorsqu’il s’agit
d’évaluer la quantité de chaleur que le Soleil verse sur la Terre, celle
qu’indiquerait un thermometre placé & la limite de notre atmosphere.
En totalisant cette chaleur sur la surface entiere de la planete, pour
une minute de durée, un jour, une année, on arrive 4 des résultats
vraimenl prodigieux. Qu’on en juge.

Supposons que la chaleur recue du Soleil par la Terre entiere dans
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le cours d’une année soit uniformément répartic sur tous les points
du globe, et qu'elle y soit employée, sans perte aucune, i fondre de
la glace. Dans cette hypothése, la chaleur en question serait capable
de fondre une couche de glace de 42 métres d’épaisseur.

On peut présenter ce résultat sous une autre forme, depuis que
I'on sait transformer une quantité donnée de chaleur en travail méea-
nique, depuis qu’on sail, par exemple, que la quantité de chaleur
nécessaire pour élever d'un degré centigrade la température d’un
kilogramme d’eau équivaul au travail qu’il faudrait dépenser pour
élever de 1 motre en 1 seconde un poids de 425 kilogrammes. Les
physiciens expriment ce résultat en disant : 1 calorie équivaut 4 425
kilogrammectres.

Eh bien, la chaleur du Soleil reguc en une année par la Terre, si
elle pouvait étrc entierement convertie en travail, équivaudrait & 756
sexlitlions de kilogrammetres, ou & 314 trillions de chevaux-vapeur.
785 milliards de machines, ehacune d’'une force effective de 400 che-
vaux, travaillant sans reldche le jour et la nuit, voild done ce que
vaut, pour notre seule plandte, la radiation calorifique du Soleil !

Ces nombres énormes nous disent bien quelle est la puissance de
Iaction calorifique de Vastre lumineux sur le globe terrestre. Mais
cetle puissance nes’exerce pas seulement sur la Terre ; n’oublions pas
cn effet que le rayonnement solaire est le méme dans toutes les direc-
tions de D'espace et que notre globe, vu du Seleil, est une fraction
infime du ciel entier, environ la deux-billionieme partie. Des lors,
¢’est par 2150000000 qu’il faut multiplier tous les nombres qui
mesurent la chaleur re¢ue par la Terre. Si I'on procede ainsi, voici en
quels termes 1l faudra formuler la puissance calorifique totale du
foyer de notre monde :

En supposant que la chaleur émise par le globe solaire soit exclusi-
vement employée & fondre une couche de glace qui serait appliqude
sur ce globe et 'envelopperait de toutes parts, cetle quantité de cha-
leur suffirait pour fondre en 1 minute une couche de 16 métres
d’épaisseur. En un jour, la couche de glace fondue aurait une épais-
seur de prés de 24 kilométres. ' '

Tyndall a exprimé le méme résultat de la fagon suivante : « La
chaleur totale émise par le Soleil en 1 heure ferait bouillir 2900 mil-
liards de kilométres cubes d’eau prise a la température de la glace. »
Sir John Herschel avait donné une forme originale & la méme vérité en
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disant, dans ses Esquisses d’astronomie : « Imaginons qu’une colonne

L LT e N

TACHES DU SOLEIL, OBSERVEES PAR SIA JOHN HERSCHEL,

cylindrique de glace de 18 lieues de diamétre soit incessamment lancée
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dans le Soleil, et que 'eau fondue soit aussitot enlevée. Pour que toute
la chaleur solaire fiit employée & la fusion de la glace, sans qu’aucun
rayonnement extérieur se produisit, il faudrait lancer le eylindre con-
gelé dans le Soleil avec la vitesse de la lumibre. » Cest dire encore
que la chaleur solaire fondrait, cn une scule seconde, un cylindre de
glace ayant 4120 kilometres carrés de base et une hauteur de 310000
kilométres !

A quoi, pourrait-on demander, cette prodigicuse dépense d’énergie
calorifique est-clle utilisée? On Va vu plus hant en ce qui concerne
la Terre : sans cetle chaleur notre planéte serait un astre mort, un
cadavre. La Terre n’est pas seule dans le monde solaire; elle n’en est
méme qu'une assez faible partie. Ses compagnes, leurs mombrenx
satellites, regoivent aussi leur part de cetle émission fécondante, de
cette source de mouvement et de vie. Néanmoins, il est bien clair
que la fraction de chaleur totale interceptée par les planctes est trés
petite cu égard au tout. Le reste va se perdre dans les espaces inter-
stellaires, dont il contribue, avec les rayonnements de toutes les aulres
étoiles, a entretenir la température. Dans les régions de l'espace que
la Terre parcourt & notre époque avee le monde solaire tout entier, la
température en question paraitra faible sans doute, si I'on en défalque
la chaleur provenant du Soleil, puisqu’elle serait mesurée au thermo-
métre par 140 & 160 degrés centigrades au-dessous de zéro. Cepen-
dant cette chaleur est bien loin d’étre négligeable; la Terre, pour ne
parler que de ce qui nous concerne, regoit en cffet de cet espace, en
apparence si dépourvu de chaleur, une quantité de chaleur compara-
ble a celle que le Soleil lui envoic. Cette assertion semble paradoxale;
elle est vraie cependant, et mes lecteurs la comprendront bien vite,
s'ils songent que le rayonnement stellaire n’émane pas seulement
d’une surface égale  celle du disque solaire, mais de tout le ciel, dont
la surface est égale a 200000 fois celle de ce disque.

Pour donner unc idée de la puissance calorifique du Solcil, on I'a
supposée, ainsi qu’on vient de le voir, tout entiére convertie en travail
mécanique. Il n’est pas besoin de dire que ce n’est 13 qu'une pure
hypothése. En réalité, la majeure partie éléve et maintient la tempéra-
ture du sol, des eaux et de 'atmosphére. Mais il n’en est pas moins
vrai qu’une autre partic se transforme en mouvements sensibles & la
vue, doni le sol, I'air et les eaux sont le théitre continuel. C’esi ce
qu’il est aisé d’établir. Pour cette démonstration, je prends la liberté
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de transcrire ici ce que j’ai dit & ce sujet dans ma petite mounographie
du Soleil.

A quelle cause, en effet, sont dus les courants aériens, les mou-
vemenls réguliers ou irréguliers dout les masses gazeuses de 1'atmo-
sphére sont animées? A la chaleur solaire, qui directement échauffe
peu les couches atmosphériques, mais qui, dardant & plomb sur le
sol des régions lropicales, éleve plus fortement qu’aux autres latitudes
sa température. Les couches d’air les plus basses, en contact avee le
sol, s’échauffent, se dilatent, et Pair raréfié dont elles se composent
monte pour se déverser au nord et au sud vers les latitudes plus sep-
tentrionales, tandis qu’elles sont remplacées par les masses d’air plus
froides que fournissent les régions tempérées et polaires. Ainsi nais-
sent les vents réguliers connus sous le nom d’alizés, dont la direction
est d'ailleurs modifiée par le mouvement de rotation de la Terre.

Deux fleuves .aéricns coulent ainsi incessamment, dans chaque
hémisphere, de I’équateur vers chaque podle : I'un supérieur, se diri-
geant vers le nord-est dans I’hémisphére boréal, vers le sud-est dans
I’hémisphere austral; P'antre inférieur, avant une direclion précisé-
‘ment contraire, par conséquent soufflant du nord-est ou du sud-est.
« Ainsi naissent les grands vents de notre atmosphere, matérielle-
ment modifiés toutefois par la distribution irréguliere des terres et
des eaux. Des vents de moindre 1mportance naissent aussi de 'action
locale de la chaleur, du froid et de I'évaporation. Il est des vents pro-
duits par I'échauffement de I'air dans les vallées des Alpes, qui quel-
quefois s’élancent avec une violence soudaine el destructive & travers
les gorges des montagnes. Il est des bouffées agréables d’air descen-
dant, produites par la présence des glaciers sur les hauteurs. Il est des
brises de terre et des brises de mer dues aux variations de tempéra-
ture du sol du rivage pendant le jour ct la nuit. Le soleil du matin,
échauffant la terre, détermine un déplacement vertical d’air, que I'air
plus froid de la mer vient compenser en soufflant vers la terre. Le
soir, la terre est plus refroidie ﬁar le rayonnement que les ecaux de la

"mer, ¢t les conditions sont interverties : c’est air plus froid et plus
lourd des cotes qui souffle alors vers la mer, » (Tyndall.)

Les vents, comme on voit, ont tous pour origine premitre la
chaleur du Soleil, qui s’exerce inégalement dans les diverses régions
de la surface du sol terrestre, suivant la position de l'astre, pdsition
qui d’ailleurs varie sans cesse avec I'heure du jour et I'époque de
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I'année. La rotation et la translation de la Terre concourent done avee
la radiation calorifique solaire pour déterminer les courants atmo-
sphériques. Ainsi se dépense sous forme de mouvement sensible une
partie de la puissance mécanique que recelent les ondulations éthérées
émanant du Soleil.

Ce m’'est pas tout. Les alternatives d’échauffement et de refroidis-
sement du sol et des masses atmosphériques produisent, tanlét une
évaporation de 'eau des mers, des riviéres et des lacs, tantét une con-
densation de la vapeur d’ean que contient 'atmosphére. Les vésicules

UNE TACHE SOLAIRE. STRIES DE LA PENOMBRE.

qui forment les nuages, relroidies, se réunissent en goultcs que lene
poids précipite & la surface du sol, et U'on a la pluie. Se refroidissent-
elles plus encore, elles se congelent et tombent sous forme de neige,
s’accumulant principalement sur les sommets des montagnes : dams
les hautes régions, les neiges forment les glaciers. La chaleur du
Soleil liquéfie de nouveau I’eau congelée dans les champs de neige et
les glaciers; les ruisseanx et les sources descendent sous I'influence
de la pesanteur, se réunissent avec les eaux des pluies, forment les
rivitres et les fleuves, et retournent ainsi dans 1'Océan d’ot la chaleur

du Soleil les avait fait sortir.
19
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Ainst la circulation des eaux comme celle des masses adriennes,
ces mouvements incessants si indispensables a I'entretien de la vie &
la surface du globe, puisent la force qui leur donne naissance en par-
tie dans la puissance méeanique de la chaleur solaire, en partie dany
la gravité de la masse terrestre. .

D’autres courants liquides, ceux qui sillonnent les mers, depuis
I'équateur jusqu’aux péles, sont produits de la méme fagon : les tem-.
pératures inégales donnent lieu & d’inégales dilatations et & des mou-
vements ascendants et deseendants des couches liquides ; I'évaporation
prodnit un effet inverse en augmentant le degré de salure dans les
points ou la chaleur la rend plus forte, c’est-a-dire dans les régions de
la zone équatoriale : de 1 des différences dans la densité et des mou-
vemenls ou courants qui en sont la conséquence.

La quantité de mouvement engendrée ainsi d'une maniere conti-
nue par la chaleur solaire a la surface du globe terrestre est immense.
Elle ne se borne point a la circulation adrienne, fluviale et océanique,
ou, du moins, cetle circulation méme donne lieu & des modifications
incessanles dans la croite solide du globe. Une dégradation lente et
continue des roches, des transports de matitre, sables, graviers,
terres, changent d’année en année, de siécle en sitcle, la forme des
rivages, le relief des collines et des montagnes. Et c¢’est encore la puis-
sance mdécanique de la chaleur solaire qui est la cause premiére de
ces transformations.

LE ROLE DU SOLEIL DANS LE MONDE PLANETAIRE.
SES RADIATIONS CHIMIQUES.

Ce n'est pas seulement sous forme de lumiere et de chaleur que
le Soleil verse périodiquement sur la Terre ses puissants et féconds
effluves : la présence de ses rayons se manifeste encore sous une forme
moins apparente, mais non moins efficace, non moins propre a4 modifier

Y

les corps soumis 4 leur action : une multitude de combinaisons et de
décompositions chimiques s’cffectuent sous leur influence.

Ce mode d’activité des radialions solaires a été mis en évidence,
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pour la premicre fois par Scheele en 1770 : ce savant découvrit que
le chlorure d’argent exposé 4 la lumitre du Soleil prenait une teinte
noire violacée. Depuis, le phénomene a été étudié et expliqué : ce n’est
autre chose qu’une décomposition chimique dn chlorure d’argent en
ses deux éléments, I'argent métallique et le chlore. Le chlorure d’ar-
gent n’est pas d’ailleurs le seul composé chimique que la lumitre
solaire ait la propriété de réduire : V'azotate d’argent, le chlorure d’or,
et en général les chlorures, les bromures, les iodures des métaux les
moins oxydables, ecomme l'or, le mercure, I'argent, le platine, sont
dans le méme cas. Sous P'action prolongée des rayons du Soleil, I'acide

PROTUBERANCE DE LA CHROMOSPHRHEy JETS RECTILIGKES D HYDROGENE.

azotique concentré, qui est, comme on sait, parfailement incolore,
Jannit en perdant de Joxygene et dégage des vapeurs rutilantes, et la
méme action réductrice a lieu pour d’autres combinaisons oxygénées
placées dans les mémes circonstances.

Une expérience bien connue de tous ceux qui ont étudié la chimie
démontre un autre mode d’action de la lumitre du Soleil. On sait
combien est grande U'affinité du chlore pour I'hydrogéne : un mélange
de ces deux gaz, & volume égal, donne lieu a la formation de I'acide
chlorhydrique; il suffit d’approcher une allumette enflammée de I'on-
verture du flacon qui le renferme. Une vive détonation annonce aussitot
la combinaison des gaz. Mais la lumitre produit le méme effet que la
chaleur, et si I'on jette en I'air, en un endroit éclairé par le Soleil, le
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ballon qui eontient le mélange détonant, une explosion violente a lieu
el le vase se brise en mille pieces, avant de retomber sur le sol. Ainsi
la lumiere du Soleil, que nous avons vue plus haut déterminer des
décompositions chimiques, provoque aussi des combinaisons. Celle
rue nous venons de rapporter n’est pas la seule : le brome se conduit
comme le chlore, quand on l'expose aux rayons solaires en présence
d'un composé hydrogéné. La résine de gaiac s'oxyde & la lumitre du
Soleil, et de blanche qu’était sa couleur, elle passe au bleu foncé. »

Comme on a cherché & mesurer 'intensité de la lumitre et celle
de la chaleur du Soleil a4 la surfuce de la Terre, on a aussi caleulé
I'intensité de ses radiations chimiques. Deux chimistes contemporains,
Bunsen et Roscoe, ont trouvé que la puissance du Soleil, & ce point de
vue, peut se mesurer par un volume de gaz hydrogéne et de chlore
mélés que renfermerait une couche de 85 metres d’épaisseur enve-
loppant toute la Terre : en une minute, 'action des rayons solaires
suffirait & transformer cette couche entiére en gaz acide chlorhydrique.
La, comme pour la chaleur ou pour la lumitre, I’atmosphére a une
influence absorbante : sous l'inclinaison normale, la couche d’acide
chlorhydrique formée ne serait plus que de 17 métres; elle serail
réduite & 11 metres si les rayons du Soleil parvenaienl & elle aprés
avoir traversé ’atmosphére sous une incidence de 45 degrés.

En une année, la couche de gaz acide chlorhydrique que les
radiations chimiques du Soleil auralent la puissance de combiner
sur toute la surface du globe terrestre, atteindrait une épaisseur de
4600 kilomeétres. Convertie en chaleur, cette puissance donnerait plus
de quatre mille fois le nombre de calories provenant de la radiation
calorifique du Soleil, et on a vu plus haut cependant quelle énorme
quantité de chaleur le globe terrestre regoit directement dans le cours
d'une année.

Tout le monde sait aujourd’hui, grice aux expériences admirables
que les physiciens, les chimistes, les physiologisies ont accumulées
sur ce point si important des sciences naturelles, depuis les Bonnet et
les Priestley jusqu’aux Dumas, aux Boussingault, aux Draper, tout le
monde, dis-je, sait comment s’exerce cette bienfaisante influence des
rayons solaires sur les étres vivants. On sait que les parties vertes des
plantes, exposées aux rayons directs de la lumiere solaire, décomposent
le gaz acide carbonique conlenu dans l'air, fixent dans leur substance
le carbone et laissent en liberté une quantité équivalente d’oxygéne,
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celle qui, combinée avee le carbone, formait I'acide carbonique. Dans
Vobscurité, au contraire, I'oxygine de Tair est en partie absorbé par
la plante, ct il se dégage de I’acide carbonique provenant de 'oxydation
d’une portion du carbone de la plante. Bien plus, Draper a montré
que la décomposition de I'acide carbonique par les parties vertes des
plantes ne s’effectue que sous l'influence de la partie lumineuse du
spectre solaire : les rayons purement calorifiques ou purement chi-
miques n’agissent pas sur cette élimination de 'oxygene.

Qui ne¢ sait aussi quelle influence bicnfaisante joue la lumiere
solaire sur les animaux, sur la santé de 'homme? I’expérience de

TACHES SANS PENOMBRE ET A NOYAUX MULTIPLES.

tous les jours suffirait 2 nous 'apprendre. Que 'on compare, en effet,
ceux qui passent une notable partie de leur existence en plein air, au
heau soleil, avee les misérables habitants des ruelles obscures des
grandes villes. Les habitations mal éclairées, outre qu’elles sont en
méme temps mal aérées, froides, humides, sont malsaines par cela
seul qu’elles ne sont point vivifiées par les rayons solaires.

Le mode d’action de ces rayons sur les animaux est tout différent
d’ailleurs de celur qu’ils exercent sur les végétaux. Tandis que les
plantes exhalent de I'oxygéne en fixant le carbone de I'acide carbonique
de I'air, les animaux consomment de 'oxygéne et exhalent de I'acide
carbonique; les uns produisent 1'élément nécessaire aux autres, et
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réciproquement. Il n’est donc pas étonnant que le séjour dans une
verte campagne, que les promenades pendant le jour au milieu des
bois soient salutaires 4 la santé. Les feuilles des arbres, I'herbe des
prés, toutes les plantes qui couvrent Ia terre exhalent de 'oxygéne en
abondance; on y respire donc a pleins poumons l'air le plus pur, le
plus vivifiant.

Moleschott a fait de nombreuses expériences qui prouvent que,
toutes choses égales d’ailleurs, chaleur, pression atmosphérique, nour-
riture, etc., la quantité d’acide carbonique exhalée par un animal
augmente avec l'intensité lumineuse, et atteint sa limite inférieure
dans 'obscurité compléte, « ce qui revient a dire, ajoute ce savant,
que la lumiere du Soleil aceélere le travail moléenlaire chez les ami-
maux ».

Ainsi les rayons du Soleil sont, & tous les points de vue, une con-
dition premiere de 'existence des éires organisés a la surface de la
Terre. Ils leur fournissentla chaleur, sans laquelle la vie serait bientot
éteinte, la lumiére qui préside a la nuirition des plantes, et par la
méme 4 celle de tous les individus du régne animal; ils agissent, par
une influence de tous les instants, comme causes déterminantes de
nombreuses combinaisons ¢t décompositions chimiques. C'est une
source incessamment et périodiquement renouvelée de mouvement,
de puissance, de vie. Les générations humaines actuelles profitent,
non seulement de la prodigieuse quantité de force que le Soleil verse
annuellement sur la Terre, sous forme d’ondulations calorifiques, chi-
miques et lumineuses, mais clles consomment encore la réserve
qu'ont accumulée les siecles. Que sont, en effet, les couches de houille
ensevelies sous terre par les évolutions géologiques, sinon le produit
de la lumiére solaire qui s’est condensée, il y a quelque cent mille
années, en foréts gigantesques? Le carbone transformé par une sorte
de distillation lente s’aggloméra d’abord en tissu tourbeux, puis cn
roches de compacité croissante, jusqu’a ce que les couches de détritus
végétaux fussent totalement transformées en lits de houilles fossiles.
Aujourd’hui, dans les usines, les locomotives et les machines des
steamers, ces précieux fossiles rendent & I’homme, en lumiere, en
chaleur et finalement en force mécanique, tout ce qu’ils avaient acca-
paré, il y a des milliers de sidcles, de la puissance contenue dans la
radiation solaire, _ ' '

La page suivante, empruntée & un physicien anglais contemporain,
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Tyndall, résume admirablement tout ce que 1’on sait du réle des radia-
tions solaires i la surface de notre planete : )

« Autant il est certain que la force qui met la montre en mouve-
ment dérive de la main qui I'a remontée, autant il est cerlain que
toute puissance terresire découle du Soleil. Sans tenir compte des
éruptions des volcans, du flux et du reflux des mers, chaque actiox
mécanique exereée d la surface de la Terre, chaque manifestation de
puissance, organique el inorganique, vilale ou physique, a son origine
dans le Soleil. Sa chaleur maintient la mer i I'état liquide, et 'atmo-
sphere & I'élat gazeux; et toutes les tempéles qui les agilent Fune et

TACHES DU SOLEIL.

I'autre sont soufflées par sa force mécanique. Il attache au flanc des
montagnes les sources des rivieres et les glaciers, et, par conséquent,
les cataractes ct les avalanches se précipitent avec une énergie qu’elles
tiennent immédiatement de lul. Le tonnerre et les éclairs sont 4 leur
tour une manifestation de sa puissance. Tout feu qui brile et toute
flamme qui brille dispensent une lumitre et une chaleur qui a appar-
tenu originairement au Soleil. A I'époque ol nous sommes, hélas!
force nous est de nous familiariser avec les nouvelles des champs de
bataille; or chaque charge de cavalerie, chaque choc entre deux corps
d’armée esl I'emploi ou Vabus de la force mécanique du Soleil. Le
Soleil vient 2 nous sous forme de chaleur, il nous quitte sous forme
de chaleur; mais, entre son arrivée et son départ, il a fait paitre les
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puissances variées de notre globe. Toutes sont des formes spéciales de
la puissance solaire, autant de moules dans lesquels celle-ci est entrée
temporairement, en allant de sa source vers I'infini.

« Présentées a notre esprit sous leur véritable aspect, les décou-
vertes et les généralisations de la scicnce moderne constituent done le
plus sublime des poemes qui se soient jamais offerts a I'intelligence et
i I'imagination de 'homme. Le physicien de nos jours est sans cesse
cn contact avec un merveilleux qui ferait palir celui de Milton : mer-
veilleux si grandiose et si sublime, que celul qui s’y livre a besoin
d’une certaine force de earactére pour se préserver de I'éhlouissement.
Considérez l'ensemble des énergies de notre monde, la puissance
emmagasinée dans nos houilltres, nos vents et nos fleuves, nos flottes,
nos armées et nos canons. Qu’est-ce que tout cela? Une fraction de
I'énergie du Soleil au plus égale & un 2150000000 de I'énergic
totale. Telle est en effet la portion de la force solaire absorbée par la
Terre, et encore nous ne convertissons quune minime fraction de
cette fraction en pouvoir mécanique : en multipliant toules nos énergies
par des millions de millions, nous n’arriverons pas & représenter la
dépense totale de chaleur du Soleil. »

En présence de ces déductions de la science, désormais irréfraga-
blement prouvées, et que ses progres ultérieurs ne peuvent que déve-
lopper et étendre, il est impossible de n’étre point frappé de I'accord
(u’elles présentent avec les conceptions religieuses primitives qui sont
le fonds et la substance de toutes les religions et de tous les culies,
anciens et modernes. L’adoration du feu, le culte du Soleil étaient des
traductions naives ‘d'une idée profondément vraie, celle que toule
puissance terrestre, mouvement, vie, pensée, a son origine dans les
triples radiations calorifiques, lumineuses et chimiques du Soleil.

L’AGE DU SOLEIL.

Si le Soleil est le foyer commun oi toute vie s’alimente sur la
Terre et sur toutes les planetes qui lui font cortege, il est bien inté-
ressant de savoir combien durera son activité rayonnante. Depuis
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quand existe-(-il & I'état de masse incandescente, lancant de toules
parts ce flux de chaleur et de lumiére dont nous recevons aujourd’hu
notre petite part? Quelle est sa dépense annuelle et comment entre-
lient-il cette activité prodigieuse dont la science a essavé de mesure:
Pintensité ? '

Aulant de questions qui sollicitent les recherches du savant,
comme elles provoquent les méditations du penseur.

Jai donné pour titre & ce chapitre Notre éloile. Le Soleil est une
Ctoile en effet. Qu'on le recule par la pensée i la distance de I'étoile

TACHES SOLAIRES. PONTS LUMINEUX (LUM]NOUS BRIDGES).

la plus rapprochée de la Terre, qu’il s’enfonce dans I'espace jusqu’au
point ol il sera 200 000 fois plus éloigné de nous qu’il ne I'est en ce
moment. Sa lumiere, pendant ce trajet qui ne durerait pas moins de
trente mille ans si sa vitesse n'était que de 29 kilomeétres par seconde
(celle de la Terre dans son orbite), sa lamiére, dis-je, graduellement
décroissante, finirait par s’abaisser jusqu'a celle d'une étoile de
2° grandeur. Que le Soleil soit une étoile, ou que les étoiles soient des
soleils, ce qui revient au méme, cela n’est pas douteux; c’est un fait
prouvé d’ailleurs par d’autres arguments que celui qu’on vient d'invo-
quer. On sait aujourd’hui analyser la lumiére d'une source quel-
conque ; on peut reconnaitre, par cette analyse, quelle est la nature
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chimique des substances dont I'incandescence produit cetle lumitre,
et ¢’est ainsi qu’on a reconnu l'analogic de la lumiére du Soleil et de
celle d'un grand nombre d’étoiles.

* Or, parmi les millions d’étoiles qui brillent dans les profondeurs
de V’éspace, il en est dont la lumiére est sujette a des variations
d’intensité, qui, par excmple, ont diminué d’éclat au point de devenir
invisibles, qui, en un mot, pour nous du moins, se sont éteintes. Le
Soleil ne serait-1l pas une étoile de ce genre? Qui nous dit qu’aprés
avoir brillé pendant un temps donné avec 1'éclat que nous lui eonnais-
sons, il ne viendra point un jour o cet ¢clat baissera, soit lente-
ment, soit brusquement? N’a-l-on pas vu, il y a vingl ans, une étoile
de la Couronne boréale grandir en quelques jours au point d’atteindre
et de dépasser en éclat la Perle, la plus brillante étoile de cette con-
stellation, puis lentement revenir 4 sa premiere intensité, assez faible
pour étre comme auparavant invisible 4 I'eeil nu? L’étude des phases
de cet événement singulier, qui n’est pas unique dans les annales du
cicl, I'analyse de la lumitre de l'astre aux diverses périodes d’éclat,
ont prouvé que cetle augmentation si rapide était due a la combustion
du gaz hydrogene. L’étoile, par un dégagement gazeux dont les causes
sont inconnues, s’est tronvée subitement enveloppée d'une couche de
ce gaz assez abondante pour donner lieu a cette immense conflagration.

Supposons que le Soleil, dont nous allons voir la surface recou-
verte précisément d’une couche continue de ce méme gaz hydrogtne,
éprouve une semhlable transformation, que, par 'immense incendie
qui en résulterait, sa chaleur et sa lumitre viennent i doubler, & tri-
pler, & décupler d'intensité, comme a fail sous nos yeux ce soleil de la
Couronne boréale. Imaginez les conséquences de cet accroissement de
chaleur pour la Terre, pour les planétes et tous les astres de notre
monde solaire! On a vu plus haut ce qui leur arriverait dans I'hypo-
these de I'extinction du Soleil; ici les conséquences, toutes contraires,
ne seraient pas moins désastreuses. Gelés dans un cas, consumés ou
rotis dans I'autre, la destruction ne serait pas pour nous moins cer-
taine.

Extinction ou subite conflagration, voila deusx genres de catastrophes
qui ne sont pas impossibles, mais que, dans le cours naturel des
choses, il est permis de considérer comme des exceptions, comme des
cas extraordinaires. Mais ce qui est probable, c’est que I'intensité de la

by

radiation solaire est soumise a cette loi générale qui veut qu’il n’y
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ait pas de dépense sans un affaiblissement correspondant, 4 moins que
des causes extéricures ne viennent a tout instant entretenir I'intensité
de cette radiation. Ce que 1'on peut dire, c¢’est qu’il n’est pas possible
d’assimiler le globe du Soleil 4 une masse en combustion, brillant
par exemple comme un globe de houille de méme dimension. « Si le
Soleil était un bloc de houille, dit Tyndall, et qu'on I'approvisionnat
d’oxygine en quantité suffisante pour le rendre capable de briler au
degré qu’exige la radiation mesurée, il serait enticrement consumé au
bout de 5000 ans. » Selon ce savant physicien, aucune des combus-
tions, aucune des affinités chimiques que nous connaissons ne saurait

TACHES DU SOLEIL. FACULES.

entrctenir la radiation solaire. L’énergie chimique de ces substances
serait trop faible, et elles se dissiperaient trop vite dans 'espace.

On a donc eu recours a d’autres hypothéses.

Les uns ont supposé que la radiation solaire était enfretenue par
des chutes de météores & la surface du Soleil. Cette théorie a été sou-
tenue par Mayer, Waterston, W. Thomson.

Outre les planétes et leurs satellites, outre les comites périodiques
ou autres, on sait qu’il circule autour du Soleil une multitude de cor-
puseules groupés par essaims, par trainées : ce sont ces corps qui, en
frolant I'atmospheére de la Terre, lorsqu’ils viennent & rencontrer notre
planéte, donnent lieu au phénomene des étoiles filantes. On admet
qu’a la longue chacun de ces courants de matiére, voyant sa vitesse
accélérée par la résistance du milieu ou ils se meuvent. doit venir
tomber & la surface du Soleil. Une telle pluie de météores, incessam-
ment renouvelée, donne lieu, par suite du choc qui en résulte, & une
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production cons:lérable de chaleur. Leur vitesse minimum, en arri-
vant & la surface de Vastre, dépasserait 400 kilométres par seconde.
D’autres, comme Balfour-Stewart, Ielmholtz, pensent bien que la
radiation solaire est entretenue par une transformation de force vive
en chaleur. Seulement, ce ne sont pas des corps étrangers au Soleil,
que la gravitation oblige & tomber & sa surface, qui produisent par
leur chute I'accroissement voulu de chaleur; d’apres eux, ce sont les
molécules mémes de la masse solaire, lesquelles, continuant d’obéir a
la force de gravitation qui dés lorigine les a peu & peu condensdes,
transforment la néhuleuse primitive, infiniment étendué, en un noyau

limité, lumineux ou incandescent.
. . 453

Selon Helmbholtz, la‘ nébuleuse solaire a déja dépensé les 754 de la
force qui était disponible dans son sein & son origine. Il ne reste
plus que la 454° partie de ce total au Soleil pour achever son existence
cn tant quasire rayonnant, en tant qu’étoile. A la vérité, ce qui lui
reste ainsi, s’il était converti en chaleur, suffirait encore a élever
de 28 millions de degrés centigrades la température d’une masse
d’eau égale aux masses réunies du Soleil et des plandtes : c’est une
quantité de chaleur qui vaut 3500 fois celle qu'engendrerait la com-
bustion du systeme solaire tout entier, s’il formait une masse de
houille pure. En ce cas nous pouvons évaluer & bon nombre de mil-
lions d’années le temps qui reste encore au Soleil avant son extinction.
On voit que la fin du monde, par Uextinction de notre étoile, est encore
bien éloignée de nous.

Nous pouvons done dormir tranquilles, nous et les générations qui
suivront la notre, pendant bien des myriades de siecles. Notre appro-
visionnement de chaleur et de lumiére se trouve assuré pour un
avenir dont nous ne saurions mesurer la durdée. L’humanité, si on
compare son ige a celui de la Terre, est dans la période de la plus
tendre enfance. Qu'on songe que, selon Bishof, notre globe lui-méme,
jadis fluide et incandescent, a mis, pour se refroidir de 2000 4 200 de-
grés centigrades, au moins 350 millions d’années. A cette derniére
température, 1l ne pouvait y avoir encore d’étres organisés i sa sur-
face : & quelle période antérieure faudrait-il remonter pour fixer la
date de cette époque reculée? Que serait-ce, si I'on évaluait le temps
nécessaire a la condensation que la nébuleuse solaire a di subir avant
d’arriver & constituer le Soleil, puis les planétes?
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Que faut-il conclure de tout ce qui préctde? Que si le Soleil n’est
pas, comme le croyaient les Anciens, un feu pur, une masse formée
d’'une substance incorruptible, s’il a eu un commencement et s'il
aura un jour une fin, du moins cette fin semble devoir étre si reculée
que, vis-d-vis de nos existences d'un jour, la sienne est comme
éternelle,

Une aulre preuve de sa corruptibilité, ce sont les accidents qu’on
observe & sa surface. Avant Galilée, avant les luncttes, on ignorait que
ce disque si éblouissant, dont les yeux ne peuveni soutenir la vue
que sous la protection d’épais brouillards, ou examiné a I'aide de verres
de couleur foncée, était quelquefois, comme les plus belles et les plus
pures choses de ce monde, couvert de taches. Mais, avant de donner
quelques détails surles taches du Soleil et sur tout ce que le télescope
a permis de veir des phénoménes qui se passent & sa surface, men-
tionnons quelques autres données relatives a notre étoile.

Parlons d’abord de sa distance. Les mesures prises par les astro-
nomes, a diverses reprises et par diverses méthodes, accusent pour
cetle distance un nombre peu différent de 23 200 rayons équato-
riaux de la Terre. Il est aisé de transformer ce nombre en unités de
distance usuelles, en kilometres par exemple.

On trouve alors, en nombre rond, 148 millions de kilom&tres. En
été, le Soleil est un peu plus éloigné de la Terre qu’en hiver ; cet écart
est de 778 rayons terrestres, soit 5 millions de kilometres. Quelques
comparaisons donneront une idée plus nette de la grandeur de I'inter-
valle moyen qui sépare le Soleil de notre globe. La distance ou nous
sommes de laLune est 385 fois plus petite. La lumieére, qui parcourt
298 000 kilometres par seconde, met 8 minutes 16 secondes a nous
veuir de I'asire radieux. Si une explosion sonore pouvaitse transmetlre
du Soleil & la Terre, dans une atmosphére aérienne, a la température
de 15 degrés, le son ne mettrait pas moins de quatorze ans & parvenir
a notre oreille. Si la méme explosion était celle d'un canon suscep-
tible de nous lancer un boulet avec une vitesse constante de 500 métres
par seconde, le projectile arriverait sur la Terre cing ans plus 1ot que
le bruit méme de la détonation : neuf ans un quart lui suffiraient,

Enfin, prenons un exemple dans des vitesses qui nous solent plus

~ familieres. Imaginons un train de chemin de fer partant du Soleil
le 4= janvier 1888, et voyageant sans s’arréter  la vitesse de 50 kilo-
metres par seconde. Il n’arriverait & la Terre qu'apres un voyage de
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pres de trois siecles et demi, ¢’est-d-dire vers le milien de 'an 2225!

La distance du Soleil étant connue, on ena déduit aisément sa gros-
seur, son diametre, sa surface, son volume.

Le diametre solaire est un peu plus de 108 fois le diametre de
notre globe ; 1l mesure donc 1380 000 kilometres, ce qui donne pour
la circonférence de I'immense sphére 4 332 000 kilométres, plus d'un
million de lieues. Sa surface équivaut & 12000 fois celle de la Terve,
son volume 2 1 273 000 globes terrestres. C’est six cents fois au moins
le volume de toutes les plandttes réunies. '

On met encore en parallele, d’'une fagon saisissante, les volumes du
Soleil et de la Terre, en représentant notre planéte par un globe de
30 centimetres de diameétre. En ce cas, le Soleil, représenté par un
ballon de 32 meires de diameire, la moitié de la hauteur des tours de
Notre-Dame a Paris, devrait étre reculé a 3 kilometres et demi du pre-
mier, pour conserver le rapport entre les dimensions et la distance.

La masse du Soleil est proportionuellement moins forte : elle ne
vaut que 324000 fois environ la masse de la Terre. Ce n’est guére
que le quart du poids qu’il devrait avoir, si sa densité étail égale a
la densité de notre globe. Cette densité de la matiere qui compose le
globe solaire est donc & peu pres le quart de celle du notre, laquelle
est évaluée & 3,06, quand on prend la densité de I'eau pour unité. En
définitive, un métre cube de la matiére solaire pese seulement 1400 ki-
logrammes.

En revanche I'intensité de la pesanteur a la surface du Soleil est
27 fois plus forte que celle qui affecte les corps sur notre globe.
Un poids d’un kilogramme y ptse sur son appui avec la méme force
que 27 kilogrammes & la surface de la Terre, ou, si I'on veut, ce
poids appliqné au ressort d'un de nos dynamométres Iransporté
sur le Soleil lui ferait marquer la division qui correspond a 27 kilo-
gramimes.

Toutes ces données ont un grand intérét dans toutes les questions
ayant pour objet quelque phénomene de la dynamique ou de la phy-
sique solaire. Si je les mentionne ici, ¢’est afin que le lecteur se rende
bien compte de ce fait que, toutes les fois qu'on passe d’un corps
céleste a un autre, il faut avoir soin de se rappeler que les conditions
des phénomenes physiques ou mécaniques ne sont pas les mémes sur
P'un et sur 'autre. '

En voici encore un exemple en ce qui concerne le Soleil.
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Cet astre tourne autour d’un de ses diamédtres, el le sens de cette
rotation est le méme que le sens de la rotation de la Terre et des autres
planétes connues. Mais la darée en est bien différente : elle n’est pas
moindre de vingt-cing jours et demi. Comment et quand ce mouve-
ment a-t-il été reconnu, c¢’est ce que nous allons dire maintenant, en
abordant le sujet de la constitution physique du Soleil.

NATURE DES TACHES ET CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL.

(’est & un astronome hollandais, Jean Fabricius, que revient 1’hon-
neur de ladécouverte des taches du Soleil. Galilée les apergut la méme
année, et 'un et I'autre tirérent de leurs observationsla méme conclu-
sion, & savoir, la rotation du Seleil. Fabricius prit d’abord la tache noi-
riatre el d’assez grande dimension que sa lunette lul montrait sur le
disque, pour un nuage qui passait au-devant de I'astre. Mais il fut obligé
pour s’enassurer deremettre I'observation au lendemain. Alors, en effet,
on n’avait pointencore pris la précaution d’armer I'oculaire d’'un verre
noir pour observer le Soleil. On Iexaminait prés de I’horizon, le matin
ou le soir, quand son éclat était affaibli par 'interposition des couches
d’air les plus épaisses. Quand le mouvement diurne de I'astre lui fai-
sait dépasser une certaine hauteur, sa lumiére éblouissante ne permet-
tait plus 'observation. Le lendemain et quelques jours aprés, Fabricius
revit la tache, mais clle s’était avancée vers le bord occidental du
disque. D’autres taches se montrérent et parurent, comme la premiére,
se¢ mouvolr a la surface et dans le méme sens. L’étude de ces mouve-
ments fit bientot voir & Fabricius qu’ils ne pouvaient s’expliquer que
dans I'hypothese du mouvement du Soleil lui-méme, tournant unifor-
mément autour d’'un de ses diamotres. Galilée, de son ¢dté, arriva 4 la
méme conclusion; mais il fut plus précis que ’astronome hollandais :
'3l fixa a quatorze jours environ la période de visibilité des taches, ce
qui donne vingt-sept & vingt-huit jours pour la durée de la rotation
apparente. Depuis, on a constaté que cette période de visibilité n’est
pas rigourcusement la méme pour toutes les taches : d’oti il suit qu’elles
sont affectées de mouvements propres, ou, si I'on veut, ne sont pas
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absolument immobiles aux mémes points de la surface solaire.

De la durée apparente on déduisit aisément la durée réelle de la
rotation des taches, moindre que la premiére d’environ deux de nos
jours. 23 jours et demi, telle est done & peu de chose pres la durée de
rotation moyenne d'une tache située sur I'équateur solaire, ou du Soleil
lui-méme- sur son axe.

Ainsi, premier point important, les taches découvertes par Fabri-
cius et Galilée montrent le Soleil doué, comme les planétes qu’il gou-
verne, d'un mouvement de rotation autour d’un axe de direction con-
stante. Comme 1l a été démontré depuis qu’il est également soumis
un mouvement de translation dans I'espace, il en résulte que la loi de
ce double mouvement est générale, générale dans le monde solaire, et,
ajoutons-le, dans l'univers entier.

Mais que sont les taches elles-mémes? Qu’indiquent-elles sar la

constitution physique de l'astre auquel elles appartiennent? Avant de
répondre A ces questions, toujours trés controversées, déerivons d’abord
sommairement les phénomenes.
" Au télescope, sans user d’ailleurs de grossissements considérables,
examinons une tache solaire. Dans la grande majorité des cas, nous la
trouverons formée de deux parties : I'une, centrale, est noire ou du
moins semble telle, en comparaison de la Jumitre dont brille la sur-
face du disque, la photosphére. C'est le noyau de la tache. Ce noyau
est ordinairement entouré, sur toute sa périphérie, d'une partie gri-
sitre, qu’on nomme la pénombre, et dont la forme générale est sensi-
blement la méme que celle du noyau. Il n’est pas rare, du reste,
qu'une méme pénombre enveloppe plusieurs noyaux, séparés soit par
une teinte grisitre semblable, soit par des filets plus lumineux.

Les taches sombres du Soleil sont presque toujours constituées
comme on vient de le dire. Cependant on observe parfois des taches
noires, des noyaux dépourvus de pénombre, comme aussi des pénom-
bres sans noyau.

En ce qui regarde leur forme et leurs dimensions, rien de plus varié
que les taches du Soleil. Il en est d’a peu pres rondes, d’ovales; sou-
vent aussi elles affectent les formes les plus irrégulieres, qui défient
loute description. On peut s’en rendre compte en jetant un coup d’eil
sur les diversdessins de taches solaires dont notre texte est accompagné.
11 en est de méme pour les dimensions. Certaines taches sont a peine
perceptibles; d’autres embrassent une notable portion de la surface
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du disque. Le diamétre apparent du Soleil, tel que nous le voyons de
la Terre, est égal & un peu plus d’'un demi-degré, soit 32 minutes
d’arc. Or il n’est pas rare d’observer des taches qui ont 1 minute
de longueur; Arago en cite une qui mesurait 167 secondes, pres de
3 minutes. Une fache mesurée par Schreeter avait une surface égale
i quatre fois celle d'un cercle de méme rayon que la Terre; son dia-
metre n’était pas moindre de 12 000 lieues. W. Herschel en observa

GRAXDES TACHES SOLAIRES OBSERVEES PAR LE CAPITAINE DAYVIS.

une, en 1779, dont le diametre mesurait 17 000 lieues. Un astronome
anglais, le capitaine Davis, a vu, en 1839, sur le Soleil deux groupes
d’énormes taches. La figure ci-dessus est la reproduction du dessin de
cet observateur. En considérant la plus étendue de ees taches (qui est
double, il est vrai, étant formée d'un double noyau), on constate que,
dans sa plus grande longueur, elle ne mesure pas moins de 300 000 ki-
lométres; sa surface totale, pénombre comprise, était d’au moins
200 millions de myriameétres carrés. La plupart des astronomes re-
20
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gardent les taches sombres du Soleil comme des dépressions de la
photosphere, comme des trous, des cavités dans la matidre dont cette
photosphére est formée. Si cette hypothese est fondée, on voit que si
notre globe terrestre pouvait étre projeté dans un de ces gouffres, il
v disparaitrait comme une pierre dans un puils.

“Outre les taches sombres, le télescope montre sur le disque solaire
des parties plus brillantes que la photosphere. Ces taches blanches
sont les facules, qui sont quelquefois isolées, mais le plus souvent
accumulées sur le rebord extérieur des pénombres. Les facules isolées,
lorsqu’elles apparaissent en une région du disque, sont presque tou-
vwurs le symptome précurseur de la formation, en ce point, d'une
ache ou d’un groupe de taches. De méme, quand une tache noire dis-
parait, les facules qui l'accompagnaient persistent encore quelque
temps apres sa disparition, en sorle que taches sombres et taches
brillantes ont tout I'air d’étre des phénombines connexes & la surface
du Soleil.

Pour achever cette deseription tres abrégée des accidents qu’on voit
sur le disque solaire, quand on I'examine au télescope, disons un mot
de la structure de toutes les parties de la surface que n’envahissent
ni les taches sombres, ni les facules. C’est de beaucoup la plus étendue :
car sl les taches sont parfois nombreuses, méme alors elles ne font en
tout qu'une assez faible fraction de la photosphére; il arrive aussi
qu’on en voit une ou deux au plus, ou qu'il n’y en a aucune. _

Si la lunette avee laquelle on étudie I'astre n’a qu’un faible pouvoir
grossissant, la photosphere parait étre partout d’un blanc uniforme et
donne I'idée d’une surface parfaitement lisse et nivelée. Il n'en est
plus ainsi quand on observe avee un télescope d’une assez grande puis-
sance. Alors la surface brillante apparait comme sillonnée d’'une mul-
titude de rides lumineuses el de rides plus sombres, qui s’entre-
croisent dans tous les sens et la font ressembler, ainsi qu’on I'a dit
bien des fois, au pointillé d’'un fond de gravure. Plusieurs de nos
figures donnent une idée 'de cet aspect du disque solaire. Ces poinls
plus sombres de la surface sont les pores, les plus brillants sont les
tucules; on les apergoit dans toutes les régions du disque, tandis que
les taches et les facules n’apparaissent le plus souvent que dans une
zone limitée de chaque coté de I'équateur solaire. Il faut en excepter
toutefois les facules elles-mémes et les noyaux des taches, dont les
teintes sont & peu pres uniformes; mais les parties des taches qui, sous
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des teintes trés variées, conslituent les pénombres, examinées avec
un grossissement suffisant, offrent une structure qui a la plus grande
analogie avec la surface granulée du disque. La différence parait sur-
tout consister en ce que les interstices ou pores y sont heaucoup plus
larges, de sorte que les parties relativement brillantes de la pénombre
paraissent détachées les unes des autres sur un fond plus sombre.
Leur forme allongée leur a fait donner par un astronome anglais
contemporain, M. Nasmyth, le nom de « feuilles de saule » (willow-
leaves). D’autres observateurs ont reconnu l'existence de ces mémes
fragments lumineux et les ont comparés, M. Dawes & des brins de
paille déchiquetés, M. Stone & des grains de riz; M. Huggins les nomme
sinplement des granulations. Ces différences d’aspect (ou plutét de

TACHE ET FACUDLES SUR LE BORD DU SOLEIL.

dénominations) sont-elles réelles ou viennent-elles de ce que les obser-
valeurs étaient diversement impressionnés? C'est ce que les photogra-
phies de la structure de la photosphére, telles que les obtient le savant
directeur de 1'Observatoire de Meudon, M. Janssen, permettront de
décider. En attendant, voici une description du P. Secchi et deux
dessins de MM. Nasmyth et Huggins, qui suffiront & donner au lecteur
une idée de la structure de la photosphére du Soleil.

« Le fond lumineux du Soleil, dit l'astronome romain, se voit
comme un véritable réseau semé d’une foule de points blancs plus ou
moins allongés et séparés par une maille plus sombre, et les nceuds .
de cette maille paraissent de tres petits trous noirs. Les pénombres
des taches sont plus remarquables : on voit surtout une grande quan-
tité de corps blancs allongés, qui, se plagant & la suite les uns des
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autres, produisent comme des filaments, et ¢’étaient ceux-¢i que J avais
nommés courants dans mes observations antéricures. Cetle configu-
ration cependant n’est pas constante, et les corps blancs ne sont pas
toujours séparés dans les pénombres. Il est difficile de trouver un
objet auquel on puisse les comparer : je les eomparcrai a des amas de
coton allongés, de toutes les formes imaginables, quelquefols enche-
vitrés les uns dans les autres, quelquefois aussi dispersés et isolés.

)oas6a0 P00 0¢e,

.
GRANULATIONS DE LA PNOTOSPHERE, D'APRES ADGGINS.

Parfois ces amas sont trés bien lerminés et nellement tranchés, parfois
ils sont épancuis et mal terminés. Leur téte est en général tournée vers
le centre du noyau. Ils ressemblent a de gros coups de pinceau, d’un
blanc tres fort & la téte et décroissant vers la queue. Le fond général
sur lequel sont dispersés ces corps est une fatble lumiére qui con-
stitue la pénombre. Une faible lumitre se prolonge en traindes trés
épanouies, et a toute V'apparence de nos cirrus dans I'atmospheére,
comme les autres parties ressemblent aux cumulus. Le contour de
la tache générale est lui-méme formé par les téles de ces corps
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blanes qui lui donnent I'aspect d'une crémaillére a dents proémi-
nentes: »

On verra plus loin comment on interpréte cetle structure granulaire
de la surface photosphérique, quelle est la nature de ces corps qu’on
retrouve jusque dans les pénombres, et j'insislerai surtout sur
I'extréme mobilité des taches, des facules, en un mot de toutes les
parties de la photosphere. :

Pour un observaleur qui aurait la faculté de suivre d’une maniere
continue le disque solaire dans sa lunette, les taches passeraient suc-
ecessivement sous scs yeux par toutes les phases de leur existence :
symptomes précurseurs de leur apparition dans la production des

TACHES EN FORME DE TOURBILLON, D'APRES LE P. SECCHI.

facules, points noirs s’élargissant pour former le noyau et s’entourant
de pénombre, changements incessants de grandeur et de forme, divi-
sion, séparation, puis diminution et disparition finale. 1l est malheu-
reusement impossible de réaliser effectivement cette permanence de
I'observation. D’une part, la fatigue serait excessive, et d’ailleurs le
Soleil est loin d’étre toujours visible: les nuages, la nuit, le masquent,
et puis une seule moitié reste en vue et le mouvement de rotation
entraine I'objet observé dans ’hémisphere invisible. Néanmoins les
nombreuses observations partielles ont suppléé a ces difficultés.
Certaines taches ne font pour ainsi dire qu’apparaitreet disparaitre;
mais il en est qui persistent pendant plus d’une rotation et qu’on voit
reparaitre au bord oriental aprés avoir disparu derriére le bord occi-
dental du disque. Cassini signalail une tache qui resta visible pendant
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deux mois et dix jours. En 1779, une tache solaire eut une durée de
6 mois, et Schwabe, en 1840, en vit une qui persista pendanl 8 rota-
lions, prés de 7 mois entiers. :

Enfin, si I'on suit dans le cours des années le nombre des taches
solaires ou leur fréquence, on reconnait que cette fréquence est sou-
mise & une loi de périodicité fort remarquable : tous les onze ans
environ, le nombre annuel des taches passe par un maximum, et le
méme intervalle sépare les minima des périodes intermédiaires;

TACHE DU SOLEIL EN TOURBILLON, D'APRES TACCHINI.

I'augmentation et la décroissance ont lieu d’ailleurs selon une pro-
gression trés marquée.

(’est en s’appuyant sur ces données, qui résultent d'une longue
suite de recherches, qu'on a assimilé le Soleil & une étoile variable.
Quand les taches sont plus nombreuses, la radiation lumineuse esl
moindre, 1'étolle est & son minimum d’éclat; elle atteint le maximum
quand le nombre des taches diminue ou qu’il n’en existe point. Mais
si la lumiére croil ou décroit en raison du petit ou du grand nombre
de taches, il n’est pas sir qu’il en soit de méme de la chaleur émise.
Sir J. Herschel pensait que 14 ot les taches se produisent, ot la photo--
sphere se découvre pour ainsi dire pour laisser voir I'intérieur du
noyau solaire, 'émission de chaleur est an contraire plus intense que
celle des parties les plus lumineuses du disque. Disons tout de suite
que des observations faites par divers astronomes, Secchi, Chacornac,
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Langley, ont conduit & une conclusion tout opposée : les taches
rayonnent moins de chaleur, & surface égale, que la photosphere,
excepté sur l'exiréme bord du limbe, ol I'absorption de chaleur et de
lumiére est considérable.

Depuis 'époque de leur découverte — il y a 276 ans — bien des
hypothéses ont éLé proposées pour expliquer les taches da Soleil. Cela
¢était tout naturel; 1l est bien difficile & un savant mis subitement en
présence d’'une énigme de la nature de ne pas chercher aussitdt une
solution, et d’aitendre patiemment le résultat des recherches ulté-
rieures. On brale de savoir et I'on se hate de proposer des théories
avant d’avoir recueilli assez de faits pour leur donner une base solide.
Mais cette précipitation, qui a ses inconvénients, n’est pas sans avoir
ses avantages. Elle provoque des observations nouvelles : les unes ont
pour objet de confirmer la théorie proposée; les autres, au contraire,
de fournir des objections & ses adversaires; mais les unes et les aulres
profitent & la science, dont les progrés sont subordonnés & la décou-
verte de faits nouveaux. C’est ce qui est arrivé pour la théorie des
taches du Soleil.

Galilée regarda tout d’abord les taches comme une espece de fumée,
de nuage ou d’écume, se formant & la surface du Soleil et nageant sur
aun océan de matiere subtile ou fluide. Tlévélius partagea 'opinion du
grand Florentin. D’autres considéraient aussi les taches comme flotlant
4 la surface du Soleil ; mais tantdt ils en faisalent des matiéres lumi-
neuses, lancées par des volcans sous-jacents; tantét c’étaicnt des
corps solides et irréguliers, plongés dans le fluide et apparaissant de
temps & autre i la surface.

D’autres enfin les regardaient comme les sommets de montagnes
opaques que les mouvements du fluide lumineux couvraient et décou-
vraient successivement.

Ces explications primitives des taches solaires ne sont que des inter-
prétations grossicres des phénomenes, tels qu'ils furent observés
d’abord : on n’avait point encore étudié les taches dans tous leurs dé-
tails'de mouvements et de structure, et on n’éprouvait pas le besoin
de rendre compte de particularités encore inconnues.

Une théoric qui a été longtemps adoptée par la plupart des astro-
nomes, et qui d’ailleurs n’est pas completement abandonnée, est celle
de I'astronome anglais Wilson; cette théorie a eu pour partisans
d'éminents astronomes, parmi lesquels nous citerons Bode, W. Her-
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schel, Arago, etc. Elle considere les taches comme des eavités, des
suvertures lemporaires, existant dans Uenveloppe lumineuse du Soleil.
Celle-c1, autrement dit la photosphere, n’est que la seconde atmosphere
du globe solaire; au-dessous d’elle, exisle une ‘couche vaporeuse, for-
mée de nuages moins lumineux el quon apergoit dans les taches
autour du noyau plus sombre qui constitue la partie solide du Soleil.
C’est cetle atmosphére nuageuse qui, vue dans Je sens de son épaisseur
au travers de I'ouverture des taches, donne lieu & I'apparence des
pénombres. '

Dans cette hypothése, la formation d’une tache est due a une sorte
d’éruption, de déflagration de masses gazeuses, qui déchirent successi-
vement les deux atmosphéres et y déterminent une ouverture d'une
plus on moins graude étendue, laissant voir le noyan central. L'écar-

PROTUBERANCES HYDROGENEES DU SOLEIL.

tement violent des portions de la photosphere produit par I'éruption
donne licu & une condensation de la matitre lumineuse tout autour
de la tache, et ainsi s’explique la présence des facules sur ce contour.

En se basant sur cette théorie, qui d’ailleurs rendait compte de la
plupart des détails des phénoménes, on est allé jusqu’a prétendre que
le Soleil peut étre habité, que le noyau obscur est & une température
relativernent basse, se¢ trouvant préservé du rayonnement de la photo-
sphére par 'épaisse atmosphére vaporeuse interposée. Mais aujour-
d’hui pef‘sonne ne croit plus & cette habitabilité. Personne ne pense
qu’il soit possible qu'une mince enveloppe gazeuse incandescente
fournisse des radiations aussi abondantes, répande dans le monde
entier une chaleur gussi intense, tandis que le globe qu'elle enve-
loppe de toutes parts serait seul & ne recevoir qu'une fraction insi-
gnifiante de ce rayonnement.
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Voici du reste d’autres phénomenes, inconnus du temps de Wilson,
et qui ne permettent pas d’adopter cette composition compliquée du
globe solaire. Sans entrer dans I'histoire de la découverte de ces phé-
nomenes — ccla nous menerait trop loin et d’ailleurs sortirait du cadre
de V'ouvrage — voicl, en quelques lignes, en quoi 1ls consistent.

Tout autour de la photosphére dont 1a surface forme la limite de Ia
partie la plus lumineuse du globe solaire, la seule visible dans les

* télescopes ordinaires, il existe une couche de matiére incandescente
dont Pépaisseur moyenne est de 8 & 9000 kilometres, la 150° ou
160° partic du diamétre solaire. On 'a nommée la chromosphére, soit
parce qu’elle offre une teinte colorée, rougeétre, soit parce que les
lignes brillantes du spectre de sa lumiére sont elles-mémes des raies
colorées.

On a pu reconnaitre — par des procédés spéciaux d’analyse — la
nature de cette couche ou enveloppe : c’est du gaz hydrogéne & I’état
d'incandescence. La lumitre relativement tres faible de cette couche,
st on Ja compare & la lumiére photosphérique, était cause qu’elle res-
tait invisible, sauf dans les circonstances assez rares des éclipses
lotales de Soleil. Aujourd’hui, grice au spectroscope, 1l est possible
de 'observer tous les jours. Son niveau extérieur n’est pas uniforme;
il est, au contraire, fort mnégal et tourmenté, et sillonné de filaments
en forme de langues de feu. En outre, de temps a autre, sur tout le
pourtour de la chromosphere, on voit s’élever des jets de matiére
enflammée, sous les formes les plus varides, comme si en ces points
la chromospheére se soulevail au-dessus de son niveau a des hauteurs
souvent considérables. C’est i ces jets qu'on donne le nom de protubé-
rances. -

Les unes, quels que soient d’ailleurs leurs contours. sont adhérentes
au Soleil, & la chromosphere, sur laquelle elles reposent, comme une
montagne, des arbres, des rochers reposent sur le sol qui leur sert de
support. IVautres protubérances, au contraire, sont séparées de Ia
chromosphere; elles sont suspendues comme des nuages dans I'atmo-
sphere, oli elles paraissent flotter en vertu de leur légereté spécifique,
si toulefois ce n’est pas seulement une vitesse acquise dans un mou-
vement ascensionnel qui les maintient ainsi dans l'espace circum-
solalre.

Mais, parmi les protubérances qui reposent par leur base sur la
couche chromosphérique, 1l y a des formes extrémement variées. Les
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unes semblent n’étre que des soulévements de la masse générale,
comme si la mer incandescente, agitée par les vents, dlait devenue
houleuse. Les autres sont comme des exagérations des flammes formant
le niveau chromosphérique; elles s’élevent au-dessus de ce niveau
sous forme de langues coniques, tantdt droites, lantot ondulées comme
les flammes de nos foyers. D’autres encore ont I'aspect d’une agglomé-
ration de flammes semblables qui, réunies par la base, montent
ensemble et s’amincissent par Je sommet : le tout a Taspect d’une
montagne conique.

Mais si, au lieu de converger vers le haut, ces flammes divergent &
partir de la base, tantét on les verra former par leur réunion des

FORMES DIVERSES DE PROTUBERANCES.

gerbes, retombant i droite et & gauche comme les jaillissements d’un
jet d’eau, tantdt les rayons qui divergent ainsi sont rectilignes ct de
forme aigué, pareils & de longues aiguilles ou & des épées. D’autres
fois les protubérances ressemblent & de hautes colonnes verticales,
surmontées de panaches ou de masses arrondies comme le feuillage
d’un arbre, ou coudées a angle droit, comme si un vent violent chas-
sait la fumée du sommet d'une cheminée d’usine.

Souvent enfin des masses diffuses, des flammes diversement incli-
nées se péntirent, s’enchevétrent les unes dans les autres, et forment
un ensemble bizarre, ou l'on croit voir les arches d'un pont, les
arceaux cnirelacés d'une nef, les vofites inextricables d’une forét.

Quant aux nuages, ou protubérances séparées de la couche chromo-
sphérique, 115 affectent aussi toutes sortes de formes curieuses, diffi-
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ciles & définir, ainsi qu'on en peut veir divers exemples dans les
dessins que nous reproduisons fidclement d’aprés les observateurs.
Quelquefois ces nuages sont arrondis comme nos cumulus, ou déchi-
quetés comme nos cirrus, ou n'offrent d’autre aspeet que celui des
flammes décrites plus haut, qui auraient éié entrainées, par un mou-
vement ascensionnel, au-dessus de la eouche incandescente ot elles
auralent pris naissance. Lnfin, on apergoit souvent des filets lumineux
déliés, isolés dans la région des protubérances, les uns inclinés, les
autres verticaux, donnant les uns ou les autres I'idée d’une pluie de
feu au sein de I'atmosphere solaire. .

Les dimensions des protubérances sont, en réalité, considérables.

PROTUBERAKXKCES SOLAIRES.

Nous avons déja vu que I'épaisscur de la chromosphére ou de la
couche rose continue varie entre 8000 et 9000 kilométres environ.
Dis la fin de 1868, Lockyer mesurait des protubérances dont les
dimensions variaient entre 55000 et 200 000 milles (56 350 el
522 000 kilométres), ou un peu plus de 1’ & 7 de hauteur verticale.
Quant 4 I'étendue superficielle sur laquelle peut s’étendre une méme
protubérance, ou un groupe de ces accidents solaires, elle est en
proportion avec la hauteur.

St les taches solaires sont sujettes 4 des variations plus ou moins
rapides, que dire des transformations des protubérances? Quelques
heures suffisent souvent pour qu’elles subissent les changements de
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forme et de dimensions les plus étonnants. Qu'on songe & 1'échelle
" gigantesque sous laquelle ont licu ces phénomenes; notre pauvre petit
globe terrestre, plongé dans la chromosphere, y serait englouti tout
entier, et dans 'océan de feu qii I'envelopperait, on verrait se soulever
des vagues étincelantes, des flammes s’élevant parfois & la prodi-
gieuse hauteur de 80 000 licues! _

Lockyer a vu une protubérance de 64 000 kilometres se réduire en
fragments dans le faible intervalle de dix minutes. Un astronome
hongrois, M. Jules Fényi, a observé le 1™ juillet 1887 une protu-
bérance d’un éclat splendide qui, en 28 minutes, a .passé par les
phases suivantes & 10 heures 22 minutes, elle avait la forme d’une
sorte d’arche de pont ogivale, dont le sommet s’élevait & 60”, soit
environ 43000 kilométres. En 11 minutes, les deux portions a
droite et & gauche de Varche s'étaient dressées verticalement et la
premiére s’élevail i la hauteur de 163", c’est-d-dire & 117000 kilo-
metres. Dans le court intervalle de 11 minutes, le jet d’hydrogeéne
enflammé avait donc parcouru dans ce sens une distance d’au ‘moins
74 000 kilometres, avec une vitesse de 122 kilometres par seconde
de temps. Aprts un nouvel intervalle de 12 minutes, ¢’est-d-dire a
10 heures 45 minutes, la hauteur de la protubérance était réduite et
la partie de droite ne mesurait plus que 48”, ou 34 500 kilometres.
Enfin, 5 minutes plus tard, on ne voyait plus qu’un trés pelit céne
au-dessus de la chromosphére, puis qu'un tout petit point lumineus.
Vingt-huit minutes avaient suffi pour I'apparition, le développement
ct la disparition du phénomene.

Un astronome américain, Young, fut émoin, en septembre 1870,
d'un mouvement extraordinaire du méme genre : un fragment détaché
d’une protubérance s’éleva obliquement, en moins d'un quart d’heure,
1155 000 kilomitres; ¢’était une vitesse de 200 kilomeélres par seconde.
Citons encore un esemple de ce genre de phénomene observé par le
méme savant; ce fut, sclon ses propres expressions, une manifestation
de l'activité, de I'énergie solaire si remarquable par sa soudaineté et
sa violence, qu’il mérite d'étre décrit dans les termes et avec les détails
donnés par le témoin lui-méme :

« Le 7 septembre, & midi précis, celui qui écrit (Young, Boston
Journal of Chemistry) avait éludié au Lélespectroscope une énorme
protubérance, ou nuage d’hydrogeéne, sar le bord oriental du Soleil.
Elle était restée depuis le midi précédent sans changement appré-
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siable, longue, basse, calme, ni trés dense ni trés brillante, n’ayant
rien de remarquable, s1 ce n'est son diamétre. Elle était composée en
grande partie de filaments 3 peu prés horizontaunx et flottant au-dessus
de la chromosphére; sa surface inféricure avait une hauteur de
15000 milles, mais elle était relide, comme c’est le cas ordinaire, & la
surface chromosphérique par trois ou quatre colonnes verticales, plus
brillantes et plus vives que les autres parties. Lockyer compare de
telles masses aux figuiers du Bengale. En longueur, elle mesurait

EXPLOSION DANS LA CHROMOSPHERE DV SOLEIL.

345", et en élévation 2 4 sa surface supérieure, c’est-i-dire
100 000 milles de long sur 54 000 milles de hauteur (161 000 kilo-
metres sur 87 000 kilometres).

« A midi 30 minutes, heure ol je fus appelé au dehors pour quel-
ques minates, rien ne faisait présager ce qui allait arriver, si ce p’est
que le pilier soutenant I'extrémité méridionale était devenu extréme-
ment brillant et singuliérement courbé d'un coté, et que pres de la
base du pilier nord s’était développé spontanément un petit amas
brillant ayant la forme d’une nuée orageuse.

« Quelle ne fut point ma surprise quand, revenu moins d’une
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demi-heure aprés, je vis que dans ce temps 'objet tout entier avait 6té
littéralement réduil en morceaux par quelque incroyable explosion de
bas en haut! A la place du nuage en repos que je venais de quitter,
I'air (si je puis employer cette expression) était parsemé de débris
flottants, de filaments en forme de fuseaux verticaux (de 10” 4 50” de
longueur sur 2” ou 3” de largeur), plus brillants et plus serrés la o
se trouvaicnt les piliers, et s’élevant rapidement. )

« Quand je les apergus en premier lieu, quelques-uns de ces fila-
ments avaient atteint déja une hauteur d’a peu pres 4 (172000 kilo-
metres); je pus ensuile suivre des yeux leur mouvement ascensionnel,
qui, en dix minutes, les porta & 200 000 milles au-dessus de la surface
solaire. Ces nombres furent obtenus par une mesure soigneuse; la

FIN DE L'EXPLOSION B’UKE PROTUBERANCE.

moyenne de trois déterminations concordantes donne 7°49” pour
Iextréme altitude atteinte. Jinsiste part'iculibrcment sur cetie mesure,
parce que, a ma connaissance, la maticre chromosphérique (I’hydro-
géne rouge en ce cas) n'avait point été observée jusqu’ici & une hauteur
dépassant 5 minutes. La vitesse d’ascension de 166 milles (260 kilo-
metres) par seconde est la plus considérable de toutes celles consta-
tées jusqu’ici. La figure ci-dessus (page 317) donne une idée générale
du phénomeéne au moment ou il atteignit son élévation maximum.

« A mesure que les filaments s’élevaient, ils s’effactrent graduelle-
ment comme une nuée qui se dissout; & 1 heure 15 minutes, quelques
parcelles nébuleuses, et plus bas, prés de la chromosphere, quelques
bandes plus brillantes restaient seules & la place du phénomene.
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Mais, dans cet intervalle, le petit nuage orageux avait grandi, s'était
développé d'une fagon surprenante en un amas de flamme roulant et
changeant incessamment de forme, pour parler selon les apparences.
I’abord ces flammes étaicnt comme refoulées en bas, le long de la
surface solaire; puis elles s’éleverent comme une pyramide de
50000 milles de hauteur, dont le sommet s’étira en longs filaments
fort curieusement enroulés en arriere et de haul en bas, comme les
volutes d'un chapiteau ionien; i la fin elles s’affaiblirent, et a 2 heures
30 minutes elles s’évanouirent comme toul le reste. La figure montre
ces flammes dans leur plein développement, a 4 heure 40 minutes,
puis & 1 heure 55 minutes. »

Je me borne a cette sommaire description de la chromosphere, des
agitations auxquelles est en proie cet océan d’hydrogene enflammé, des
explosions qui projettent la matitre dont il est formé hors de ses
limites habituelles. Si j’ajoute que ces explosions paraissent avoir avec
les taches elles-mémes une étroile connexion, et qu’ainsi les orages
de P'enveloppe hydrogénée traduisent sans doute les perturbations de
la photosphtre, on sera porté & croire que la couche chromosphérique,
relativement mince, n’est que le produit des exhalaisons gazeuses qui
s’échappent continuellement de la fournaise solaire.

Maintenant, qu’est le globe du Soleil lui-méme? Tout fait supposer
ue sa masse enticre est a 1'état gazeux, qu’une énorme pression
maintienl, malgré sa lempérature excessive, & une densité relative-
ment élevée. Du sein de la masse interne, des couranls ascendanis
amenent incessamment & la surface des particules solides qui expli-
quent la vive incandescence de la surface. Ce sont elles qui par leur
réunion forment ces nuages dont 'accumulation donne 4 la surface
de la photosphere cet aspect granulé qu’on voit aussi sur les bords des
taches et & I'intérieur des pénombres. Quand les mouvements intes-
tins de la masse intérieure ont licu avec une certaine violence, ils se
traduisent & la surface par des troudes dans I'enveloppe nuageuse ou
dans la photosphere; alors ces trouées laissent apercevoir I'intérieur
du globe, relativement obscur, et la condensation des nuages incan-
descents déplacés donne liew au phénomene des facules. D’apres
M. Faye, le plus grand nombre des taches ne seraient autre chose que
des tourbillons, qu’il compare aux cyclones de notre globe, et dont la
formation serait due a des causes analogues.

A ces données sur la constitution physique de notre étoile la science
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en a, depuis bientdl trente ans, ajouté d’autres, non moins curieuscs,
sur sa constitution chimique. G’est par I'étude de sa lumicre, analysée
dans ce merveilleux instrument qu’on nomme le spectroscope, qu’on
est arrivé & reconnaitre & distance quels sont les corps simples qui
entrent dans la substance du Soleil.

On vient de voir déja que ’hydrogéne est un de ces corps, puisqu’il
recouvre le Soleil tout entier sous une épaisseur d'une dizaine de ml-
liers de kilométres. Mais il y a nombre d’autres corps, et principale-
ment de métaux, dont I'existence est démontrée. Je citerai notamment
le fer, le manganese, le nickel, le cobalt, le zine, puis le sodium, le
calcium, le magnésium, ete. Tous ces corps, réduils en vapeur, for-
ment au-dessus de la photosphere une couche absorbante, la partie la
plus basse de la chromospheére. Il ne parait point que d’autres métal-
loides que I'hydrogene ct I'oxygtne existent dans le Soleil; on n'a pu
y reconnaitre ni azole, ni le carbone, ni le soufre, le chlore, le
brome, I'iode. De méme, il ne s’y trouve ni or, ni argent, ni mer-
cure. Dans certaines protubérances, qu’on nomme pour cette raison
‘métalliques, oulre le gaz hydrogéne qui les compase, on a trouvé des
traces de plusieurs métaux, ce qui s’explique si ces protubérances sont
le produit d’éruptions parties des profondeurs de la photosphére ou
des taches.

Il y aurait bien d’autres choses & dire du Soleil et des phénoménes
dont il est le sidge; mais J’ai déja dépassé de beaucoup les limites de
ce que je m’étais proposé de rapporter ici. Ce qui précede suffira, je
pense, pour faire comprendre I'importance du réle que 'astre radieux
joue dans notre monde et surtout de son influence sur notre Terre,
particulierement sur la vie de tous les étres qui s’agitent & sa surface.
Que le Soleil ne soit pas habitable, c’est ce qui me parait ressortir de
I'état physique ol nous venons de voir que se trouvent sa surface et
sa masse méme. Mais qu’'importe? s'1l ne renferme point d’étres orga-
nisés, s'il ne contient pas la vie en lui-méme, il fait bien plus : il est
pour des centaines d’astres, tels que la Terre, la condition de toute
organisation et la source de tout mouvement et de toute vie!

FIN
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