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METEORITES

Définition. — Nous donnons le nom de
météoriles () & des .corps solides, d’origine
-extra-terrestre qui {omben! de temps & autre &
la surface de la terre. : ‘

A divers reprises on a confondu avec les mé-
téorites des masses toutes différentes et qui, lom-
bant & la surface de la terre, n’étaient cependant
pas pour cela d’origine extra-terrestre,

11 convient donc avant loute chose de préciser
les caractéres auxquels on peut, & coup suir, re-
connallre des masses originaires des espaces.

(1) On a désigné successivement ces corps sous un
trés grand nombre de noms différent tels que aéroli-
thes, pierres de foudre, pierres de tonnerre, cerau-
nies, pierres bolidiennes, uranolithes, métdorolithes,
ete. Le nom de météorites présente 'avantage de ne
rien préjuger ni sur l'origine ni sur la nature des
corps ausquels il s’applique.

¢
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6 METEORITES

Ces caractéres appartiennent a deux catégories
principales : les uns sont météorologiques, les
autres sont lithologiques. Les premiers concer-
nentles conditions mémes de la chute des météo-
rites, les autres, les détails de leur constitution in-
time. : :

Les caractéres lithologiques nous occuperont
plus loin avec beaucoup de délails et supposent,
pour étre examinés fructueusement, des notions
qui nous manquent encore. Au contralre, les
caracléres méleorolo«nques peuvent nous arré-
ter tout de suite, ct il y a grand avantage, pour
délimiter notre sujet, & les préciser sans re=
tard.
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PREMIERE PARTIE

—

LA CHUTE DES METEORITES

CITAPITRE, PREMIER

. TRAJET
DES METEORITES DANS L'ATMOSPIERE

1l est extrémement remarquable que, malgré
les différences trés notables que les météorites
présentent enlre elles, ainsi que nous allons le
voir, le phénoméne de leur chule se reproduit
avec la plus parfaile uniformité. .

Toujours le début consiste dans 1'arrivée d’un
globe de feu ou bolide qui, aprés s'étre allumédans
les hautes régions de ’atmosphére, parcourt une
trajecloire plus ou moins prolongée et disparait
a la suite d’une explosion bruyante. ,

Les pierres tombent alors sur le sol aprés
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8  TRAJET DES METEORITES DANS L'ATMOSPRIRE

avoir traversé l'air en silllant et choquent la
terre avec une force trés variable.

Arrivée des bolides. — L’arrivée du bolide
ressemble & celle d’une éloile filante; et méme,
en certains cas, on a pris des bolides pour des
éloiles filantes. C’est ce qui a eu lieu, par exem-
ple, le 3 juin 1822 ou le bolide qui a apporté la
méléorite d’Angers a é(& pris par les habilants
de Poitiers pour une étoile filante.

Nous verrons cependant plus loin que, malgré
celle apparence commune augmentée par la res-
semblance avec des bolides & méléorites d’étoiles
filantes exceptionnellement volumineuses, les
deux phénomeénes sont essenliellement diffé-
rents.

1l ost des cas relalivement nombreux ot le
bolide qui paralt précéder nécessairement la
chule des pierres n’a pas élé vu, C'est ce qu’on
a noté lors des chutes de High Possil, Ecosse
(5 avril 1804), Timoschin, Russie (13 mars 1807),
Borgo San Donino, llalie (29 avril 1808), Lissa,
Bohéme (3 septembre 1808), Agen, Lot-et-Ga-
ronne (5 septembre 1814), ot I'on vit seulement
un nuage ¢ d'ou parlit un éclair », Chassigny,
Haule-Marne (3 octobre 1815), Aldsworth, An-
gleterre (4 avril 1835), Kleinwenden, Prusse
(16 septembre 1843), Monte Milone, Ilalic (8 mai
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ARRIVEE DES BOLIDES 9

1846), Castine, Maine, Etats-Unis (20 mai
"1848), ete., ete. '

On peut supposer que le météore lumineux
n'en exislait pas moins et que seulement il n'a
pas élé apercu, sa présence étant simplement
dissimulée soit par l'inlerposilion d’une couche
de nuages, soit par I'éclat du Soleil qui en élei-
gnait la lumicre.

Quand les conditions sont [avorables, ¢’est-a~

dire au cours des belles nuils, I’Intensité lumi-~
" neuse des globes de feu est souvent remarquable.
A bien des reprises on a constaté qu'elle efface
celle de la lune dans son plein : c'est, en parli-
culier, la remarque faite le 24 juillet 1790 lors
de P'apparition d’un bolide & Barbotan (Gers),
" le 19 décembre 1798, pour celui de Bénareés dans
les Indes et le 14 mai 1864, pour celui d'Orgueil
(Tarn-et-Garonne).

11 va sans dire qu’on est fort exposé i se trom-
per quant & la distance & laquelle on se trouve des
phénoménes et l'illusian ordinaire esl de croire &
une proximité trés grande. Lors du phénoméne
d’'Orgueil, dont nous venous de parler, un {émoin
parisien peu éloigné de I'Observaloire, estima que
le bolide était tombLé derriére les forlifications
du ¢dté de Montrouge ! Ce fait explique larécolte
fréquenle faite de trés honne foi de pierres quel-
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10 TRAJET DES METEORITES DANS L’ATMOSPHERE

conques comme tombées du ciel et le Museum
conserve une nombreuse série de « fausses mé-
téorites » ramassées 1a ot des témoins avaient
cru constaler la chute de holides sur lesol. Il
suffit alors de trouver prés du point dont il s’agit
une pierre un peu singuliére comme une pyrile
pour été persuadé que c’est réellement la météo-
rile.

. ‘Couleur des bolides. — Les bolides sont hien
loin de présenter tous la méme couleur. On a
nolé que celui de Barbolan (19 décembre 1798)
¢lait d’'un blane mat; celui qui éclala & Saint-
Mesmin dans le département de I'’Aube le 30 mai
1866 était rougedlre. '

" Le bolide d'Orvinio, llalie, 31 aoul 1874, élait
« roussitre ». Celui de Sanguis, Saint-Klienne
(7 seplembre 1868), élait d'un vert pile.

Fréquemment on voit les bolides changerde
couleur. Par exemple, le bolide d’Orgucil (14 mai

" '1864) se montra avec une couleur rouge; il de-
vint blane peu .a peu. Plus compliqué encore,
celui dont I'apparition précédale 14 juillet 1847,
la chute de fer météorique de Braunau cn Bo-
héme, aprés avoir été rougeitre devint jaune
puis d’un blanc d’argent.

Grosseur apparente des bolides.— On ne
peat observer un bolide sans se faire une idée de
ses dimensions. Bien qu’il soit assez difficile
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GROSSEUR APPARENTE pEs poribes 11

de ‘préciser la raison qui fait attribuef a la pleine
Lune le diam‘etre‘appdrent d’une soucoupe et &
d’autres corps, dont la distance n’est pas déter
minée par des termes de comparaison visibles,
des dimensions plus ou moins grandes, il est in-
téressant de noter ici impression éprouvée a
cet égard par-les speclateurs des phénoménes
bolidiens. , o _

Comme on le pense, les estimalions sont trés
diverses méme dans des cas relatifs & un-méme
globe de feu. S

Le diametre apparent de la pleine Lune oflre
d’ordinaire une échelle qui est bien fréquemment,
dépassée. Parlois cependant comme & Weston
dans le Conneclicut (14 décembre 1807) et a
Knyahinya, Pologne, on n’accorde au bolide
que la moili¢ ou les deux tiers de la grosseur de
notre satellile.. Le bolide de .Futtehpore, Inde
(30 novembre 1822)élait « gros comme la Lune »;
celui de Macao (Brésil) (11 novembre 1836) était,
d’un volume exlraordinaire; on en compara le
le diamétre « & celui d'un aérosiat ».

Il faut d’ailleurs remarquer qu'en verlu du
phénomene bicn connu de-Virradiation, l'éclat
du méléore dispose observateur & se faire illu-
sion quant & sa dimension véritable. En réalile,
il se'pourrait que les bolides fussent moins gros

1
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12  7TrAIET DES METEORITES DANS L’ATMOSPHERE

qu'ils ne paraissent ; ¢’est du moins la conclusion
d’expériences intéressanles dont Lawrence Smith
a publié les résultats ().

Ce savant trés distingué et que nous aurons
plusieurs fois par la suile l'occasion de citer,
opéra par une belle nuit éclairée par la pleine
Lune dont le disque devait fournic aux compa-
raisons une base précise. Il employa successive-
ment lrois corps solides différents porlés & une
haute température savoir : les poinles de char-
bon entre lesquelles jaillit 'are lumineux de la
lampe électrique ; de la chaux soumise & l’aclion
du chalumeau & gaz oxyhydrique ; enfin l'acier
porté & I'incandescence dans un courant d’oxy-
giéne,

Il se trouva que le point lumineux procuré par
le charbon et qui avait en- réalilé trois dixiémes
de pouce (9 millimétres) parut & 200 yards
(182 métres) avoir un diamotre égal & la moilié
de celui de la Lune. A un quart de mille
(400 mélres) il offrait trois fois le diamélre du
satellite et trois fois et demie ce diamétre & un
demi-mille (800 mitres).

Avec la chaux, qui donnait un point lumineux

() Silliman's American Journal, 2% série, t. XIX,
1885.
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HAUTEUR DES BOLIDES 13

“de 4 dixiémes de pouce (12 millimétres) la gros-

“seur apparente aux trois distances qui viennent
d’étre indiquées furent un tiers du diamétre de
la Lune et deux fois ce diamétre.

Enfin Pacier incandescent, mesurant réclle-
ment 6 millimétres parut aussi gros que la
Lune. ' : :

Evidemment la conclusion de ces expériences
est que si I'on avait calculé d’aprés I'apparence
le volume des corps lumineux, on aurait trouvé
des nombres beaucoup trop ‘considérables :
80 pieds (24 mélres) pour le charbon au lieu
de o millimélres; pour la chaux, 5o pieds
(15 motres) au licu de 12 millimélres et pour
I'acier 25 pieds (7™,50) au lien de 6 millimétres,

L’application de ces [laits est immédiatement
applicable aux holides et peut servir & expliquer,
au moins jusqu’a un cerlain point, la dispropor-
tion observée, comme nous allons le constaler
entre le volume apparent des météores et le vo-
lume des pierres qui arrivent sur le sol aprés
leur explosion. .

Hauteur des bolides. — Les résullats sont
moins incertains pour la mesure des hauteurs
auxquelles sc montrent les bolides. A cet égard,
M. Pelit et M. le colonel Laussedat ont poursuivi
des recherches auxquelles on doit attacher d’au-
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14 TRAJET DES METEORITES DANS L’ATMOSPIIERE

tant plus d’imporlance qu’elles conlribueront,
peut-dtre, & nous procurer, en outre des rensei-
gnements sur les bolides ‘eux-mémes, quelques
données positives sur la hauteur de la couche
atmosphérique.

C'est au sujet du bolide d’Orgueil, mentionné
déja tout & 'heure, que M. Laussedat a imaginé
la méthode dont on trouvera la description dé-
taillée dans les Comptes-rendus de U Académie
des Sciences (1) et qu'il suffira d’indiquer ici
d’une maniére trés sommaire.

On sait qu’en général les directions des poinls
de la trajectoire d’un corps qui traverse rapide-
‘ment I'espace sont rapportés par les observateurs
aux constellations les plus connues ou aux pla-
néles qui se trouvent au dessus de I'horizon.
M. Laussedal pense que la précision de ce genre
de détermination ne-dépasse guére 1 degi‘é, sur-
‘tout quand les observations sont faites & I'impro-
viste: Cela étant, au-moyen d’un globe célesle
de 20 & 25 centimétres de diamétre, disposé selon
la latitude du lieu et I'heure de l'observation,
Tauteur détermine azimuth et la hauteur appa-
‘rente de chacun des poinis du ciel qui ont servi
de febéres.‘Cetlé opération est répétée pour les

2

(tY T. LV, p. 1100 (1864). -
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‘différentes stations d’ou le phénoméne a été ob-
'servé. Les résultats en sont ensuite veportés sur
‘unc carte géographique a grande échelle sur la-
quelle les stations sont elles-mémes marquées
‘d’aprés leur longitude et d’aprés leur latitude.
'On exécute alors, sur le dessin ainsi préparé et
par la méthode ordinaire des projections colées,
toutes les constructions nécessaires. ‘

Les différents problémes relatifs au mouve-
ment de corps dont on a obtenu Ja trajectoire,
'd une pml‘. en projection -horizonlale et d’aulre
*part en pPOJCCthﬂ verticale par les coles de
quelques-uns de ces points, se résolvent ensuxle
avec la plus grande facilité,

Cette méthode purement graphique, a encore
‘cet avanlage que chacun des'observateurs peut, en
la retournant, apprécier le degré d’exactitude de
la trajectoire et indiquer, au besoin, les rectifica-
tions qu'il pourrait y avoir lieu de lui faire subir,
‘On peut en eflet déduire, inversement, du tracé
‘de sa trajectoire sa perspective sur la sphéré cé-
leste pour une station quelconque et reconnatire
les écarts plus ou moins considérables de cetle
perspective comparée b celle qui a éLé observée.

"Par ce 'procédé l'auteur a montré que le bolide
.d'Orgueil était durant sa trajectoire & .des hau-
teurs qui ont varié de go a 45 kilomdtres. '
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Surface de pays sur laquelle sont vus
les bolides. — En général, ¢t comme consé-
quence de leur trés grande allitude, les bolides
sont vus sur une trés grande étendue de pays.

Celui qui, le 30 mai 1866, apporta dans 'Aube
les météorites de Saint-Mesmin répandit a plus
de 80 kilométres, a la ronde, une lumiére vive.

C’est sur 70 & 8o mille carrés allemands qu’on
a vu le bolide de Blansko, Moravie, le 25 no-
vembre 1883.

On a apercu de Gisors (Eure), cest-&-dire de
6oo kilomélres, la météorite qui éclata a Orguell
(Tarn-el-Garonne), le 14 mai 1864.

Trajectoire des bolides. — Relativement a
la trajectoire des bolides, il est surtout inléres-
sant de noter qu’elle est trés peu inclinée sur
Phorizon au point de sembler quelquefois sensi-
blement horizontale. C’est en particulier ce qui
a été observé lors du bolide d’Orgueil, qui a pu
¢tre suivi des yeux tout le long de la cdte sep-
tentrionale’ d’Espagne parallélement & laquelle
il se mouvait.

D’aprés un {émoin habitant Santander, ¢’est-a
dire un point situé sur le prolongement presque
exact de la trajecloire, celle-ci semblait sensible”
meant verticale et était presque directement dan
Lest.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAJECTOIRES DES BOLIDES 17.

Comme exemple de trajectoire observée dans
des conditions favorables, on peut menlionner
celle du bolide qui, le 21 décembre 1876, tra-
versa les Etals de Kansas, de Missouri, d'Illinois,
de Pensylvanie et de New-York et nous pro-
cura les météorites connus. sous le nom de Ro=
chester (Indiana). '

Cette trajecloire est demeuréc N, 75° E et était

. & peu prés exactement rectiligne sur 1 000 milles
de longueur (16 kilométres). Les personnes
qui ont calculé la forme de cette trajection (1)
pensent qu'elle a dé ressortic de 'almosphore
aprés la chule des météorites. C'est du resle une
opinion qui a élé émise de nouveau a plusieurs
reprises et qu'on avait eu déja & propos du bo-
lide d’Orgueil cn 1864,

A celle occasion, plusieurs lémoins dignes de
fol ont, apres P'incandescence éblouissante qui a
‘sulvi Pexplosion, distingué le bolide conlinuant
sa course mais réduit & ’éclat du rouge sombre
et diminuant graduellement de grandeur jusqu’a
ce qu’il ne [t plus visible. Aussi la comparaison
s’imposait-elle avec le « ricochet » d’un boulet
dartlillerie qui vient frapper la surface de l'eau,
la faible densilé de 'océan aérien se trouvant

(') Lawrexce Smirg. — Comptes-rendus de I'Aca-
démie des Sciences, . LXXXV, p. 658. o

Mreusten — Météoriles 2
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18 TRAJLT DES METEORITES DANS L’ATMOSPHERE

compensée par la giganlesque vilesse du pro-
jectile. .
* On a & diverses reprises appliqué les méthodes
géométriques & la détermination des {rajecioires
suivis par les bolides et, & cet ¢gard, il est jusle
de ciler d'une maniére spéciale les études de
MM. Goiran, Bertolio, Zanneti et Musso & propos
de la chule observée le 29 février 1808 & Motta
dei Conti prés de Casale en Halie (1). '
MM. de Rossi et de Ferrari ont publié des élu-
des sur la trajectoire suivie par le bolide qui, le
31 aolit 1872, & apporté la méléorile d’Orvinio,
aux cnvirons de Rome. 1l en résulle que celie
trajectoire a é1é {rés bizarre ef trés contournée;
mais le fait s'expliquera plus loin par celle cir-
conslance que des explosions successives donnent
liew & des séries d'impulsions qui peuvent
modifier considérablement et de facons diverses
la direction premiére du globe de feu.
Orientation de la trajectoire des bolides.
— La trajectoire des bolides est orienlée de fa-
¢ons trés diverses par rapport aux points cardi-
naux.
« Ainsi le bolide qui a apporlé les pierres de
Weston (Connecticut), allait du nord au sud el de

() 1 vol. in-18, de 89 pages aveo 3 planches, Turin,
1868, ; :
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ORIENTATION DE LA TRAJECTOIRE DES BOLIDES 19

méme celui de Charsonville (Loiret), 22 no-
vembre 1810.

On peut citer comme s’étant mus du nord-est
vers le sud-ouest, les bolides de Danville, Ala-
bama (24 novembre 1868) et de Nowo Urei,
Russie (4 septembre 1886).

De Vest-nord-est, vers 1'oucst-sud-ouest, ceux
de Cabin-Creek, Arkansas (27 mars 1886) et de
Stalldal, Suéde (28 juin 1876).

De l'est vers 'ouest, ceux de Sales (Rhdne)
(mai 1798), de Cereseto, Italie (17 juin 1840), de
Meno (7 octobre 1862) et de Jelica, Serbie
(19 novembre 188g).

Du sud- est au nord-ouest, ceux de Lal'rle,
Orne (26 avril 1803), de Ilessle, Sutde (1°* jan-
vier 1869) de Tadjéra, Algérie (9 juin 1867) et
de la Bécasse, Indre (31 janvier 1879).

Du sud-sud-est au nord-nord-ouest, les bolides
d’Orvinio, Italie (31 octobre 1872) et de Lixna
(12 juillet 1820).

Du sud au nord, ceux de Charsonville,. Lowet
(23 novembre 1810) de Barbotan, Gers (24 juillet
1790), et de Vouillé, Vienne (13 mai 1831).

Du sud-sud-ouest au nord-nord-est, cclui de
Curvello, Brésil (11 avril 1833).

Du sud-ouest au nord-est, ceux relalivement
irés nombreux de F ut(ehpoi‘e,— Bengale (30 no-
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90 TRAJLT DES METEORITES DANS L'ATMOSPHERE

vembre 1822), Cold Bokkeweldt, cap de Bonne-
Espérance (13 octobre 1838), de Chaleau-Renard,

Loiret (12 juin 1841), de Schie, Norvege (27 dé-
cembre 1848), de Mezo-Madaras, Transylvanie
(4 seplembre 1832), de Linum, Prusse (5 scplem-
bre 1854), de Quennggouk, Inde (27 décem-
bre 1857), de New-Concord, Ohio (1 mai 1860),
de Pultusk, Pologne (30 janvier 1868), de Lancé,
Loir-et-Cher (23 juillet 1872), de Rochester, In-
diana (21 décembre 1876), d’Eslherville, Jowa
(10 mai 1879).

De Pouest-sud-ouest & P'est-nord-est, celui de
Djati-Pengilon, Java.

De loucst & Pest, ceux d’Agram, Croalie
(26 mai 1751), de Pine Blulf, Elats-Unis (13 fé-
vrier 183¢), el de Braunau, Bohéme (14 juillet
1847). '

De oucst-nord-ouest a est-sud-cst, ceux de
Butsura, Indes (12 mai 1862) et d’Orgueil, Tarn-
et-Garonne (14 mai 1864).

Du nord oucst au sud-cst, ccux de Stannern,
Moravne, 29 mars 1808 ; de Montrejeau, llaule-
Garonne (9 décembre 1858), de Knyahinya,
Hongrie (9 juin 1866), de Saint-Mesmin, Aube
(30 mai 1806),de Motla dei Conti, Italic (29 février
1868) et de Tieschilz, Moravie (15 juillet 1878).

Enfin du nord-nord-ouest au sud-sud-est, ceux
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de Dhurmsalla, Indes (1% juillet 1800) et de
Tysne, Norvége (20 mai 1884) (!). . .

Vitesse des bolides. — On n’a pas eujusqu’a
présent le moyen de mesurer, d’une fagon pré-
cise, la vilesse des bolides qui laissent tomber des
météorites, Un peu plus loin nous résumerons
des observations relatives & la progression des
globes de feu qualifiés aussi de bolides, mais qui
sont évidemment, malgré certaines apparences,
de nature essentiellement différente. Ceux-eci se
déplacent avec une vitesse planétaire. Pour les
bolides & méléorites, il a 6té observé plusicurs
fois (sans qu’on ait fait des mesures) qu’ils sem-
blent se mouvoir avec une majestueuse lenteur.
Les 20 kilométres & la seconde altribués au bolide
d’Orgueil, n’ont pas é1¢ mesurés avee précision.

Trainées des bolides. — En progressant
au travers de I'atmosphére, les bolides laissent
tres ordinairement derriére eux un sillage en
forme de queue, doué dans cerlains cas d'un
¢clat nébuleux remarquable.

(!} Dans un travail remarquable, M. le professeur
Newton (de New-Haven, Connecticut) conteste plusieurs
de ces directions et leur en subslitue d’autres. Nous
reviendrons un peu plus loin sur ce sujet qui est dé-
veloppé par I'auteur dans le t. XXXVI de American
Journal of Science (3¢ série), juillet 1888.
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Une intéressante observation de M. Boisse
peut servir ici de type & celle catégorie de mani-
festations :

Le 11 novembre 1864, & 5* 36 minutes du soir,
un bolide extrémement brillant traversa le ciel
de Rodez, du nord au sud rapidement. 1l laissa
derritre lui une longue tratnée lumineuse remar-
quable & la fois par sa persistance et par les
phases successives par lesquelles elle passa. Ce
n’élait d’abord qu’un sillon d’un blanc écla-
tant, élroit et linéaire, mais bientot, la trainée
s'élargit progressivement, diminuant & la fois
d'inlensité et d’éclat et présentant tour a tour
toutes les nuances d’un corps qui, porté d’abord
au rouge blane, se refroidit peu & peu.

Les parlies extrémes de celte trainée disparu-
rent les premitres, la partie moyenne persista
de fagon qu’au bout de cing minutes, il resfait
-encore un nuage rougeatre parfaitement distinct,
de forme allongée, un peu irrégulitre, ayant une
longueur de 12 & 15 degrés sur une largeur de
1 & 2 degrés. Ajoulons que cet amas nuageux pa-
raissait formé d’élincelles fines et serrées, mais
trés distinctes, qui passaient du rouge cerise au
rouge sombre, semblaient se disperser et descen-
dre trés lentement, « rappelant, dit le témoin au-
quel nous empruntons celic description, les pluies
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de paillettes étincelanles que produisent certaines
fusées d’artifice ».

Mais 'apparence présenlée par la trainée des
bolides est exirémement variable suivant les
cas. ‘

Le lieutenant Ayleshury, de I'armée anglaise
a donné un dessin de la gerbe qui suivait, le
27 décembre 1857, le bolide de Quenggouck, dans
les Indes et Haidinger a reproduit ce dessin en
chromolithographie dans le t. XLIV (1862) des
Sitzungberichte de I’Académie des Sciences de
Vienne.

Lorsque le bholide d’Orgueil, déja cité, traversa
Vatmosphere, il laissa derriére lui une trainée
si épaisse que, d’aprés un témoin, nofaire &
Cierp, l'atmosphére était encore « poudreuse » le
lendemain dans fa direction du météore.

On a noté également une trainée trés persis-
tanfe ala suite des bolides d’Angers (3 juin 1822),
de Curvello, Brésil (11 avril 1833) de Cold
Bokkeweldt, cap de Bonne-Espérance.

La trainée était remarquablement belle der-
riére le bolide de Gutersioh en Westphalle (17
avril 1851).

Ellc élait trés longue aprés le bholide de Pine-
Bluff, Missouri (13 [évrier 1839) et de Sauguis,
Basses-Pyrénées (7 seplembre 1868). On _a éva;
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Iué & 20 minules de longueur la trainée du bo-
lide de Nulles, Espagne (5 novembre 1851).

La forme de la irainée n’est pas toujours la
méme. D’ordinaire ¢’est une simple queue plus
ou moins allongée et dont la forme générale est
triangulaire avec le bolide au sommet, Mais, par-
fois, c’est une nébulosilé plus compliquée. Clest
ainsi que le bolide qui se montra, le 20 juin
1866, au-dessus de Boulogne-sur-Mer, était suivi,
d’apris quelques témoins, d’une bande lumi-
neuse parsemée de nceuds brillanls et contournée
en hélice de la maniére la plus réguliére.

Explosion des bolides. — Le globe lumi-
neux, aprés avoir parcouru une trajectoire plus
ou moins élendue, éclale et P'on voit ses débris se
précipiter en diverses directions comme les élin-
cclles d'une piéce d’artifice (*), Fréquemment cer-
tains de ces débris subissent une ou plusieurs
divisions ultérieures et chacune de ces explo-
sions est accompagnée d’un grand bruil.

Il faut d’ordinaire un temps appréciable et
souvent plusieurs minutes pour que le son par-
vienne aux oreilles des spectaleurs de la division
et cet intervalle sullit pour montrer & quelle

(1) Par exemple, I'explosion dua bolide d’Orgueil a été
comparée par plusieurs témoins A un bouguet de fen
d’artifice.
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grande hauleur a lieu la rupture. G. Hirn (') la
considére comme supérieure & 3o kilométres.

Pour la météorite’ de Molta dei Conti, on a ad-
mis que 'explosion s’cst produite entre 192 et
216 métres d'altitude (2). - '

Intensité des explosions. — Dans tous les
cas, le bruit de l'explosion est extrémement in-
tense et les {émoins, pour exprimer ce qu’ils ont
¢prouvé, ont épuisé toules les comparaisons avee
les centres sonores les plus énergiques : foudre,
arlillerie, explosions de poudritre, éruptions vol-
caniques (*).

L’intensité attribuée & ’explosion des bolides
" rend compte de la irds vaste étendue de pays sur
laquelle le son est perceptible.

L’explosion de Bishopville, Caroline du Nord
(25 mars 1843), s’est entendue sur une surlace
~de 6o & 80 kilomotres cafrés; celle de Parnallee,

(') Constitution de I'Espace céleste, p. 229.

(3) Météorite de Motta dei Conti, p. 0.

(3) I faut noter cependant quo quelques auteurs tels
que MM. Mach (de Prague) et Doss (de Riga) ainsi que
- M, Cleveland Abb: (de Washington) pensent que ce
grand bruit serait, non pas les produits d’une explo-
sion définie, mais le résultat de la concentration dans
T'oreille de l'observateur d'une série de bruits relative.
ment petits émanant de points successifs de la tra-
jectoire (T17ien Akud , t. CII, p. 248, 1893).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



206 TRAJET DES METEORITES DANS L'ATMOSPHERE

Indes (28 février 1857), sur 8o kilométres carrés,
celle de Nanjemoy, Maryland (10 [évrier 1825),
sur 100 kilométres carrés.

Lors de la chute de Favars, Aveyron (21 oclo-
bre 1844) la détonation retentit & 48 kilomtlres
de distance; & g7 kilométres pour le bolide de
Goruckpore, Indes (12 mai 1801) ; 4 85 pour celui
de Saint-Mesmin, Aube (30 mai 1866), & 120
pour celui de Laigle, Orne (26 avril 1803) ct a
300 pour celui d’Orgueil (14 mai 1864).

Nombre des explosions. — On nole d’ordi-
naire une explosion non pas simple mais compo-
s3e de plusienrs coups. Cependant les cas ne sont
pas tris rares ol I'on n'a entendu qu’une seule
détonation. Citons : le bolide de Tabor, Bohéme
(3 juillet 1753), Alboreto, Italie (juillet 1766),
Lucé, Maine (13 septembre 1768), Borgo san
. Donino, Italie (19 avril 1808), Agen, Lot-et-Ga-
ronne (5 seplembre 1814), Cabarras County,
Caroline du nord (31 oclobre 184g), Ofsel,
Livonie (29 avril 1855), etc.

Il); a eu deux délonations & Lupounas, Ain
(7 septembre 1753). '

Trois détonations suivirent I'apparition des
bolides de Jonzac, Charente-Inféricure (13 juin
1819), oit on nota que la premiére fut la plus
forte, — de Vouill#, Vienne (13 mai 1831), —
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-de Gruneberg, Prusse (22 mars 1841), — de
Goruckpore, Indes (12 mai 1861), — de Charson-
ville, Loiret (23 novembre 1810), — d’Orgueil,

Tarn-et-Garonne (14 mai 1864), — de Saint-
Mesmin, Aube (30 mai 1866).

La chule de pierres de Slannern, Moravie
(22 mai 1808) fut accompagnée d’explosions
nombreuses, mais qu'on ne parait pas avoir
complées. :

Roulement congécutif aux explosions, —
En méme temps que la détonation, ou immé-
diatement aprés, on enlend un roulement simu-
lant un feu de pelolon, parfois trés prolongé et
qui subit des renforcements et des affaiblisse-
ments successifs. Ce roulement a souvent été
comparé & celui d’une voiture pesamment char-
gée.
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GIAPITRE 1

ARRIVEE DES METEORITES SUR LE SOL

C’est seulement aprés les divers phénoménes
lumineux et sonores qui viennent d'dlre énumé
rées que les ¢elals de météorite lombent sur le
sol.

Des silflements, rappelant ceux que font les
balles et les biscayens & travers I'air, se produi-
sent, indiquant une cerlaine vilesse de projection
des pierrailles. .

Vitesse de chutes des météorites. — Na-
turellement la vitesse dont il s’agit n’a pu étre
soumise & aucune mesure, mais une série de
fails bien observés suffiscat pour montrer quelle
est extrémement inégale d'un exemple a l'aulre.

n toul cas elle n'a cerlainement aucun rapport
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avee la vilesse de translation du bolide e long
de sa trajecloire.

_D’ordinaire, les pierres ne sont pas brisécs par
leur choe sur le sol et méme & Pultusk, Pologne
(30 janvier 1868) la glace {rés mince qui recou-
vrait la rivicre de Narew ne fut pas brisée. On
'sait, comme lerme de comparaison, que les an-
ciens boulels de pierre se cassaient {ous conlre
les obslacles un peu durs qu’ils renconlraient et
on doit en conclure que la vitesse des méléoriles
est moindre que celle des boulels dont il s'agit,
leur cohérence élant d’ailleurs tout & fail com-
parable & celle des roches dont les boulets élaient
fails.

Pourlanl il y a beaucoup d’exemples de méléo-
rites ayant pénétré plus ou moins profondément
dans le sol. C'est le cas pour la pierre d’Aumale,
Algérie (25 a0t 1805). -

Une des pierres de la chule de Knyahinya,
Iongrie (9 juin 1866) élait entrée de 11 pieds
(4 métres) dans la terre de la prairie dite Mlaka,
d’oit clle fut extraite par des paysans. La pierre
de Gross Divina, Hongrie (24 juillet 1837), pe-
sant plus de 10 kilogrammes, était enterrée de
12 pieds 1,2.

" La pierre de Tadjera, Algérie (9 juin 1867)
ereusa & la surface du sol un sillon d’un kilo-
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mélre de longueur qui témoigue de la vitesse du
projeclile.

En 1803, une des picrres tombées & Laigle,
Orne, cassa une branche de poiricr; des toils de
maisons furent percés par des météoriles, le 19 dé-
cembre 1798 & Benarts, Inde, le 13 décembre
1803, & Massing, Bavicre, le g décembre 1868,
Mont:ejeau, Haute-Garonne, le g juin 1866, a
Knyahinya, Hongrie.

Le 24 juillet 1790, la pierre de Barbotan, Gers,
écrasa unc chaumicre et pénéira dans le sol,

On peut voir au Muséum un fragment de tra-
verse de chemin de fer qui ful brisée le 1 mai
1860 par unc méldorite & Now-Concord, -anx
Etats-Unis.

On doit méme noler que cerlaines météoriles
se sont brisées en tombant et & ce titre une men-
tion spéciale doit étre faile de la chule de Sau-
guis-Saint-Etienne. Celle pierre s'est en eflet
litléralement pulvérisée sur le rocher ou clle est
venue frapper el il a fallua M. Thore une grande
palience, en méme temps que beaucoup de pers-
picacilé, pour recueillir les pelits fragments qui
figurent dans les collections.

Incidence des météorites. — L’angle sous
lequel les météorites viennent frapper le sol

paralt trés variable. ,
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Pour une des pierres, de Trenzano, Italie (12
novembre 1856) on a calculé que cet angle de-
vait élre d’environ 45 degrés.

Le sillon d’un kilométre ereusé par la picrre
de Tadjera montre que celie pierre est arrivée
presque horizonlalement.

Température des météorites au moment
de la chute. — Plusieurs fois on a pu appré-
cier la température de météoriles au moment
méme de leur arrivée ou fort peu de temps aprés
leur chute et d’habilude on les a trouvées trés
chaudes. Ainsi & Orgueil, Tarn-et-Garonne (14
mai 1864) un paysan voulant prendre une des
pierres tombées dans son grenier se brila for-
tement la main.

Aprés une heurz et demie de séjour & lerre, ure
pierre pesant 2 kilogrammes, tombée & Doro-
ninsk, Sibérie (25 mars 1805) était encore (rop
chaude pour qu’on pat la prendre.

C’est sculement aprés deux heures qu’on put
prendre la picrre de 3 kilogrammes tombée &
Mooresfort, Tipperary, Irlande, en aoit 1808.

Une pierre de plus de 1o kilogrammes tombée
le 24 juillet 1837, & Gross-Divina, en Ilongrie,
était encore trés chaude aprés une demi-heure,
Ilen fut de méme pour la pierre de Wessely,
Moravie, 9 seplembre 1833.
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Mais souvent aussi on a été surpris de {rouver
les méléoriles peu chaudes. D’aprés les témoins,
plusieurs des pierres tombées a Knyahinya,
Hongrie (9 juin 1866) qui furent ramassées
immédiatement aprés leur chute élaient seule-
ment ¢ tiedes comme des pierres chauflées par
le Soleil ». Une pierre de 600 grammes tombée
le 4 aodt 1835 & Aldsworth, en Anglelerre et
ramassée aussilot n’étail plus chaude.

Apres une demi-heure seulement la plerre
d'Erxleben (15 avril 1812) malgré son poids de
2 kilogrammes, était froide; et aprés une demi-
heure aussi, celle Werchne Tschirskaja Stanitza,
en Russie (30 octobre 1843), qui ne pesail pas
moins de 8 kilogrammes, élait dans le méme cas.

Du reste, méme quand elle est inlense, la cha-
leur des météorites parait exclusivement locali-
sée & leur surface, Uintérieur étant au conlraire
remarquablement froid.

On ne peut citer de meilleur exemple & I'appui
de celle remarque que celui de la pierre de
Dhurmsalla, Indes (14 juillet 1860) dont les
fragments, recueillis immédiatemenl apres la
chute et tcnus dans la main pendant un ins
tant, élaient tellement froids que les doigls en
élaient {ransis.

¢« Celte asserlion extraordinaire, écrit le DT
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Charles T. Jackson, de Boston, qui est consignée
dans le rapport sans aucune expression de doute,
indiquerait que la masse de la méléorite conser-
vait dans son intérieur le froid inlense des es-
* paces célestes (— 5o degrés centigrades) tandis
que la surface était mise en ignition en entrant
dans Uatmosphere terrestre. D’aprés la remarque
d’ Agassiz, c'est un cas analogue a celui dela
glace frite des cuisiniers chinois ».

Dans son intéressante nolice sur les météoriles
tombées le 16 février 1883, 4 Alfianello, prés de
Brescia, en Italie (), M. Bombicci note que la
surface d’une cassure faile immédialement se
montra extrémement froide (freddissimo).

Odeur sulfureuse de bheaucoup de mé-
téorites au moment de leur chute. — C'est
trés vraisemblablement en rapport avec la haule
température des régions superficielles des pierres
qu'il faut noler Vodcur sulfureuse que les mé-
téorites répandent trés souvent au moment de
lenr chule.

Le fait a été signalé en trés grand nombre de
fois; il suffira d’en ciler quelques exemples.

Alnsi le 5 aolt 1822, la météorite de 35 kilo~
grammes tombée & Chantonnay, Vendée, scnlait

(1) Reale Accademia dei Lincei, 3® 1ér1e, t. XXIV,
géance du rer avri] 1883.

Meusier — Les Météorites 3
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si forlement le soulre qu'apres 6 mois, son odeur
était encore parfaitement sensible.

La méléorite de Limerick (10 seplembre 1813)
.du poids de 8 kilogrammes répandait une forte
odeur de soufre, au dire des témoins.

Méme remarque pour les pierrés de Nanje-
moy, Maryland (10 février 1825), de la Steppe
de Kirghis (27 avril 1840) et de Schenenberg,
Baviére (25 décembre 184G). Un témoin de la
chute de Knyahinya assure qu’une pierre senlait
si forl le soufre qu'aprés trois jours, malgré le
lavage, sa main en avait encore conservé
Podeur ().

Mais ces faits sont évidemment exclusive-
ment relalifs aux régions les plus superficiclles
et beaucoup de remarques qui concernent la
composilion des météoriles et leur altérabilité
par une chaleur méme irés modérée suffiraient
pour le démontrer.

A cet égard ct sans déflorer lcs sujels que nous
aurons & {raiter plus loin, il faut noter ici la pré-
sence dans les méléoriles diles charbonneuses
commes celles d’Orgueil et de Cold Bokkeweld
de composés organiques qu'un échauflfement

(1) Hampinger, — TWien Akademie, séance du 11
octobre 1866.
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trés inférieur au rouge décompose compléle-
ment.

11 résulle aussi d'expéricnces qui seront dé.
criles, que la roche blanche constitutive d’un
trés grand nombre de pierres méléoriques passer
au noir sous U'influence de la chalcur et témoigne
par sa couleur claire qu’elle n'a pas élé chauflée
pendant la traversée de I'atmosphére.

Crotiite noire des météorites. — Grice &
Péchaullement superficiel que les météorites su-.
bissent pendant la traversée de I'atmosphére, il
se conslilue une écorce mnoire sur laquelle nous
reviendrons plus loin, mais qu'il y a lieu de citer
ici parce que son élude a permis de préciser
quelques conditions de la chute.

Sur celle crotite, en effet, on voit souvent des
ruissellements de la matitre fondue indiquer la
position que le mobile occupait pendant sa rapide
progression et des bourrelets de ce vernis entre~
croisés en divers sens prouvent parfois que le pro-
jectile a eu le lemps de tourner sur lui-méme.

Nombre de météorites d'une méme
chute. — Le nombre des météorites précipilées
sur le sol 4 la suite de l'explosion du méme bo-
lide esl extrémement variable d’un cas 4 P'aulre.

On est du reste autorisé & supposer que, si bien
souvent des méléorites se sont égarées et n'ont
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pu étre retrouvées aprés larrivée des boules de
feu, il y atoujours précipilalion de pierres aprés .
Pexplosion des bolides appartenant & la calé-
goric de ceux que nous avons décrils. Par exem-
pl'e, le beau bolide de Boulogne-sur-Mer, mal-
gré l'inlensilé, sa détonation et ses autres ca-
racléres, n’a donné lieu a la trouvatlle d’aucune
picrre. Mais il ne faut pas oublier la difficult? de
relrouver de petits éclats dans les broussailles,
dans les champs ou méme dans les piéces d’eau
ot ils ont pu disparaitre.

On n’a ramassé qu'une seule masse apris les:
chules de Luct (1768), Sigena (1773), Wold-
‘Cottage (1795), Salles (1798), Apt (1803), Chas-
signy (1815), Juvinas (1821), Braunau (1847),
Slobodlka (1818).

On cn a ramassé deux a4 Agram (1751).

Trois & Charsonville (1810), & Sainl-Mesmin
(1886).

Quatre & Piprassi (1861), a ITarrisson County
(1859).

Une dizaine & Toulouse (1812); douze cnviron
a Sitne (1794).

Une soixanlaine & Stannern.

Un bien plus grand nombre & Barbotan (1790).
4 Benarés (1792), 8 Weston (1807), & Mocs (1882)
- Hessle (1869).
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Une centaino & Orgueil (1866), & Blansko
(1883), un millier & Knyahinya (1866), & Or-
chansk, (1887), trois mille environ & Laigle
(1803) et sans doule plus encore & Pultusk
(1868), & Winnebago, fowa (1890).

Distributionsurlesol de météoritesd'une
méme chute. — Lorsque, comme dans ces der-
niers cas, il arrive que les méléorites sont noms-. ]
breuses dans une méme chute, il y a grand in-
. térét & éludier leur distribution sur le terrain et
c'est ce quion a fait successivement pour plu-
sieurs chutes qui ont fourni des résullals qu’il !
convient de résumer ici trés rapidement.

Dans son rapport sur la chute de Laigle, Biot
aprés &tre arrivé 4 démontrer que le bolide
progressait du sud-est au nord-ouest avec une
déclinaison d’environ 22 degrés, conslale que les
plus grosses pierres sont tombécs & Pextrémité
sud-est du grand axe de I’ellipse sur laquelle s’est
répandue I'averse de météorites, que les plus pe-.
tites sont lombées & Pautre extrémité el les.
moyennes dans la région intermédiaire. Les plus
grosses picrres seraient donc tombées avant les
aulres... L’arrondissement, dit-il, dans lequel
ces masses ont élé lancées a pour limile le cha-
teau de Fontenil, le hameau de la Vassolerie, et
les villages de Saint-Pierre, Glass, Couvaip, Gou-
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ville et Saint-Michel de Sommaire. C'est une
élendue elliptique d’environ deux lieues et demi
de long sura peu prés une lieue de large, la
plus grande dimension étant dirigée du sud-est
au nord-ouest.

« Les plus grosses pierres sont tombées &
Pextrémilé sud-est du grand axe de I'cllipse du
cdté de Fontenil et de la Vassolerie ; les plus pe-
tites sont tombées & Il'autre extrémité ef les
moyennes enlre ces deux poinls.., les plus grosses
paraissent &ire tombées les premiéres ».

11 faut ajouter toutefois que la dircction dans
laquelle se mouvait le méléore de Laigle a été
contestée : M. H. A, Newton pense qu’ello devait
dtre précisément le contraire de celle que Biot
indique (1).

Lors du phénoméne de Stannern, Moravie
(22 mai 1808) les pierres se sont encore disper-
sées sur un ellipse de prés de 13 kilomeétres de
long sur plus de » kilométres de large. On les a
rocueillies en (rois groupes paraissant corves-
pondre aux trois explosions entendues. Le bolido
venant, suivant les t¢moins, du nord-est et se di-
rigeant au sud-ouest, on a trouvé d’abord quatre

(") American Journal of Science, vol, XXX VI, juillet
1888.
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pierres au nord-est du terrain lapidé. C’étaient
les plus grosses pesant ensemble 15 kilo-
grammes dont 8 kilogrammes pour une seule.

Vers le milieu de l'ellipse gisalent au moins
36 pierres d’'un poids total de 31 kilogrammes;
la plus grosse pesant 28,500 ct le poids moyen
ftant de 1 kilogramme & 1%,500. C'élaient les
pierres moyennes,

Enflin & Pextrémité sud-ouest sont tombées
26 pierres pesant en tout 6 kilogrammes et re-
présentant la partie fine de I'ensemble. La plus
grosse de ce groupe ne pesait pas plus de 1 kilo-
gramme et on en a recueilli de 60 grammes.

D’apres M. Newton (loc. cit.) les témoins se se-
raient encore cetle fois trompés sur la direction
du mctéore et il faudrait admettre 8.-0. & N.-E,_
au lieu de N.-E. & 8.-0. On verra que celté cor-
reclion déja signalée pour le bolide de Laigle
aurait Pavantage de rendre plus claire Ja cause
du triage que nous signalons pour les météoriles
d’'une méme chute,

De Haidinger a étudié d'une manidre trés spé-
ciale toules les conditions relatives 3 la chute de
méléorites quia eu lieu le ¢ juin 1866 aux en-
virons de Knyahinya, en Ilongrie. Il résulle de
son lravail que le bolide se mouvant du nord-est
au sud-ouest, les météorites se sont triées de fagon
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‘que les plus groéses sont tombées vers le nord-
est de ellipse lapidée et les plus petites. vers le
sud-ouest. Tout & fait au nord-est est tombé le
plus pesant de tous les membres de la chule,
de 550 pfunden (livres), dans la prairie de Miaka
et tout & fait & autre bout de la zone les poids
sont au maximum de 3, 4, 7 pfunden. Cest
dans Dintervalle qu'on a recueilli les masses
de 16, de 19, de 25 pfunden. :

Ici les plus grosses picrres seraient tombées

les premiéres, car il parait spécialement dilficile
& cause du grand nombre de témoignages de ren-
verser le sens de progression du méléore comme
M. Newton Va fait pour d’autres cas et spécialé—
ment pour les bolides de Laigle et de Stan-
.nern, ' .
La chule exceplionnellement abondanle de
Puliusk, Pologne, le 3o janvier 1868, a permis de
faire d’intéressantes remarques sur la distribution
des picrres sur le sol. Elle a fourni, des docu-
ments tout & fait comparables aux précédents.

Il en a é1é de méme pour les chutes de Celd
Boklkeweldt, d’Estherville, de Goruckpore, de
New-Concord, de Winnebago, de Moos de Stall-
dall.

Le 12 février 1875, la pluie de pierres observée
dans I'lowa, aux environs d’Iowa Township, a
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fourni & M. Hinrichs les élémen (s de nombreuses.
observalions. Cet auteur a publié¢ entre autres
documents, une carte qui résume la réparlition
sur le sol des méléoriles tombées.

On doit & M. Nordenskjold des observations.
précieuses de la répartilion sur le sol des méléo-
riles tombées le 1°* janvier 1869 aux environs de
Hessle, en Suéde.

A la suite des phénoménes qui ont précipilé &

Orgueil, le 14 mai 1864, une pluie de pierres -
dont nous avons déja parlé, M. Abrial, ingénieur
des ponts-el-chaussées, & Mont-de-Marsan, a re-
levé avec soin tous les poinis ot des pierres ont
été recueillies. 11 en est résulté cetle notion que
Vaire de projection forme un ovale trés allongé
compris enire le Tarn et la Garonne et qui a
-20 kilométres de longueur sur 4 de largeur. Sa
principale dimension s’étend dans la direction de-
Pest & U'oucst, cest a-dire & peu prés dans le sens
du mouvemenl du bolide; et & peu de distance-
au-dela du point ol parait avoir eu lieu I'explo-
sion principale & laquelle se rattache sans doule
leur dispersion. -

Ce n’est pas d’une maniére irréguliére que ces
pierres sonl distribuées surle sol d’apresleur gros-
seur. Les plus nombreuses, d'un poids moyen
d’environ 100 grammes, ont été ramassées aux
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environs de Campsas ; les plus petites, dont quels
ques-unes ne pesaiént que quelques grammes,
ont élé trouvées dans la partie occidentale, no-
tamment aux environs de Montbéqui, tandis
quau contraire, c'est dans la partie la plus
orientale qu'ont été trouvées les plus volumi-

“neuses et la plus grosse a touché tegre au chéteau

de Beaudanger, qui occupe l'exirémité est de
ellipse de dispersion.

En résumé on voit que dans les cas suffisam-
ment éludiés et sauf des exceplions & expliquer
comme Pultusk, les choses se sont passées comme
si ce triage avait été réalisé parmi les fragmenls
méléoritiques par la résistance que ’air opposait
aux projecliles en raison méme de la masse.-

Cause de l'explosion qui accompagne la
chute des météorites. — On a beaucoup dis-
calé la cause de I'explosion des bolides et des
hypotheses fort diverses ont é16 admises & cel
égard.

_Tout d’abord on avait attribué 'incandescence
des Dbolides au froltement des méléoriles contre
I'air. Mais en 1851, Regnault prouva que lair,
méme dans un mouvement extrémement rapide,
ne produit pas de chaleur sensible par le frotte-
ment. Govi, professeur & 1'Université de Turin,

‘confirma ces vues,
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Un corps, forcé de se ralentir, gagne de la cha-
leur en raison de la vitesse qu’il perd. On avait
douc aussi songé, pour expliquer [a haute tempé-
rature des bolides, & considérer les ralentisse-
ments que la résislance de l'air produit dans
leur course. Mais si telle élait la cause véritable
du haut échauflement des bolides, loutes les par-
lies du corps, aussi bien celles de I'intérieur que
celles de la surlace, devraient y participer. Or, il
n’en est rien, la surface seale s’échaufle, L'inté-
rieurreste & une température relalivement hasse ;
assez basse pour que des composés -organiques
puissent y subsister, que des gaz comme I’hydro-
gtne, retenus par occlusion, ne soient pas expul-
sés et que cerlains silicales que la chaleur fait
immédiatement noircir persislent a resler blanes.

La vraie source de la chaleur constatée paratt
¢lve la compression de l'air et rappelle celle que
met en évidence I'expérience du briquet & air,

Impression sur les hommes et sur les ani-
maux. — La chutede météorites est un spectacle
des plus grandioses et des plus imposants. Divers
auteurs parlent de la frayeur causée & des popu-
lalions enticres par I'explosion d’un holide etla -
chule des pierres.

On assure que, dans de pareilles circonstances,
les animaux eux-mémes se sonl montrés vive-
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ment affectés avant méme que les détonalions se
fussent fait entendre. Biot en cite des exemples
a propos de I'explosion du bolide de Laigle et des
faits analogues, sinon plus intéressants encore
ont été observés & Boulogne-sur-Mer, lors du bo-
lide du 20 juin 1866. Ainsi un {émoin assure
que « son chien, gnelques minutes avant le phé-
nomene était tourmenlé; qu’il avait la téle en
I'air, & la porte du bureau et tremblait ». C’est
en recherchant la cause de ces allures inaccoutu-
mées que le témoin apergut dans le ciel la trainée
lumineuse; d’un autre clé, le gardien du fanal
d’Alpseck raconlait que peu de temps avant le
phénomene, ses poules, ses canards el ses pigeons
étaient renlrés au logis aussi précipitamment que
s’ils eussent €té poursuivis par un chien.

Accidents causés par les météorites. —
Tout le monde sera d’accord du reste pour recon-
naitre qu’on est autorisé & n’accorder au phé-
noméne de la chufe des météorites qu'une at-
tention mélée d’appréhension. Plus d'une fois, il
a été en effet la cause de terribles accidents.

C'est ainsi qu'on lit dans le catalogue ou
E. Biot a enregistré les météores observés en
Chine, qu’une picrre tombée en 'an 616 de notre
¢re fracassa un chariot et tua dix hommes.

Le capitaine hollandais Willmann rapporte
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' qu'élant en mer, une boule qui pesait 4 kilo-
grammes lua deux hommes en fombant sur le
pont de son navire qui voguail & pleine voile. Le
fait sc passait & la fin du xvu® siécle et vers la
méme époque un franciscain fut, dit-on, tuéd
Milan par la chute d’une pelile méléorile. '

Le 16 juin 1794, une des météorites de la
chute de Sienne perca le chapeau d’un enfant,,
qui en fut quille pour la peur.

Une méléorile qui {onba le 16 janvier 1825,
& Oriang (Malwate), dans les Indes anglaises,,
tua un homme el blessa une femme griévement.

C’est encore dans I'Inde, & Mhow, Ghazepoore,
qu'un homme fut tué, le 16 février 1827, par
une météorile dont on peutl voir un échanlillon
dans la collection du Muséum., '

La pluie de pierres qui eut lieu le 11 no-
vembre 1836, & Macao, au Brésil, cottala vie &
plusieurs beeufs qui furent assommés.

On a nolé que le 13 octobre 1838, lors de
'explosion du bolide de Cold Bokkeweldt, beau-
coup de personnes, dans la ville voisine de Wor-
cester, furent secouées sur les genoux comme
par une décharge électrique.

" On a prétendu'd diverses reprises que des in~
cendies ont ¢té allumés par des bolides....

En différentes circonslances, par exemple &
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Kakowa, Autriche (19 mai 1858), & Knyahinya,
Hongrie (9 juin 1866), ’herbe fut bralée sur une
surface plus ou moins grande autour de mé-
téorites recueillies sur le sol.

- Parmi les accidents causés par les météorites,
on peut mentionner en passant les procés aux-
quelles elles ont donné lieu. Il y en eut déja un,
a 'occasion d'une pierre toinhée le 5 novembre
1841, & « Bourbon-Vendée, Roche-Serviére, dé-
partement de la Vendée (*) » et dans cetle occa-
sion on donna raison au découvreur de la pierre
contre le propriélaire du champ. En 1872, il y
en eut un autre & propos de la pierre tombée &
La Bécasse et qui figure actuellement dans la
c¢ollection du Muséum ; mais celte fois c'est le
propriétaire du champ qui eut gain de cause.

- Il'y a peu de temps, un bloc de fer élant tombé
dans un champ, aux Etats-Unis, le gouverne-
ment américain poursuivit le propriélaire pour
introduction de métal n’ayant pas payé le droit
de douane! R
-. Superstitions météoritiques. — Commeon
peut en juger par la série des fails précédents,
le phénoméne météoritique est avant tout revitu
d’un caractére frés imposant. Aussi a-t-il, depuis

' (1) Kcho du Monde savant, 2} novembre 1842, ne.683.
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la plus haute antiquilé, frappé limagination des
populations méme les moins avancées.

Déja les historiens chinois, ceux de la Gréce et
ccux de Rome, font mention de toules sortes de
chiutes méléoritiques et quelques-unes de celies-ci
sont méme décriles dans de vieux texles avee
une exactitude & laquelle on edt pu ne pas s’at-
tendre. o

D’aprés Abel Rémusat (1), 1e nom le plus ordi-
naire par lequel les chinois désignent, les
pierres méléoriques est celui de Sing yun
tching chi, étoiles lombantes et changées en
pierres. Ils les rangent dans la catégorie des mé-
téores avec le licow sing, c'esi-a-dire avec les
étoiles coulantes et les-globes de feu.

Or, voici par exemple comment est raconlée
une chute datant de 'année 333 de nolre ére :
« Une étoile lomba & 6 lieues, au nord-est de
Yé; elle était d’abord d'un rouge noirdtre. Un
nuage jaune s’élendait comme un rideau a plu-
sieurs centaines de pieds. On entendit un bruit
‘comme celui du tonnerre. Quand elle tomba &
terre, elle élait bralanle, La poussiére s’éleva
jusqu’au ciel. Des labourcurs qui la virent tom=

(') Catalogue des bolides et des acrolithes observes
‘@ la Chine et dans les pays taisins, in-4o~1819, Paris,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4S5 ARRIVEE DES METEORITES SUR LE SOL

ber allérent la chercher. La terre était encore
tres chaude. Ils virent une pierre’large d’un pied
au moins, de couleur noirdlre et assez légére,
qui résonnait quand on la fr appalt comme l'ins—
trument appelé Khing ». ‘

Et cette autre description dont Pexaclitude est
trés remarquable aussi : « 817 (de nolre ére). A
la g° lune, le jour I-llai, pendant la nuit, il y eut
un globe de feu qui parut vers le zénith ; sa téle
élait comme une cruche et sa queue comme une:
barque du port de deux mille boisseaux, et lon-
gue de plus.de 100 piceds. Il faisait un bruit
comme une troupe de grues qui volent, Il élait
britlant comme une torche allumde. 1l passa au-
dessous de la lune, en se dirigeant vers 'ouest:
Peu apres, on entendit unesorle de détonation
composée de plusieurs coups et au moment
olt le globe tomba & terre, un fracas trois fois
plus fort que celui d’'une maison qui s’écroule.
Cela eut licu dans le Ho-nan ». ‘
. Conformément & la lendance générale des an-
ciens, le phénoméne {ut d’abord regard¢ comme
une manifestation directe de puissance surnalu-
relle. Cerlaines pierres furent méme élevées a la
dignilé de Dieu, comme celle que les Phéniciens
adorérent sous le nom d’Elagabale, les Phry-
.gicns sous ceux de Cybéle et de Mére des Dieux
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et les Lybiens sous le vocable de Jupiler Am-
mon. En l'an 104 avant nolre ére, elle fut porlée
4 Rome, eul son {emple et ses prélres, el son
culle fut consacré par des séries de monnaies
frappées & son effigie. '

Parmi ces monnaies qu’on retrouve dans un
grand nombre de collections, cn peut signaler
plusieurs types. Par exemple des monnaies
de I'tle de Chypre monlrent une pierre coni-
que comme symbole de la Vénus de Paphos;
clle est placée sous le péristyle d’'un temple au-
dessous duquel est un bassin avee ou sans pois-
son. Cetle sorle d’clfigie se renconlre sur des
monnaies d’Auguste, de Caracalla, de Didia, de
Clara, de Domitien, de Drusus .le Jeune, de
Galba, de Geta, de Julia Domna, de Septime
Sévére, de Titus, de Trajan, de Vespasien. De
Drusus le Jeune, on connait en oulre une mé-
daille qui porle au revers Jupiler de Salamine
{enant dans sa main gauche le symbole ci-dessus
décrit. .

La pierre dont on parlait tout a I'hcure sous
le nom d’Elagabale a également été représentée.
Tanlét c’esl une pierre conique surmontée d’une
étoile; tantdt une pierre conigue sur laquelle se
tient un aigle qui porle unc couronne dans son
" bec : ces effigies datent d’Anlonin le Pieux et de

* Meustzn —~ Les Méléoriten &
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Caracalla. Des monnaies de I'empereur Elagabal
montrent la pierre surmontée de I'étoile et pla-
cée devant P'aigle. Dans d’autres on la revoit dis-
posée & coté de l'aigle sur un char attelé de
quatre chevaux et portant un parasol & chacun
de ses qualre coins; bien d’autres dispositions
pourraient étre également citées.

Le symbole de la Diane de Perga se trouve sur
des monnaics de Caracalla, de Mammaea, d'Olta-
cilia Sévére, de Philippe I, de Septime Sévére,
sous la forme d’une picrre en forme de ruche
d’abeille disposée sur le fronlon d’un temple &
deux colonnes.

Citons encorc comme datant d’Elagabal, de
" Gallian, de Gordian le pieux, de Mcsa, de Tré-
bonien Gallus, de Valerianus Pater, un dernier
exemple de monnaies ou 'on voit deux pierres
en forme de bornes placées I'une & coté de I'au-
tre et comprenant enire elles un arbre qui les -
abrite de ses branches. Au-dessous se tient un
chien mordant un murex et révélant ainsi aux
hommes la pourpre qu’ils ont placée si longtemps
& part parmi les couleurs rouges.

On litdans I'ouvrage d’Ilartmann, intilulé Les
Peuples de UAfrique (p. 178), ce passage qui
parait devoir élre reproduit : « Ces négres (ceux
&’Aschanti) ont leurs tomplos féliches, les him-
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mas; leurs prétres {éliches forment une caste
héréditaire qui acquiert beaucoup d’influence.
Chaque prétre dispose d’un petit femple et d'une
pierre sacrée, principal symbole de la divinilé.
Ces pierres sont des mdlcorites, et & défaut de
celles-ci, des aimants nalifs trouvés sur le sol,
et que les rusés bonzes ramassent quelquefois
au-'milicu du tonnerre ct des éclairs. Les autels
en sont ornés. Chaque fils de prétre, destiné &
devenir aussi prétre, doit posséder une belle
pierre... Il y a aussi, dans ces pays, des magi-
ciens errants qui n’ont pas le droit de porter
sur cux des pierres sacrées. Ils n’ont qu’une
courroie & laquelle ils fixent des amuletles et
de peliles pierres magiques. C'est a l'aide de
ces lalismans qu'ils disent la bonne aven-
ture »,

Cest dans I'Afrique orientale, & Turuma, Wa-
nika, qu'une pierre étant tombée le 6 mars
1853, les négres la regardérent comme un dicu,
la couvrirent d'huile, Uhabillérent de vétements
agrémenlés de perles de verre et la placérent
dans un temple ou elle regut les honneurs d’'un
culle en régle.

LEn 1815, le 18 [¢vrier, une pierre de 15 kilo-
grammes éfait lombée & Doorala, dans les Indes
anglaises, on la retira du trou de 5 pieds qu’clle
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avait creusé dans le sol et on la porla dans un
temple.

La pierre tombée le 19 juin 1668, & Vago, en
Italie, fut pendue & une chaine de fer dans I'église
de Vérone. ‘

On lit dans les Buvres &’ Ambroise Paré, livre
XXV (Traité de monstres) : « Boistuan escrit en
ses llistoires prodigieuses, qu'en Sugolie, situé
sur les confins de ongrie, il tomba une pierre
du ciel avec un horrible esclattement, le sep-
- {iesme iour de seplembre 1514 de la pesanteur de
deux cens cinquante liures, laquelle les citoyens
ont faicl enclaver en une grosse chaisne de fer,
au milieu de Jeur temple et se monstre a.ve‘c' une
grande merueille & ceux qui voyagent par leur
Province, chose merveilleuse que l'air ait pu
souslenir lelle pesantear ».

M. E. Derennes & qui je dois la connaissance
de cet inléressant passage, ajoute dans une note
qu’il m’a remise en méme temps : « On remar~
quera cetle idée de porler Ja pierre & l'église et
de la fixer avec une grosse chatne. On n’a cer-
tainement. pas peur qu'on vienne voler cette
pierre qui n'a aucune valeur el qui pese 250 li~
vres; il y a dans l'église des objets mobiliers ou
artistiques plus légers et plus précicux, pour les-
quels on ne prend pas les mémes précautions; il
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s'agit uniquement de empécher de s’en aller
{oute scule. 1l y a d’autres exemples du méme
genre. Ainsi nous connaissons & Gauchin-Légal,
en Arlois, une grosse pierre (en grés landénien)
allachéc sur la place avec des chaines de fer.
Ceite pierre avait la réputation de quitter la
place pendant cerlaines nuits, chaque année,
pour aller faire du grabuge dans le voisinage :
on a du I'enchatner solidement ».

Sans quitter les météorites on voit des cas ana-
logues et nous venons de mentionner la pierre
de Vago, enchainée & Vérone. On attacha de
méme dans L'église la pierre tombée en 1452, &
Lnsisheim devant Maximilien 1°; et une mé-
teorite est allachée aussi dans la mosquée de La
Mecque. '

Opinions diverses sur l'origine des mé-
téorites. — Plusieurs philosophes de 'antiquité
ont professé & I’égard des météorites des opinions
qui nous intéressent mainlenant 4 cause de leur
analogic avec les hypothéses les plus vraisem-
blables. Ainsi, a 'occasion de la grande pierre
qui fomba en I'année 487, avant notre ére, prés‘
de I' Figos Potamos, Anaxagore avanga, suivani
Pline, qu'elle avait élé détachée du corps méme
du soleil.

On trouve une notice trés remarquable sur les
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météorites dans l'ouvrage du persan Kazwini qui
est mort en 1275. Elle est insérée dans un ou-
vrage en langue arabe intitulé Miracle de la
création. On y lit : « La pierre se forme aussi
dans I'air de parties de fumée qui deviennent
pierre. Sous P'éclair, accompagné de tonnerre,
c¢es pierres, d’une nature ferrugineuse et cui-
vreuse tombent sur la terre ».

La description est évidemmient d’une exacti-
tude frappante, surtout si, comme le veulent les
érudits (!), on interprile I'opinion relative au
cuivre par 'observation de I'oxyde vert auquel
donne souvent naissance le nickel dans lés fers
météoriques qui s’altérent.

11 est intéressant de noter ici, d’aprés Abel Ré-
musat, qu’en Chine,l'assimilation desbolides aux
¢toiles filantes élait le fait de gens sans instruction.
« Il'y a, dit-il (loc. ¢it.), un auteur qui a rejeté
celte opinion comme une erreur grossicre ».

« Depuis I'antiquité jusqu’a nos jours, écrit
cel auleur, dont on ne dit d’ailleurs ni le nom
ni la date, on ne saurait compler le nombre de
ces éloiles qui sont tombées sur la terre et copen-
dant on ne s’apercoit pas que le nombre de corps

(1) Et particuliérement Beigel (de Dresde). Voyez La
Chrestomathie arabe de Silvestre de Sacy.

.
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lumineux qui sont suspendus dans le ciel ait di«
minué le moins du monde. Dira-t-on qu’a me-
sure qu’il en tombe, il s'en reproduit de nou-
veaux, et quc la génération des étoiles est comme
celle des hommes ? »
Un autre auteur chinois remarque que le nom
d’étoiles tombantes vient uniquement de ce que
_ ces corps paraissent aux yeux comme des éloiles;
mais croire que ces pierres sont des éloiles est,
suivant lui, une absurdilé. « Des pierres sont
. lombécs, dit-il, le vulgaire les a prises pour des
étoiles et voild T'origine du nom qu’'on leura
donné. »
- Ces opinions sont d’aulant plus remarquables
qu’elles furent remplacées, dans I'ére moderne,
par des explicalions plus insoutenables les unes
que les aulres. Et ces croyances supersliticuses
et ces explicalions erronées se reproduisant a
I'occasion de chaque chule, elles nuisirent dans
Pesprit des savan(s du siécle dernier au phéno-
meéne lui-méme. Ces savants firent la faule, trop
fucile & commetlre, il est vrai, de ne pas séparer
le fait attesté par tant de témoins des idées qui
lui faisaient habituellement corlége et comme
les idées étaient certainement inadmissibles on
déclara le fait fabuleux sans hésilation. .
C'est quand les choses en élaient 13 que se pro-
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duisirent presque simullanément, en 1768, trois
chules de méléorites sur des points différents de
la France. L’une & Lucé, daus le Maine, une au-
tre & Aire, en Artois, la derniére & Coulances,
en Normandie. La muluelle ressemblance des
pierres de ces Lrois chules et les conditions iden-
tiques des trois phénoménes provoquérent alten-
tion générale. L’Académie des Sciences nomma
alors une commission formée de Fougeroux,
Cadet et Lavoisier qui s'occupa de la chute de
Lucé d’une maniére fout & fait spéciale.
L’enquéte conduisit & ce résultat que vers
4 heures 1/2 du soir, le 13 décembre 1768, on
vit paraitre, auprés de Lucé, un nuage orageux
d’ou parlit un coup de tonnerre sec et & peu prés
semblable & un coup de canon et qu’on entendit
a la suite un siflllement qui imitait si bien le
mugissement d'un beeul que plusieurs personnes
y furent trompées ». Enfin, ajoule le Rapport,
plusieurs- parliculiers qui travaillaient a la ré-
colte dans la commune de Pérign3, & trois lieues
environ de Lucé, ayant enlendu le mdéme bruit,
regardérent en haut el virenl un corps opague
qui décrivait unelarge courbe et qui alla tomber
sur une pelouse dans le grand chemin du Mans
auprés duquel ils travaillaient. Tous y accouru-
rent promplement et trouvérent une espéce de
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pierre dont environ la moitié était enfoncée dans

la terre; mais elle élait si chaude et si bralante
qu'il n’élait pas possible d’y toucher. Alors ils

furent tous saisis de [rayeur et prirent la fuile;

mais étant revenus gquelque temps apres, ils vi-

rent qu'elle n’avait pas changé de place et ils la

trouverent assez refroidie pour pouvoir la manier
el I'cxaminer de plus prés ». _

Bien que le récit ait été, comme on voit, aussi
formel que possible, la Commission, dominée
par les préjugés de I'époque, préféra recourir,
pour expliquer le phénoméne, & une série de
supposilions non seulement trés compliquées,
mais {rés abslraites. « Nous croyons devoir con-
clure, disent les commissaires, que la pierre
n’est pas to.nbée du ciel... L’opinion. qui nous
parait la plus probable, celle qui cadre le mieux
ave: les principes recus en physique, avec les
fails observés el avec nos propres expériences,
- c'est que celte pierre qui, peul-dlre, élait couverle
d’une pelite couche de terre ou de gazon, aura élé
frappée par la foudre et qu'elle aura ét¢ ainsi
mise en évidence ».

La queslion paraissait ainsi définilivement ré-_
solue par la négative quand, en 1798, des pierres.
qui tombérent & Benards, dans I'lnde, firent
complélement changer les idées des savants. A -
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peine le récit de cette chule arriva-t-il en Eu-
rope, que les physiciens ne firent aucune dilfi-
culté d’en admettre la probabililé, abstraction
faite de quelques tentatives de proteslation dont
la plus inléressante, sans comparaison, émana
de Patrin, associé de I'Institut (*).

C'est précisément le mémoire de Howard,
écril avant tout, a 'occasion de la pierre de Be-
navés () que Patrin s’atlache & réluter et il le
fait avec un irés grand luxe de détails qu’il coor-
donne comme les parlics successives du travail
du savant anglais. Scs arguments sont d’ailleurs
d’une pauvrelé el d'une inconsislance qui sur-
prennent.

Apres avoir rapportd l'analvse que Barthold
avait faite de la pierre d’Ensisheim, Patrin ajoute
doclement : « D’aprés celle analyse et les carac-
teres extérieurs de cetle. pierre, on voil que ce
n’est aulre chose qu’une de ces concrélions de
forme sphéroidale qui se trouvent fréquem-
ment dans les couches d’oxyde pyriteux». 1l est
d’ailleurs ici complétement d’accord avecle pro-
fesseur de Cohnar qui concluait do son analyse
qu’il s’agissait d’une simple maltiére argilo-ferru-

(1) Journal dz physique, t. LV, p. 376, 180a.
(2) Extrait des Transactions philosophiques, Lon-
dres, 1803,
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gineuse ajoutant que « 'ignorance et la supersti-
tion lui ont donné une existence miraculeuse qui
est en opposition avec les premiéres notlions de
la physique », ce qui est singuliérement rappeler
les expressions mémes du Rapport de Lavoisier.

A propos de la chute de Wold Cottage, dans
Ie Yorkshire, du 13 décembre 1795, Patrin refait
{rés ingénieusement le récit des {émoins pour
montrer qu'il s'agit encore d'une pyrile frappée
par la foudre.

« On ajoute, il est vrai, dit-il, qu’il n’y eul de
toate la journée ni éclair ni tonnerre; mais s'il
n’y eut point de tonnerre, qu'était-ce donc que
ce fracas qui (it croire dans les villages voisins
qu'on lirait le canon 4 la mer? Qua'nt aux
explosions parlielles qui ressemblaient & des
coups.de pistolel, n'est-il pas évident que ce sont
des explosions électriques ? » El voila la question
jugée.

Patrin était évidemmement de bonne foi dans
ces absurdes objections. On pourrait, s'il était né-
cessaire, en avoir la preuve par ce curieux pas-
sage ou il prbpose derecourir 4 'expérience pour
controler ses vues. « Je réitere, dit-il, Pinvita-
tion que j'avais déja faile aux naturalistes qui se
trouveraient dans un local convenable de tenter
une expérience facile et qui pourrait donner des
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résultals curicux. Ce serait de placer sur des
supports de verre ou de quarlz, & la pointe d’un
rocher ou & la cime de quelque vicille lour aban-
donnée, des masses de maliéres pyriteuses of
aulres minerais ferrugineux, qu’on pourrait ar-
mer d’une tlige de fer verlicale. Ces corps métal-
liques isolés ne tarderaient pas,sans doule, a rece-
voir un coup de foudre el I'on verrait alors si les
modifications qu’ils auraient éprouvées seraient
analogues aux phénoménes que présentenl les
pierres pyriteuses qu'on suppose tomhéesducciel ».

Il termine toute sa dissertation par celte excla-
mation qui wmérile aussi d’étre rapporlée :
« Puissent les réllexions que je viens de présen-
ter, contribuer & garantir la science de la nalure
de son plus dangereux adversaire, 'amour du
merveilleux »!

Malgré ces résistances, la cause des météorites
était dés ce moment gagnée. Les anciennes
pierres tombées du ciel el conservées comme par
hasard dans quelque coin des collections furent
analysées avee soin par plusieurs chimistes
illustres tels que Howard, Bournon, Vauquelin ;
on imagina des syst¢émes innombrables pour
cxpliquer L'origine de ces corps étranges et 1'opi-
nion étant faile en Angleterre, on attendit avec
impatience qu'unc nouvelle occasion permit aux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OPINIONS DIVERSES SUR L’ORIGINE DES METEORITES 01

savanls franc¢ais de soumettre le phénoméne &
une élude détaillée et impartiale.

La chute ainsi désirée eut lien le 26 avril 1803
aux environs de Laigle, dans le déparlemeat de
I'Orne. Envoyé sur les lieux comme commissaire
par ’Académie des Sciences, Biot étudia le phé-
noméne & tous les points de vue et publia un
Rapporl qui restera comme un modéle du genre.

Depuis lors, 'admission du phénoméne mé-
téoritique doit étre regardée comme tout a fait
définitive.

Meltant de colé les systémes complclement
abandonnés, qui font des météoriles un phéno-
méne purement météorologique, il en reste en-
core un trés grand nombre, dont quelques-uns
au moins doivenl élre cilés.

L’un des plus célébre est da & Chladui (! ),
pour qui les méléoriles étaient de pelits aslé-
roides se mouvant en ligne droile dans l'espacé
jusqu'da ce que leur arrivée dans le voisinage
d’un corps volumineux délermindt lear chule &
la surface de ce corps.

- Prévost (3), lui, voyait dans les météotiles les

(1) Réflexion sur l'origine de plusieurs masses de
fer natif.

(2) Annales de chimie et de physique, t. XLIII, .
p- 351, :
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éclals d’un satellite actuel de la terre, qui per-
dait quelque chose de sa substance chaque fois
qu’il pénétrait dans notre atmosphére.

Avec Laplace et Poisson, on en a fait des déjec-
tions de volcans lunaires qui, projetées hors de la
sphére d’attraction de la Lune, sont atlirées par
la Terre.

Enfin plusieurs auleurs, M. Boisse (*) entre
autres, en font le produit de la ruplure de corps
planétaires ou comélaires heurlés les uns conlre
les aulres, ou qui méme ont fait explosion.

Les auteurs de ces divers systémes ont une ma-
niére commune de défendre leurs ceuvres respece
tives qui estde montrer que leurs systémes ne
sont point impossibles. Ainsi Laplace et Poisson
émettant I'idée gratuile que les méléorites pro-
viennent des volcans lunaires, cherchent & en
élablir non la réalité, mais la simple possibilité,
-en démontrant par le calcul que si des voleans ac-
tefsexisiaient dans la Lune,il pourraitse faireque
leurs produits entrassent dans la sphére d’at-
traction de la Terre et tombassenl sur le sol.
I’hypothése, comme on voit, n’a pas de base so-
lide, aussi, malgré tout le génie de ses illustres

() Mémoires de la Société des lettres, seiences et
arts de I'Aveyron, t. V, p. 112.
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auleurs, le {ravail de discussion auquel elle pour-
rait nous enlrainer n’aurait-il pas plus d’utililé
que celui qu'on gaspillerait en controlant les
innombrables suppositions que pourraient faire
sur la méme malitre toules personnes ingé-
nicuses et douées d’imagination.

De méme, lorsque Plana ayant montré que,
pour n’étre pas impossible, cetle arrivée des dé-
jections lunaires est bien peu probable, M. Law-
rence Smilh () imagina que les méléorites pou-
vaient provenir de trés anciennes éruptions
depuis lesquelles les volcans de la lune s’étant
éleints, ces roches gravitent autour de la terre,
sur laquelle il en tombe de temps en temps:
I'idée est sans doute fort ingénieuse, mais tout
a fait arbitraire, puisqu’on pourrait lui opposer,
enlre aulres difficultés, celle-ci que, sauf de trés
rares exceptions, les météoriles n’ont pas le ca~
raclére volcanique. '

Eofin comment M. Boisse, pour ne plus ciler
que lui, défend-il sa maniere de voir que les
météorites résultent de la démolition du noyau
d’une coméle qui serait venue heurter la terre?
En faisant obsérver que ce jugement de Vauque-
lin sur I'hypothése lunaire s’appliquerait non

(1) Twenth annual report of the Smithsonian insti-
tution (1856).
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moins exactement & I’hypolhése comeétaire :
« Celle opinion, disait Vauquelin, foute exiraor-
dinaire qu’elle puisse paraitre, est encore peul-
élre la moins déraisonnable, et s’il est vrai qu’on
n’en puisse donner des preuves direcles, il ne
I’est pas moins qu'on ne peut lui opposer de rai-
sonnement bien fondé ». C'est, comme on voit,
se contenler de peu. Mais enfin les deux hypo-
théses ne peuvent étre vraies en méme temps,
Quelle est la vraie? A gpriori elles sont égale-
ment possibles, et, en fail, nous n’avons aucune
raison de décider enlre elles. On pourrait en dire
autant de I'idée que nous disculerons un peu
plus loin de I'idenlit¢ des météorites avec les
étoiles filantes.
. La méthode suivie en cetle occasion par tant
d’hommes dislingués ou illustres est donc évi-
demment mauvaise. C'est son contre-pied qu’il
faut prendre: au lieu de commencer par imaginer
“un sysléme pour voir ensuite si les fails sont
en harmonie avec lui, meltons-nous a P’école des
faits et tachons de tirer de leur étude les notions
que-nous voulons oblenir. « Réunissons des fails,
disait Buflon, pour avoir des idées ». 1l n'y a
pas aulre chose a faire, et c'est ce que nous
nous proposons d’essayer dans la derniére partie
de ce volume.

¢
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CHAPITRE LI

PHENOMENES METEOROLOGIQUES
QU’IL IMPORTE DE DISTINGUER DE LA CHUTE
DES METEORITES

Avant d’examiner les caracléres propres aux
.météorites, il convient de séparer de ces corps
.exlra-terrestres des masses avec lesquelles' on
pourrait étre porté & les confondre, Il ne suffit
‘pas, en effet, qu’un 6bjet tombe des hautes ré-
-gions de l'atmosphére & la surface de la terre
pour qu’il soit nécessairement d’origine méléo-
-ritique.

-Des corps terresires trés variés peuvent .btre
ransporlés jusqu’a de trés hautes régions almos-
phériques, puis abandonnés a leur propre poids
de facon & se précipiter sur le sol, Les chules de
ce genre sont trés fréquentes et il est parfois

Meosizr — Les Météorites 5
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difficile d'en distinguer la descriplion, donnée
par les auteurs anciens, de celle des véritables
chutes de méléorites.

Les principaux agents qui peuvent transporler
des parlicules pierreuses dans les hautes régions
de Patmosphére sont les éruptions volcaniques,
les grands vents, les trombes et la foudre.

Chute de matériaux volcaniques. — Il
arrive trés ordinairement que les éruptions volca-
niques projettent dans I'air des quantités considé-
rables de matériaux picrreux dont les plus fins,
repris & plusieurs kilométres de hauteur par des
venls horizontaux, peuvent é&ire transportés &
d’énormes distances. Les poussiéres dont il s’agit
tombent alorssur le sol, souvent en méme le}nps
que la neige et que la pluie et constituent alors un
phénoméne élrange qui a souvent, aux périodes
d'ignorance, élé considéré comme miraculeux.

Parmi les exemples les plus remarquables de
transport & longue distance des cendres volca-
niques, nous mentionnerons celui qu’on observa
en 1815 lors de I'éruption de Timboro : 1a pous-
siére fut recueillie jusqu'a 1 4oo ‘kilométres du
-volcan. Daus lanuitdu 29 au 30 mars 1875, une
notable partie de la péninsule scandinave fut
saupoudrée de ponce trés fine provenant d'une
éruplion islandaise. A la suilc de la gwantes-
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que éruplion du Krakatau le 27 aott 1883,
la quantilé de cendres transportée dans lair
fut si grande que pendant des mois entiers
I'amosphére tout entiére du globe s’en montra
salie; A des époques plus anciennes on trou-
werait & ciler des exemples comparables et
le célebre brouillard sec qui, en 1783, couvrit pen-
dunt trois ‘mois presque loute V'Europe, aprés
avoir paru & Copenhague ot il persista 126 jours
doit ¢tre rappelé comme ayant eu cerlainement
pour cause une éruplion islandaise dont on eat
la nolion plus tard. Bien des prélendues pluies
de sang dont parlent les anciens auleurs pa-
raissent concerner l'observation mal faite de
cendres volcaniques souvent ocracées tombant
seules ou mélangées & la pluie.

Chute de matériaux charriés par les
vents. — Les grands vents se montrent souvent
efficaces pour enlever et transporter trés loin des
objets terrestres dont la chule revét ensuile un
caractére plus ou moins surprenant, Cest & eux.
sans doule qu’il faut rattacher les pluies de sable
si fréquentes dans plusieurs océans et spéciale-
ment dans 'Atlantique aux alentours de Ténérifle,
Le pont des navires y est alors saupoudré d'une
poussitre fauve visiblement emprunlée au Sahara -
distant de plus de 320 kilométres.
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Depuis un certain nombre d’années, les géo-
logues sont arrivés & donner de plus en plus
d’importance & la chute des poussiéres atmosphé-
riques et la sédimentation éolienne conslitue
dés mainlenant un chapitre symétrique de la sé-
dimenlation aqueuse. Des terrains entiers comme
le lwss de la Chine et d’une grande partie de
I'Asie centrale sont cerlainement d’origine atmos-
phérique et l'on doit considérer comme dus &
une active collaboration éolienne les couches
gréseuses, d’4ge trés divers, qui ont conservé des
pistes d’animaux et les traces physiques connues
sous les noms piltoresques de pluie, de vent et de
soleil fossiles ().

Parmi les objets terrestres remarquables dont
la chule sur le sol se rattache & l'action des
grands veats, il convient de rappeler les orga-
nismes végétaux ou animaux.

En téte, je mentionnerai les pluies de pollen -
si souvent qualifiées de pluics de soufre et dont
on a des exemples tous les ans. Elles datent évi-
demment d’une époque fort ancicone et M. Ber-
nard-Renault vient de démonlrer qu’elles ont
contribué pour une part qui n’est pas négligeable

(}) Sranistas Meunier. — Comptes-rendus de I'Aca-
démie des Sciences, t. CVI, p. 434, 1888. ‘
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4 la constilution du bdog-head des environs
d’Autun. ‘

11 tombe quelquefois des averses de crypto-
games et tout le monde sait que la pluie de manne
qui fut jadis si secourable aux Hébreux dans le
désert, se renouvelle fréquemment. J'ai eu spé-
cialement 'occasion d'éludier celle qui eut licu le
17 juin 18ge aux environs de Diarbekir, en Asie
Mineure, et elle offrit cet intérét de montrer un des
échantillons du Lecanova esculenta qui la cons-
tilue, solidement fixé a4 un fragment rocheux
évidemment arraché au sol par le vent, dans
une région plus ou moins éloignée.

Chute de matériaux enlevés par des
trombes. — Parmi les prodiges souvent décrits
par les anciens et dont la reproduction n’est pas
{rés rare, figurent les chules de poissons ou
d’aulres animaux vivants. Conrad Lycosthéne en
a figuré plusieurs exemples et ’on ne peut douler
qu’'il s’agisse encore ici d’un {ransport & grande
distance réalisé par le vent, mais auquel a pu
contribuer trés efficacement 'intervention d’une
trombe. '

Il se trouve en effet beaucoup de témoignages
aprés lesquels on ne. peut douter que, dans son
retour vers les hatites régions de Patmosphere,
lair précipité sur le sol par le fourbillonne-
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ment des trombes n’aspire réellement les objets
terreslres, I'eau d’une piéce d'eau et tous ses ha-
bilants et des corps solides parfois Lrés pesanls.

On peut se faire une idée de la puissance
extréme des phénomeéncs dont il s'agit pour le
fait si souvent cilé de la trombe qui, le 19 aofit
1845, causa lant de désastres dans le voisinage de
Rouen, & Monville et & Malaunay. Aprés avoir
détruit trois grandes filatures, sous les ruines
desquelles des ouvricrs furent rensevelis, elle
transporta jusqu’aupres de Dieppe, & des dislances
de 25 et de 38 kilomdtres, des débris de {oules
sorles tels que vitres, ardoises, planches, pitces
de charpente, voyageant par les airs & une telle
hauteur que ceux qui les apergurent crurent voir
des feuilles d'arbres. On cite parmi ces débris
une planche de 4o cenlimétres de long, sur 12
de large et 1 d'épaisseur.

Il y a peu d’années, j'ai eu I'occasion d’étudier
un phénoméne qui ne peut s’expliquer sans I'in-
tervention de quelque trombe. 1l s’agit d’une
pluie extraordinairement abondante de pierrailles
caleaires qui, le 6 juin 1891, recouvrit le sol aux
alentours de Pel-et-Der, dans le département de
I'Aube (!). La surface ainsi lapidée mesurait au

() Le Naturaliste, t. VI, p. 45, 1892, S ;
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moins 200 métres de longueur sur 50 métres do
largeur et peut-étre élait-clle beaucoup plus
grande, car un correspondant I'évaluait & 16 hec-
tares. Dans tous les cas, les pierrailles tombées,
sur la terre des champs et jusque sur des four-,
rages fauchds ct des {as de fumier déposés la,
veille furent apportées par un trés violent orage
mélé de gréle. D’aprés les spécimens que je con-,
serve au Muséum, les grains de cetle pluie miné-
rale varient de 20 & 50 millimétres en longueur;
ils sont en général arrondis, de formes {rés
irréguliéres, offrant de nombreuses dépressions
cupuliformes et méme des tubulures, La, roche
qui les compose diflére profondément de tous
les terrains des environs de Pel-et-Der et il m’a
fallu chercher & 150 kilomélres & vol d’oiseau
pour rencontrer I'affleurement d’une pierre iden-
lique. On la trouve dans Seine-et-Marne autour
de Chateau-Landon ou elle est activement explois
tée pour les constructions.

Il faut done qu’une irombe pit arrache au sol
pour l'enlever dans les hautes régions de I'at-
mosphére, une masse considérable de pierrailles
qui ont ensuite parcouru horizontalement un
trées long trajet aérien avant d’éire préeipitées
avec la gréle,
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‘Chute de matériaux transportés par la
foudre. — Dans des phénoménes de ce genre,
la puissance mécanique du vent est probablement -
augmentée par une inflluence électrique : les
exemples abondent de pierres volumineuses ainsi
transportées & la suite des coups de tonnerre.
Arago (*) raconle méme le cas d’un mur pesant .
environ 26 ooo kilogrammes et que la foudre
porta tout d’une piéce y prés de 3 métres de dis-
tance. ,

Pour ma part, j'ai ‘eu I'occasion de constater,
a Pactif de la foudre, un transport de matiére
dans des circonstances intéressantes par leur
analogie extérieure avec celles qui accompagnent
la chute des météorites (*). Il s’agit d’une sorte de
résine dont la composition est celle de la colo-
phane et qui, le 28 juillet 1885, & la suile d'un
violent orage, vint éclabousser des rochers schis-
feux et calcaires et des arbrés aux environs de
Luchon. '

" Peut-8lre cetle singulidre substance, loin d’étre

. absolument nouvelle, n'est-elle que le premier
échantillon conservé d’une matitre déja entrevue
dans une série de circonslances. Arago (4 la suite

(1) Notice sur le tonnerre.
(8) StanisLAS MeuniER., — DBulletin de la Sociéléd
geologique de I'rance, 3¢ série, t. XV, p. 23, 8 nov, 1886.
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de Boyle), M. Trécul et d'autres savanis men-
tionnent des coups de tonnerre suivis de la pré-
cipitation de matiéres visqueuses et enflammées.

Il parait d’autant plus nécessaire de mention-
ner la parl de l'électricité atmosphére dans les
chutes de matiére pondérale & la surface du sol
qu’une vague ressemblance du phénoméne mé-
téorique avee 'orage, a contribué, par la plume
de Lavoisier, & faire retarder I'admission parmi
les notions certaines de la réalité des roches d’ori-
gine cosmique : quels arguments le fondateur
de la chimie n’ett-il pas trouvé a appui de sa
thése dans un fait analogue & celui de Luchon ?
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PHENOMENES ASTRONOMIQUES
QU'IL IMPORTE DE DISTINGUER DE LA CHUTE
DES METLEORITES

Il ne nous suffit pas d'avoir netlement éli-
miné du sujet que nous avons en vue de trai-
ter : la chule des météorites, la série des malé-
riaux terrestres qui ne retombent sur le sol
quapres lui avoir élé empruntés. Il n’imporle
pas moins de faire un départ exact enlre le phé-
noméne méléoritique et d’autres phénoménes
qui, pour étre cosmiques comme lui, n’en sont
pas moins tout & fait dislincts,

Comparaison des étoiles filantes aux mé-
téorites. — On peut remarquer que plusieurs
savanls sont encore, 4 ’heure actuelle, victimes
d’une illusion comparable & celle qui portait
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Lavoisier & confondre la chute des météorites
avee celle de la foudre, parce que ces deux
phénomenes lumineux ont I’almosphére pour
{héatre commun. Cette illusion consiste & mettre
ensemble la chute des méiéorites et celle des
étoiles filantes, parce que toutes deux ont I'espace
céleste comme point de départ.

Nous allons monlrer, que la confusion entre
les étoiles filantes et les météoriles est tout a
fait illégitime, et qu'il y a infiniment plus de
différence entre les deux phénoménes, quon ne
peut signaler d’analogie de I'un & autre.

La ressemblance, toule extérieure, concerne
certaines manifestations atmosphériques et avant
tout I'apparition d’un globe de feu qui s'éteint et
disparait aprés une trajectoire plus ou moins
longue. Le voluma (), 1'éclat, la couleur des
glohes de feu confondus jusqu’ici sous le méme
nom de bolides ne fournissent pas de caractéres
distinctifs entra Tes deux catégories.

" () 1) semble que ce soit parmi les bolides de la caté-
gorie des étoiles filantes que se trouvent les globes de
feu les plus volumineux, Humboldt dit que plusieurs
des holides de la grande pluie de 1799 avaient de 10 &
1015 de diamédtre, ce gui serait plus de deux fois la
grosseur de la lune. Pendant la pluie du 12 novembre
1833 si savamment étudiée par Ojbers, en a fait des
estimations trés grandes aussi.
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Différences au point de vue de la vitesse
et des phénoménes sonores, — La vitesse, au
conlraire,permel déja une distinetion importante,
Comme nous 'avons déja dit (p..21), on n’a pres-
que jamais eu I'occasion jusqu’ici de mesurer avec -
précision la vitessede progression de bolides ayant
donné des méléoriles ; mais on a de nombreuses
vilesses d’étoiles filantes et de bolides sans méléo-
rites, comme il en apparait en grand nombre dans
les averses de météores. Or, ces derniéres sont cer-
tainement incomparablement plus considérables
que les précédentes. Iit tout de suile, & cause des
conclusions qui en pourront résuller pour notre
opinion définitive, on peut remarquer que cetie
différence est homogene avec I'idée quele mouve-
ment des étoiles filantes se fait autour du Soleil
pourcen(reetcelui desmétéoritesautourdela Terre,

Je suis bien qu’on a essayé de rattacher & une
différence de vitesse, provenant d'ailleurs d’une
cause indéterminée, le fait que cerlains bolides
laissent tomber un résidu matériel, tandis que les
aulres se consumeraient enliérement dans lal-
mosphcre. Mais I'explication n'est pas valable et
la différence essenticlle des deux classes de mé-
{éores peut déja résuller du bruit formidable des
holides & pierres comparé au silence absolu (*) des

(1) Dans quelques cas de grandes averses on a men-
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‘étoiles filanles, méme les plus grosses. Or, les pre-
miers peuvent donner des pierres ex{rémement
petiles comme & Hessle el la poussiére et les dé-
lonations n’en sont pas pour cela moins inlenses.

Matiére qui parait étre apportée par les
étoiles filantes. — Du resle, on n’est pas au-
torisé & supposer que les étoiles filantes n’appor-
tent pas dans notre atmosphére de matitre
solide et, au contraire, lout porte & penser que’
ces méléores sont avant {out constitués par des
particules pondérables. Il est trés important, &
cet égard, de rappeler que lors de la grande averse
d’étoiles filanles du 13 novembre 1833 si bien ob-
servée aux Etats-Unis et dont Olbers a fait une
étude si compléle, plusieurs femmes ont assuré
avoir vu tomber et méme recueilli des corps gé-
latineux. ' . ' '

L’aslronome américain menlionne & cet égar&
cing observations qu'il y a lieu de résumer ¢

1° Un nommé Galand, de Nelson C¢, raconie
qu’ayant entendu une grosse goulte d’eau tomber
dans le fond d’'un tonneau, il la regarda immé-
diatement et découvrit une substance large comme
une piéce de 25 zous (twenty five cents pitce) de

tionné de faibles bruits, mais que I'immense majorité
des témoins n’avait pas entendus : ce n'est pas ce qui
4 lieu pour les bolides 4 météorites. . .
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la consistance et de 'apparence de blanc d'euf
cuit, ou peut-étre plus exactement de fragments
d’une gelée animale;

2° des habitants de New-Jersey virent les par-
ticules de la pluie féerique frapper le sol sous
la forme de morceaux de gelée;

3° aprés le lover du Soleil on trouva une
masse de maliére gélatineuse que, vu sa struc-
ture singulitre, on attribua & l'un des gros
bolides de la nuit. Son apparence était celle du
savon mou. I! possédait un peu d’élasticilé et
s’évaporait aussi vile que de P'eau; :

4° une femme qui trayait ses vaches & West-
Point au moment du lever du Soleil vit quelque
chose tomber devant elle qui avait I'apparence
d’une pleine tasse & thé d’amidon cuit, si trans-
parent, qu’elle voyait le sol au travers. Vers
10 heures, elle revint pour montrer I'objet &
quelques personnes, mais 1l n’en restait plus
aucun veslige ; ' ‘

5° enfin un habitant de Harlford fut réveillé
par le choe d’un globe de feu tombant contre sa
fenélre. '

Au moment ou je corrige ces épreuves, un sa-
vant géologue de Lisbonne, M. P. Cholfat, me
transmet la rclation d'un fait datant du 31 juil-
let 1894 et qui présente avec les précédents une
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~cerlaine analogie. « Le bolide, dit mon corres-
pondant, venait du N.E et serait tombé verlica-
lement sur Ja rive gauche du Tage au lieu dit
Palenga-di-Taizo, & une centaine de mélres
d’un paysan. En touchant terre, il éclatait, mit
le feu aux broussailles et se divisa en deux. Une
partie paraissant compacte se dirigea vers l'est,
et une aulre, plus petite et comme divisée en
petites boules de feu, alla vers 1'0.8.0. passant
au-dessus du paysan ct tomba, sclon toutes pro-
babilit’s, conlre le lanc d’une .colline, mais le
point exact était masqué par des arbres. Il y
avait environ 3oo métres entre ce point et celui
ol a eu lieu la division et Pincendie des herbes.
Ayant eu connaissance de ce fait le 2 aodt, je
m'’y rendis immédialement. Le paysan me mon-
tra la place incendiée, herbes séches et brous-
sailles basscs ct peu fournies, au milieu de la-
quelle se trouve un enfoncement circulaire d’en-
‘viron o™,15 de diaméire et o™,05 de profondeur.
Il me dit que, dans cetle dépression, se trouvait
une boule de la grosscur des deux poings, que lo
paysan remua avec une grosse tige, irés forte
pour une plante herbacée, mais moins forte
qu'une baguetle. Néanmoins il vit qu’elle se dé-
faisait en une cendre feuilletée que le vent avait
complélement enlevéc lorsque je visitai la place ».
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Absence de périodicité chez les météo-
rites. — Toutefois, la parlie la plus importante
de nolre démons(ration repose sur 'examen des .
conditions astronomiques du phénoméne météo-
ritique, comparé & la chute des étoiles filantes, et
nous devons constaler tout d’abord que si des as-
tronomes actuels comme le Professeur Newton
(de New-llaven) persistent & vouloir confondre
les deux choses, la distinclion enlre elles a déji
él6 trés savamment développte par de solides
esprils comme Olbers (!) et Lawrence Smith.

C’est a la suite de la découverte de M. Schia-
parelli sur Porigine cométaire des étoiles filantes,
démonirée par des circonstances de périodicité,
qu'on a posé ce fait que les météorites ne sont
que des étoiles filantes arrivant au contact du sol
avant la combustion inlégrale qui dissipe la
plupart des météores cosmiques.

Or, comme nous P'avons déja dit, c’est 1a sans
aucun doule une assimilalion aussi gratuile que
celle en vertu de laquelle, a I’époque de la chute
des méléoriles & Lucé(1768), on identifiait le phé-
noméne météorilique & I'explosion de la foudre.
Les savants du sitcle dernier se fondaient sur la
grossiére apparence des deux manilestations na-

(1) American Journal of Sciences and Arts, t, XXVI,
p. 132, ’

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ABSENCE DE PERIODICITE CHEZ LES METEORITES 81

turelles, lumiére et bruit-d travers les airs; au-
jourd’hui on est s¢duit par la circonstance com-
mune aux deux ordres de faits météoriques, Je
passage dans l'atmosphére du globe lumi-
neux. : : :
. Mais, & ¢61é de celle analogie unique, lcs traits
de dissemblance abondent car on ne saurait insis-
ter, comme on a voulu le faire, sur les résullats
‘de I'analyse spoctrale, qui montrent dans les gaz
‘qu’on dégage des météorites, la méme composi-
tion que dans Ja substance des cométes; puis-
que celte conformilé est commune & tous les
corps faisant parlie de notre monde astronomi-
que.

Le fait capital sur lequel il faut insister tout
d’abord c’est que si les éloiles filantes, comme
les coméles, sont périodiques, les météoriles ne

" le sont pas.

Il était, en eflet, naturel de se demander si les
dates des diverses chules météoritiques sont liées
d’'une maniére quelconque avec les différentes
épo.ques de l'onnée ; quelques méléorologisles
ont méme fondé des théories sur la variabilité
du nombre des chutes selon les mois.

Sans doute, il serait prématuré de nier d’une
manicre absolue que le phénoméne révélera ul-
térieurement des maxima'et des minima annuels,

Meumgn == Les Météorites -]
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Cependant, il faut convenir que, §’ils existent,
ceux-ci sont bien peu sensibles. C'est ce dont on
se convaincra par le tableau suivant qui com-
prend, réparties entre les 12 mois de 'année,
248 chutes représentédes au Muséum d’histoire na-
turelle, et dont on- connait la date avec préci-
sion.

TABLEAU DES CHUTES REPRESENTEES
AU MUSKEUM D’HISTOIRE NATURELLE DE PARIS

Janvier
£

1796 — Belaja-Zerkwa.
1814 — Scholakofi.
1824 — Renazzo.

1835 — Mascombes.
1838 — Kaee.

1844 — Cerro Cosina.
1845 — Louans.

1852 — Nellore.

1869 — Pultusk.

18G9 — Angra do Reis,
1869 — Hessle.

" 1870 == Nedagolla.
1879 — Warrenton.
1877 — Cynthiana,
1879 — La Bécasse.
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1883 — Saint-Caprais de Quinsac.
1886 — Nammianthal.
1887 — Bielo Krysnitchie.

Février

1785 — RKichtidt.
1814 — Doralla. .
1815 — Bachmut. .
1825 — Nanjemoy.
1827 — Mhow.
1839 — Little Piney.
1849 — Linn County.
1853 — Girgenti.
1855 — Parnallee.
1860 — Alexandvie.
1868 — Casale.
1875 — West Liberty.
1876 — Judesgherry.
1880 — Véramine.
1882 — Mocs,
1883 — Alfianello.
1886 — Assisi.
. 1887 — Taborg.

Mars

1798 — Salles.
1805 — Doroninsk.
1806 — Alais, . - L
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1805 ~ Timoschin.

1811 — Kuleschowska.
1818 — Zahorzicy.

1841 — Gruneberg.

1843 — Bishopville.

1853 — Seegowlee.

1857 — Stawropol.

1859 — Harrisson County.
1863 — Rutlam.

1865 — Claywater.

1866 — Saint-Mesmin.
1868 — Daniels’Kuil. .* ;
1875 — Sithatali.

1875 — Szadany.

1879 — Itapicuru.

1881 — Middlesbhorough,
1884 — Djati Pengilon.,
1890 — Collescipoli.

Avril

1803 — Laigle.

1804 — High Possil.
1806 — Parme.

1812 — Toulouse.
1812 = Erxleben.
1838 — Akburpur.
1840 — Steppe des Kirghis.
1842 — Milena.

1844 — Killeter,
1851 — Gutersloh,
1854 — Nerft,

1859 — Heredia.
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1857 == Kaba.
1866 — Udipi.
1876 — Rowton,
1882 — Pawlowka.
" 1885 — Chandpur.
1887 — Lalitpur. .
1889 — Landsaur.
1891 — Misshoff.”
1891 — Indarsch.

" Mai

1551 — Agram.

1808 — Stannern.

1826 — Paulograd.

1826 — Galapian.

1827 — Drake Creek.
1829 — Forsyth,

1831 — Vouillé.

1846 — Monte Milone.
1848 — Castine.

1855 — Bremerworde.,
1855 — Moustel Pank,
1858 — Kakowa.

1860 == New Concord.
1861 — Canellas.

1861 — Butsura.

1864 — Orgueil,

1865 — Gopalpur.

1865 — Mouza Khoorna.
1866 — Pokra,

1867 — Khetree. '
1868 — Slavetic, ’ v
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186y — Kernouve.
1869 — Krahenberg.
1851 — Searsmont.
1874 — Castalia.
1854 — Virba.

1875 — Koursk.
"1837 — Hungen.
1879 — Estherville.
1884 — Tysne.

1890 — Forest City.
182 — Beaver Creek.
1892 — Cross Roads.

.

Juin

1668 — Vérone.
1594 — Sienne.
1808 — Seres.
1819 — Jonzac.
1821 — Juvinas.
1822 — Angers.
1828 — Richmond.
1838 — Chandakapur.
1840 — Uden.
1841 — Chateau-Renard.
1842 — Aumidres,
1843 — Ulrecht,
1855 — Saint-Denis-Westrem.
1861 — Grosnaja,
- 1863 — Buschoff.
1864 — Dolgowola.
1866 — Knyahinya.
1867 — Tadjera,
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1868 — Pnompehn.
1872 — Tennasilm.
1893 — Jhung.
1876 — Stalldall,
1876 — Vavilowka,
1857 — Onodzé.
1880 — Nagaya.
1881 — Pacula.
1883 — Urba.

1889 — Mighei.
1860 — Farmington.

Juillet

1553 — Tabor.

1766 — Alboreto.
1790 — Barbotan,
1811 — Berlanguillas.
1820 — Lixna,

1837 — Gross Divina.
1838 — Montlivault.
18{0 — Cereseto.
1842 — Barea.

1845 — Le Teilleul.’
1847 — Braunau.
1850 — Dhurmsalla.
1868 — Ornans. '
1872 — Authon.

1878 — Tieschitz,
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Aot

1808 — Mooresfort.
1812 — Chantonnay,
1818 — Slobodka.
1822 — Agra.

1835 — Aldsworth.
1835 — Dikson.

1846 — Cape Girardeau.
1855 — Pétersburg,
1856 — Oviedo,
1863 — Shytal.

1863 — Pillitsfer.
1865 — Shergotty.
1365 — Aumale.
1870 — Murcie.
1876 — Feidchair.

Septgmbre

1753 — Luponnas.
1768 — Lucé.
1808 — Lissa.
1810 — Chartres.
1812 — LCorodino.
1812 — Agen.
1813 = Limerick.
1822 ~ La BafTe.

. 1825 — Honolulu.
1836 — Aubres,
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1852 — Mezo Madaras.
1865 — Muddoor.

1868 ~ Sauguis Saint-Etienne,
1869 — Tjabé,

1869 — Yorktown.
1873 — Santa Barbara.
1853 — Khairpur.

1875 — Mornanas.

1878 — Dandapur.
1879 — Bramudor.
1886 — Nowo Urej.
1887 — Phu Hong.

Octobre

1787 — Charkow,

1803 — Apt.

1815 — Chassigny.

1819 = Politz Gera.
1824 — Zebrack.

1827 — Bialystock. .
1838 — Cold Bokkeweldt.
1844 =~ Favars.

1849 — Cabarras,

1857 — Ohaba.

1857 — Les Ormes.

1862 — Klein Menow.
1868 — Lodran,

1872 — Soko Banja.
1872 — Orvinio.

1883 — Ngawie,
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Novembre

1492 — Ensisheim.
1768 — Mauerkirchen.
1773 —-Sigena. ]
1804 — Hacienda de Boea.
1810 ~ Charsonville.
1822 — Fultehpore. -
1833 — Blansko.
1836 — Macao.
1843 — Wechne Tschirskaja Stanitza,
1850 — Shalka.
1851 — Nulles.
1856 ~= Trenzano.
1862 — Séville.
. 1868 — Danville, . -
1874 — Kerilis,
1877 — Cronstadt. -
1878 — Rakowka..
1881 — Gross Liebenthal.
1889 — Jelica.

Décembre

1795 — Wold Caltage.
1798 — Benargs,
1805 — Mumssing.
" 1807 — Weslon.
1813 — Luolalaks,
. 1846 — Scheenenberg,
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1848 — Ski.

1852 — Borkut.

1852 — Busli.

1857 — Pegu,

1857 — Mincy.

1858 — Montrejeau.
1858 — Murcie.

1863 — Manbhoom.
1864 — Tourinnes la Grosse,
1866 — Cangas de Onis.
1868 — Frankfort.

1868 — Motecka Nugla,
1871 — Bandong.

1871 — Roda.

1876 — Rochester,

Ce tableau donne les nombres suivanls :

Jaavier . . . . . . . . . . 18
Féveier + . + + . v . .+ . . 18
Mars « « v ¢« o v o v 4 e 21
Avril. © . v o o o o 0L 21
Maih & ¢ 0 o v v v o . 33 -
Juin . . V... L0 L L 29
Juillet, . . « . . .« « . . . 15
Aodit . . . . . . . . . .. 15
Seplembre . . . . . . . . . 22
Octobre . . . . . . . . . . 16
Novembre . . . . . . . . . .19
Décemhre. . . . + . . . . . ar

' 248

On voil qu’il ne parait guére possible de tirer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



92 pnNOMENES ASTRONOMIQUES A LLIMINER

de ces nombres une conclusion un.peu nette. On
serail toulefois tenté de conclurc un maximum
{rés sensible pour mai et un minimum en
juillet et en aott.

Seulement il ne faut pas oublicr que ces iné-
galités changent de place avec la somme des
observations qu’on fait intervenir. Je ne cilerai
A cet égard que les modificalions successives ré-
sultan{ des accroissements de la colleclion du
Muséum. B

En 1867, j’ai publié une premitre courbe rela-
tive & 102 chutes et qui semblait indiquer deux
maxima en juin et en novembre avee deux mi-
nima en janvier et en juillet.

En 1884, les chutes élant au nombre de 199,
je trouvai deux maxima relatifs & mai et & sep-
tembre (¢e dernier était un minimum dans la
courbe précédente) et un minimum trés net pour
juillet et aodt. o

Ajoutons qu'Arago groupant 206 observations,
d’ailleurs plus ou moins authentiques, a donné
des chiffres d’ou il résulterait deux maxima
¢vidents pour mars et pour juillet et un mini-
mum trés intense poﬁr février. Greg, avec 181
observations, ferait croire & un maximum pour
juillet et & un minimum pour décembre.

“ pzirziii; légitime de conclure de ces fails que
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le phénoméne météorilique ne présente aucune
périodicité et ’est un point-éxtrémement impor-
tant & noter comme caractére distinclif par rap-
port a d’autres phénomenes qui émanent, comme
les métsorites, de la profondeur de 'espace et qui
peuvent avoir avec elles, & d’uulres'égards, des
ressemblances plus ou moins superficielles.

Absence de météorites pendant les pluies
d’étoiles filantes. — Siles éloiles filanteset les

météoriles étaient deux formes d’un méme phé-,
noméne, ¢’est pendant les pluies d'étoiles filanles
qu’il devrait y avoir le plus de chances d’observer
la chule des pierres ou des fers, Or, il est re-
marquable que cela n’a pas lieu ; jusqu’en 1885,
on n’avait jamais vu de météorites coincider avec
une averse d’¢toiles. Le 27 seplembre 1885, il
tomba cependant & Mazapil, au Mexique, pen-
dant une pluie eslimée & 75 ooo étoiles 4 I'henre,
une masse de fer de 8 livres anglaises, ayant
d’ailleurs tous les caractéres ordinaires des mé-
téoriles. ,

Celte rarelé est d’autant plus étrange, méme
dansPopinion de I'indépendance absolue des deux
phénomeénes, qu’il tombe de temps en temps,
et comme nous l'avons dit, de vraies averses
de méléoriles, donnant jusqu'a 100 000 pierres
comme on I'a asssuré pour le phénoméne de
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Pullusk, en 186¢g. Or, de {oules ces chutes si
abondanles, non seulement aucunc n'a eu lieu
durant une pluie d’étoiles filantes, mais encore
aucune ne s’est produite en aott ou en novem-
bre, qui 'sont les époques les plus riches en
débris comélaires : Knyahinya est du 9 juin;
Laigle, du 26 avril; Pultusk, du 30 janvier;
Moes, du 3 février; ele. On ne voit pas pourguoi,
d'une manitre fortuite, il n’y aurait pas coinci-
dences de deux ordres de phénomeénes ; tellement
quo si, aprés I'indépendance tant de fois consla-
tée, il arrivait qu'un jour une averse de méléo-
rites se superposit & une grande pluie d’étoiles
filantes, on n’aurait aucun droit d’en conclure
I'identité de nature et d’origine,

Il est vrai qu’on pourrait essayer d’expliquer
lanon concomitance des étoiles filantes et des mé-
{éorites en insinuant que los unes et les aulres
dérivent d'un méme lout, mais que, comme elles
ont des dimensions fort dillérenies, un triage
s’est réalisé enlre elles. Mais alors, les éléménts
grossiers ainsi triés et qui sont les météorites de-
vraient manifester, de leur coté, une périodicilé
qui, pour étre différente, ne devrait pas élre
moins nelte que celle des étloiles filantes.

Conclusion de ce chapitre. — En tous cas,
si la communaulé d’origine des deux catégories
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de méléores, méme supposée réelle, ne se traduit
par aucune circonstance constatable, il ne reste
aucun molif de 'admettre. La plupart des astro-
‘nomes qui disculent ces questions n’ont pas étu-
dié en délail la structure des divers types de
roches cosmiques. Les condilions extraordinaire-
ment complexes que suppose, par exemple, la
constitution intime du célebre fer de Pallas qui
sera décrit plus loin, sont absolument incompa-
tibles avec la supposition d'une origine comé-
{aire et cet argument dispenserait d’en chercher
d’autres, '
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DEUXIEME PARTIE

LES CARACTERES
INTIMES DES METEORITES

. On a pendant fort longtemps été frappé de la
ressemblance mutuelle des différentes méléorites
et peut-tire I'analogie réelle de plusieurs pierres
a-t-elle conlribué pour sa part & faire admettre
la réalité du phénoméne.

Nous allons voir cependant qu’il y avait 13 une
illusion et qu’en somme les divergences de carac-
tére sont trés nombreuses et trés marquées d'une
méléorite & une autre. Mais auparavant il faut
reconnatire qu'au moment de la chule et grace &
Vespéce de liveée qui résulte pour elles du trajet
atmosphérique, les pierres qui tombent du ciel se
ressemblent beaucoup.

Il faut done consacrer deux chapitres suc-
cessifs & I'examen des caractéres extérieurs et &
celui des ‘caractéres intimes.

Muunter — Les Méléorites 7
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CHAPITRE PREMIER

CARACTERES EXTERIEURS DES METEORITES

Y

Poids des météorites. — Le poids des mé-
téorites complétes est extrémement variable, On
peut ciler parmi les plus petites celles de Ilessle,
qui ne pésent pas un gfamme et font une sorte
de transition vers les grains de poussiére cos-
miques, mais manifestent cependant les carac-
téres de méiéorites complétes ayant comme elles
une crotile superficielle entourant la roche nor-
male qui les constitue.

Parmi les météoriles les plus volumincuses,
nous citons comme se trouvant au Muséum,
cclles de Juvinas (42 kilogrammes), de Juncal
(104 kilogrammes), de Caille (640 kilogrammes)
ct de Charcas (780 kilogrammes). Le fer de Cran-
bourne (Auslralie), que posséde le British Mu-
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seum pése 3 700 kilogrammes ; le fer de Bendego
(Brésil), 7 000 kilogrammes; le fer de Rubin de
Celis (Chaco Gualamba, République Argentine),
15 000 kilogrammes.

Forme extérieure des météorites.— Quand
les météorites ont conservé la surface qu’elles
-avaient au moment de leur chule, on reconnait
que leur forme générale est essentiellement
fragmentlaire. C’est foujours un polyédre plus
ou moins irrégulier dont les aréles et les angles
sont émoussés.

A premibre vue, il est trés évident que cetle
forme résulte d’une fracture ct par conséquent
que les météorites sont des éclats de corps plus
gros. On peut dire d’'un mot qu’on I'imite dans
tous ses détails en soumeltant des fragments

analogues & ceux qui constituent le macadam &

une action érosive propre & diminuer l'acuilé
des angles et des arétes. : ~J

Cette remarque est bien plus importante qu’il
ne parait & premiére vue, parce qu’on a souvent
imaginé, pour expliquer les formes de météo-
rites, des suppositions aussi compliquées qu'inu-
tiles.

C’est spécialement ce qui a eu lieu pour rendre
comple des dépressions plus ou moins cupuli-
formes dont la surface des météorites est pour
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P'ordinaire recouverle el qu’on a comparée bien
souvent a des coups de pouce sur une pile
molle. On a méme tenlé quelquefois d’y voir
autre chose encore et Bassct, dans ses noles & la
traduction de la Théorie de la terre de Ilutton
{émoigne qu’on a pris ces dépressions sur le
moreeau de fer de UAmérique méridionals
pour ¢ l'impression de pieds humains et de
pattes d’oiseaux (1) ». :

M. Daubrée, & la suite d'expériences sur les
eflets des explosions de dynamile, a pensé qu'il
faut voir dans les cupules dont il s’agit un ré-
sultal d’arrachements. Il a émis I’hypothése que
les dépressions qui nous occupent et qu’il ap-
pelle pidsoglyptes résullent d’affouillements
exercés sur la surface des météoriles pendant
le trajet atmosphérique, par des {ourbillons
gazcux.

dl est de fait que des grains de poudre &
canon, inéomplélement brilés, présentent des
affouillements considérables et on pourrait méme
souvent leur reprocher d’¢tre,  ce point de vue,
beaucoup plus beaux que nature, les métcorites
n'offrant pas de cavités aussi profondes que les
leurs. De méme, des barres de fer rompues par

. (') Explication de Playfair, etc, p. 151, Paris, 1815,
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Vexplosion de la dynamite ont souvent présenlé
des érosions diversement orienlées. ’

M. Maskelyne qui ne partage en aucune fa-
con cctle maniére de voir, a proposé une aulre
opinion. Selon lui (*), la chaleur produile par
la résistance atmosphérique fond la surface
de la météorite; la matiére fondue est rejelée
aussi vite qu'elle est produite et la chaleur com-
mence rapidement & pénétrer vers l'inlérieur de
la masse. On peut supposer quec le manque d’ho-
mogénéité de celle-ci procure & la c¢haleur plus
de facilité pour pénétrer en cerlains poinls qu’en
cerlains autres, de fagon que l'expansion sou-
daine due & la pénétralion presque instantanée
de cet énorme flux de chaleur arrache de petits
fragmenls de la surface produisant ainsi la dé-
pression particuliere qu'il s’agit d’expliquer.

Outre que nous avons des preuves multiples
que la chaleur inlense n’a aucunement pénétré.
sous la crotite des météoriles, puisque leur ma-
tiere trés impressionnable n’a pas été modi-
fiée, il importe de remarquer ici que lorigine
des dépressions naturelles est cerlainement beau-
coup plus simple que les savants cilés plus haut
ne l'ont supposé.

(') Chemicai Society of London, février 1877,

;
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On peut s’assurer qu’elle représente tout sim-
plement le résultat de 'émoussement de cassures
subies par les roches météoritiques. Parmi les
échantillons du Muséum qui légitiment le mieux
celte opinion, je citerai une météorite de la chute
de Laigle (26 avril 1803) qui présenle une enco-
che manifestement liée & une {issure ou joint
qui traverse la roche méléorilique. L'opinion
qu’'on relire de la vue de .cet échantillon et de
plusieurs autres de la collection, ¢’est que l'en-
coche dérive récllement d’un émoussement pur
et simple d'une cassure & angle renirant.

La méme pierre présente aussi des dépres-
sions grossicrement hémisphériques plus ou
moins groupées. Or, loin de se monlrer comme
le résultat d'un laraudage, elles semblent dériver
manifeslement, & I'inslar de V'encocheelle-méme,
d’un simple vernissage de cassure primilivement
anguleuse. En effet, la roche est richement pour-
vue de malériaux globulaires, les uns pierreux,
les autres métalliques qui, au moment de la cas-
sure, laissent sur la paroi qu’ils quittent leurs em-
preinles en creux ; de plus, ces roches grenues se
cassent souvent sous le choc de fagon & présenter
des dépressions anguleuses plus ou moins pyra-
midales. L’adoucissement des angles de ces pyra-
mides rentrantes, doit donner des cavilés gros-
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sitrement hémisphériques. Je citerai comme
légilimant cette affirmation un échantillon de
la chute du g décembre 1858 & Moniréjeau
(Haute-Garonne) et dont la cassure montre des
cavités du genre de celles qui nous.occupent et
qui n’auraient besoin que d’'un bien faible tra-
vail de ciselure pour devenir des pidzoglypies
des mieux caractérisées.

" Du reste, un autre argument en faveur ‘de
celte maniére de voir est fourni par les gre-
nailles métalliques formant de fortes saillies, sur
la crotte de mainles météorites (Salles, Tad-
jéra, elc.). Si, dans ces pierres, les tourhillons de
gaz oxygéné avaient joué un role prépondérant,
c'est évidemment sur les grenailles qu'ils se se-
raient fait sentir de préférence et celles-ci, en dis-
paraissant par combustion, auraient déterminé
la production de cavités : c’est le contraire qui a
eu lieu et la collection du Muséum montre que
le fait s’est trés fréquemment répélé.

Il est intéressant d’ajouter que 'expérience est -
venue conlirmer d’une maniére trés imprévue -
I'explicalion par érosion simple des accidents de
forme des météorites. Il s’agit d’échanfillons de
ciment de Portland, fabriqués par un procédé
qui exige un refroidissement trés rapide des
pierres cuiles : les pierres, chaufices & blanc, sont
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exposées & un courant forcé d’air {roid. Les con-
ditions des météorites sont donc exaclement ren-
wversées puisque c'est Pair qui se meut ici; mais
l'effet produit est le méme. Or, dans les parlies
ou les masses chaudes sont frappées par le cou-
rant, leur aspect anguleux change’ compléle-
ment. Il se produit une surface lisse, avee des
dépressions, arrondies qui ressemblent tout & fait
a la surface des météorites. Au moment ot le
courant d’air frappe les pierres chauffées a blane,
il s’en délache une poussiére bralante fournie
par les aspérilés des blocs d’abord anguleux.

On comprend, & la vue de ces produits arti-
ficiels, comment sur les météorites, la direction
des sillons d’érosion permet de relrouver la si~
tuation des blocs pendant leur trajet atmosphé-
rique, de déterminer leur fuce ventrale et leur
face dorsale et de reconnatlre les diverses rota-
tions qu’ils ont pu subir successivement ou si-
multanément.

Cest un sujet que Haidinger a le premicr élu-
dié avec beaucoup de détails & propos de méléo-
riles de Juvinas, de Krahenberg, de Tuczon ct
de quelques aulres.

Il est important d’ajouter que hypothése de
la simple érosion substituée a I'idée d’explosions
et d’arrachements violents, conduit {rés simple-
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ment & I'interprétation de la forme ordinaire des
méléoriles, forme que Haidinger désignait sous
le nom caractéristique de leitform et qui mani-
feste d'une fagon si nelte le sens du travail éro-
sif subi par les pierres.

Croiite noire extérieure. -— Une particula-
rilé presque constante des météorites, déja men-
tionnée p. 35, clest l'existence & leur surface
d’une crodte ou écorce qui contrasie par sa cou-
leur et par son aspect avec la substance géné-
rale de lintérieur. :

Il y'a cependant quelques météorites dépour-
vues de crodte et on a d’'abord interprété cetle
circonstance d’une facon tout & fait érronée.
Jai fait voir que le fait tient & ce que toute la
masse a, dans ce cas, subi les modifications qui_
d’ordinaire sont limitées & la région la plus super-
ficielle et qu’on pourrait presque aussi jusle-
ment considérer ces météorites, dont celles de
Tadjera est un exemple trés connu, comme étant
enlicrement converties en croite que comme
dénudes de cetle crodte méme.

Dans I'immense majorité des cas, la crotte des
méléoriles est noire. Il y a cependant quelques
pierres qui présentent une crotile blanche ou a
peine colorée, A cet égard la plus caractérisée est
la métsorile de Bishopville (25 mars 1843) dont
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la surface est en beaucoup d’endroit d’un blanc
tout a fait pur (1)

Quand elle est noire, la crodle peut avoir, sui-
vant les cas, trois aspects différents principaux.
Quelquefois elle est extrémement brillante et
comme vernissée, présentant des rides et des
bourrelets dont 'examen indique lrés nettement
le sens de progression du projeclile au travers
de l'atmosphére. Clest le cas des méléorites de
Stannern (22 mai 1808), de Juvinas (15 juin
1821), de Jonzac (13 juin 1819), du Teilleul
(14 juillet 1845) et de quelques aulres qui pré-
sentent en commun ce trait caractéristique
d’étre beaucoup plus facilement fusible que la
grande majorité des météoriles.

D’autres fois, la crodle noire, exirémement
lisse, sc détache tros facilement de la masse sous-
jacente et se signale par sa trés grande attirabi-
lité au barreau aimanté, On ne trouve ce genre

(") 11 est impossible de ne pas mentionner & cette
occasion une note tout & fait récente de M. Hinrichs
ol l'on trouve.la description d'une météorite noire
qui serait recouverte d’une croute blanche (Comptes
rendus de [’Académie des Seiences (juin 1894).
Mais cette pierre que l'auteur qualifie de métdorite
tnverse paralt étre revétue d’une conche de sulfure
de calcium (oldhamite) dont la production suppose
des conditions bien rarement réalisées.
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de crofite que sur des météoriles enlierement
ou  presque entierement mélalliques comme
celles de Braunau (14 juillet 1847), d’ITassi Iekna
(lombée vers 1889).

Le plus souvent la crotile qui recouvre les
météorites est noire et mate; elle est ordinaire-
ment mince. Dans cerlains cas, clle est au
contraive relalivement épaisse et alors trés peu
adhérente. C'est surtoul ce qui a lieu pour les
méléorites, du type ornansile; Ornans, Doubs
(11 juillet 1868); Warrenton, Missouri (1°F jan-
vier 1877).

Bien que I'histoire compléte de la crotite noire
des méléorites se rapporte & un ordre de faits
qui nous occupera plus loin sous le nom de Mé-
tamorphisme météoritique, il est indispensable
de dire ici qu’on est parvenu & I'imiter.

Elle résulte évidemment de 'application de la
chaleur, mais sa production supposc que les par-
ties internes ne subissent pas l’échauffement
éprouvé par la zone tout & fait superficielle. Si
on chauffe une méléorite ordinaire jusqu’au
rouge on la rend noire jusqu'au centre et par
conséquent on ne la revét pas de la crotite; elle
ressemble alors exactement, comme je 'ai fait
voir, & la météorite de Tadjera et a ses analogues.

Pour réussir, il faut que 1’éehaullement
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extrémement brusque de la surface ne pénélre
pas dans la pierre. Iloward, le premier ('),
en éléchargeant sur I'une des pierres de la chule
de Benarts « I'étincelle d’une batterie électrique
de 37 pieds carrés de surface armée » a réussi &
la recouvrir sur tout le parcourt du fluide d’une
teinte noire identique a celle de la crodte.
Récemment M. Daubrée a obtenu un résultat
pareil en faisant détoner du coton-poudre au
conlact d’'une météorile rerifermée dans I'éprou-
vette cmployée couramment dans I'examen des
explosifs (). Toules les portions de la pierre lé-
chées par les gaz incandescents ont pris les ca-
racieres de la crotite naturelle et I'échauflement
a été trop subit et trop éphémere pour que les
porlions internes en aient été influencées.

(') Annales de chimie, t. XL, p. 24g.
(Y) Les régions invisibles du globe et de 'espace cc-
leste, p. 168.
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CHAPITRE II

LITHOLOGIE DES METEORITES

L’analyse des méléorites, commencée dés le
siecle dernier, a 616 successivement envisagée au
point de vue chimique, au point de vue minéra
logique et au point de vue lithologique. )

La composition chimigque a révélé ce fait
que les masses tombées du ciel sont exelusi- -
vement faites des mémes éléments que les
masses lerrestres et nul appui n’a eu autant de
force pour étayer le grand principe de U'unité de
constitution de I'univers physique.

Au point de vue minéralogique, les résullals
ont été différents. On a reconnu qu’a coté d'un
certain nombre d’espéces qui sont communes 4
la minéralogie terresire et & la minéralogie sidé-
rale, il y en a eu d’autres qui appartiennent seu-
lement & 'une ou a l'autre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



110 LITHOLOGIE DES METEORITES

Pour ce qui concerne la lithologie, on constate
de méme que le nombre des roches communes .
aux méléoriles et aux masses lerrestres est trés
restreint. Avant d’insister sur celte comparaison,
nous allons passer en revue les principaux types
jusqu’ici représentées par les masses tombées du
ciel. .

lis sont actuellement, d’aprés les éludes que
j'ai poursuivies dans la collection du Muséum,
au nombre desoixante-quatre, comprenant envi-
ron 4oo localités diflérentes et se répartissent
inégalement en frois groupes que nous exami-
nerons successivement sous les noms de : 1° Fers
météoritiques proprement dits; 2° fers météo-
ritiques associés & des minéraux pierreux;
30 pierres méléoritiques.

L FERS‘MF'JTEORITIQUES PROPREMENT DITS

Ils se subdivisent en homogénes et en bré-
choides.

A. FERS METEORITIQUES HOMOGENES
- Les fers météoriliques constituent des roches

trés singulitres qui sont formdes d'un mélal
compacte tout A fait pareil pour Faspect & l'acicr
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le mieux fabriqué. Leur composition est d’ail-
leurs bien "moins simple qu’on ne croirait
d’aprés cetle apparence. L’analyse monlre que
la plus grande partie renferme a la fois du
fer ct du nickel et dans ce fer nickelé sont re-
parties diverses substances dont les plus faciles
b caractériser sont un’sulfure voisin de la pyrho-
tine terrestre, un phosphure appelé schreiber-
site, des écailles de graphite, ete. Le fer nickelé
est souvent fort complexe : une expérience trés
ingénieuse, imaginée par le physicien Widman-
nsteetlen, montre qu’il consiste dans l'assem-
blage de lamelles forméos d'alliage définis mais
différenis les uns des autres. Les principaux
sont appelés ieenite, kamacite, plessite, octib-
behine, braunine, etc., ele.

Pour faire 'expérience de Widmannstelten
on produit sur un fer ou & travers de sa masse
une surface plane, puis on la polit avec soin et,
cela fait, on la soumet & l'action d'un acide, de
I'acide chlorhydrique par exemple. Au lieu de
s'attaquer uniformément comme ferait du fer
terrestre, le métal célesle laisse apparaitre sou-
vent un réseau admirablement dessiné, qui doit
son origine & ce que divers allinges, indgale-
ment attaquables, occupent les uns vis-a-vis des
aulres des situations trés réguliéres. En poussant
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J'altaque & un degré convenable, la surface pri=
milivement unie du fer se transforme en un
véritable clické dont on peut tirer des épreuves
comme d’uns planche gravée.

En comparant les différents fers, on constale
que certains sont fails d’un seul alliage, d’autres
de deux ou de trois et cette différence donne la
raison des divisions les plus générales.

FERS CONSTITUES PAR UN SEUL ALLIAGE

Les fers constitués par un seul alliage essen-
tiel peuvent &tre classés en deux groupes, suivant
qu’ils sont cristallisés en cube (hexaédre) ou en
octaddre. . i

Premier groupe : fers cubiques. — Qualre
types doivent étre distingués ici d’aprés la na-
{ure de l'alliage essentiel qui peut &lre : 1° 'oc-
tibbéhine (FeNi®); 2° la catarinine (Fe2Ni); 3¢ la
braunine (Fe!®Ni) ou 4° le coahuiline dont la
composilion différe peu de la précédente, mais
qui s’en distingue nettement par ses caractéres
physiques.

1¢* Tyee : Ocmseémte. — Roche métallique,
malléable, & grains f{ins et .prenant bien Ie
poli. — Densité : 6,854 (Taylor), — Composi-
tion minéralogique : Formée surlout d’un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



‘LA CATARINITE 113

alliage de fer et de nickel, remarquable par la
proportion exceplionnelle de ce dernier mélal,
La composilion de cet alliage qui a élé désigné
sous le nom d'octibbéhine se représente parla
formule FeNi?. — Outre cet alliage, la roche
renferme des grains de schreibersite ou phos=
phure triple de fer, de nickel et de magnésium,
plus ou moins dislinels. Les acides n’y font pas
apparaitre de figures de’ Widmannstellen et,
seulement dans les cas peu nombreux, provo-
quent I'apparition de quelques filaments irrégu-
liers. La structure est cubique.

2° Tyeg : Catamnite. — Roche mélallique
trés peu malléable et se brisant sous le marteau,
donnant des clivages cubiques, prenant trés’
bien le poli, & structure souvent fragmentaire et
dont les diverses parties sont alors soudées entre °
clles par un ciment formé surtout de fer sulfuré.
— Densité : 7,52 & 7,775 (Lunay). — Composi-
tion minéralogique, La substance de beaucoup
prédominante est un alliage de fer ou de nickel
désigné sous le nom de catarinine et quirépond
sensiblement 4 la formule FeNi. — Outre cet
alliage, la roche renferme plusieurs substances
dont les plus caraclérisées sont la pyrrhotine, la
millérite, la schreibersite, le graphile. — Les
acides ne donnent point de figures, Cependant en

Mevnen «— Les Météorites . 8
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quelques régions généralement trés circonscriles,
ils metlent en évidence de la schreibersile dis-
posée d'une facon plus ou moins réguliére. J'ai
fait & cet égard de nombreuses observalions sur
les volumineux échantillons du Muséum, ol des
conlextures {rés variées peuvent étre observées
suivanl les points.

La structure du fer de Sainte-Catherine esl
cubique; elle se révtle facilement par trois sys-
témes de fissures qui débilent Ja masse en pa-
rallélipipédes et dont la collection du Muséum
posséde plusieurs milliers. Les fissures dont il
s'agit sont uniformément tapissées de sulfure et
garnies de paillettes phosphurées qui éclairent
Phistoire de la masse,

3¢ Tyee : Braunire. — Roche mélallique d’un
blanc mat, prenant un poli bien moins brillant
que la plupart des autres fers météoritiques; ony
voit, aprés 'action des acides, des délinéaments de
figures qui conduisent & reconnaitre la structure
cubique. de la roche sans mélange de modifica-
tions oclaédriques. — Densité : 7,71 (Beinert).
— Composition minéralogique : Formé surlout
de I'alliage I'e!®Ni, auquel j'ai donné le nom de
braunine. Dans les échantillons les micux cons-
titués, cet alliage fondamental est associé & de
trés nombreux crislaux quadraliques d’un phos-

\
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phure deo fer différont de la schreibersile, et que
G. Rose a appelé rhabdite, nom qui fait allusion
a sa forme bacillaire. Suivant les variétés de brau-
nite, la rhabdite est en grains plus ou moins
discernables et parfois méme difficiles & voir
(Cap de Bonne-Espérance). Parfois la schreiber-
site véritable est associce a la rhabdite (Da-
cotah). On trouve dans certains échantillons
un peu de tcenile (Santa Rosa) et la pyrrhotine
est fréquente (Fort-Duncan).

4° Tyee : Coanuire. — Roche métallique
prenant bien le poli, assez fragile sous le mar-
teau. — Densité: 7,81 (Smith). — Composition :
Un alliage prépondérant renfermant 96 °/, de
fer et 4 °/, de nickel, voisine de la braunine,
mais en différant nettement par son grain et par_
sa solubilité moins rapide dans les acides.
Structure cubigue.

Deuxiéme groupe’: fers octaédriques.
~— 5° Typg : Neusomire. — Roche mélallique
relativement peu malléable et se brisant sous le
“choc du marteau, prenant bien le poli. — Den-
sité : 7,14 & 7,71. — Composition minéralo-
gique : Formée surtout par un alliage de feret de
nickel désigné sous le nom de kamacite et répon--
dant a la formule Fe'*Ni qui exige 93 °/, de fer
et 7 de niclkel. On y apercoit aussi de trés petiles
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lamelles de {eenile et, au début de I'atlaque par
les acides, un alliage en peliles mouches d'un
blane d’argent qui donnent d’abord une figure
piquetée trés remarquable. Celte circonstance,
qui se présente avec diflérenls fers météoritiques,
est ici spécialement mnetle. C’est un premier
temps auquel succéde la figure proprement dite.

Aux fers nickelés sont associés d’autres miné-
raux comume la pyrrhotine, en rognons cylin-
droides plus ou moins gros, le graphite et la
schreibersile, spécialement aulour des cylindres
ou canons formes de sulfures. :

6° Tyre : Benptaite. — Roche métallique trés
malléable, s’aplatissant sous le marteau et pre-
nant bien le poli. — Densité : 7,68. — Comno-
sition minéralogiqué : Formée surlout de kama-
cite en poutrelles grosses et longues, de sorle
que les figures de Widmanunsteiten sont remar-
quables par la largeur de leurs éléments qui
attcignent fréquemment 2 millimétres de lar-
geur et 25 millimélres de long, avec une allure
unifortne qui contrasle avec la disposition tour-
mentée du méme alliage dans la nelsonile.

7° Tyre : ArvAite. — Roche métallique asscz
mall¢able, se polissant trés bien, — Densité :
7,81. — Composition minéralogique : Formée
surlout de kamacite, mais'qui se trouve ici as-
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sociée & une proportion extrémement notable de
schreibersite en grosses baguettes disposées sous
des angles qui conduisent & P'octaddre. Ces ba-
guettes apparaissent sur une surface sciée et
polie sans qu'il soit nécessaire de la soumettre &
1'expérience de Widmanosteetten. L'acide y des-
sine ensuile une figure dont les grandes lignes
sont ordonnées comme les baguelles de schreiber-
sile et ou apparait la prédominance de la kama-
cite et la coexistence avec elle de plusieurs mi-
néraux {rés inégalement distribués, dont les plus
faciles & déterminer, oulre la schreibersite, sont
la tenile en proportion trés faible, la pyrrhotline
et le graphite. C'est dans I'arvaite qui a été dé-
couvert le diamant météoritique.

La composition purement chimique n’a qu’un -
inlérét tres minime & cause de 'hétérogénéité do
la reche. Bergemann (*) donne 78°/; de fer dans

*Arva et Auerbach (?) 95 dans Sarepta. Mais le
premicr note 15 °/, de sulfure et I'autre n’en
renconire pas trace. Cet exemple dispense d'en
ciler d’autres. .

8¢ Tyee : TuczoNtre. — Roche mélallique dont
le poli est toujours trés imparfait et qui ren-

(1) Poggendorf's Annale, t. C, p. 215,
(3) Wien Acad, Bericht, t. LXIX,
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ferme visiblement des matiéres hétérogénes en pe-
tits grains. — Densité : 6,52 & 7,13 (L. Smith).
— Composition minéralogique : Alliage parti-
culier de for et de nickel renformant plus de
10 %/, de ce dernier mélal (tuczonine).

FERS CONSTITUES PAR LE MELANGE DE DEUX
ALLIAGES ESSENTIELS

Premier groupe : Mélangs de la Teenite
avec la Plessite. 9°Tyee: JuwerLite. — Roche
métallique trés compacle, malléable, prenant
bien le poli. — Densitd : 7,69. — Composition
minédralogique : Association en quantité sensible-
ment équivalenle de la twenite avee la plessile.

10° Tyee : Manocite : Roche métallique assez
peu malléableet prenant bien le poli. — Densité:
7,7. — Composition minéralogique : Plessite
prépondérante & texture nodulcuse et tnite en
lamelles trés fines, plus ou moins irréguli¢res.
~11° Tyee : Iiknite., — Roche métallique trés
compacte,- prenant bien le poli. — Densité :
7,59, — Composition minéralogique : Plessile
tout a fait prépondérante avec de fines lamelles
de {eenile. ‘

12° Tyre : Dicksonte, — Roche métallique
malléable, prenant trés bien le poli. — Densité:
7,71 (Smith). — Composition mindralogique :
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Sensiblement la méme que la jewellite, formée
surtout de tecnite et de plessite, mais avec pré-
pondérance de ce dernier alliage. On apergoit en
maints endroits des grains fort pelits de schrei-
bersile. Les figures tris fines que donnent les
acides différent nettement de celle de la jewellite.

13° Tyee : TazeweLLrve. — Roche mélallique
trés cristalline, prenant bien le poli, mais parais-
sant pointillée par suile de la présence de trés

-nombreux petits grains disséminés de toufes

parts. — Densité: 7,88 A 7,91 (Smith). — Com-
position minéralogique : Formée avant tout de
lalliage de fer et de nickel désigné sous le nom
de tecnite et répondant & la formule FeNi; on y
reconnait en outre une proportion variable de
plessite, beaucoup de schreibersite et de gros ro-
gnons de pyrrhotine. L’analyse y décéle une
proportion sensible de silicate de magnésie atta-
quable aux acides et de nalure péridotique.

14° Tyee : Rocrre. — Roche métallique peu
malléable, se brisant sous le marleau, prenant
assez bien le poli. — Densité : 7,1. — Composi- .
tion minéralogique : Twenile et plessite, avec
une grande quantité de pyrrhotine.

Deuxiéme groupe : Mélange de la Kama-
cite avec la Plessite. 15° Tyez : Scawerure.
— Roche mélallique trés cohérente, prenant bien
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le poli. — Densité : 7,69. — Composition ‘mind-
ralogique : Mélange de kamacite en poutrelles
larges et de plessile.

16° Type : Lockrormite. — Roche mélallique
-tros malléable, cristalline, prenant bien le poli.
— Densité : 7,65, — Composition minéralogi-
que : Mdélange de la kamacite en poutrelles fine-
ment hachées, prédominantes, et de la plessite.

Troisiéme groupe : Mélange de la Tae-
- nite avec la Braunine. 17° Tyee : BurLixero-
nre, — Roche métallique malléable, prenant
bien le poli. — Densité : 7.728 (Clark). — Com-
position minéralogique : Formée par le mélange -
de la teenile avec la braunine prédominante. On y
distingue de la pyrrhotine et de la schreibersile.

FERS 'CONSTI’I‘UI:'}S PAR LE hléLANGE DE TRO1S
ALLIAGES ESSENTIELS

Premier groupe: Mélange de la Kamacite
avec la Teenite e! la Plessite. 18° Tyre :
Cawurre, — Roche mélallique prenant trés bien
le poli, trés erislalline. — Densité : 7,5. — Com-
position minéralogique : Formée surtout par le
mélange de la teenite avee la kamacile el fa ples-
site remplie de ponctualions noires. On voit
dans la masse des rognons parfois volumineux
do pyrrhotine et de grains irréguliers de schrei-
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bersile. Les acides donnent une figure des plus
nelles. |

19° Tyee : Taunoite. — Roche métallique pre-
nant bien le poli. — Densité : 7,29. — Compo-
sition mindralogique : Kamacite en poutrelles
tuberculeuses, {aenite et plessite.

20° Tyee : Lenarmite. — Roche métallique
malléable, prenant trés bien le poli. -— Densité :
7. — Composition minéralogique : Mélange de
{eenite, de kamacite et de plessite.

21° Tyee : Aeramire. — Roche mélallique mal-
léable, prenant bien le poli. — Densité: 7,73, —
Composition minéralogique : Association de la
kamacile cn poulrelles arrondies, courbes et
hachées avec la tenile peu abondante, en la-
melles assez régulitres, et la plessile en champs
larges et & peu prés dépourvue de ponctuations,
noires.

Deuxiéme groupe : Mélange de la Ka-
macite avec la Teenite et la Carltonite.
22° Tyee : Carcronite. — Roche méitallique cohé-
renle, prenant trés bien le poli. — Densité : 7,69.
— Composition minéralogique : Association de
kamacite, de feenite et d'un alliage jouant le réle
de la plessite (carllonine), mais beaucoup moins

_oxydable, en grains plus fins et n’admettant
jomais de peignes ou de grils.
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B, FERS METEORIQUES HETEROGENES
OU BRECHOIDES

23° Tvee : Kexoaruite, — Roche mélallique
fragile, prenant un poli fort inégal, suivant les
points. — Densité : assez variable suivant les
échantillons, de 6,94 & 7,10. — Composition
minéralogique : C'est une bréche composée de
fragments juxtaposés de fers dans lesquels I'expé-
rience de Widmanustetten révéle une structure
trés variable. '

Outre ces types bien définis, il exisle un cer-
tain nombre de fers météoritiques qui ne peu-
vent pas y Otre rattachés, faule de caractéres
précis.

L. FERS METEORITIQUES
ASSOCIES A DE LA MATIERE PIERREUSE

Ce sont des fers comparables aux précédents
mais renfermant dans leur masse des fragmenls
disséminés de nature pierreuse et d’aspect trés
variable suivant les cas.

24° Tyre : Pavuasite (G. Rose). — Roche for-
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mée d'une pite métallique, renfermant des cris-
taux pierreux fragmentaires et verditres. La
partie mélallique est cristalline, malléable et
prend bien le poli. — Densité : Du fer, 7,16 &
7,864 (Rumler), de la pierre 3,43 (Rumler). —
Composition minéralogique . La partie métalli-
que consiste en teenite, kamacile et catarinite,
elle renferme de la schreibersite et du graphite.
La parlie pierreuse consisle en péridot. Les acides
dessinent sur le fer, préalablement poli, des
figures trés netles qui sont manifestement or-
données d’aprés le contour des grains silicatés.

25° Tyee : Bramire. — Roche formée d’un
réseau métallique empétant des fragments pier-
reux. Cette roche prend trés bien le poli. — Den-
sité : 7,58 (Rumler). — Composition minéralo-
gique : L’analyse minéralogique de la partie
mélallique n’a pasélé faile, mais d’aprés ’examen
des figures en méme temps que des chiffres four-
nis par l'analyse chimique, on peut croire que
la kamacite et la teenite y dominent. On y trouve
aussi une quantilé variable de schreibersite. La
pierre parait essentiellement formde de péridot
et de pyroxéne. Les figures données par les acides
sont trés nettes. ,

26° Tyer : Loorantte. — Roche d’apparence
pierreuse, trés cristalline, dans laquelle se ramifie
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un (in réseau métallique qui sert de ciment &
toule la masse. — Densité : 5,8, — Composi-
tion mindralogigue : Péridot et bronzile réunis
par un réseau de fer nickelé. ,

27° Type : AtacAMATTE, — Roche (ormée d’une
pite métallique renfermant des fragments ro-
cheux grisitres. La pite mélallique est malléable
et prend bien le poli. — Densité : dufer, 7,5, de
la picrre, 3,3. — Composition minéralogique. La
partic méfallique cst essentiellement composée
de kamacile et do tenite. Les grains pierreux
consistent en dunite, ¢’est-d-dire en une roche
ou sont en mélange le péridot, la pyroxéneel la
chromile.

28° Tyre : Dédsire. — Roche formée d’une
pite métallique renfermant des fragmeants picr-
. reux anguleux et d'un noir profond. La parlic
métallique offre une cristallisation confuse et
prend bien le poli; la pierre elle-méme est fort
dureel se polit bien, — flensité : du fer, 7,5110
(Stanislas  Meunicr); de la pierre 3,589 (le
méme). — Composition mindralogique : La
parlic mélallique présents rigoureuscment ln
composition de la caillite (type n° 18), mais
elle n’en a pas la structure, ainsi qu'en té-
moigne l'absence de figure proprement dile
sous l'aclion des acides. La parlic pierrcuse

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA TOULITE : 125

offre rigourcuscment la composilion de la tad-
jérile (lype n° 48). ' '

29° Tyre : RiTrenscrumite. — Roche formée
par lenchevétrement d’un double réseau, I'un
métallique et 'autre pierreux. — Densité : 2,50
{Rumler); — Composition mindralogique : le
mélal contient de la kamacite et de la teenite ; la
pierre cst formée de bronzite mélangée a du
quarlz de la variété asmanite.

30¢ Tyee: : Logromte. — Roche formée de mi-
néraux lithoides 1{rés dominants renfermant
des grenailles trés grosses et (rés abondantes de
“fer; le lout étant {raversé par un {in réseau mé-
tallique. La partie pierreuse cst trés cristalline et
dans beaucoup de régions constiluées par des la-
melles fort brillantes. La parlie mélallique est-
également {rés cristalline. La roche prend trés
bien le poli. — Densité : 5,64 (Domeyko). '—
Composition minéralogique : Les grains de fer
paraissent formés surtout de kamacile et de
{cenite. On y trouve de la schreibersile. La pierre
résulte du mélange d’un minéral voisin du pé-
ridot avec un silicale plus acide analogue au
pyroxéne.

31° Tyee : TouLte. — Roche cssentiellement
bréchiforme constituée par la juxiaposilion de
fragments métalliques et de fragments pierreux;
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anguleux, les uns et les autres. Le fer est cris-'
tallin et prend (rés bien le poli. — Densité : du
fer, 7,332 (de Maidinger); de la pierre, 4,153
(le méme). — Composition mindralogique. —
Le fer, dont V’analyse minéralogique n’a pas été
faile, parait se rapprocher beaucoup de la bur-
linglonite. Il renferme des quantités trés sensi-
bles de schreibersile et de fer chromé, ainsi que
dos traces de pyrrhotine. La matiére pierreuse
parait formée d’un mélange de péridot, de labra-
dor et d’augite ; mais celte composition minéralo-
gique cst simplement déduite par le calcul de la
composition élémenlaire.

1. PIERRES METEORITIQUES

32¢ Tyee : Erxtesinite. — Roclhe grise émi-
nemment cristalline, & grains tros fins, dure et
prenant trés bien le poli. — Densité : 3,6132
(Hausmann et Stromeyer) & 3,747 (Pisani). —
Composition mindralogique + Cette roche ré-
sulte du mélange d’un silicate voisin du péridot
avee un silicate analogue au pyroxéne ou 4 l'am-
phibole. On y observe une assez grande quan-
tité de fer nickelé, un peu de pyrrholine et des
traces dé fer chromé et de minéraux alumineux.
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33° Tyee : Mixte. — Roche éminemment
cristalline, voisine pour I’aspecl de la précédentle
el s’en distinguant surtout par sa couleur plus
foncée et par sa cohésion un peu moindre. —
Densité : 3,65 a 3,80, — Composition minéra-,
logique : La roche est conslituée par un mélange
de péridot et de bronzite, avec un peu d’anor-
thite. On voit, au milieu des silicates qui sont
trés prépondérants, de pelites grenailles de fer
nickelé et quelques mouches de pyrrhotige.

34° Tyee : Bursurite. — Roche éminemment
oolithique. Les globules, assez petiles et de cou-
leur noire, sont remarquables par l'uniformité
de leur volume. Le ciment qui les relie est blan-
chatre, nellement cristallin et friable. — Den-
" sité : 3,562 (Rumler), & 3,60 (Maskelyne). —
Composition minéralogique : Des études incom-
pléles ont permis de constater la présence d’une
maticre analogue & Polivine, d’un minéral plus
acide, des grains irrégulicrs de fer nickelé et
de petites quantités de pyrrbotine. Le fer nickelé
est abondant et apparait surlout sur les surfaces
polies. Celte roche se rapproche beaucoup de
la précédente, dont elle differe, quant a ses
caractéres extéricurs, par le volume plus faible
de ses globules.

35¢ Tyee : Sieénire. — Roche grise, oolithi-
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que, dont chaque globule représente une diuse
cristalline trés brillante. De petils grains jaunes
se font remarquer ¢a et [a. — Densité : 3,6382
(Rumler) & 3,81 (Gurioni). — Composition mi-
néralogique ; Mélange d’augile, d'enslatile et de
fer nickélifere.
36° Tyre : Birante. — Roche friable renfler-
" mant des grains noirs sphériques, ressemblant &
du gros plomb de chasse. — Densité : 3,4763
(Rumler) a 3,74 (le méme). — Composition mi-
néralogique : Aucune analyse minéralogique de
celte roche n’a é!é publiéc jusqu’ici, du moins &
notre connaissance.
37° Tyee : Busrite. — Roche blanchaltre, bré-
choide prenant bien le poli. — Densité : ? —
‘Composition mindralogique : la roche résulte
du mélange de I'enslalile avec le pyroxéne diop-
side ; elle renferme du fer nickelé, et divers mi-
néraux qui jusqu’ici paraissent lui appartenir
d’une maniére cxclusive, 'oldhamile (sulfure de
-caleium) (*) et 'osbhornile (oxysullure de calcium
avec zirconium ct tilane).’
38° Tyee : Renazzire. — Roche formée d'une

(1) Nous avons vu touteflois, que M. Hinrichs annonce
le sulfure de calcium dans une autre pierre dont il ne
dit pas la localité et qui ressemble par sa couleur
noire i la tadjérite, '
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pate noire vitreuse renfermant.un grand nombre
de globules blancs assez réguliers. — Densité :
3,2442 (Rumler). — Composition minéralo-
giéue‘ : Cetle roche parait contenir, un silicate
magnésien particuli.er; on y distingue en outre
au microscope de petits crislaux de péridot, du
fer nickelé, du fer chromé et de la pyrrhotine.
" 39° Tyee : Manswoomite. — Roche gvrise
pseudo-porphyroide, peu cohérente. La pate,
d’un gris trés clair, renferme des parties assez
volumineuses plus foncées qui paraissent dtre des
cristaux. — Densité : 3,42 (de Iaidinger). —
Composition minéralogique : L'analyse minéra~
logique de cette roche n’a pas été [aite juéqu’ici.
Les silicales magnésiens y prédominent; la
pyrrhotine s’y voit en amas quelquelois assez
gros. ' S

4o0° Tyee Rurrammre. — Roche noire, dure,
friable, contenant en assez grand nombre de pe+-
iils cristaux blancs, trés Dbrillants, — Densilé ¢
3,5660 (Stanislas Meunier). — Composition mi-
néralogique : (nous n’avons pu obtenir encore
de renseignements & cet égard).

41® Tyee @ Aumaite. — Roche pierreuse sers
rée, d'un gris de cendre, trés dure. Sa cassurd
rappelle celle de certains grés. On y distingue
de petites grenailles métalliques visibles surtout

Meuner -~ Les Météorites 9
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sur les ‘surfaces polies. —— Densité : 3,55
(moyenne d'un grand nombre de mesures trés
concordanles). — Composition minéralogique :
L’analyse mindralogique n’a pas été faile jus-
quici d'une manitre satisfaisante. L’inlerpréla-
tion des résultals de l'analyse élémentaire con-
duita regarder I'aumalile comme résultant du
mélange du péridot avee des minéraux pyroxé-
niques et du fer nickelé. Diverses analyses in-
diquent la présence de la schreibersite et de la
pyrrhotine.

42° Tyree : Lucéire. — Roche blanche, trés
finement grenue, ipre au loucher, éminemment
cristalline.— Densité (moyenne de mesures con-
cordantes fournies par des échantillons de douze
chules différentes) : 3,43, — Composition mi-
néralogique : Les silicales magnésiens altaqua-
bles et inatlaquables dominent. Il parait y avoir
des traces de matitres feldspathiques. Le fer
nickelé, la pyrrhotine, la schreibersite sont dissé-
minés en pelils grains. Au premier aspect, une
lame mince parait avoir une constilution peu va-
riée en ces différents points, La roche consiste
en myriades de petits grains cristallins n’offrant
point de formes géométriques et juxlaposées &
la fagon des éléments d’unc mosaique. Enlre eux
sc présente presque parfout une substance noire

f
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et opaque qui forme tantdt des filaments trés
déliés anastomosés entre eux & angle brusque,
tantot des accumulations plus ou moins volumi-
neuses et plus ou moins amoindries.

Par réflexion cetie matiere sombre perd de sa
simplicité ; mélallique ¢a et 1, elle est en grande
partie dépourvue de tout éclat. Dans le premier
cas, les essais ont montré qu’elle consiste soit en
fer nickelé, soit en pyrrhotine. Dans l'autre, elle
est silicatée et ses bases sont Poxyde de fer et de
la magnésie. :

Il est fréquent que les grains crislallisés et
transparents renferment des inclusions.

. Avec un peu plus d’attention et a force de
déplacer la lame, on arrive bien vite &. recon-
naftre des caractéres dislinctifs entre les di-
verses parties. )

. En quelques points, les fendillures sont moins
pressées et la subslance, plus transparente, affecte
une forme générale qui donne l'idée d’un grand
cristal moins fendillé que le reste de la masse.

Ces grands crislaux sont réparlis ¢a et 1a avee
un espacement variable. lIs paraissent, au moins
le plus souvent, dtre constituées par un minéral
inattaquable aux acides, de nature pyroxénique
et comparable & l'enstalite.

. 43° Tyee : Limerickite. — Roche d’un gris
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cendré bleudtre, cohérente, renfermant de pelils
grains blanes plus friables. — Densiié : 3,621 &
4,230 (Apjohn). — Composition minéralogi-
que : La masse principale est formée de sili-
cales magnésiens, dont quelques-uns résislent
a laction des acides, tandis que les autres sont
altaqués. Le fer nickelé et la pyrrhotine sont fa-
cilement visibles. Le fer chromé est décelé par
Panalyse. ‘

44° Tyee : Movrrénte, — Roche essentielle-
ment oolitique, d’un gris de cendre. Le ciment
qui réunit les globules est réduit & un réseau
trées peu épais. La roche est peu cohérente et
les ‘globules se séparent aisément. — Densité :
(moyenne d’'un grand nombre de mesures) 3,55.’
— Composition mindralogique : Les globules
- paraissent formés d’un mélange de pyroxéne
et d’albite. Le ciment est de nature pérido-
lique. On y trouve du fer nickelé, de la pyrrho-
tine, ele. '

45° Tyrg - Ricuvoxoite. — Roche lache, cel-
lulaire, résultant de la juxtaposition de grains
blancs, noirs et jaunes. De toules parts brillent
des facettes cristallines. La roche prend bicn Ie
poli. — Densité : 3,29 (Shepard) a 3,3713
(Rumler). — Composition mindralogique : Le
péridot domine dans cette roche. Il ést mélé d’un
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silicale magnésien plus acide, de labrador, de
pyrrhotine, de fer nickelé. On y signale du phos-
phate de chaux (apatite). )
46° Tyee : Tiescurte. — Roche pierreuse
granitoide résultant de I'association de cristaux:
diversement colorés. — Densilé : 3,6 (Slanislas
Meunier). — Composition minéralogique : Mé-
lange de péridot, de pyroxéne et peut-étre d’un,
feldspath,
47¢ Tyre : Quncre. — Roche pierreuse
compacte, a cassure cireuse. — Densilé : 3,54
(Stanislas Meunier). — Composition minéralo-
gique : Mélange de minéraux silicalés magné-
siens avec des grenailles mélalliques.
48°¢ Tyee ¢ Tapsérite. — Roche noire, com-=
pacte, irés dure et prenant le poli. Elle ren-
ferme des porlions irréguliéres arrondies, peu
"abondantes, grisdtres, & cassure cireuse, — Den-
sité : 3,54 (Meevus) & 3,595 (Stanislas Meu-
nier). — Composition minéralogique : L'ana-
lyse minéralogique n’a pas été faite, toutefois on
a reconnu au microscope la présence prépondé-
“rante de silicates magnésiens voisins, les uns du
péridot, les autres du pyroxéne, et parmi ceux-ci
de l'enstalite incolore (victorite), des traces de
feldspath, du fer nickelé, de la chromite et de
la pyrrhotine,

u
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49° Tyee : Caanrowwire. — Roche pierreuss
pseudo-fragmentaire ot des parties d’un gris de
cendre sont reliées par des veines noiratres. Des
grenailles métalliques sont dissiminées de toules
parts. La roche prend trés bien le poli. —
Densité : de 3,44 (Schreibers) & 3,66 (Rumler).
Densité d’aprés Rumber : de la partie claire,
3,47; dela parlie foncée, 3,48. — Composition
minéralogique : Cette roche est formée de pé-
ridot magnésien, de fayalite, de pyroxéne et de
feldspath associé a des grenailles de fer nickelé
et de pyrrhotine.
- 50° Tyee : Stawnoeortte. — Roche d’un gris
noirdtre compacle, renfermant d’assez nom-
breux globules, les uns noiritres, les autres mé-
talliques. Cetle roche, assez dure, prend bien le
poli. — Densité : 3,479 & 3,708 (Abich). —
Composition mindralogique : La stawropolile ré-
sulte du mélange de fer nickelé et de la pyrrhotine
avec divers silicates en parlie atlaquables aux aci-
des. Ces silicates n’ont poinl é(é jusqu’ici étudiés
minéralogiquement, mais on peut interpréter les
résultats fournis par l'analyse de Jeur mélange en
les considérant comme appartenant aux espéces
hyalosidérite, chrysolithe et labrador. Les lames
minces montrent en abondance du péridot, du
pyoxéne magnésien et des minéraux vilreux.
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51¢ Tyee : Mesmivire. — Roche bréchiforme
composée de fragments blancs fres finement
grenus, empités dans une matiére heaucoup
plus sombre. — Densité : 3,426 (Pisani) &
3,792 (Iaidinger). — Composilion minéralo-
gique : Les fragments empdtés sont formés de
luctite (42° type). La pite est rigoureusement
identique & la limerickite (43¢ type). ‘

52° Tyre : Caxerurte. — Roche bréchiforme
formée de fragmenls d'un gris de cendre ooli-
thiques empités dans une matiére beaucoup
plus foncée. — Densité : 3,66 (Rumler), —
Composition mindéralogique : La rochc em-
pitée est de la montréjite (44° type). La sub-
slance empitante est la limerickite (43¢ type).
Le fer nickelé y est trés abondant, et 'acide sul-
fhydrique qu’en dégage Paction des acides:y
prouve la présence des sulfures.
- 53° Tveg : Baxote. — Roche d’un gris cendré,
renfermant de gros  fragments plus durs et
clivables., — Densité : 5,56 (Stanislas Meunier).
— Composition minéralogique : Mélange do
montréjite (44° type) et d’erxlébénile (32° lype).
- 54° Tyee : Laicuite. — Roche grossiére for-
mée de grains arrondis juxlaposés et de cou-
leurs variées. Cetle roche est dure et prend bien
le poli. — Densit¢é (moyenne de irés nom-
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breuses mcsures concordantes) : 3,3, = Com-
position minéralogique : La masse résulte es-
sentiellement du mélange de divers silicales
magnésiens, dont les uns, attaquables aux
acides, paraissent de nature péridotique, tandis
que les autres, résislant & ces agents, offrent
une composition- voisine de celle du pyroxéne
ou de Pamphibole. De pelites quantités
d’alumine indiquent peut-élre des traces de
feldspath. Le fer nickelé est abondant; on
observe la pyrrhotine et 'analyse décéle du phos-
phore et peut-¢ire de la schreibersile. L’examen
microscopique de lames minces conduit & re-
garder cetle roche comme consistant dans la jux-
taposition de petits fragments fournis par des
“roches distinctes les unes des aulres.

55° Tyre : ParwaLuire. — Roche grossitre,
formée de fragments blanchdtres et noirdtres,
empilés dans une matiére grise assez scrrée.
— Densité : 3,3 (Taylor) & 3,54 (Jlaussmann). —
Composition minéralogique : Les grains em-
pilés consistent les uns en lucéite (42° type),
d'aulres cn chladnite (56° type), d’autres en
tadjérite (48° type). L'examen purement chi-
mique monlre des silicales de magnésie, péri-
dotiques et pyroxéniques, auxquels s’ajoule une
quantilé {rés sensible d’alumine, ct qui sont
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mélés de fer nickelé, dé phosphure non défini
(schreibersite?), de troilite, ainsi que de traces -
de fer chromé et de graphile. L’étude microsco-
pique est tris compliquée. ,

56° Tveg : Cucapnire (G. Rose). — Roche extré-
mement friable, dans laquelle on distingue de
grandes parties tout & fuit blanches, lamellaires,
reliées par une sorte de ciment d’un gris (rés
clair oti se trouvent empatés de tous petils grains
complélement noirs, et d’autres d’un jaune plus
ou moins ocreux.— Densilé : 4,039 (Sartorius de
Waltershausen).— Composition minéralogique :
Celle roche est formée surlout d’enslatite blan-
che opaque, & laguelle se trouvent mélangés un
peu de labrador, du fer nickelé, de la pyrrho-
tine, ete. , ,

57° Tyee : Ornaxsite. — Roche d'un gris foncé,
entiérement oolithique et tellement friable,qu’elle -
tache les doigls au moindre contact. Le ciment
des globules est invisible. — Densité : 3,599 (Pi-
sani),— Composition minéralogique : Le péridot
consliluc les trois quarts de cetle roches il est
mélangé & des silicales magnésiens plus acides, &
du fer nickelé et & de la pyrrholine. On y conslate
aussi des traces de fer chromé.

58° Tyee : Howaroire (G. Rose). — Roche d’un
gris cendré, renfermant des fragments anguleux -
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blancs, des pelils grains noirs et des cristaux
verts. Ga et 14, quelques taches ocreuses. — Den-
sité : 3,1756 (Rumler), — Composition mindra-
logique : Mélange d’anorthite et de péridot au-~
quel s’ajoute un peu de silicale magnésien plus
acide, voisin de I'ensfatile. On y {rouve aussi lo
fer nickelé et la pyrrholine,

59° Tyee : Cuasdismire (G. Rose). — Roche
grenue, serrée, dure, d’un gris jaundlre, renfer-
mant ¢ca et 13 de {rés pelits grains tout a fait
noirs, — Densité : 3,5566 (Rumler), — Composi=
tion minéralogique : Presque exclusivement
constituée par le péridot hyalosidérite, celle
masse contient en outre quelgues centiémes do
pyroxéne facilement déterminable en lames
minces au microscope, et du fer chromé.

60° Tyer : Ieasmite (*). — Roche d’un gris plus
ou moins violacé, d’aspect tout & fait analogue a
celui de la ponce, légére, boursoullée, remplie
de vacuoles dont la surface interne est luisante
comme a la suile d’'une fusion. — Densité : en
morceau, 1,540 (Grewinck); en poudre, 2,679 (le
méme), — Composition minéralogigue : Cetle
roche, essenlicllement différente de toules les

(') Les études récentes sur cefte roche conduisent i
douter de plus en plus de son origine météoritique.
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méléoriles bien aulhentiques parait résulter d’un
mélange d’un feldspath ayant la formule de I'or-
those avec du quariz en grossiers fragments;
Panalyse y décéle en oulre du chlorure de potas-
sium et du sulfate de potasse en peliles quanti-
tés. On ne saurait au microscope le distingner
d’une ponce terrestre. ] '

61° Tyee : Evkmire (G. Rose). — Roche peu
cohérente, résultant de 'enchevétrement de cris-
taux, les uns blancs, les autres noirs : elle rap-
pelle a premiére vue cortaines varités de dolé-
riles. — Densité : 3,077 & 3,1219 (Rumler). —
Composition minéralogique : Celle roche con-
siste essentiellement en un mélange bien distinct
d’augile et d’anorthite auquel s’ajoutent un peu
de fer chromé et de pyrile magnélique, ainsi, pa-
rait-il, que des traces de fer nickelé. L’analyse mi-
croscopique y décéle aussi 'apalile et la tilanite.

62° Tyee : Suackite (G. Rose). — Roche se
rapprochant de la howardite (58° type) paf son
aspect général, mais en différant par un élat
bien plus avancé de cristallisation qui la fait mi-
roiter, par l'absence de fragments blancs em-
pltés, et surlout par la présence de gros eris-
taux noirs, lrés lamellaires.— Densité : 3,412(de
Ilaidinger), & 3,66 (Piddington). — Composition
minéralogique : Le péridot, irds riche en ler,
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est ici tout & fait dominant; il admet en mé-
lange le minéral noir cilé plus haut, consistant
en silicale de fer, (piddingtonile) et du fer
chromé, facile & déceler.

63° Tyee : OrcuriLLite. — Roche noire trés
friable, tachant les doigls, contenant beaucoup de
petils points blancs. Elle est combustible et dé-
gage en bralant une odeur bitumineuse. — Den-
sité : 1,7025(Rumler), a 2,567 (Cloéz). — Compo-
sition minéralogique : La masse résulte surtout
du mélange de silicates magnésiens hydratés,
avec une ou plusieurs substances organiques
analogues aux résines fossiles et spécialement a
Pozokérile. On y trouve en outre des chlorures
et des sullates alcalins ou alcalino-lerreux, ainsi
que des cristaux de breunnerite et de pyrrho-
tine, ‘

64° Tyre : Bokkewerre. — Roche analogue a
la précédente pour I’aspect, mais en différant par
une cohésion trés supérieure, bien que sa dureté
soit & peu prés la méme.—Densité: 2,6g(Rumler),
& 2,94(Faraday).— Composition minéralogique:
Le péridot, un silicate magnésien plus acide, le
fer sulfuré (pyrrhotine), la chromite, le fer
nickelé, le charbon libre, une substance bilu-
mineuse appelée kabaile, ont ¢té reconnus par
'analyse.
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LA GEOLOGIE DES METEORITES

Un des résultats les plus remarquables des
études modernes sur les météorites, c’est que ces
masses, malgré ’apparence indépendante de cha-
cune d’elles, proviennent en réalité d’'un méme
astre, construit originellement sur le méme plan
général que la terre, et ou elles.occupaient des
siluations géologiques fort dillérentes les unes
des autres, ) '

'On distingue ainsi : les météoriles primitives ou
normales, les météorites voleaniques, les méléo-
rites métamorphiques, les météorites bréchiformes
ou clastiques, les mcteonles ﬁlonmennes, les
méléorites Lruptxves
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LES CATEGORIES GEOLOGIQUES DES ROCHES
METEORITIQUES

METEORITES NORMALES

" Nous appelons normales les roches méléori-
tiques qui ne {émoignent d’'aucun phénoméne
aulre que ceux nécessaires & la constitution de
toule roche. Elles forment V'équivalent de nos
roches cristallines et de nos roches sédimenltaires,
ou I'on ne relrouve que les effels purs et simples,
soit du refroidissement d’une maliére préalable”
ment chaude, soit du dépot de substances préa-
lablement tenues en suspension.

Le plus grand nombre des météoriles appar-
{ient & cclle premiére catégorie, mais il est pos-
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sible que le progrés des études conduise a la
restreindre progressivement en amenant la dé-
couverte d'actions géologiques dont les signes
seraient restés inapercus jusqu’ici.

Parmi les méléorites normales, citons le fer
de Caille, les pierres d’Aumale, de Lucé, de
Monlréjeau, d’Ornans, etc., ete.

: METEORITES VOLCANIQUES

On (rouve, parmi les méléorites, des roches

dont le faciés est volcanique, et qui doivent sans
doule leur formation & des phénoménes parcils
4 ceux qui produisent sur la terre les laves et les
scorics. .
- Les méléoriles de Juvinas (Ardéche), de Jonzac
(Charente), de Stannern (Moravie), etc., sont
identiques aux laves de certains volcans d’Js-
lande. La pierre d'lgast, en Livonie, reproduit
dans tous les détails, ainsi que le monirent les
études de M. le professeur Grewinck (de Dor-
pal), cerlaines pierres ponces quartziféres de-
nos volcans. Mais nous avons dit que sa nature
méléoritique est douteuse.
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METEORITES METAMORPHIQUES

Un phénoméne capital de la géologic terrestre,
retrouvé chez les méléorites, cest celui qu'on
appelle métamorphisme.

Dans divers pays, dans le nord de I'Irlande,
par exemple, il exisle des filons de roches érup-
tives, des basaltes qui onl traversé & l'état de
fusion des couches de craie; or, au voisinage de
ces filons, la craie a élé métamorphosée, elle cst
devenue du marbre blanc comparable 4 celui que
les sculpteurs mettent en ceuvre, et c’est ce chan-
gement qu’on exprime en disant que la craie a
subi le métamorphisme,

Diverses météorites ont de méme subi lo méta-
morphisme. L’un des plus beaux exemples est
fourni par la pierre complélement noire tombée
en 1867 & Tadjera, prés de Sélif, en Algérie, car
il est facile de s'assurer qu’elle n’est pas autre
chose que la forme métamorphique des méléorites
grises si communes, dont le type nous cst offert,
entre beaucoup d’aulres,parla masse lombéeaussi
en Algérie, aux environs d’Aumale, en 1865.

1l suf(it en effet de chaufler la pierre d’Aumale
pendantun quart d’heure a la température rouge,
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pour constater aprés relroidissement qu’elle a
_ pris lous les caractéres de la pierre de Sétif, au
point que I'on ne saurait plus I'en distinguer.

C’est exactement ainsi que la craie d’Irlande,
chauffée dans certaines conditions, s’est entre les
mains de James Ilall, transformiée en marbre -
statuaire. - i '

Mais ce n’est pas lout. A coté de ce produit d’une
transformation compléle se placent des masses
qui résullent d’'un métamorphisme parliel.

Ainsi, la météorite de Chantonnay, grise, mais

‘traversée de larges marbrures noires est, & n'en
pas dotler, le produit du métamorphisme in-
complet” de la pierre d’Aumale, et comme un
degré entre celle-ci et la pierre de Tadjera.
- Nous ne sommes aussi alfirmalils que parce
que des expériences directes nous ont permis de
reproduire la météorite de Chantonnay, en chauf-
fant des pierres d’Aumale, mais en ne les chauf-
fant pas assez pour les amener 3 P'état de la
météorite de Tadjéra.

METEORITES BRECHIFORMES .0U CLASTIQUES

On appelle bréches les roches formdées de frag-
ments anguleux agglutinées ensemble par un
ciment plus ou moins abondant : beaucoup de

Meomen ~ Les Méléorites 10
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marbres employés pour la décoration des édifices
sont des bréches.

Les phénomeénes clastiques c’est-a-dire de con-
cassemenl des roches psuvent étre relrouvés
chez les mdtéorites, on ils ont exigé, comme
sur la {erre, et conformément & ce que nous
avons dit plus haut, le concours d’aclions lrés
variées.

* On peut remarquer que, chez les métdorites,
les briches sont trés ahondantes, et que souvent
elles sont composces de fragments trés variés.

Clest ainsi que la météorile dé Parnallée, dans
I'Inde, contient les débris appartenant & sept
types parfaitement distincts de roches extra-ler-
restres. D'aufres, comme les pierres de Sainl-
Mesmin et de Canellas, ou comme le fer de Déésa,
ne conliennent, a P'état de mélange, que deux
roches différentes, mais elles n’en sont pas moins
intéressantes pour cela, et 'on verra de quelle
importance est 1'étude des bréches dans la dé-
monstration de ce grand fait que les météorites
de types divers onl é!é quelque part en relations
siratigraphiques mutuelles ou, en d’autres ter-
mes, qu’elles dérivent d’'un méme gisement ori-
-ginel, '
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LES FAILLES METEORITIQUES

~ Les méléorites présenlent souvent des carac-
teres conduisant & reconnaitre que, dans leur gi-
sement primilif, se f)rorluisaient des phénoménes
de soulévement analogues & ceux qui, sur Ja
terre, sont liés d’une maniére si initime 4 la for-
mation des chaines de montagnes.

Ces signes sont des fuilles.

On appelle ainsi, cn géologie, d'immenses fé-
lures qui débitent, pour ainsi dire, toute I'écorce
terrestre en une série de fragments juxlaposés
i la manitre des pierres d'une votle.

En général, on reconnatt les failles aux déni-
vellations qu’elles ont déterminées, ou, en d’au-
tres lermes, & ce fait que les couches du sol, qui
originellement étaient en conlinuité, ne se ré-
pondent plus des deux cotés do la fracture et
qu’elles ont méme subi parfois des »r¢jets consi-
dérables. ’

Or, certaines méléorites sont coupées par des
surfaces oftrant la trace manifesle de friclions
énergiques et polies comme les miroirs des
failles terrestres. De plus, il arrive que de pa-
reilles surfaces se recoupant, cerlaines d’enlre
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clles sont rejetédes par d’autres. Leur significa-
tion ne saurait alors étre douteuse, ce sont de
vraies failles, témoignant de l'exercice d’aclions
mécaniques pareilles & celles qui accompagnent
les soulévements ot les affaissements de I'écorce
terrestre.

Les failles sont specxalemenl abondantes et
bien caractérisées dans les méléoriles des types
d’Aumale et de Lucé.

LES METEORITES FILONIENNES

Il existe des météorites qui doivent certaine-
ment leur origine & des aclions pareilles & celles
.qui ont produit nos filons métalliféres.

-On sait que dans les filons les minerais se pré-
sentent comme des dépots de vapeurs ou de li-
quides circulant dans les failles. Si ces filons,
comme cela se voit souvent, renferment des
fragmenls pierreux, les fragments sont enve-
loppés de couches successives de minéraux filo-
niens, et c’est ainsi que se sont failes, par exem-
ple, les cocardes des filons de minerais de plomb
oxploités dans le Ilarz,

Or, diverses méléoriles, le fer du désert d’Ata-
cama, par exemple, sont absolument semblables,
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sauf, bien enlendu, pour la composition chimi-
que, & ces cocardes du Ilarz. Les fragments de
dunile que ce fer coniient, ainsi qu’on l'a dit
plus haut, sont enveloppés de diverses couches
successives d’alliages différents, exaclement
comme les fragments schisteux du filon terres-
tre sont enveloppés de couches de quartz laiteux
ct de galéene.

L’action filonienne sc retrouve dans d’aulres
météoriteset, par exemple, dans celle de la Sierra
de Chaco qu’on peut rapprocher & divers égards
des grés & ciment de cuivre natif de Coro-Coro,
en Bolivie,

LES METEORITES ERUPTIVES

Les météoriles ont souvent conservé des traces
non douteuses de phénoménes éruptils.

Les roches terrestres éruptives sont celles qui,
poussées des profondeurs, alors qu’elles élaient -
a I'clat pateux ou fluide, se sont fait jour au
travers des failles pour constituer des dykes,
sorles de murs souterrains souvent trés étendus
en longueur. )

Un des accidents les plus caractéristiques de
ces dykes consiste dans les bréches spéciales

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



150 CARACTERES GEOLOGIQUES DES METEORITES

dont ils sont parfois formés, bréches résallant de
fragments de la roche encaissanie cimenlés par
la mali¢re méme du dyke. Ainsi, pour repren~
dre un exemple déja cité dans les filons ou
dykes de busalle de I'Irlande, on trouve par
places de véritables bréches formés de fragments
de craic agglutinés par le basalle. De plus, celle
craie, ayant subi 'action métamorphosante du
‘hasalte, est passée, comme on 1'a dit, a P'élat de
marbre blanc.

Il est des méléoriles qui reproduisent toules
ces circonstances. L’exemple le plus net est celui
du fer bréchoide découvert dans la Cordillere de
Deesa, au Chili,

On se rappelle (v. plus haut le 28° type)
qu'il consisle en une pite de fer dans laquelle
sont disséminés des fragments irréguliers d’une
roche noire. Le fer a rigourcusement la com-
position de la caillite. mais il n’en a pas la
structure, puisqu’il ne donne pas par les acides
les figures de Widmannsteetten. Or, le Ter de
Caille ne les donne pas davantage quand il a ét6
fondu, puis abandonné & un refroidisscment
méme fort lent. D’un autre cdté, la pierre du
fer bréchoidede Deesa est de tous points compa-
rable & la roche météoritique de Tadjera, qui,
comme on l'a vu, n’est rien autre chose que la
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pierre d’Aumale chauflée & une tempéralure ana-
logue & celle ou lo fer se ramollil.

Le fer de Deesa est donc une vérilable dréche
du filon éruplif.

Des considérations du méme genre, élayées
de comparaisons avec la roche terrestre appelée
serpentine, dont nous parlerons tout & I’heure,
conduisent de méme & reconnattre, danslaroche
météorique grise marbrée de noir de Chanlonnay,
un échantillon de filon pierreux.
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CHAPITRE II

- COMMUNAUTE D'ORIGINE GEOLOGIQUE
DES DIVERS TYPES DE METEORITES

Les divers types de météoriles ont une ori-
gine commune; ils ont élé en relations ensemble,
comme les roches qui conslituent I'écorce de la
ferre sont de leur cdté en relalions mutuelles :
nous avons démonltré ce grand fait & 'aide de
diverses méthodes parfaitement indépendantes
les unes des autres, et que nous allons indiquer
rapidement. ‘

1. Coexistence, dans une méme _]dréche,
de fragments appartenant a4 des types
différents., — Il est évident qu’une bréche po-
lygénique ou renfermant les éléments de plu-
sieurs espéces, n’a pu se former que la ol ces
éléments existaient. '
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Les pépérinos de nos volcans dans lesquelles .
se rencontrent cote a cole des fragments dé ro-
ches appelées basalte, dolérite, wacke, etc.,
ne prennent naissance que la ou se présenlent o
la fois le basalte, la dolarite et la wacke. -

Il y a, dans les Pyrénées, une bréche bien re-
marquable par sa complexité; c’est toute une
collection de roches en petils fragments recollés
ensemble. On y distingue le granite, le talc-.
schiste, le phyllade, I'argile, le calcaire, etc.

Son existence est une preuve suffisante de
Iexistence du granit, du taleschisle, du phyl~
lade, etc., dans les lieux d’od elle provient.

Le méme raisonnement s’applique évidem-
ment aux météorites. Dés qu’une bréeche météo-
rilique renlerme ‘des fragments pouvant éire
rapportés & des types de méléoriles simples, ces
. types simples ont nécessairement élé quelque
part en relation de positions. -

Or, de telles bréches existent. i

Voici d’abord celle qui est tombée 2 Saint-
Mesmin (Aube) en 1866. On y constate la
coexistence de la roche du type de Lucé et de
la roche du type de Limerick. Ces deux types
de roches proviennent done d'un méme gise~
ment.

Voici, en second lieu, la bréche tombée &
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Canellas, en Espagne, le 14 mai 1861. Elle res-
semble beaucoup & la précédente et conlicnt
comme elle la roche de Limerick, mais la roche
de Luceé 'y est remplacée par celle de Montréjeau.,
Cetle broche prouve donc la communauté d'ori-
gine des types de Limerick et de Montréjeau.

De ces deux premiers faits pourrait élre dé«
duite la communauté d'origine des roches de
Monlréjeau et de Lucé, qui se {rouvent respecs
tivement en rapport avec la méme roche de
Limerick. Mais cefle démonstration s’obticnt
aussi autrement comme on le verra au paragra-
phe suivant.

Arrivons tout dé suite a la breche bien plus
compliquée de Parnallee, dont nous avons déja
parlé. D’aprés ce qui précede, cette bréche
prouve la communauté d’origine de sept types
au moins de roches, dont trois sont représentés
par- des météoriles dislincles, savoir : celles de
Tadjera, de Chassigny et de Bishopville. Les
quatre autres présenlent do plus cet intérét spé-
cial qu’ils nous permeltent de prédire avee certi-
tude la chule, dans un avenir, indéterminé, de
types météoritiques non encorc observés isolé-
ment.

Parmi les briches se rangent aussi les fers de
Deesa et d’Alacama.
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Le premier démonlre la communauté d’ori-
gine du fer de Cuille et de la pierre de Tadjera;
lautre, celle du méme fer de Caille, avec la
pierre de Chassigny.

On pourrait prolonger cetle énumération.

2. Passages minéralogiques entre des
types difiérents. — Sur la terre, les types li-
thologiques ne sont jamais nellement définis;
d’ordinaire ils passent inscosiblement des uns
aux autres, et c'est ce qui rend la classification
des roches extrémement difficile. Or, ces pas-
sages ne sauraient s'observer si les deux types
ainsi reliés ne dérivaicnt, en derniére analyse,
d’une seule et méme source dont le produif aélé
modifié plus ou moins par les circonstances ex~
{érieures.

Quand nous trouvons parmi les méléorites des
types de transition entre des roches bien défi-
nies, nous sommes done autorisés & conclure que
ces deux roches ont élé en rapport ensemble ou
qu'elles dérivent, si l'on veut, loutes deux de
leur inlermddiaire, grace & des condilions spé-
ciales. . |

Ces types de transitions sont irés nombreux,

Mentionnons d’abord la roche de Chantonnay
et celle de Belaja-Zerkwa.

La premitre, grise et marbrée de noir, est in-
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termédiaire enlre la roche grise d’Aumale et la
roche noire de Tadjera. La seconde blanche avee
des globules noirs, est intermédiaire entre la
roche blanche de Monlréjeau et la roche noire de
Stawropol.

' La météorile de Forsyth, en général compacte,
mais globulaire par places, forme une transilion
entre la pierre compacle de Lucé et la pierre
globulaire de Montréjeau. De nombreux inter-
médiaires existent entre la roche serrée ’Aumale
et la roche plus friable de Lucé. La pierre
d’Ohaba constilue une transition entre celles de
Montréjeau et de Limerick, ete.

Parmi les bréches, nous citerons celle d’As—
sam, qui est telle qu'on ne sait si on doit la
rapprocher de la bréche de Saint-Mesmin plutét
que de la broche de Canellas, ete.

3. Transformation artificielle de cer-
tains types en certains autres. — Comme
nous l'avons dit précédemment, le géologue
James Hall, chauffant de la craie dans de cer-
taines conditions, I'a transformée en un marbre
blanc tout pareil 4 celui dont le basalte dans le
nord do I'Irlande, a déterminé la production en
traversant des couches de craie. Il résulte de la
que l'existence du marbre blanc suppose l'exis-
tence anlérieure de la craie; que le marbre ne
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pourrait pas-se produire la ou il n’y a pasde
craie ; que par conséquent, le marbre et la craie
proviennent d’'un méme giscment.

Le méme raisonnement évidemment appli-
cable au mélamorphisme météoritique conduit &
retrouver certains rapports strallgraphlques en-

tre les roches célestes.

En effet, des expériences trés simples ont per-
mis de constater, comme on 1'a vu plus haut,
que la roche noire de Tadjera et la roche noircie
de Chantonnay sont des transformations plus ou
moins complétes de la roche grise d’Aumale,
Elles n’ont pu se produire qu'a l'aide de masses
préexislanies de celte dernitre ; et par conséquent,
les trois roches qui nous occupent ont été quel-
que part en relations mutuelles.

La méme chose peut se dire sans varianle des
roches de Stawropol et de Belaja-Zerkwa, qui
dérivent de Ja roche de Monlréjeau.

- De fagon que cetle pure expérience de labora-
" toire, consistant & chouffer au rouge plus ou
moins, divers {ypes de météorites, peut devenir
un procédé de géologie stratigraphique en révé-
lant des relations de glsement entre de cerlaines
roches. ,

En résumé, et grice & ces diverses mé(hodes
d'investigalion, il y a actuellement plus de vingt
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types de roches météoriliques dont on peut dire
qu'elles ont élé en relalions stratigraphiques.
Constater que ces relations sont maintenant bri-
sées, c’est dire que le globe dont ces roches ont
fait parlie n’existe plus. L’ensemble des fails
conduit done & cette conséquence que les mé-
téorites sont les matériaux de démolilion d’un
aslre disparu. Sa destruction est-elle tout ce que
nous pouvons apprendre de son hisloire, ou de
méme que les restes exhumés d’animaux éleinls
permetlent de reconstruire des étres d’époques
antéricures & la notre, pourrons-nous, par I'exa-
men des météorites, reconstituer 'astre dont ils
sont proprement les vestiges fossiles ? Cest ce
que nous allons voir,

RECONSTITUTION DU GLOBE METLEORITIQUE

Les méléoriles se divisant quant & leur mode
de formation en normales, ¢ruptives, mélamor-
phiques, bréchiformes non éruptives, volca-
niques et filonicnnes, ces diverses roclies occu-
paient sans doute, dans le globe.d'ol ellcs
proviennent, des positions relatives comparables
d celles que leurs homologues oceupent dans le
globe terrestre. Or, les roches. normales sont gé-
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" néralement superposées dans un ordre régulier;
les masses éruplives, y compris les roches volca-
niques, forment d’habitude des enclaves trans-
versales ou des tilons inlercalés dans les pré-
cédentes; les masses métamorphiques sont en
contact ou dans le voisinage des filons; les
braches leur sont liées d'une manitre plus ou
moins intime; et enfin, les filons, concrétion-
nés dans les failles, peuvent recouper toules les
formations.

A Pintérieur du globe que nous cherchons &
reconstruire, existait évidemment un noyau ol
les fers météoritiques étaient associés aux pierres,
les unes-renfermant des grenailles métalliques
trés grosses, comme dans les mdétéoriles de' la
Sierra de Chaco, ou plus ou moins fines comme
dans les masses de Laigle, d’Aumale, de Lucé,
de Montréjcau, etc., et les aulres dépourvues de
métal libre comme les roches dont la chule de
Chassigny fournit des échantillons.

Le noyau inlorne se conlraclant progressive-

" ment détermine, & diverses reprises, le fendille-

ment du revélement externe, et la masse fondue

fut injectée dans les failles ainsi ouvertes et s’y

solidifia. C'est de celte facon que se produi-

sirent les fers reconnaissables aux images con-
fuses qu’ils donnent aux acides et parmi lesquels
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on peut ciler les blocs découverts a Octib-
beha. - T :

En'traversant les masses déja solidifides qui
leur étaient superposées, ces injections mélal-
liques leur firent subir, dans cerlains cas, des
modifications plus ou moins profondes, un vé-
ritable métamorphisme, et, comme nous I’avons
. vu, les pierres grises d’Aumale et de Montréjeau
se transformérent respeclivement : la premiére
dans les masses de Chantonnay et de Tadjera,
l'autre dans celles de Belaja-Zerkwa et de.
Stawropol.

Du méme coup, il arriva que des fragmenls
pierreux, arrachés aux parois des failles, furent
empélés dans le métal fondu et que, devenus
- dés lors mélamorphiques, ils donnérent lieu a
des bréches du genre de celle de Deesa.

D’ailleurs, les phénomeénes éruptifs ne furent
pas le privilege des roches meétalliques. Les
masses pierreuses, comme il arrive si manifles-
tement sur nolre globe, furent poussées parfois
des profondeurs & travers les roches préa-
lablement crevassées qui gisaient au-dessus
d’elles. C'est ainsi que parlois la roche d’Au-
male, poussée aprés sa solidification, prit les
caractéres de la roche de Chantonnay, déja
produils aufrement comme on vient de le voir.
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Les roches volcaniques . proprement _diles,
telles que celles de Juvinas, sortirent par un
mécanisme un peu différent, & D'état pﬁteux,
comme nos laves, ‘

Peut-8tre esl-ce aux tétes des filons éruptifs
que se placaient les roches bréchoides dont les
liens d’origine sont si évidents avee les masses
normales et qui sont représentées, dans leurs
types principaux, par les pierres de Saint-Mes-
min, de Canellas et de Parnallée. '

Cortaines failles ont évidemment donné pas-
sage & des émanations qui se sont conerétion-
nées sous la forme de filons, dont les fers de
Pallas et d’Atacanla sont les échantillons les
mieux caraclérisés.

Meunier — Les Météorites . . 1
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QUATRIEME PARTIE

LA SYNTIIESE DES METEORITES

Encouragée par une série innombrable de
succés varids, la minéralogie synthétique s’est
attaquée & la reproduction aclificiclle des mi-
néraux météoriliques eb divers expérimentateurs
ont obtenu, dans cette voie, des résultals remar-
quables. Foreé de choisir dans la masse des
résullats publiés, nous nous attacherons de
préférence & ceux qui nous semblent avoir fait
intervenir.les conditions de milieu les plus com-
patibles avec 'hisloire générale des météoriles,
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CITAPITRE PREMIER

SYNTHESE DU PYROXENE MAGNESIEN
METEORITIQUE

On est généralement d’accord pour recon-
naitre que les météorites se sont, pour la
plupart, produites autrement que par voie de
fusion. Sans rappeler ici comment ont 6té
mis en évidence les eflets désorganisateurs de.
la fusion sur les types les plus variés de pierres
tombées du ciel, nous citerons & cet égard cetle
remarque de M. Daubrée : « La température,
élevée produite dans le laboratoire a amené, dit-il,
la formation de silicales en cristaux nets et volu-
mineux, tels qu'on n’en rencontre jamais dans
les météoriles. Il est, en effet, extrémement
digne dec remarque que les substances sili-
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calées qui composent les météorites du iype
commun y soient loujours & I'état de cristaux
irés petils et essentiellement confus, malgré
leur tendance & cristalliser. S'il élait permis de
chercher quelque analogie autour de nous, nous
dirions que les crislaux oblenus par la fusion
des méléorites rappellent les longues aiguilles
de glace que I’cau liquide forme en se congelant
tandis que la structure & grains fins des météo-
rites nalurelles du {ype commun ressemble
plutdt a celle du givre ou de la neige formés,
comme on le sait, par le passage immédiat de
la vapeur d’eau atmosphérique & létat so-
tide () » ‘

C’est d’aprés ces considérations que j’ai cher-
ché & reproduire suivant I'heureuse expression
qui vient d’étre rappelée, une sorte de givre dont
la substance fit, non pas de I’eau, mais du bisili-
cate de magnésie. Le succés m’a mis en face du
premier cas de production artificielle d'un sili-
cate anhydre en présence de la vapeur d’eau & la
pression ordinaire,

La disposition de I'expérience, qui ne pouvait
avoir d’intérét qu’autant qu’elle reproduirait des

(1) Etudes synthétiques de géologie expé’rimentalc,
p. 583.
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condilions naturelles, a élé inspirée par les con-
sidérations faisant parlie du domaine de la géo-
logie comparé ; considérations d’apres lesquelles
il est logique de supposer que, soumis & un
relroidissement suffisant, le mélange des vapeurs
qui constiluent les protubérances du Soleil don-
nerait naissance, entre aulres produits, & des si-
licates magnésiens.

Clest celle idée, toute risqude qu’elle pent sem-
bler tout d’abord, que j’ai soumise a 'expérience,
et, ne pouvant emprunter an Soleil une partie
de sa pholosphére, j’ai cherché & faire de celle-
ci une imitation aussi parfaile que possible pour
le but spécial qui étail en vue. En d’aulres
termes, j’ai mis en présence, & une température
convenable, la vapeur d’eau, la vapeur de ma-
gnésium et la vapeur de chlorure de silicium.

Dans la pralique, le magnésium, en fils ou en
rubans, est placé vers le milieu d'un tube de
porcelaine disposé dans un fourneau. L’une des
exirémilés dn tube est en rapport avee une cor-
nue ot boul de 'cau, & Pautre extrémilé débou-
che le tube abducleur d’un petit ballon renfer-
mant du chlorure de silicium chauffé au bain-
maric. On ménage, bien entendu, dans l'un
des bouchons, une sortic pour les produils vo-
latils,
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A peine le tube est-il parvenu au rouge que
la réaction suivanle s’élablit :

" Mg + SiCl? + 3110 == Si0?Mg0 -+ 21ICl ~- II.

Pyroxéne

1l faut remarquer que les choses n’ont pas lout
a fait dans la réalité cette simplicité théorique :
il se fail toujours de la silice farineuse, par la
réaction du chlorure de silicium sur P'eau et un
peu de maguésie, par la réaction de l’eau sur le
métal. Mais ces dépots accessoires sont localisés
et tros facile & isoler : ils ne masquent pas le
phénoméne principal.

Quand I'opération est bien conduite, le pyro-
xtne se dépose en abondance et il se présente
sous Ja forme d’une poudre blanche d’aspect
analogue & la silice elle-méme. Examinée au mi-
croscope, cetle poudre offre des caraciéres aux-
quels on ne saurait se tromper : elle est entiére-
ment cristallisée en prismes, en général non ter-
minés éminemment clivables et trés aclifs sur la
lumibre polarisée. Les cristaux sont précisément
« trés petits et essentiellement confus », comme
ceux des météorites décrils plus haut, et ils affec-
tent entre eux les mémes groupements. Par
exemple, il est trés fréquent de les rencontrer
sous forme de rayonnements autour d’un point,
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absolument comme les agglomérations d’aiguilles
pyroxéniques si répandues dans les méléorites
les plus ordinaires. _ ,

Un autre trait d’identilé réside dans les fis-
sures qui traversent en tous sens les cristaux de
pyroxéne, qu’ils appartiennent & des méléorites
‘naturelles ou qu'ils sorlent du tube de porce-
laine : ct je crois que ce caractére de fendille-
'ment, offert, comme on sait, & un haut degré
par nos roches trachytiques, est fort éloguent
relativement aux conditions d’origine des masses
‘qui le présentent. Le fendillement est accompa-
gné d’innombrables inclusions, dont ld nature
‘n’a pu élre déterminde, et qui rappellent ‘com-
pléelement celles que M. Sorby a signalées le
premier dans les météorites, .

Exceptionnellement, les crislaux artificiels de
pyroxéne ont un volume un peu plus gros,
plus de limpidité, moins de fissures, une nelteté
plus parfaite d’arétes; ils rappellent alors la va-
. riélé remarquable que j'ai découverle, il y a
25 ans, dans la syssidére de Deesa et décrile sous
le nom de victorite (*).

(') Stanislas MguniER, — Cosmos, livraison du 2t
aout 186g.
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SYNTHESE DES FERS METEORITIQUES

Soumises & I'analyse élémentaire les fers mé-
teonllques se présenlent comme résultant sur-
‘tout de Passocialion du nickel au fer en _propor-
tion variable.

Si on les étudie par des procédésplus dellcals,
si, en d'autres termes, on en réalise 'analyse
mmeralorrlque ou 1mmedmlu, on conslate,comme
nous l'avons vu, que ces masses comprennent
plusicurs alliages nettement définis, déterminés
par divers chimisles et que j'ai moi-méme exa-
minés d’une maniére trés atlenlive (*).

(1) Stanislas Mruxigr. — Annales de chirﬂie et de
physique, 4¢ série, t. XVII, p. 5, 186g.
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Rappelons cncore que ces alliages, loin d'¢lre
mélangés au hasard sont associés suivant des
lois fixes qui déterminent sur une surface polie,
traitée par un acide, I'apparition de réseaux
géométriquement réguliers, connus sous le nom
de figures de Widmannsielten.

Les manipulations auxquelles les fers métdo-
riliques ont été soumis par divers expérimenla-
teurs n’ont pas tardé 4 montrer que ces roches
cosmiques sont profondément désorganisées par
le fait d’une fusion pure et simple, quelle que
soit la lenteur du refroidissement subséquent.
Cette opération y fait naitre la structure confuse
caracléristique des masses qui,ayant é(é, comme
la partie métallique de Deesa, injectées par fusion
au travers de roches superposées, ont recu la
qualification générique de méléorites éruptives.

I1 était done nécessaire de rechercher unc mé-
thode propre a fournir, aulrement que par fu-
'sion, des alliages de fer ct de nickel semblables
& ceux des méléorites. Comme on voit, c'est
exactement’obligation ol 'on sc trouvelorsqu’on
veut imiler les minéraux renfermés dans les
filons métalliferes, et nous avons vu & diverses
reprises qu'il y a lieu de signaler un véritable
caractére filonien chez des méldoriles de types
trés divers.
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En conséquence, il m’a paru que, pour résou-
dre le probléme, il fallait s'inspirer de la mé-
thode qui a si elficacement servi & dévoiler les
conditions de formations de cerfains filons ler-
restres et en’ premiére ligne, des filons stan-
niféres. En d’aufres termes, il fallait rechercher,
parmi les agents volatils capables de donner
lieu & des concrélions métalliques, ceux dont
Ies caractéres inlimes des masses & reproduire
peuvent trahir Pancienne acliviié. On sait, en
effet, qu’il est légitime de conclure de la présence
constatant dans les amas de minerai d’étain de
composés {luorés, tourmaline, topaze, mica, &
intervention primitive du fluor comme mo-
teur de I'élain [ui-méme,

Cela étant posé, on reconnait, parmi les
nombreuses substances signalées par l'analyse
dans la compcsition des fers météoritiques, des
corps auxquels il est nalurel d’attribuer un réle
minéralisateur, et qui apparaissent comme de
simples résidus affirmant Vexistence passée
d’agents qui ont & peu prés disparu.

Je fais allusion & I'hydrogéne et au proto-
chlorure de fer.

L’hydrogéne existe, comme on sait, & I'état
d’occlusion dans la plupart des fers météoriti-
ques. Cest Graham qui, dans le fer de Lénarto,
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I’a décelé pour la premiére fois (1), et la décou-
verle du savant anglais a été confirmée Elepuis
par un grand nombre de chimisles et pour un
trés grand nombre de fers différents.

Le protochlorure de fer a été signalé sous la
forme cristalline au milieu méme de deux mas-
ses de fer, par Lawrence Smith (%), et il est
trés ordinaire de trouver le chlore dans le métal
cosmique.

D’aprés ce que nous savons & ’égard de 1'oc-
clusion, on est autorisé & penser que I’hydro-
géne représenie le 1émoin de lalmosphére
méme au sein de laquelle le fer s’est constitué.
D'un aulre cété, le protochlorure de fer étant
décomposé au rouge par hydrogéne, on peut
admetire que ce qu’on en trouve a simplement
échappé a la décomposition et représente la
combinaison méme d’otr le fer a été tiré pour
prendre I'état mélallique. 1l imporle, & ce point
de vue, de hien remarquer que le chlorure
ferreux n'a pu étre introduit dans les météorites
postérieurement & leur formation : outre qu'il
ne saurait exister sur la terre, ou des actions

(1) GrauaM. — Proceedings of the Royal Society,
t. XV, p. 520.
(?) Lawrence Suirn, — Mineracogy and Chemisiry,

P. 273,
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oxydantes le détruiraient immédiatement, le gi-
sement des cristaux découverts par M. Smith ne
laisse aucunement douter de leur contempora-
néité avec la consolidation du métal lui-méme.

Ces remarques font envisager lorigine des
fers méléoritiques sous un jour lout nouveau,
qui ne doit cependant pas faire oublier que
certains d’enlre eux, tels que la bréche de Deesa,
citée plus haut, ont manifestement passé par
Vélat de fusion. :

Depuis les travaux de M. Péligot (1), la ré-
duction du protochlorure de fer ou du chlorure
de nickel au rouge par I’hydrogéne n’a rien de
nouveau, et 'expérience est devenue classique;
mais on ne savait pas si le mélange des deux
chlorures fournirait des alliages. S’il en devait
dlre alnsi, on ignorait si ces alliages auraient de
l’analogie'avec les fers nickelés météoritiques.

Or, & ce double point de vue, le succés de mes
expériences a él6 complet. J’ai d’abord reconnu
que le mélange des chlorures de fer et de nickel
donne parréduction dans '’hydrogéne, des allia-
ges parfaitement définis et parfois méme admira-
blement cristallisés. Je n’ai pas fait I'analyse de

(1) Pir1cor. — Comptes rendus de I’Académie des
Sciences, t. XIX, p. 670: 1844.
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toutes les combinaisons que l'on peut ainsi
obtenir, mais je signalerai I'aspect trés différent
sur lequel se présentent des alliages trés voisins,
les uns de la teenile météoritique, les autres de
la kamacite.

Pour oblenir ces alliages, il suffit d’opérer sur
les proporlions convenables des deux chlorures
élémentaires. La taenile artificielle (Fe®Ni), pro-
duite dans une cornue de porcelaine de 250
grammes, s’est développé en cristaux aciculaires
de 4 & 5 contimétres de long sur 1 millimétre de
grosseur. Ce sont évidemment des cubes dé-
formds, et I'on observe & leur sommet des tron-
catures qui devront élre examinés de plus prés.
Cette forme de la twcnite se rapproche de
celle qu'elle affectc dans la masse méme des
fers météoriques, ou la décéle ’expérience de
Widmannslotten, '

La kamacite arlificielle (Fe!*Ni) est, au’ con-
traire, finement grenue, et diés maintenant on
peut reconnaitre que chaque alliage offre, dans
les mémes conditions de formalion, un grain
parliculier. Les uns sont en pelits mamelons
hémisphériques hérissés de cristaux; d’autres
en lamelles triangulaires réguliérement grou-
pées; d’autres en fines aiguilles disposées en
dendrites ou feuilles de fougére; d’autres, trés
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riches en mnickel, en masses conlournées a
peine cristallisés, ete. On remarquera spéciale-
ment la forme triangulaire des lamelles de cer~
tains alliages. Cette forme, en ellet, qui appar-
tient a l'octaédre, coincide avec celle de divers
fers météoritiques, tandis qu’clle contraste avec
la structure cubique des fers produils dans I'in-
dustrie. '

J’ai constalé pour ces alliages des solubilités
différentes dans les acides et qui sont en général
d’autant moins faciles que la proportion de nickel
est plus grande.

Mais limitation des alliages météoritiques,
quelque parfaite qu'elle ait été, laissait encore
une grande parlie du probléme sans solution;
car il importait extrémement de les préparer en
contact les uns des autres, présentant-le mode
si remarquable d’association mutuclle qu’ils
affectent dans la natare.

Dans ce but, j’ai opéré de deux maniéres :
d’abord, la réduction par I’hydrogéne s’est réa-
lisée sur un mélange trés inégal des deux chlo-
rures, et il s’est produit simullanément des
alliages trés divers qui, dans quelques portions
du tube, se sont mélangés, sans donner lieu tou-
telois & une associalion réguliére comparable &
i celle de tant de fers météoritiques.
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‘Dans une autre série d’essais, des alliages dé-
finis, obtenus comme il a été dit plus haut, ont
été placés dans un tube ol devait se produire un
second alliage, et, comme il fallait s’y attendre,
la superposition s'est faile d'une maniére com-
pléte. Des aiguilles de tanile ont été ainsi par-
tiellement empdtées dans un alliage tout diffé-
rent, d’une structure dendrilique remarquable.
L’ensemble a donné, par la méthode ordinaire,
les linéaments d’une vraie figure de Widmann-
steelten. Je conserve au Muséum un échantillon
trés satisfaisant de cetle synthése des météorites
métalliques (%).

* (1) Slanislas MeUNIER. — Comptes rendus de I'Aca~
démie des Sciences, t. LXXV, p. 588; 1872.
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CHAPITRE III

SYNTHESE DU RESEAU METALLIQUE
DES FERS ASSOCIES AUX MINERAUX SILICATES

Un des types de météorites dont Porigine pa-
rait le plus difficile & expliquer est celui des
masses constituées par un réseau mélallique ren-
fermant dans ses mailles des particules pierreuses
plus ou moins -volumineuses. A ce type appar-
tiennent le célébre fer de Pallas, les masses re-
cueillies 4 la surface du désert d’Alacama, celle

de Brahin, de Lodran, etec. :

Examinées au point de vue minéralogique,
ces météorites consislent généralement en ma-
tériaux de nature péridolique et pyroxénique en-
veloppés de couches grossiérement concentriques
d’alliages de fer et de nickel.

Meumen — Les Météorites 12
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Examinées au point de vue géologique, elles
présentent an plus haut degreé, comme je lai fait
voir anlérieurcment, les caractéres de slructure
que l'on retrouve sur la terre chez mainfs pro-
duils concrélionnés, et spécialement chez les
bréches plombiféres, connues au larz sous le
nom de filons en cocardes. La conclusion que
j’ai tirée de ces obscrvations est que les méléo-
riles en qucslion reconnaissent une origine vrai-
ment filonienne. Les météoriles concrétionnées
dvivent, en conséquence, ttre dislinguées, quant
4 leur mode de formation, des météorites injecides
dont la masse de Deesa a fourni I'exemple le
plus complet,

La reproduction réalisée précédemment des
principaux alliages qui enlrent dans la constitu-
tion des fors associés & des fragmenls pierrcux
m’a encouragé & rechercher si les métaux, ré-
duits comme il vient d’¢ire dit, auraient de la
tendance & envelopper ¢t méme & cimenter
entre eux les fragments de roches convenable-
ment  disposés. Or, il résulle d'expériences
répélées que cest avec la plus grande facilité
qu’on recouvre des grains de péridot ou des frag-
menls de dunite d’'un enduit absolument continu
d'alliages variés de fer et de nickel. En brisant
ensuite les échantillons, on reconnalit que la con-
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,erélion mélallique a parfois pénéiré dans les fines

fissures, ¢t celte disposition reproduit exacle-
ment l'un des traits les plus intéressants de Ja
météorite de Brahin.

En prolongeant sulfisamment I’expérience on
arrive ainsi & empiler complétement les grains
lithoides dans une masse mélallique, de facon &
obtenir un ensemble dont la slructure bréchi-
forme rappelle & premiére vue les météorites con-
crétionnées qui viennent d’étre citées. Toutelois,
en général, la ressemblance n'est pas absolument
parfaile, U'expérience de Widmannsleiten ne
donnant pas de figures concentriques & chaque
grain pierreux. Pour oblenir cette identité, il
faut, appliquant ce qui a été dit pour les fers ho-
mogtnes, replacer & diverses reprises, dans le
milicu incrustant, alimenté successivement de
mélanges divers des deux chlorures, les mémes.
échantillons de roches. 1l se fait alors autour de
ceux-ci des dépols superposés d’alliages variés.
Dans ces conditions, il suffit d’'un peu de patience
pour obtenir des fac-simile complets des roches
cosmiques.
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CIAPITRE TV

SYNTHESE DES GRENAILLES METALLIQUES
DES PIERRES METEORITIQUES

Si 'on se rappelle ce que nous disions précé-
demment des caractéres offerts par les grenailles
métalliques disséminées dans les météoriles pier-
reuses, on reconnaitra que leur origine, posté-
rieure & celle des minéraux lithoides qui leur sont
associés, suppose les m¢mes conditions que la con-
crétion des squelettes des météorites filonienncs.

C’esl pourquoi jai cherché si les résultats re-
lalifs a celles-ci ne s'élendraient pas également
aux pierres météoritiques proprement dites. Or,
Pexpérience confirme celie prévision.

Que 'on place dans un tube de- porcelaine des
petils fragments de péridot bien tassés, et qu’on
détermine dans leur voisinage la réduction par
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I'bydrogéne d’un mélange de protochlorure de
fer et de chlorure de nickel, on reconnailra aprés
refroidissement, en polissant une surface plane
au {ravers de la bréche cimentée par le métal,
que Valliage §’y est insinué en grenailles im-
possibles & distinguer des granules mélalliques
des meétéoriles.

Toutelois, avant d'appliquer ce résullat a I'his-
toire de toutes les pierres cosmiques, il fallait
lever une dilficulté considérable, au moins en
apparence.

Jai fait voir, en eflet, que, si un fragment
d’aumalite ou de laiglite, ete., est porté, méme
pendant peu de temps, & la température rouge,
il subit une transformation métamorphique, de-
vient noir et prend fous les caractéres de la tad-
jérile (*). 1l résulte de 1a que, soumise & l'expé-
rience qui permet d'imiter les squeletles des,
météorites filoniennes, toute mdéléorite grise se
transforme et par conséquent ce n’est pas ainsi
'(iue 'aumalite, la lucéite, etc., se sont char-
gées des grenailles métalliques qui les rem-
plissent,.

(1) Stanislas MeUNIER. — Comptes rendus de I’ Acadé-
mie des Sciences, t. LXXI, p. 771; 1870, ¢t p. 144 du
présent volume,
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11 fallait donc voir si l'on pourrait baisser la
température de I'expérience sans cesser de dé-
terminer la réduclion des métaux. Or, j'ai cons-
taté, par des essais fuits successivement & des de-
grés thermométriqnes de moins en moins élevés,
que, bien avant le rouge, la réduction est trés
abondante. Le tube de porcelaine étant placé
dans un bain de sable, on a oblenu le fer mé-
tallique en méme temps qu’un petit fragment de
‘lucéite se maintenait avec sa couleur blanche
primilive. A 500 degrés, expérience marche
trés neltement, et il ne faudrait évidemment que
du temps pour obtenir un résultat complet. A
Joo degres et méme au-dessous, le protochlorure
de fer traité par hydrogéne dans un bain d’huile,
dégage beaucoup d'acide chlorhydrique. Le ré-
sidu abandonne ensuitc & l'aimant des grains
magnétiques ; mais je ne suis pas absolument
sir que le métal y soit libre. En toul cas, il serait
enveloppé de ces sous-chlorures mal définis dont
la formation précéde V'isolement du fer et qui en
masqueraicnt les propriétés caractéristiques. Je
n'ai point poursuivi I'étude de ce résultat, parce
qu’il n’est pas néeessaire de supposer une fempé-
rature aussi hasse dans les poinl(s du milieu mé-
téoritique ol les pierres ordinaires se sont cons-
tituées.
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CINQUIEME PARTIL

LA THEORIE DES METEORITES

On a vu dans la premicre partie de ce volume

comment I'imagination de beaucoup de per-
sonnes s'est exercée d découvrir lorigine des
méléoriles. Les systémes {rés nombreux qui ont
¢1¢ émis ont ceei de commun qu'ils sont & peu
pres gratuits et s’appliquent & des corps dont on
D’avait pas pris soin tout d'abord d’éludicr la
nature intime. ‘
* Nous pouvons mainlenant reprendre la ques-
tion mais & un tout aulre point do ‘vue, cest-
d-dire comme déduction des observalions li-
thologiques et géologiques dont les résultats
viennent d’tre résumés.
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Dans ces conditions, nous pouvons cerlaine-

ment espérer arriver & une conceplion plus’

voisine de la réalité.

Un fait d’observation pure est notre point de
départ : un astre s'est brisé. Nous sommes bien
sirs de ce fait, puisque nous manipulons les dé-
bris de Vastre.

Pour trouver comment 1l s’est brisé, il est
clair qu’il ne suffit pas d’étudier directement ces
fragments, car avec diverses causes de rupture
leurs caracléres seraient encore les mémes. Nous
devons donc chercher, par I'élude comparative
des astres, s'ils offrent des traces de phénoménes
analogues a celui dont les mdétéorites sont les
produils.

Commengons par la terre.

RUPTURE SPONTANLE DE LA TERRE

Y a-til sur Ja lerre quelqu'indice du genre
de ceux dont il vient d’dlre question; en d’au-
tres termes, notre globe manifesic-t-il une ten-
dance & la rupture ?

Tout le monde sait qu’on peut hardiment ré-
pondre par affirmative. De toutes parls ’écorce
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terresire est fendue et brisée. Les couches, stra-
lifiées ou non, sont réduites par des fissures entre-
croisées en bloes distincts désignés sous le nom de
fragments naturels. En outre, I'ensemble enlier
de I’écorce est coupé en tous sens par des foilles
‘innombrables, d’'une profondeur inconnue, mais
( sans doute égale & I'épaisseur de I’écorce conso-
" lidée, et dont la largeur parfois inappréciable
s'éléve en certains cas, jusqu’a 25 métres et plus.
Quant a Jeur longuéur, également tres variab]e,‘
“elle peut atteindre plus de cent kilométres,
comme on en a des exemples en Anglelerre et en
Irlande.

Or, metlant de coté les terrains sl‘raliﬁés, qui
n’ayant pas d’analogues chez les météorites sont
-ici hors de question, ces ruptures ont toutes la
méme cause : toutes sont dues 4.un retrait plus
ou moins considérable des roches solides. Pour
ce qui est de la fragmentation naturelle du granit
ct du basalte, Ia chose est évidente d’elle-méme;
il sera facile de montrer qu’il en est ainsi encoro
pour les failles. ' '

Reportons-nous en eflet & la siructure générale
de notre globe, composé d’une enveloppe solide,
relalivement fort mince, reposant sur un noyau
{luide ou pzilehx. Ce noyau se relroidissant sans

- cesse, sc contracle, et par conséquent I'enve-
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loppe, qui bien que se refroidissant tout aulant
se contracle moins & cause de son élat solide,
n’en peut suivre le mouvement centriptte et ne
tarde pas & porter & faux. Vu sa grande mineceur,
celle enveloppe, ainsi tordue, doit se briser et
cest ainsi qu’elle sc débite en segmenls qui
chevauchent les uns sur les aulres.

Il est évident qu'a mesure que la croute ter-
restre deviendra plus épaisse les effets des
failles seront de plus en plus sensibles el lcs
dénivellations de plus en plus grandes jus-
qu'au moment ol le globe sera entitrement
solidifie.
~ Le globe terrestre manifesie done avee évi-
dence, une tendance & la rupture spontande.

Mercure, Vénus, Mars possédent des chatnes
de monlagnes, cl ces monlagnes ont lous les
caractéres de celles que nous avons a la surface
de notre globe. Des failles ont nécessairement
précédé les montagnes comme elles ont pré-
cédé les nolres ; done ces plandles ont, comme
notre globe, une tendanee & la rupiure spon-
tance.
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RUPTURE SPONTANLEE DE LA LUNE

La méme remarque s’applique & la Lune, dont
le sol est couvert de hautes montagnes, la plupart
de nature volcanique. L’orientation offre méme
parfois des traits de ressemblance avec celle qu’on
observe sur la terre (*). De méme que les
puys d’Auvergne sont distribués suivant un
méridien, un grand nombre de voleans lunaires
sont rangés le long de lignes allant du nord au
sud. Divers observaleurs, le savant 1. Lecoq
entre autres (), ont fail ressortir ces parlicula-
rités et ces analogies.

Oulre les monlagnes qui prouvent lexislence
de failles, la Lune offre un phénoméne qui se rat-
tache inlimement & celles-ci; c'est celui des »ai-
nures. Les rainures sont des sillons, ordinaire-
ment rectilignes ou n'offrant que de légéres
courbures, d’une longucur qui varvie de 20 a
300 kilométres et d’'une largeur de 500 & 3000
mdires. Elles ne font aucunement saillie sur le

sol et se perdent dans sa profondeur. Leurs

(") Buie pe Beauvvont. — Comples Rendus de I’Aca-
démie des Sciences, t. XVI, p. 1033,
{®) La Lune et I’ Auvergne.
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extrémilés menrent en pointes. La plupart sont
isolées, dans les plaines, & colé de craléres
qu'elles traversent sans dévier. Parfois elles
sonl en groupes paralléles. Certaines s’enfrecroi--
sent ou se ramilient; rare circonslance. Elles
se trouvent dans toutes les régions, ce qui
montre qu’elles tiennent & une cause géné-
rale.

C’est seulement vers la fin du sitcle dernier,
que V’astronome Schreetler observa ces accidents
pour la premiére fois. Leur nombre augmenla
trés rapidement. On en connait plus d’une cen-
taine. M. Birt pense en avoir vu s¢ former sous
ses yeux.

Quant & leur origine, on a fait bien des sup-
positions. Schraller, croyant & des habitants de
la Lune, y vit de leurs travaux, canaux ou for-
tifications ; d’aulres ont cru y reconnaitre le lit
de rivitres ou de fleuves : opinions également
insoulenables, la premiére & cause des gigantes-
ques dimensions des rainures qui sont en dis-
proportion compléle avec ce gue les hommes
pourraient faire; la seconde & cause des formes
générales des rainures et surtout de leurs rela-
tions qui avec le relief du sol excluent compleé-
tement lidée de riviéres, eelles-ci ne passant
pas au lravers de chaines de monlagnes.,
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Il est manifeste que les rainures sont des
félures naturelles du globe lunaire et comme
une exagération du phénoméne des failles. Beer
et Middler, placés & peu prés & ce point de vue,
ont cependant commis la grande erreur d’attri-
buer ces félures & 'action de vapeurs élasliques
enfermées dans les profondeurs de I'asire. Rien
ne justifie cette supposition d’ailleurs compléte-
ment inutile, comme on le verra.

En résumé, la Lune, bien plus encore que les
corps célestes précédemment cilés, manileste
une tendance & la rupture spontanée.

LETAT FRAGMENTAIRE DES PETITES PLANETES

Reste & étudier le groupe singulier d'astéroi-
des situés entre'les orbites de Mars ct de Jupiler,
et qui s'élevent pour le moment -au nombre
de 360 environ. ‘

‘Ces astres-la, aussi, manifestent la tendance &
la ruplure spontanée, mais d’une ‘autre maniére
que les précédents. Ils ne nous montrent plus
des plandtes en train de se fendre, ils nous mori-
. trent les “fragments distincts d'une planéte déja
brisée ; ce qu'il sera facile de prouver.

4
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On sait‘quelle sensalion produisit la décou-
verte du premier de ces asléroides, Céres, le
1°" janvier 1801, par Piazzi, découverte qui ré-
pondait si exaclement & la prévision, de la
soi-disant loi de Tilius-Bode. On sait aussi
que les découvertes subséquentes de Pallas et de
Junon conduisirent Olbers & regarder ces astres
comme les débris d’'une plantle primitivement
unique, et mise en piéces par le choc d’unc
coméle ou par une explosion, '

Mais le fait que 'orbile de Vesta ne vicnt pas
couper les orbiles des trois planétes précédentes
au point précis ou celles-ci se rencontrent, ruina
cetle hypolhése ingénieuse, qui fut définitive-
ment abandonnée. '

Les planétes élescopiques sont de trés petile
{aille. Pallas, la plus grosse, n’a que 246 lieues
de diamétre; Vesta, dont le diameétre est de
123 lieues, offre une surface égale seulement au
neuvitme de celle de I'Europe. Mais ce qui est
plus remarquable cncore que celte pelitesse
extréme, c’est leur variabililé d'éclal, fait qui
s'explique aisément en admeltant que les léles-
copiques nous présentent tantot de Iargesl sur-
faces et tantdt des poinles ou des parties atlé-
nuées. Ceci admis, les énormes divergences des
mesures que divers astronomes ont données de
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ces pelits asires, s’expliquent aisément. Clest
ainsi que Schralter assigne & Cérés 185 licues de
diameétre, que William Herschel lui en donne
65 et Argelander go. Les observateurs étant
également habiles, c’est dans des variations
réelles de I'astre qu’il faut chercher la cause de
ces écarts, et ces varialions ne peuvent sc pro-
duire que si l'astre n’est pas sphérique.

La forme essentiellement irréguliére des asté-
roides prouve que ce sont des débris; co' sont
comme de grosses météoriles qui doivent leur
état actuel & la méme cause quia produit les
méléorites proprement dites. Ainsi se compléle
une gradation pleine d'enseignement. Aprés
la terre et les planétes qui se félent de loutes
parts, la lune profondément crevassée; aprés la
lune, les astéroides qui sont de gros débris
d'astres; aprés les astéroides, les météoriles
produits d’une démolilion encore plus avan-
cée.

Il nous reste & monirer dans cette série les
degrés d’une action qui s’exerce sur tous les
astres, délerminant chez eux une succession
d’¢lats divers & laquelle convient le nom d’Evo-
lution sidérale.
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L’EVOLUTION SIDERALE

Reprenons les choses ou Laplace les a laissées,
et remarquons tout de suite qu'un phénoméne
qui parait analogue & la segmentation des né-
buleuses non résolubles est offert par les co-
métes, dont la nature et la conslitution ont
Qailleurs, d’aprés le spectroscope, tant de res-
semblance avec celles de ces amas cosmiques.
L’exemple le plus connu est celui de la comdle
de Biéla, dont la période est de six aux trois
quarts, et qui en 1846 se divisa presque sous
les yeux des observateurs. Dés le 19 décembre
1845, Hind avait remarqué une protubérance
singuli¢re & la surface de I'astre, mais, d’aprés
-Encke, le 21 il n’y avait pas encore trace de sé-
paration. Vers le 15 janvier 1846, on rcconnut
la segmenlation déja eflectuée, et quelques jours
plus tard on vit des rayons que lancienne co-
méle envoyait & la nouvelle, de fagon a élablir
comme un pont entre les deux. Au moment de
la disparition, qui eut lieu en avril, les cométes
étaient & 62 000 lieues U'une de l'autre; & leur
retour en 1852, elles étaient, d’aprés le P. Secchi
4 500 ooo lieues. On ne put faire d’observations

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



. PHASE STELLAIRE . 193

cn 1859, mais en 1866, on reconnul que 'astre
errant avait compléterent di.sparu. En 1872, la
coméle ne reparut pas davanlage mais elle fut
remplacée par une abondante pluie d’étoiles
filanles.

“Celte division, est loin &’¢tre un fait isols, on
la considére maintenant, & la suile des travaux -
de M. Schiaparelli, comme expliquant, l'origine
et-le mode de formation des étoiles filantes.

Phase stellaire. — Quand Laplace a fini

d’exposer sa théorie, la nébuleuse originelle est -
* remplacée par un Soleil entourée de planétes. Or,
ce Soleil ou plus généralement celle étoile, car
les ¢toiles el le Soleil sont dé méme espéce, con-
tinue & subir une série de transformations. Gest
toujours, remarquens-le bien, sous-I'in{luence
d’une cause unique : le rayonnement vers les
espaces et le refroidissement qui en est la consé-
quence.

L’éloile est enlicrement gazeuse et fort peu
lumineuse, mais il arrive progressivement que
sa surface alleint une (empéralure ou cerlains
de ses éléments se condensent sous forme de.
poussiére solide ou liquide. ,

Celle-ci, quoique moins chaude que le gaz
d’ot elle provient, a la propriété de rayooner la -
lumiére el la chaleur ; par conséquent elle paraik

Muvsten = Les M.Mdori!;u ‘. 1%
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brillante. Elle forme unc couche qui sépare 1'al-
mosphére la plus légére, des vapeurs lourdes du
centre. On lui donne le nom de photosphére.
C’est par elle que le Soleil nous échaufle et nous
éclaire et que les étoiles nous sont visibles.
~ Mais celle couche brillante, par suite des re-
mous qui existent dans la masse gazeuse sous-
jacente, est fréquemment soumise & des réchauf-
fements locaux. Des tourbillonnemenls produils
par les vilesses inégales des courants gazcux
paralltles de la pholosphére y produisent des en-
foncements coniques de la nature des trombes et
la matiére ainsi réchauffée par sa pénélration a
Pintérieur de I'aslre raméne ses ¢léments & U'état
gazeux, ol ils perdent leur éclat ; la région ainsi
devenue sombre porte le nom de tache. Clest
grice a cetfe formalion des taches, si compléte~
" ment élucidée par M. Faye (1), que le Soleil doit
la faculté de luire si longtemps. ;
Energiquement réchauflées par ce procédé, les
malériaux abimés dans les trombes s’échappent
laléralement et alimentent des éruplions d’ou ré-
sulteni ces aceidents si remarquables désignés
depuis trés longlemps sous les noms de flamines

() Comptes-rendus de U'Acaddémie des Sciences, t.
LXVII, p. 320 et t. LXIX, p. 122,
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roses ou de nuages roses et plus réceniment sous
celui de profubdrances. Elles atteignent en hau-
teur jusqu’a 34 voo licues de 4 kilométres. .

On ne savait les observer .que dans les occa-
sions trés rares des éclipses lotales ; M. Janssen (1)
et M. Lockyer (%), par une application inespérée
du spectroscope, nous ont appris en 1868 a les
‘étudier en tous temps. Des cartes oblenues par

- M. Respighi (%) et depuis lui par de trés nom-
breux observaleurs monlrent I'état de la surface
solaire & tous les moments de la journée.

Une attention spéciale est due aux protubé-
rances, parce qu'elles prouvent dans le Soleil
I’excreice des actions éruplives conslalées sur la
ferre. o

Des éruptions du méme genre sé produisent
dans bien d’autres éloiles. On pourrait citer
une foule de faits. Pour les bien comprendre,
remarquons qu’au moment ot une éruplion a
lien dans le Soleil, 1'éclat de I'astre doil en élre
diminuée, puisqu’une partie de la photosphére
cesse alors de rayonner pour faire place & des
taches. Or, sur des étoiles frop éloignées pour

s

(1) Comptes-rendus de I’Académie des Sciences, t.
LXVIII, p. ¢3, 181, 245, 312, 314, 713 et 715.

(4). 1bid., t. LXIX, p. 122,

(3) Atti del Accademia dei Nuovi Lincei, 5 dée, 186g. -
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qu'on y puisse observer directement les prolubé-

rances, on reconnatt la présence de celle‘ci &
des variations de I'éclat, et de ces variations &
ces protubérances, la conséquence est d’aulant
plus légitime qu’on a constaté sur le Soleil une
véritable périodicité d’éclat due & une périodi-
cité dans l'abondance des laches: Les éloiles
diles périodiques ne font qu'exagérer le cas
offert par le Soleil et comme M. Faye 'a remar-
qué, les éloiles nouvelles et les éloiles subite-
ment disparues () peuvent élres raltachées & des
cas parliculiers de périodicité. .

De telle sorte qu’en rapprochant tous les fails
de ce genre observés jusqu’ici, on reconnail avec
M. Faye que les éloiles & éclat conslant, celles &
faibles varialions périodiques, a périodes irrégu-

liéres, enfin & extinclion presque compléle cons-
" tituent un ensemble qui représente les « phases
successives de vie d'une méme étoile ». '

Celte conclusion est conflirmée par les études
spectroscopiques. Le P. Secchi (%) I'un des pre-
miers a montré que les étoiles se classent en diffé-
rents groupes d’aprés leurs spectres, c’est-d-dire
d’aprés leur constitution, qui est liée d’une

(") Revue des Cours Scientifiques, t. 11f, p. 46:7.
(% Le Soleil, p. 3go.
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maniére trés intime au degré plus ou moins
avancé du refroidissement. Si 'on remarque,avec
I'astronome romain, que ces éloiles d’ages diffé-
renls occupent des, régions différentes du ciel, -
on sera conduit & reconnaitre que toutes les par-
{ies de notre univers ne datent pas de la méme
. époque. - o
" A c¢ point de vue on peut distinguer trois
types principaux enlre lesquels les speglres peu .
nombreux servent d’inlermédiaires. :

Le premier type comprend les étoiles irts
foncées qui se sont signalées par leurs varia-
tions.” Leur peu d’éclat montre qu’elles sont
encore voisines de la phase nébuleuse et leur
extinction presque compléte, que leur tempéra-
ture est si élevée encore que leur photosphére
est susceptible d’étre presque entiérement dé-
truite par les réchauflements venant des pro-
fondeurs.

Parmi les astres appartenant au premier type,
nous citerons o de la Baleine, « d’Hercﬁle, B de
Pégasse, « d’Orion, Antarés, Spectroscopiquement
ces étoiles sont caractérisées par un double
systéme de bandes nébuleuses et de raies noires.
Les raies fondamentales sont identiques & celles
du spectre solaire et les différences proviennent

“de ce que les taches sont bien plus nombreuses
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et bien plus vastes. On sail,'en elfet, que les
taches de natre Soleil impriment au speclre des
caracléres tout spéciaux.,

" Le deuxiéme type est celui des éloiles jaunes.
Le Soleil en fait partie ainsi que la Chévre, Pol-
lux, Arcturus, Aldebaran, elc. L’identité du
spectre de ces divers aslres est (rés remar-
quable. Arcturus a trenle raies qui coincident
rigoureusement avec trenle raies du speclre so-
laire. '

Enfig, le troisitme type ou cclui des étoiles
Dlanches répond & des soleils ou des taches ne se
produisent plus, c’est-a-dire odt la photosphére
est conlinue et permanente. La moilié cnviron
des étoiles visibles est comprise dans cette caté-
gorie. On peut ciler spécialement Sirius, Véga,,
Allair, Régulus; Rigel. Leur specire est formé
des sept couleurs aves qualre grandes lignes
noires apparlenant & I'’hydrogéne. Sirius offre
dans'le jaune, une raie trés fine qui décéle le
sodium, et dans le vertles raics du fer et du
magnésium. Plusieurs sont d’une largeur trés
remarquable.

. Il faut vépéter que durant U'état slellaire I'épo-
que de plus grand éclat correspond 3 un mo-
ment avancé du refroidissement : celui ou la
formation des {aches n’est plus possible, parce
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que I'énergie profonde n'est plus assez grande.
De fagon que cetle époque d’exallation lumi-’
neuse occupe le milicu caltre deux périodes
d’éclat moindre. Le premier est 1'état nébulevx
originel, 'aulre est I'état planéiaire.

.Phase planétaire. — La phase planélaire
suit forcément I'élat stellaire. La Terre a brillé
d’une lumitre propre comme fait aujourd’hui le
Soleil. Essayons de nous représenler les phases
qu’elle a dtt traverser. .

La photosphére d’une éloile conlinuant de se
refroidir, il arrive un ‘moment ot son éclat di-
minue et peu a peu V'aslre doit devenir invisible.
" Quelquelois peut-tre dans cetle nouvelle période,
des réveils ont-ils lieu. Dans ce cas, cerfaines
étoiles variables au lieu d’étre en. voie de devenir
des soleils éclatants seraient en train de cesser
d’8tre des soleils. Quoi qu'il en soit, extinction
définitive cst inévitable et Pespace sans doule
renferme beaucoup d’aslres sombres, ‘aulrefois
Dbrillants. '

Pour bien saisir ce qui se rapporle au passage
de I'état stellaive & I'élat planétaire, il faut se
rappeler les distinctions établies ci-dessus entre
les planéles de notre systéme, suivant qu’elles
sont ou non capables de se solidifier. L’évo-
lution est évidemment bien difiérente dans les
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deux cas, puisque les planéles exlérieures re-
présentent des élres alteinls d’arrtt de dévelop-
pement.

Ilsemble que la plus jeune de ces dernitres
et en méme temps la plus volumineuse de tout
le systéme solaire, que Jupiler, soit encore dans
une phase inlermédiaire enire I'état stellaire et
Pélat planétaire proprement dit. D’aprés M. John
Browing, en effet, & la lumiére solaire qu’elle ré-
fléchit s’ajoule une lumiére propre. .

-Dans les planeles inférieures, les phénoménes
de I’évolution sont plus compliqués. La couche
photosphérique en s’éteignant y fait place peu
& peu & une écorce solide, qui; comme elle, cons-
titue une séparation enlre Palmosphére du globe
el le noyau interne. Celle crotle, soumisé exté-
rieuremeént & une forte chaleur et & une énorme
pression prend des caractéres que la fusion sim-
ple ne. saurait lui donner. Les roches qui se
forment alors ont dans le granit et dans le
gneiss leurs lypes les plus accomplis.

On sait que ces roches ne sont pas des produils
de la voie séche : fonducs, elles subissent ung,
désorganisalion compléle el se {ransforment en
verres sans indice de crislallisation. On n’est pas
parvenu jusqu'ici & imiter leur struclure grenue,.
mais tout porte & penser qu’on y arriverail par
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un, pei*feclionnement convenable de la méthode
par voie mixte qui, faisanl intervenir 'eau sur-
chauffée, force la chaleur et la pression & collabo- |
rer ensemble et quia procuré déji la synthése
séparée des diférenls mineraux granitiques..

La crotte une fois formée, les progrés du re-
froidissement -lui font graduellement acquérir
une épaisseur de plus en plus grande el cela &
la fois par la face inlerne et par la face externc:
Inlérieurement, s'aspliquent les uns sur’les
autres des revélemenls dont, jusqu’a un -cer-
tain point, la nature nous est révélée par les
roches éruplives ; r.xléricurement se dépose peu
4 peu une nombr:use série d’assises consistant
d’abord dans les parlies les plus condensables des
vapeurs contenucs dans Patmosphére primilive.

Celte condensition produit la premiére mer
couvrant tout le globe d’'une nappe épaisse
d’eau chaude chargée de principes minéraux,
qui exerce son aclivité chimique sur les roches
sous-jacenles. De réaclions spéciales résultent
ainsi la production de ces roches slraliformes
dont les micaschistes et les taleschisles sont des
représenlants. '

Le refroidissement coniinuant de contmcler le
noyau, la croiite qui ne peut suivre le relrait de
celui-ci subit, comme on I'a vu, des délorma-
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lions et des ruptures. Cerlaines parties soulevées
conslituent les premiers continents, et l'eau va
se concentrer dans les portions les plus déclives.
Alors commencent l'atlaque des rivages par le
flot, et en méme lemps le travail de stratification
dans les bas-fonds, ol vient se déposer le pro-
duit de la désagrégation des coles.

~Le sol continue ses mouvements de bascule :
le premier fond de mer deviendra & son tour, au
moins en quelques parties, sol continental et
vice versa : ainsi, les mémes parlies comme
soumises au systéme de culture de quelque tout-
puissanl agriculleur armé du levier d’Archi-
méde, subissent alternativement l'aclion fécon-
dante ou épuisante des agents atmosphériques
et des agents océaniques, et & chaque période de
celte rotation, donnent des produits de plus en
plus perfeclionnés. .

Plus tard, par suite de I'épaississement de la
crodle, du refroidissement des eaux et de I'épu-
ralion de 'atmosphére, un moment vient ot la
vie organique se déclare. C'est au fond des océans
quelle se manifeste d’abord, par I'apparition
d’¢tres inférieurs qui, aussilot créés, opérant
comme agenls géologiques de premiére impor-
tance, blissent les récils, ajoulent de nouvelles
assises aux terrains stratifiés ; si actifs qu’ils pa-
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raissent avoir remanié toules les molécules de
la surface du globe;-il n’y.a guére de calcaire,
abstraction faile des concrélions fonligéniques,
qui ne puisse ¢{re considéré comme ayant vécu.

Sur les continents, des plantes inférieures pul-
vérisent les roches les plus dures. De cetle pous-
sitre, & laquelle leur propre dépouille se méle,
nait la lerre végétale.

Partis de.ces degrés infimes, les deux régnes,
avec I'aide du temps, fournissent leur série pro-
gressive, aprés quoi un étre pouveau apparait
_qui prend la direction du monde ainst préparé.
Parlout ot 'homme s’installe, le relief du sol,
la faunc et la flore, la météorologie, tout est or-
donné & nouveau par rapport & lui, par rapport

- Pesprit qui fait son caractere et sa supériorité.

Si, par suile de la démolition des montagnes
et du comblement des océans, le globe s’achemine
vers un nivellement général, une autre cause
tend & produire un effct exactement inverse,
c'est-d-dire & déterminer des soulévements de
I'écorce solide. , '

Nous avons, dans I'épaisseur de cette écorce,
de nombreuses preuves que des soulévements de
ce genre ont eu lien & maintes reprises : a droile .
et & gauche des failles, si souvent observées, les

_ couches du sol ont glissé en sens inverse, de fa-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



20% LA THEORIE DES METEORLTES

con & offrir des rejets parflois trés considérables.
C’est ainsi, pour citer un exemple enlre mille,
que se sont [ormées les chaines paralléles des
Vosges et de la Forét Noire qui limitent la plaine

du Rhin. ' .
* 1l est facile aussi de reconnattre que, méme &
I'époque actuelle, des soulévements se produi-
sent. Ils ont lieu, en général, avec une extréme
lenteur, mais dans plusieurs régions devenucs
céldbres, telles que la Péninsule Scandinave ct
le Chili, on a pu les suivre pas & pas et les me-
surer avec précision.

Une remarque imporlanle est relalive aux
changemenls que la condition des roches subit
pendant ces mouvemenls verticaux. Par suile
d’affaissements progressifs, les sédimenls peu-
vent s'accumuler sur des milliers de métres
d’épaisseur. Les couches qui deviennent ainsi
trés profondes subissent & la fois une pression
considérable et une lempérature trés élevée. Les
roches, dont elles sont formées, sont alors placées
dans des conditions analogues & celles de I’écorce
primitive, lors de sa formalion et 'on peul pen-
ser qu'elles se moditient profondément. Elles
peuvent parexemple, d’argilcuses qu’elles étaient,
devenir cristallines et passer successivement a
I'état de phyllade, de taleschisle, peut-tire de
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micaschiste et de gnéiss. De fagon que les roches
dites primitives pourraienl n’étre, dans cette ma-
niére de voir, que le résultat de la transformation
des sédiments.

Il imporle ici-de remarquer que ce qui a élé
dit de I'étal actuel de Ja Terre s’applique i quel-
que différence prés & Vénus et surtout & Mars.
Les différences principales sont que la premiére
de ces deux planétes est moins avancée en dé-
veloppement que la Terre, tandis que la seconde
est plus 4gée que celle-ci.

Mars se présente dans des condilions particu-
litrement favorables & I'étude, parce que con-
trairement & ce qui a lieu pour Vénus, il est cn’
opposition lors de sa distance minima & la Terre.

Or, comme le montrent les .travaux de
M. Proctor,-de M. Williams, de M. Schiaparelli,
de M. Terby, de M. Perrotin et d'aufres observa-
teurs, il présenle un ensemble de conditions tout
a fait analogues & celles qui s’exercent sur nolre
globe (). On n’a qu'a jeler les yeux sur une
carte de Mars pour y conslaler la présence de
continenls ct de mers. Les mers dillérenl cepen-

(1) Consulter en outre important travail de M. F.
Terby : Areographische Fa;agmenlef Manuscrits et
dessins originaux et inédits de l'astronome J.-II.
Schreettery dé Lilienthal (Bruxelles, 1873).
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dant des notres par leur forme sur laquelle nous
allons revenir. A la surface des conlinents se
voient des montagnes conslituant des chaines
parfois trés élevées. Autour des poles on recon-
nait des calolles de glaces, variant d’élendue
avec les saisons et donnant lieu & certaines épo-
ques a des débdcles toules pareilles a celle de la
Terre. L’existence de ces glaces et de ces neiges
polairés suppose celle d’ane almosphére. On Ia
voit en effet. Plus mince et plus transparente
que la ndtre, elle charrie les nuages qui dispa-
raissent parfois, se résolvant sans doute en pluie.
Il y a done dans Mars des vents comme ici; on
y a noté des tourbillons et des cyclones. La plu-
part de nos phénoménes météorologiques doivent
sy produire.

Mais si grande que soit la ressemblance entre
la Terre et Mars, il n'y a pas identité. Nous ve-
nons de dire que Mars est parvenu & un degré
d’évolulion un peu plus avancé que la Terre.

On peut se rendre compte des différences qui
~ en résultent. En effet, le refroidissement conti-
nuant, la crotle solide s’épaissit, d’abord par le
placage interne de couches solidifiées, puis par
Vapplication externe de sédimenls nouveaux.
Toutes ces couches absorbent une quanlité pro-
gressivement croissanle,d’eau. Déja la série des
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époques géologiques nous montre que, sur la
Terre, la surface des océans a {oujours élé en di-
minuant. Aux époques primitives, c’est & peine
§'il existait quelques fles peu étendues; aujour-
d’hui Veau ne couvre plus que les lrois quarls
du globe et I'absorplion continue. Par consé-
quent Mars, étant plus 4gé, doit avoir moins de
mers, ce qui a lieu car c’est a peine si une moilié
de la planéte en est couverle. De plus, la forme
méme des mers mariiales est pour nous un effet
. nécessaire de la vétusté relalive de Mars.

Celle forme est décrile dans les {ermes sui-
‘vanis, par M. Proctor (!) : « Une des plus re-
marquables particularités de la planéle Mars,
dit-il, consiste dans lo grand nombre des passes
longues et élroiles et des mers en gowlols de
bouteille (bottle-necked), cette disposition différe
essentiellement de tout ce que I'on connait sur.
la Terre. Ainsi, la passe d’Huggins est un long
courant fourchu, beaucoup {rop grand pour
qu’on puisse le comparer & aucune rivicre ter-
restre. Il s’élend sur 3 000 milles anglais environ
et joint la mer d’Airy & celle de Maraldi. La
passe de Bessel est presque aussi longue. Un
autre canal, que les ‘carles désignent sous le

~ () Scientific Reviewe du 1or mars. 1869g. . .
L 107 9
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nom de.Nasmyth, esl encore plus remarquable;
commencant prés de la mer de Tycho, il coule vers
Pest parallélement aelle ct i cellede Beer, puis se
courbe brusquement vers le sud et, s’élargissant
alors, forme lo fond de la mer de Kaiser, elc. ».

Or, si lon prend unc carle marine telle :que
celle de 'octan Atlanlique du nord, et que 'on
trace les courbes horizontales successives pour
des profondeurs de plus en plus grandes, on re-
connatt que ces courbes tendent progressive-
ment d limiler les zones dont la forme est do
plus en plus allongde. A 4 ooo métres, par exem-
ple, on obtient des formes comparables de {ous
poinls & celle des mers d> Mars qui viennent
d’étre cilées. ‘

11 en résulte que si 'on suppose I'edu de I'At-
lanlique-absorbée par les masses profondes ac-
tuellement cn voie de solidificalion, de fagon quo
le niveau de cet Océan s'abaisse de 4 ooo métres,
on aura & la fois une bien moins grande surfuce
recouverte par l'eau et une forme élroile et al-
longée de la mer, cest-a-dire exaclement les
condilions que présente Mars. '

En méme temps que l'eau est bue de la sorte,
Vair lui-méme doit étre absorbé, Toutes les ro-’
ches sont aérées : on sait quelle peine on éprouve
a chasser l'air de la roche, méme la plus com-
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pacle, dont on vout oblenir la dénsité avee pré-
cision. Les diverses masses minérales §'aérant
en méme temps qu’elles se mouillent et par con-
séquent en méme temps qu’elles se refroidissent,
la couche atmosphérique doit décroitre progres-
sivement. 1l est donc naturel que chez Mars I'at-
mosphére soit beaucoup plus mince que sur la
Terre, ce qui est, par parenthése, une exccllente
condilion pour V’étude télescopique de nolre voi-
sin planétaire. - Ca ,

La géologie fournit une sorte de conlirmalion
indirecte de celle absorplion successive de l'al-
mosphére, 11 résulte en effet des expériences des
physiciens, de M. Tyndall surtout, qu’une faible
augmentation dans l’épaisseur de notré atmog-
ph‘er?e-ou dans la proporlion. de vapeur d’eat
qu'elle contient sulfirait pour que la chaléur so-
laire s’y emmaganisdt en plus grande’ quantité,
et quelle se déperdit beaucoup plus lenlement,
cest-i-dire, en définitive, pour ce que nous appe-
lons les climats, dispardt et qu'une .lempéra~
ture chaude et tres peu variable s'étendit a toule
laTerre. Or, un des caracléres les plus remarqua-
bles des périodes géologiques anciennes est jus-
tement cetle albsence de climat .indiqué par
V'uniformité.de la faune et de la flore sur, toule
la planéte. Nous pouvons voir la une conlirma-

Muunier — Les Méléorites * a 14
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tion de nolre opinion que I'air a formé unc couche
.bien plus épaisse qu'aujourd’hui.

On esl encore fortifié dans cetle maniére de
voir par un examen des plantles du systeme
intérieur, qui, & Vinverse de Mars, sont moins
avancées que le globe terrestre en développe-
ment. .Sur Vénus, on voit des océans et des con-
tinents; mais il est difficile d’en apprécier avec
exactitude la forme et 'étenduc; ce qui est dd,
ou're la proximité du Soleil, & Pépaisseur de
Patmosphére qu'on peut évaluer d’aprés Vinten-
sité des phénomeénes crépusculaires. D’ailleurs
la météorologie de Vénus est tout a fait compa-
rable & la notre; on conslate sur celle planéle

-des vents et des nuages, et méme, dans diverses

occasions, des aurores poloiresy ont, été notces.
Le sol porie des montagnes qui paraissent trés
élevées et qui, lors des phases, déchiqueltent
profondément lc croissant de la planite. Entre
Vénus, la Terre et Mars, 11y a donc relative-
ment & Pépaisseur de l'atmosphére, une gra-
duation des mieux ménagées.

Mercure continue la série. Ainsi I'observation
directe confirme la théorie de Laplace : confor-
mément & ce que celle-ci exige, de Mercure &
Mars en passant par Vénus et la Terre, les pla-
néles sont de plus en plus dgées.
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Mars a-t-il atteint le terme de 'évolution sidé-
rale ? Evidemment non. Nous avons vu déja, en
traitant de la ruplure spontanée, que la Lune
peut tout naturellement se placer. & la suile de
celle planéle. 11 va nous étre facile de montrer
qu’il en est de méme quant aux caractéres qui
nous occupent maintenant.

Phase lunaire. — D'abord, il est clair que,
{outes choses égales d’ailleurs, la vilesse de déve-
loppement des astres est en rapport avee leur '
petilesse, Jaquelle détermine Ja rapidilé de leur
refroidissement. Forcément, la Lune est done
bien plus Agée que la Terre.

Or, supposons que les phénoménes qui se

. passent sur la Terre continuent : quel sera le
{erme auquel ils aboutiront ? On se rappelle que
Pépaisseur actuelle de I'écorce le‘rrestre' compa-

" rée au rayon du globe est extrémement faible :

lactivilé volcanique de notre plandle suffisant &
le prouver. Il en résulte que cetle écorce en epzus-
sissant absorbera encore beaucoup d’eau.

1l est facile de reconnaiire que l'eau de la mer
tout entitre ne suffirait pas, a beaucoup prés,
a ’hydratalion des masses profondes en voie ac- -
tuelle de solidification. En cffet, d’aprés les
nombreux sondages exécutés dans les derniers

temps, I'océan reprcsente le ;om0 — du poids fo-
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- o

tal du globs (*). Réduisons ce résullal’ pour too
parties, on trouve comme composition de nolre
planéle considérée dans son ensemble.

Roche. . . « » ¢« « o . .+ 99.0y58
Eav. . . . . .. .. .. 00042 "'

100,0000

Cela posé, Durocher a reconnu que les roches
cristallines, telles que le gneiss ct le granit,
considérées généralement comme anhydres, ren-
ferment o0,0127 pour °/, d’eau de constitulion.
Celte quanlilé, multipliée par le volume des ro-
ches considérées, est sensiblement triple de celle
que la mer enliére pourrait fournir au globe
complélement refroidi; résullat qui suffit pour
montrer que, bien avant le refroidissement total -
de notre planéle, 'eau liquide aura absolument
disparu de sa surface. ‘

"On se représenle aisément les phases de ce
desséchement : I'appauvrissement successif de la
vie animale et végétale; les climats remplacés -
par de brusques alternatives de chaud et de froid;
un abime noir substitué au ciel bleu, le globe
enlier liveé au silence et & Ja mort.

Que celle fin soit réservée & la Terre, le fait

(1) Durocugr. — Bulletin de la Socidté Géologique
de France, 20 série, t. X, p. 431.
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parait, certain. Quant au femps dans lequel

il pourra se produire, nous dirons que, d’aprés
Bischoff, un globe de basalte gros comme la
Terre exigerait g millions d’années pour se re-
froidir d’'un degré. "

Mais ce qui est encoresiloin pour notreglobe,
semble étre un fait accompli pour la Lune.

Remarquons d’abord que celle-ci offre avee la
Terre des analogies assez inlimes pour qu'il soit
évident que ces deux aslres sont de la méme fa-
mille. Ce qui frappe tout d’abord, c’est la quan-
tité de montagnes qui recouvrent notre satellite.
Ces monlagnes en général volcaniques-présentent
une trés grande ressemblance avee les pays d’Au-

vergne et d’autres régions analogues.

Les cirques lunaires sont toulefois plus pro-
fonds que les nétres; et cela tient sans doule &
ce que Ja valeur de la gravité est moindre sur la
Lune que chez nous. Ses cratéres, an nombre de
50 000 au moins, ont parfois des dimensions gi-
ganlesques : Copernic, étudié par le P. Secchl a
une hauleur de 3 4oo0 metres, égale par consé-
quent acelle de I'Etna; une double enceinte
annulaire de monlagnes l'enveloppe avec. des

- diamélres de 69 et de 87 kilomélres. Sauf les

dimensions, c’est une reproduclion des crateres
des environs de Rome.
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Les phénoménes volcaniques ne sont pas les
seuls dont on reconnaisse les traces.a la surface
de la Lune. ‘

D’abord la division en continents et en mers,
malgré 'impropriété des termes, monire qu'il y
a eu des actions diverses en différents points.

- Dans quelques régions on a pu conslater comme
une espéce de slratification. D'aprés Lecoq, cer-
tains grands cirques seraient formés non de
roches volcaniques, mais, comme dans le Cantal,
de roches porphyriques ?

Les corrosions dont en voit la {race en diffé-
renis points rappellent I'action de I'eau. D’ailleurs
I’existence seule des volcans altesle non seule-
ment que lintérieur de l'astre a été & une fem-
pérature élevée mais encore que de I'eau existait
4 la surface et en imprégnait 1’écorce, c’est-a-
dire que les principales condilions de la vie
terrestre ont 616 réalisées sur la lune.

Mais les volcans lunaires sont mainfenant
éteints ; de plus, il n’y a & la surface de la Lune
ni eau, ni atmosphere.

Jusque dans ces derniers temps, 'absence de
I'cau et de l'air était douleuse. On pouvail sup-
poser qu'avec les meilleurs télescopes on aperce-
vrait une atmosphére invisible jusqu’ici; mais
Panalyse specirale a démontré, dans les mains

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHASE LUNAIRE : - 218

de M. Huggins (*), que cette absence est bien
réelle.Voici comment : on observe le spectre d’une
éloile (par exemple de I des Poissons qui, le
4 janvier 1865, se trouvait dans les conditions
convenables et qui est citée par 'auteur un peu
avant son occultation par la Lune); sa lumiére ne
saurait traverser 'atmosphére lunaire sans subir
une modification quelconque, sans s'enrichir, par
exemple, de quelque raie; or,iln'y a aucune mo,
dification perceptible jusqu’au momentdel’extinc-
tion; 'atmosphére lunaire n’existe donc pas.

S'il y a eu de I'eau et de l'air & la surface de
la Lune, ce qui est inconlestable, puisque sans
eux les phénoménes volcaniques eussent éé im-
possibles; et s’illn’y en a plus, ce que Yobserva-
tion atleste, ils ont &té absorbés, et c’est la con-
firmation de ce que nous enscignaient -les astres
précédemment examinés. L

L’écorce solide, ne trouvant plus pour compen-
ser les effets de son retrait, ni air, ni eau & ab-
sorber, doit sc fendre comme une plaque d’argile
qui séche au Soleil, et cetle remarque, en ren-
dant compte de la production des rainures lu-
naires, nous autorise a dire que la Terre un
jour aura elle-méme des rainures.’

") Analyse spectm.le des eorps célestes.
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Phase télescopique. —, Mais ces rainures
doivent se mulliplier et s’agrandir par action
continue qui les a produiles. Aucune raison
.ne peut faire croire que le retrait s’arréte avant
que Pastre ne soit réduit en fragments; et les
Astéroides se présentent juslement comme les
pr'oduit§ de la démolition d'une planéte ulira-
macliale qui, par suile de cetle situation, était
- la plus dgée de toules les planéles solides.
.L’origine ainsi altribuée aux pelites planéles
doit étre soigneusement distingude de celle
qu’Olbers leur assignait. On sait qu’il y voyait
les fragments d'une planéle heurlée on subite-’
ment brisée par une action quelconque. Or, dans
cetle supposition loutes les orhites des fragments
viendraient . nécessairement s’enlrecroiser au
point méme ol la calastrophe aurait cu lleu et
il nen est rien. . . .

Au conlraire, avec lhypotheee de la ruplure
spontanée, cetle nécessilé n’cxiste pas. Il sulfit
pour que cette hypothése soit I¢gilimée, que les
orbites se .coupent simplement deux & deux, et
cela a toujours lieu. Quand au mécanisme de la
séparalion des fragments qui semble tout ¢’abord
incompréhensibles nous y reviendrons dans le
paragraphe suivant,

L’absence de toule atmoaphure aulour des pla:
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nétes {élescopiques vienl cadrer avec tous los
faits précédents. .

Phase météoritique. — Les méléoriles ne
font qu’exagérer le caractére fragmentaire des
_Asléroides. ' o :

Les particularilés du phénoméne méléoritique
s'accommoderaient de la supposition (qui n'est
d’ailleurs qu’une simple supposition) que la Terre
avait aulrefois un second salellile,plus petit que la
Lune et qui, pour celle raison, aurait traversé plus
vile que celle-ci Ies phases successives de I'évolu-
tion sidérale.Cette seconde lune se serait -refroi-
die, aurail absorbée son océan et son atmos-
‘phére, se serait crevassée, et réduite en morceaux
qui, glissant les uns contre les autres, et se con-
cassant de plus en plus, se seraient, peu d peu,
éparpiliés le long de Porbite parcouru par
Lastre d’ou ils dérivaient, entourant la Terre
d’'un anneau dont ils se délachent successive-
ment pour tfomber & sa surface & des époques
quclconques. ‘

Il ne s’agit la; bien enlendu, que d’une hypo-

" thése. Mais elle parait légitime & la suite des
travaux qui viennent d’.tre exposés, et nous’
pouvons citor pour Tappuyer une phrase de
M. Faye, extraite du Rapport officiel & la suite
duquel nos recherches sur les météorites furent
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récompensés par 'Académie des Sciences de la
médaille Lalande, jusque-la exclusivement réser-
vée & des travaux d’astronomie pure : « M. Sta-
nislas Meunier semble en droit de conclure que
toules ces masses ont dit appartenir autrefois &
un globe considérable qui aura eu, comme la
Terre, de véritables époques géologiques et se
sera plus tard décomposé en fragments séparés,
sous 'action de causes difficiles & préciser, mais
que nous avons vues & I'ceuvre plus d’une fois,
dans le ciel méme». Et, & cet égard, I'illustre au-
teur fait allusion & l'égrénement tout & fait
analogues des cométes le long de leurs orbiles
ol leur poussiére constitue, comme on I'a vu
plus haut, les essaims d’étoiles filantes.
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LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS.

BIBLIOTHEQUE DE CRIMINOLOGIE

(Colleetion grand in-8°).

. ; - vy« par G. Tarde, Chef de Bureau
La Philosophic pénale § 1 sitistiqi au Minisioro do

la Justice. Troisiéme Edition.:Rovue et corrigée. 1 vot , 7 fr. 50

Ce volame renferme les chapitres suivants : Considérations générales, —
L'Ecole positiviste. -- Théoric do la responsabilité. — Théorie do lirces-
ponsabilité, — Lo criminel, — Leg erime, == Le jugement, — La peine, ~
La peine de mort. . .

e , . ar G hef
Etudes Pénales et Sociales B oy Sl

au Ministére de la Justice. 1 volame » , . . +» .+ « « o+ . Bfr. »

Ce volume reaforme Jes divisions suivantes : Le duel. — Le délit poli-
tique, — L’atavisme moral, — L’amour morbide. — Quatre crimes pas-
sionnels. — L'archéologie criminelle en Périgocd. —~ La crise de droit moral
et la crise de droit pénal, — Etudes criminelles ct pénales. — L'idée deo
culpahilité, — Les lois do l'imitation, == Dépopulation et civilisation, — Les
idées sociologiques de Guyau, — Le suffrage dit univerel,

“recueillis pac le pro-

‘Les Palimpsest(es des Prisons .. cosar Lom-

broso. 1 gros volume orné de 33 dessins et d'wne planche graphique
SLALISLQUe & 4 4 4 s e e e e e e e e e e e on .. Br»

Ce volume renferme les divisions suivdntes : Les Camorades, —~ La Jus-
tice, — Le Détenu, — Céramique et épigraphes criminelles, ~— Le délit, —
La Prison. — Passions, -~ Religion et morale, — F}:e livre, — Peli-
tique, — Lyriques, — Agonie, - Fommes, -— Palimpscstes étrangéres.

- - 7 - - <— B - o 1 1' “:
Les labitués des Prisons de Paris: ﬁ\‘r‘l,‘,,ilo‘giﬁ';t

de Psychologie eriminelles par le D* Emile Laurent, ancien nterne &
TInficmerie eentrale des Prisons de Paris, 1 volume avee 70 figures dans lo

texle et 14 poriraits en phototypie ... . . . . . . . o+ . 10{r. »

Co volume renferme los chapitrés saivants : La popalation des Prisons do
Paris, — Heéredité des criminels. ~— Criminels d'aceidents et criminels
d'occasion, -~ Mendiants et Vagabonds. — Criminels d'habitude, — Founx
moraux et criminels nés, — Tistoire d'un eriminel, — Les dégénérés dans
les prisons. — Los Epileptiques. — Les Iystériques, — Les [nloxiqués, —
Les Alitnés, — L'tme des eriminels, — Croyanees et religion, — IL’Argot,
«— L'Feriture, — La Littérature, — Les Beaux-Avts, — Les Tatouages, ~—
Les Criminels dans la Sociélé, — Du Suicide, — Les Simulateurs. —
Différents genres de délits, — lnfluence des milicux, — Les Chitiment ot

Y « Essai de psychologic morbide par Seipio

Le Crime a Deux Sighele,l L}ll'aduitasur la 2o édiltion italignne

par Vincent Palmeb, . o o s » + o o+ s ¢« o« o o o« o DR

Divisions de ouvrage : La Suggestion dans le Crime. ~ Le couple saint

le couple suicide et le couple lou. — Le couple eriminel, — Les couplus

dégensiés, — Les libérieides, — L'évolution du suicide au meurtre dans les
drames d'amour,
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G. MASSON, EDITEUR-LIBRAIRE DE L'ACADEMIE DE

Principaux Quvrages Médieaux

CLINIQUE MEDICALE DE LA CHARITE

LECONS & MEMOIRES
Par le professeur POTAIN .

et ses collaborateurs

Ch. A. Frangois-Franck H. Vaquez
Professeur suppléant au Colloge de Franee | Clef de clinique & la Faculté de Médecine
E. Suchard P, J. Teissier
Clhieldo laboratoire d’anatomie patholozique Interne des Hopitaux de Paris

1 fort vol. in-8¢ de 1,060 p. avec nombreuses fig. dans le texte. 30 fr.

Ce volume conlient tout d’abord des legons du professeur, recueil-
lies par M. Vaouuz. Celles qui ont été choisies se rapportent toutes
aux maladies du cocur. — Le veste du livre est composé de travaux
et de recherches poursuivis dans le service : deux mémoires de M. Po-
TAIN (des soujfles cardio-pulmonaires ef du choc de la pointe du coeur),
sont la démonstration compléte de certains points de la séméiologie
cardiaque, — M. VaqQurz a donné un mémoire sur la Phiébite des mem-
bres; M. Teissier a rédigo les Rapports du rétrécissement mifral pur
avec’la tuberculose; M. SucwarD 2 fourni un intéressant travail sur
la Technique des autopsics clmzquﬂs — Enfin, M. Frangois-Franck a
rédigé un trés important mémotire, Y’'Analyse de l'ection expdrimentale
de la digilaline. — L'cnsemble de ce volume forme donc un toub
traitant tout spécialement des maladies du systéme circulatoire.

Atlas de Laryngologie et de Rhinologie

Par A. GovcuenaEiM, médecin de I’hdpital Lariboisiére et J. GLovER,
ancien interne de la clinique laryngologique de 1’hdpital Lariboi-
sitre. 1 vol. in-40 avec 37 planches en noir eb en coulem compre-
nant 246 figures et 47 fig. dans le texte . . . . 50 fr.

Traité pratique des Maladies du Systéme nerveux

ar J. Grasser, professeur de clinique mdédicale & la Faculte de Mont-
pellier, et G. Ravuzier, chargé du cours de Pathologie interne i la
Faculté de médecine de Montpeliier. Quatricme odztwn, revue et
considérablement angmentée. 2 vol. grand in-80, avec 122 figurces ef
33 planches dont 45 en chromo et 10 en héhonrmm‘e .- 45 fr.

ecl

Précis d’Obstétrigue
Par MM. A. Ripesont- Dessazones, agrégé & la Facullé de Médecine de
Paris, accoucheur de I’hdpital Beau]on, ¢t G. Lervace, chef de cli-
nique obslélricale & 1a Facult¢ de Mulecme 1 f01t vol. in-80 de 4300
pages avec 480 figures dans le texte . . . . .30 1r.

Précis d’Hygiéne priveée et sociale
Par A. Lacassaong, professeur de médecine légale 2 la Faculté de

Lyon. Troisiéme édition, revue et augmentdée, 1 “vol. in-16 diamaat,
cartonné & I’anglaise, tranches rouges . . . . . R 7 fr.
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MEDECINE, — 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS,

parus depuis Ie 1er Janvier 1804
TRAITE

DES MALADIES DES YEUX

Par Ph. PANAS

" Professour de clinique ophtalmologique a la Faculté de Médecine
Chirurgien de 'llétel-Dicu ~ Mcembre de [U'Académic de Médecine

2 vol. gr. in-30 avec 453 fig. et 7 pl. coloriées, cartonnés, . . 40 fr.

f

Dans cet ouvrage, 'auteur s’est attaché & donner d’une fagon concise
Vélat actuel de la science oplitalmologique ¢n prenant pour base la
clinique sans négliger Venselgnement et les recherches de Iaborat oire. —
Le premier volume comprend L'anatomie, la physiologie, Pembryolo-
gie, l'optique et la pathologie du globe de I'eil. — Le second con-
tient ce qui a irail & la musculature, aux paupiéres, aux voi-s lacry-
males, & Porbite et aux sinus eranio- faclau\ le tout envisagé au point
de vue de V'anotomie, de la physiologie et de la palholome Kn un
mot, essentiellement pratique, ce livre s’adresse autant anx éludiants
qu’ aux ophtatmologues de nrofession.

Lecons de Thérapeutigue

Par le Dr Georges Haymm, professeur 4 la Faculté de médecine de
Paris, Munbxe de 'Académie de médecine.

Les Agents physiques : agenls thermiques, électricité, modiﬁca-
tions de la pression atmosphéz‘lque climats et eaux mmelales, 1 vol.
in-8¢ avec nombreuses fig. dans le texte et une carte des eaux miné-
rales et des stalions clnnatéuques G e e e e e 12 fe.

TRAITE THEORIQUE KT PRATIQUE

D’HYDROTHERAPIE MEDICALE

PPar le Dr . Borrry, médecin de létahhssement de Dlvonne ancnen,
internc des hdpitaux de Paris et de la Salpétritre, 4 vol. in-So. 10 fr.

Iizerait de I'Introduction. — J’Hydrolhérapie ne se compnse pas
exclusivementi de linstrumentation et des apparcils employés dans les
4tablissements spéciaux, Lille posséde comme moyens d’aclion une
foule de procédis différents et variés que 1'on peut metire en ceuvre
non seulement dans un é&tablissement, mais encore au domicile méme
des malades ; et « hydrothérapie » n’est pus uniquement synonyme de
« douches », ainsi que bvaucoup le croient.

C’est dans le but d’¢tudier, d'une facon aussi pratique que possible,
les divers procédés de la méthode hydrothérapique, les actions théra
peutiques qw’ils déterminent et les indications auxquelles ils répon-
dent, que nouns avons ¢erif ce livee.Nous espérons avoir éclairei, dans
une certaine mesure, les obscurités ou les points doutenx qni tégnent -
encore sur interprétation théorique des effets de IhydloLhuaple ou
sur les applications pmthues de la méthode.
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LIGRAIRLE G, MASSON. 120, BOULEVARD ST:(;ERJ[‘AIN, PARIS

WAGNER, FISCHER ¢t L. GAUTIER

TRAITE
DE CHIMIE INDUSTRIELLE

A Uusage des Chimistes, des Ingénieurs, des Industriels, des Fabricants de
produits chimiques, des Agriculteurs, des Icoles daris et manufactures
et d'arts ef métiers, ete., ete, Troisidme édilion francaise enli¢rement refondue,
publi¢e d’aprés la treizitme édition allemande. Deux beaux volumos grand
in-8° formant ensemble 1760 pagos avee 736 gravures dans lo texte, 30 Ir,

§'il est un livre qui s'impose aux fabricants, aux ingénieurs, aux echimisles
et & tous coux qui éludient, ¢'est ecrtainemont celui qui peut non seulement
les initier aux dilficuités de leur arl, mais encore les tearr au courant des
progrés do la scienece et de ['industrie.

Faire I'historique de ees indnsiries, los grouper méthodiquement, en donner
les seervis et jes proctdés, déerire en un mot 'ensemble de toutes les indus-
weios cehimiques,. tel ost [o but de cet ouvrage,

Le Z'ome premier compreud la métallurgie chimique, les matidres et prodails
foorganiques, les matidres et produits organiques.

Lo Tome second comprend la fabrication du verre, des substances alimen-
taires, 1d (echnologic chimique des fibres textiles, les industiies diverses, les
combyslibles el appareils do chaulffage, les malibres eclaivantes et P'éclairage.

COURS

DE CHIMIE ORGANIQUE

" Par M. (Echsner de Coninck, pvof‘essenr-adjoint a laFaculté

de Montpellier, membre du Conseil académique. Zome second.
Chimie des fonctions, série aromatique, 1 vol. in-8e de 275
ages, Prix . . . . « . . . 00 e . 8 fr.
Prix des deux volumes . . . . . . . . . . . 20 [r.
Ce volume renferme 1'étude compléle de la série aromatique;

on y trouve aussi d’intéressants renseignements sur les matié-

res colorantes les plus importantes. Mals ce qui, eroyons-nous,
fera l'intérét du tome II, est Fappendice, consacré tout entier
A I'¢tude des alcaloides, des ptomaines, des leucomaines, L’an-
teur, qui s'est fait connailre par de nombreuses recherches sur
les bases pyridiques et quinoléiques, sur les ptomaines pyridi-
ques, etc., avait qualité pour traiter cette question & un point

- de vue général.

Citons la derniére lecon ou se trouve reproduit, d’aprés

~ Gamaléia, I’historique de la découverte des plomaines ; le sa-

vant auteur russe rend pleine justice aux découvertes des
biologistes et chimistes francais, et notamment & celles ae
Pauteur. . , ) .
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. LIBRAIRIE (. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS

LE

CONSTRUCTEUR
PRINCIPES, FORMULES, TRACES, TABLES ET RENSEIGNEMENTS

POUR L ETABLISSEMENT

DES PROJETS DE MACHINES

A l'usage des Ingénieurs, Constructeurs, Architectes, Mécaniciens, ole.

) Par F. REULEAUX

TROISIEME EDITION FRANGAISE
Par A. DEBIZE

Ingénicur en chef des Manufactures de VEtat

1 vol. in-8 de 12 pages avec 1184 grav, dans le texte. 30 fr,

Deux éditions successivement épuisées prouvent laccueil

qu'a regu cet onvrage et les services qu’il a rendus.
" La prawiére partie qui comprend la Résistance des Maté-
riaux donne, sons une forme trés sunpie, toules les formules
dout l'emploi peut présenter quelque utilité dans la pratique.
Ces fors iles se trouvent du reste uccompagnées de figures et
d’observatious indigquant clairement les conaitions daus les-
guelles edes sont applicables; leur usage s# trouve, en oulre,
facilité par une série d’exemples, convenablement cnoisis.

La seconde pdrtie est consacrée & l'exposé des principes de la
Graphostatique avec des exemples de son’ application a la
construchion drs hitiments et & celle des machines.

La troisieme parlie est relative 3 la Constructi-n des 616~
ments de machines, Elle est de beaucoup la plus déve
loppée, puirgue chaque orgune tel que les bielles, les traverses,
les roues aentées, les transmissions, ele., ete,, est l'objet d’un
chapitre. .

lnfin 1n guatridme partie renferme une Série de tables
reproduisaut sous une forme commode, divers éléments de
calenls, dont le constructeur a constamment besoin, tels que
tracés de courbes, surfaces, volumes, moments d'inertie, ra=
¢ins, ete.
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LIBRAIRIE 6. MASSON, 120, BOULE VARD ST-‘GERMAIN, PARIS

a2g 7 e o par Epvoxp Permer, membre
Traitc de Z()Ol()glﬁ de Ulnstitut, professeur au
Musean d’Hisloire natarelle. 2 volumes grand in-8 de
1800 pages avee 1500 gravures dans le texte . . . 40 fr. .

. 4 ; par Pu. Van Ticcones,
Traité de Botanigue D7 - Lr 0 e

fesseur au Muséum d'Hidtoire Naturelle. Deuxiéme Edi-
tion revue et augmeniée. Tome I. DBotanique générale.
Tome II. Botanique spéciale. 2 volumes grand in-8¢, de
1856 pages, avec 1213 gravures dans le texte. . 30 fr. »

¢

/

L . par Pa. Van Tizcunew,
Eléments de BBotanigue ., " "\
tut, professeur au Muséum d’Histoire Naturelle. Deuxiéme
Edition. 2 volumes in-18 jésus de 1050 pages avec 550 gra=-
vures dans le texte. . . . . . . . ., . 10 fr. »

- - e pur A, DE LaprAREnT, ancien

Traité de Gcologlc ingénieur au corps des mines,

professeur A Ilustitut ecatholique de Paris. Troisidme

Edition entiérement revue. 2 volumes grand in-80 de 1660

pages avec 700 gravures dans le texte . . . . 2% fr. »
Ouvrage couronné par I'Institut de France.

P4 14 - ar A. pE LAPPARENT, an-
Abl'cge do GeOlogle Eie’n ingénieur au ‘corps
des mines, professeur & 1'Iastitut catholique de Paris.
Deuxidme Edition enlidrement reféndue. 1 vol. in-18 de
280 pages avec 134 gravures et 4 carte géologique de la
Fraunce chromolithographiée . . . . . . . . 3fr. 25

Cours ¢iémentaire de Géologle atra~
) . par Cu. VELaN. Quatriéme Edi-
tigrapluquc tion erdtiérement refondue. 1 vol.
in-18 de 576 pages avec 435.gravures dans le texte et une
carte géologique de la France imprimée en couleur. 4 fr. 50
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
Envoi franco contre mandat-poste ou valewr sur Paris

- GOURS
DE PHYSIQUE

L’ECOLE POLYTECHNIQUE
~ Par M. J. JAMIN

QUATRIEME EDITION
AUGMENTEE ET B.NTII‘HLMLNT REFONDUE,
‘ PAR

M. BOUTY,

Professeur & la IFaculté des Sciences de Pavis.

’

Quatre Tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 fizures et
dont 2 en couleur; 1885-1%91, (OuvmacE

14 plaoches sur acier,

coumm..................72fr.
On vend séparément :
Tome I, — 9 fe.
(*Y der fascicule, — Instruments de mesure. (1/(17 oslalzque, avee 150 fig.
et 1 plancke . . .o § fr.
. 2¢ fascicule. —P/IJszque mo/éculane avec 93 ﬁgures . & fr.
Tome 1I. — Cuareur. — 15 fr.

(*) 1er fascicule, — Thermométrie. Dilatations; avec 98 fig . . 5 fr.

(") 2e fuscicule. — Calorimélrie ; avec-48 fig. et 2 plauches . 5 fr.
de la chaleur;-

3e fascicule, — T/mmoz(ymmzque Pwpagatz’on
avec 47 figures . , . . e e e .. 5 fr.
' Tomr II. — Acousrique; OpTIQUE, — 22 fr. |
" for fagcicule. — Acoustique ; avee 123 figures, . 4 fr.
() 2¢ flaecwule —_ Oplzque géoméh ique ; avee 139 fgures et 3 ph‘r}-
ches. . .
3¢ fascicule, — Etude des radialions lummeuscs, chimiques el
calorifiques ; Optique plysique ; avec 249 fig. el 5 planches, dont
2 plauches de spectres en couleur ~ . . . . .. . . 4 fr.

(*) Les matitres du programme d admission A Y'r.eole Polylechnique sont comprises dans
les partics suivantes de I'Quvrage : Tomae I, 19¢ fascicule ; Tome I, 1*t et 2° fascicules ;

Tome 111, 2 fascicule.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

. Tome IV (1re Partie), — Euf(;'rmém'; STATIQUE ET DYNAMIQUE. ~— 13 fr.

Ler fascicule. — Gravitation universelle. Electricité stahque avec 155 fig.
et 1 plauche . . 7 Ir.
2¢ fascicule. — La pzle "Plidnoménes électrother zmques et électrochimi-
ques; avec 161 fig. et 1 planche . . . . . .+ . . . . 6 fr

Toue IV. — (2¢ Partie). — MaGNETISME ; APPLICATIONS, — 13 fr.

3¢ fascicule. -— Les aimants. Magnélzsme. Electromagnétisme, In-
duction; avece 240 figures. .

4e fascicule, — Mélcorologze dlectr 1que, applzcalzom de “dlectr zczté
Théories géudrales ; avec 84 lig. et 1 pl. Ve e e e e 5 fr.

TABLES GENERALES.

Tabies générales,"par ordre de matiéres et par noms d’auteurs, des
quatre volumes du Cours de Physique. In-8; 1891 . . . 60 ec.

Des suppléments deslinds & exposer les progrés accomplis viendront
‘compléter ce grand Trailé et le maintenir au courant des de"me:s tra-
vaux.

N

" ANDRIEU (Pierre), Chimiste agronome. — Le vin et les vins
" de fruits. Analyse du moit et di vin. Vinification. Sucrage. Mala~-

. ties du vin. Etude sur les levures de vin cultivdes. Distillalion. 1n-8
de 380 pages, avec 18 figures; 1894, . . . . . . . . 6 fr. 50
ARNOUX (Gabriel), ancien Officier de Marine, — Essais de Psy-
chologie et de Métaphysigque positives, — Arithmétique
graphigne. — Les espaces arithmétiques hygermagiques.
tGrand in-8, avec figures et 1 plamhe en couleur, 1694 Papier Hol-

. lande, 12 fr Vélm PN .. . 6 fr.

BARILLOT (Ernest), Expert- Chlmmte prés les Tnbunnux Membre

. de la Société chimique de Paris. — Traité de Chimie légale.
Analyse toxicologique. Recherches spécioles. In-8, avece ligures; f£89g
b r. 50

BOUSSAC, inspecteur général des Postes et Télégraphes. — Cons-
truction des lignes électriques aérienmnes. (licole Profession-
nelle supérieure des Postes et Telégraphes). Ouavrage completé par
. Massix, ingénieur des 'lélégraphes Grand in-8, “avee 201 figures;
1894, . . . . . . 6 fr, 50

GIRARD (Aimé)," — Recherches sur la culture de la pomme
de terre industrielle et fourragére, 2¢ édition. Un volume de
texte grand in-8 avec figures et Atlas conlenant 6 belles planches

en hé]logravure,w()l e e . e e e . 8 fr.
On vend séparément :

Texte. . . S8fr.75 | Atlas . . . . 5Ir .

HERZBERG (Wilhelm), Directeur du Bureau Royal d’Analyse

des papiers & Berlin. — Analyse et essais des papiers, suivis

d’une FElude sur les papiers deslinds a lCusage admuzzstratzf en
Prusse (Normal-Papier), par Carl Hoffmann, Ingénteur civil, Diree-
weur de la Papze Zeitung. Ouvrage avee ﬁgures et 2 planches;
189k, . . oo . 5 f
MANNHEIM (Le Colonel A,), Professeur & chole Polytechnique.
— Principes et Développements de la Géométrie cinémati-
. que. Ouvrage contenant rde nombreuses applications ¢ la théorie des
surfaces. In-h, avee 156 figures; 18%. . o+ . . . . . . 25 fr
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS )
Envot franco conlre mandat-poste ou valeur sur Paris

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Biblinthéque photographique se compose d’environ 200 volumes
et embrasse I'ensemble de la Photographie cousidérée au poiot de vue
" do luscience, de I'art et des applications pratiques.

A célé douvrugm d’une certaine étendue, comme le Traité de
M. Davacue, le Traité encyclopédique de M. Fabre, le Diitionnaire de
Chimie plzotoqrap/zzque de M. Fourtier, la P/Lotoqruplne médicale de
M. Londe, elc., elle comprend une série de mouographies nécessaires
i celui qui veut étudier & fond un procédé et appreudre les tours de
wain indispensubles pour le mettre en pratique. Elle s'adresse done
aussi bien 4 Pamateur qu’au professionnel, au savaut qu'au praticien.

N EXTRAIT DU CATALOGUE.

Aide-Mémoire de Photographie pour 1894, publié depuis 1876 sous

les auspices de la Sociélé photographique de Toulouse, par C. FABLE.
10-18, avec figures et spécimens. Broché... 1 fr. 75 ¢, cart. 2 fr. 25,

Annuaire général de la Photographie pour 1894, (3¢ anaée),

publié avec le concours de MM. H. Kourtier, Ch. (navmr, G. Mares-
chal, L. Vidal, Wallon, ete. Un volume in-8¢ de b()() pages environ,
illustré de nombrenses gravures, Prix 3 fr. 50. c. ; fraoco, 4 fr. 50 c,

Colson’ (R.). — La perspective en Pholograp/ue [e-18 jésus, avec

figuras; 1894, . . . 1 fr. 28

Conférences publiques sur la’ Photographic théorique et tech~
nique, organistes en 1891-1892, par le Directeur du Conservatoire
national des Arts et Metlers. In- S avec 198 figures, et 9 planches;
1803 . . .o, T fr. 50
Contereneeq de MM le Colonel Laussednl., D'wanne, Demény,
Lippmano, Janssen, le Capitaine Colson, Fabre, Coruu, Londe, le
Commandant Fribourg, Vidal, Wallon, Trutat, Duchesne, le Com-.
mandant Moéssard, Becquerel, (‘rzmer, Baldgny. Buguet.

Courréges (A.), Praticien, — Ce qu'il faut savoir pour réussir en

Photographie. Pelit in-8; 1894 . . o 2 fr. 30

Davanne. — La PhotOJmpIue Traité t/Léonl/ue et pratique. 2 heaux

volumes grand in-8, avec 234 figures et 4 planches spéeimens, 32 fr,
/ C/zaquc wolume se vend _séparément 16 frrancs

Donnadieu {(A. L.), Docteur &s sciencss. — Iaité de Photographie

stéréoscopique. Théorie et pratique. Grand in-8 avec figures et atlas
de 20 planches stéréoscopiques en photocollographie ; 1892.. . 9 fr.

Dumoulin. — Les couleurs reproduites en l‘/:olrgraphw Historique.

Theorie et pratique, 20 &dit., in-18 jésus; 1894 . . . 1 fe. 50

Favbre (C.), Docleur &s sciences. — I'raité encyrlopédzque de Photo-

z]faplue 4 heaux volumes gr. in-8, avec plus de 700 figures et
2 planches ; 1889-18 . . 48 fr. »»
(quue volume se vend sépmcment 14 o

Tous les trois gus, un Supplément, destiné 4 exposer les pmﬂrr(\,s
accomplis pendant cette période, viendra cowpléter ce Traité et le
mainlenir au courant des derniéres déconvertes.

Premice Supplément triennal (A). Un beau volume' grand in-8 de 400
pages, avec 176 figures ; 1892, . . . 14 fr.

Les 5 volumcs se uendent ensemble 60 fr !
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

Ferret (1’abbé), — La Phologravure sans Photographie. In-18 jésus;
1894, . . . . L . . . o o, oo s s e e 23

Fourtier (H.). — Dictionnaire pratique de Chimie photographique,
contenant une Efude mélhodique des divers corps usitds en Phologra
. phie, précédé de Nolions usuelles de Chimie et suivi d'une Descrip-
tion détaillée des Manipulations pholographiques. Grand in-8, avee
figuees; 4392 . . . . . L L oo . o0 0L 8 fr. »»

Fourtier (H.) et Molteni (A.) — Les projections scientifiques. Etude
des appareils, accessoires et manipulations diverses pour l'epseix
gnement scientifique par les projections. . In-18 jésus de 300 pages
avec 113 figures; 1894.Broché, 3 fr. 5¢. Cartonué. . . . & fr. 50

Goymet. — Truité pratique de Pholographie. Eléments complets, mé-
thodes nouvelles. Perfectionnemeunts, 4e édition revue et augmeniée
par Lugéne Dumoulin. In-18 jésus; 4894 . . . . . . . . &fr.

Horsley-Hinton. — L’art photographique dans le paysage. Etude
et pratique. Tradnit de l'anglais par H. Corarp. Grand in-8, avec
11 planches, 1894 . . . . . P 3 8

Karl (Van), — La Miniature pholographique. Procédé supprimant le
poncage, le collage, le transparent, les verres bombés et tout le
natériel ordinaire de la 'Photominiature, donopant sans aucune
connaissance de la peinture les minjainres les plus artistiques.
In-18 jésus « v+ o v v 4 v 4 e e e e e, 0 fr. 13

1
Koehler (Dr R.). — Applications de !a Photographie aux Sciences na-
turelles. Pelit in-8, avec figures; 1893, Broché, 2 tr. 50. Cartonné
toile anglaise . . . . . . « . . . o . o+ . . . . 3fr.

Londe (A), Chef du service photographique & la Salpétridve. — La
Photographie instantande. 20 édit.In-18 jés. avec fig.; 1890, 2 fr. 75
— T'raité pratique du développement. Etude raisonnée des divers révé-
lateurs et de lenr mode d’emploi. 2¢ édition. In-18 jésus, avec fign-
res et 4 doubles planches en photocollographie; 1892 . . 2 fr. 75
— La photographie médicale. Applications aux sciences médicales et
physiologiques. Graund in-8, avec 80 figures et 19 planches ; 1893 9 fr.

Martin (Ad.). — Méthode direcle pour la délermination des courbures
des objectifs de Pholographie. Grand in-8 avec figures; 1894 . 2 fr. .

Rouillé-Ladevéze. — Sépia-photo et sanguine-phofo. In<18 jésus

’

T ‘ ... e
Trutat SE.). — La Photographie en montagne. In-18 jésus, avec figu-
res et 1 planche; 1894 . . . . . . . . . ., .. 21fr. 7

Vidal (Léon). — Traité de Photolithographie. Photolithngruphic directe
el par voie de transfert. Photozincographie. Pholocollographie. Aulo-
graphie. Pholographie sur bois et sur mélal & graver.— Tours de main
et formules diverses. In-18 jésus, avec 25 figures, 2 planches et spéci-
mens de papiers autographiques; 1893, . . . . . . .- 6 fr.50

Vieuille. — Nouvenu guide pratique du photographe amatewr. 3¢ édit.
refondue et beaucoup augmentée. In-18 jésus avec fig. ; 1892, 2 fr. 15

Wallon (E.). — Choiz et usage des objectifs photographiques. Pelit
in-8 avec 25 fig; 1893. Broché, 2 fr. 50. Cartonné toile angl, 3 fr.
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Appell (Paul), Membre de I'lostitut,— Traité de Mécanique ration-
nelle. (Cours de Mécatiique de la Facullé des Sciences). 3 volumes
grand in-8, se vendant s¢parément.

Toxe 1 : Statique. Dynamique dw point, avec 178 fig.; 1893. 16 fr.
Toue Il et Tome Il ¢ (sous presse).

Appell (Paul), Membre de l'Institut, Professear 3 la Faculté des
Sieiences, et Goursat (Edouard), Maitre de Couférences &
I'Eecole Normale supérieure. — Théorie des fonctions algébri-
ques et de leurs intégrales, Elude des fonctions analytiques sur
une surface de Riemann. Grand in-8, avec figures; Prix -pour les
souseripteurs . . . . L0 . 0 . e . e 0 e e e .o Ak fr.
Le premier fascicule (x~256 pages) a paru.

Chappuis (3.), Professeur de Physique généralea [I'Ecole Centrale, et
Beorget (A.), Docteur &s sciences, attaché au laboraloire des Re-
cherches physiques de la Sorbonne. -—— Lecons de Physique géné-
rale. Cours professé & 'Ecole Centrale des Arts et Manufactures et
complété suivant le programme de la Licence és sciences physiques.

« 3 vyolumes grand in-8 se vendant séparément : Towe 1 : fustruments
de mesure. Clhaleur. Avec 175 figures ; 1894 . . . . . . . .
Towe 11 ¢ Eleciricité et Magnélisme. Avec 305 figares; 1891, . 13fr.
Towme I Acoustique, Optique; KElectro-optique. Avee 193 fgures;
1892, v v v e s e e e e e e e e e . 10 fr.

Chevrot (René), Ancien Directeur d’Agence de Ja Société Générale
et du Crédit Lyonnais. — Pour devenir financier. Traité théo-
rigque et pratique de Banque et de Bourse. In-8; 1593 . G fr.

Cundill (J.-P.), Lieutenant-Colonel de I'Arlillerie royale anglaise, In-
spectenr des Ixplosifs. — Dictionnaire de. explosifs. Kdition
frangaise remaviée et mise & jour avec le concours de I'Auteur par
I Desonrrtavx, Iogén. des Poudres et S. Graud in-8; 1893, 6 fr.

Gargon (Jules). — La pratique du teinturier. 3 volumes in-8, se
-vendant séparément.
Tomi L 1 Les méthodes et les essais de teinture. Le succés en tein-
ture ;803 . L L L L . o 0 0 . . o o . 0w v . 3150
Tome Il ¢ Le matériel de teinture. (Sous presse.)
Loy 1Tz Les recettes et procédds spéeiaun de teintures. (S. P.).
Janet (Paul), Professeur o la Faceunlté des Sciences de Grenobhle. —
Premicrs principes d’électricité industrielle. Piles. dccumula-
t.urs, Dynamos. Transformateurs. in-8, avee 173 fig,; 1893. . 6 fr’

Miquel. — Manuel pratique d’Analyse bactériologique des
eaux. In-18 jésus, avec figures; 4891 . . . . . . .. 2 1fr. 78

Rodet et Busquet, Ingénieurs des Arts et Manufactures, — Les
couranls polyphasés. Graad in-8, avee 14 figures; 1893 . . 3 fr. 50

Thomson (Sir William) [Lord Kelvin], — Conférences scienti-
fiques et allocutiors. Constitulion de lo matiére. Quvrage traduit
et annolé sur la 20 é&dition, par P. Lucor, Agréué des Sciences physi-
ques, professeur; avec des Exfrails de Mémoires vecents de Sir
W. Thomson et quelques Nofes par M. Brirtours, Maitre de Conlé-
rences & I'Beole Normale, In-8, avee 16 fizures; 1893 . . . 7 fr. 50

Witz (Aimé). — Problémes et calculs pratiques d’électricité. —
(L'EcoLt prATIQUE DE Paysioue). In-8, avec 51 figures; 1893. 7 fr. 50
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TRAITEMENT DE LA TUBERCULOSE PULMONAIRE

DE LA PLEURESIE D'ORIGINE TUBERCULEUSE
ET DES BRONCHITES AIGUES ET CHRONIQUES
par le

GAIACOL I0DOFORME SERAFON

Et le Gaiacol-Eucalyptol iodoformé Sérafon
En solutions pour injections hiypodermiques
et en capsules pour 'usage interne
PREPABRATION ET VENTE EN GROS : Sociélé Francaise de Pro-
duits Pharmaceutiques, 9 et 11, rue de la Perle, Paris,

r La POUDRE de BIFTECGK
ALIMENTATION / ADRIAN (garantic pure viande de
beeuf f;an(azs) est aussi inodore et in-
sapide qu'il est possible de Pobtenir en
DES lut conservant les principes nutritifs de
la viande. Cest exactentent de lu chair
musculaire privée de son tau, gardant
MALA DE S |\ sous un volume trés réduit et sous un

poids quatre fois moindre, toutes ses
' propnetés nutritives, et chose i impor-
tante, n ayanL rien pprdu des principes

PAR LES <-necessmres a Passiwilation del aliment.
Se vend en flacons de 250 ‘30() gr.
POUDRES et 1 Al
DE La POUDRE DE VIANDE"

ADRIAN, d'un prix moins élevé qus

. la. poudre de bifteck, ce qui en permet
Viande Vemploi aux malades pcu fortunés est
garantie pure viande de beeuf d’Amé-
rique.

ADIREIAN botles de 250, 500 gr. et 1 kil.

QUASSINE ADRIAN

essentiellement différente de toutes celles du commerce, est 1a
seuLe dont les effets réguliers aient 6té counstatés. Eile excite
YareiriT, développe les rorces, combat efficacement les pysege.
SIES ATONIQUES, les COLIQUES HEPATIQUES ct NEPHRETIQUES. (Bulle-
tin général de théraneutique 15 novembre 1882).

' Dragées contenant 25 mllllgrammes de Quassine amorphe.

N

Granules — 2 - Quassine eristallisée,
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; Dans les cas de CHLOROSE 8t d’ANEMIE
AREMIE rebelles aux moyens thérapeutiques
ordinaires les préparations d base

cmroroswm  DHEMOGLOBINE SOLUBLE

pe V. DESCHIENS

ont donné les résultats tes plus satisfai-
sanls. Elles ne constipent Jbas, ne noir-
cissent pas les dents et n’occasionnent
jamais de maux d’estomac comme la
plupart des autres ferrugineux.

Se vend sous la forme de |

cAfaiblissement SIROP, VIN, DRAGEES
ET ELIXIR

préparés par ADRIAN et Cie, 9 rue de
[a Perle, Paris.

CAPSULES v TERPINOL ADRIAN

Le TERPINOL a les propriétés de l'essence de Térébenthine dont il
dérive, mais il est plus facilement absorbé et surtout {rés bien tolez é,
ce qui le rend préférable.

Il n’offre pas, comme l'essence de Térébenthine, l'inconvénicub
grave de provoquer chez les malddes des nausées, souvent méme des
vomissements.

Le TERPINOL est un diurétique et nn puissant modificateur des sé-
erétions catarrbales (bronches, reins, vessie).

Le TERPINOL ADRIAN s’emploie en capsules de 20 centigrammes
(3 4 6 par jour).

TRAITEMENT ae 1a SYPHILIS por es PILULES DARDENNE

POLY-IODUREES SOLUBLES

SOLUBLES dans tous les liquides servant de boisson (Bau, lait,
café vin, bidre, etc.) elles pouvent élre prises en pilules ov
transformées piar les malades, en solutions ou en sirops, au
moment d’en faire usage.

Epuiscmenl

général

Premier type (type faible) Quatriéme type (type fort)

(Syphilis ordinaire 2° et 3° année) {accidents tertiaires, viseéraux et eutanés)
2 pilules par jour correspon- 8 pilules par jour correspondent
dent & une cuillerée & soupe de { & un centig, hi-iodure de mercure
Sirop de Gibert. eta4grammesloduredepotasslum

Vente en Gros . Société Frangaise de Produits Pharmaceut;ques,
9 et 11 rue de la Perle, PARIS.
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTE, MEMBRE DE L'INSTITUT

Collection de 300 volumes petit in-8 {30 & 40 volumes publiés par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT : BROCHE, 2 FR. 50; CARTONNE, 3 FR.

Ouvrages parus

Sectioh de I'Ingénieur

R.-V, Prcou.— Distribution de I'électri-
cité, — I. Installations isolées. II.
Usines cenirales,

A, GouiLLy.— Transmission de la force
par air comprimé ou raréfié.

Deqursnay, — Résistance des maté-
riaux. ,

D wrLSnAUVERS-DERY.— Etude expéri-
mentale calorimétrique de la machine
4 vapeur,

A. Mapamer.— Tiroirs et distributeurs
de vapeur.

MAGNIER DE LA SOURCE.— Analyse des
vins.

Aruririg.— Recette, conservation et
travail des bois,

Amg Wirz. — Thermodynamique 2
I'usage des Ingénieurs, -

LINDET. — La biére. .

Tu, ScHL@SING fils. — Notions de chi-
mie agricole,

SAUVAGE. — Divers types de motours
a4 vapeur.

Lr CHATELIER, — Le Grisou.

MapaMeT, — Détente variable de la
vapeur. Dispositifs qui la produi-
sent.

DupeBouUT. ~ Appareils d'essai des mo-
teurs 4 vapeur.

CroNeaU. — Canon, torpilles et cui-
rasse.

H. GauTIER. — Essais d’or et d'argent.

LecoMTR.~— Les textiles végétaux.

ArmgiLiG, — Corderie. Cordages en
chanvre et en fils métalliques.

De LAUNAY. - Formation des gites
métalliféres.

BERTIN. ~— Etat actuel de la marine de
guerre.

FERDINAND JEAN, — L’industrie des
peaux et des cuirs.

BerTHELOT. — Traité pratique de calo-
rimétrie chimique.

DE Viaris. — L'art de chiffror et dé-
chiffrer les dépéches secrétes.

MapameT, — Dpures de régulation.

GUILLAUME, - Unités et étalons.

WipMANN. — Principes de la machine
4 vapeur,

MINFL (P, ). ~ Llectricité industrielle.

Section du Biologiste

Farsans.— Maladies des organes res-
§irat0ires. Médthodes d'exploration.

ignes physiques.

MAGNAN et SErIsUX, — Le délire chro-
nique & évolution systématique.

Auvarp. — Gynécologie. — Séméiologie
gdnitale.

G. Wrrss. — Technique d'électrophy-
siologio.

Bazy. — Maladies des voies urinaires.
— Urétre. Vessie.

‘Wurtz,~— Technique bactériologique.

TRoUsSEAU. — Ophtalmologie. Hygiéne
de I'eeil.

Firi.— Epilepsie.

Laviran.— Paludisme,

PoLix et LasiT.— Examen des ali-
ments suspects.

BergoNik, — Physique du physiolo-
giste et de I'dtudiant en médecine.
Actions moléculaires, Acoustique,
Electricité.

Auvarp.—Menstruation et fécondation.

MeaNiN.— Les acariens parasites.

DEMELIN.— Anatomie obstétricale,

CuinoT.— Les moyens de défense dans
la série animale,

A. Orrvier. — La pratique de I'accou-
chement normal,

BurGE.—~ Guide de I'dtudiant 2 'hdpital.

CHARRIN.— Les poisons de l'organisme.
Poisons de l'urine. ,

Roarr. — Physiologie normale et pa-
thologique du foie.

BrocQ et JACQUET. — Précis élémen-
taire de dermatologie. —~ I. Patho-
logie géndrale cutande. 1I. Maladies
en particulier.

IaN0oT. — De l'endocardite aigus.

WerILL-MANTOU. — Guide du médecin
d’agsurances sur la vie.

Lancrois, — Lelait.

De Brux.— Maladies des pays chauds.
— I. Maladies climatdriques et in-
fectivuses, II. Maladies de Il'appa-
roil digestif, des lymphatiques et de
la peau.

Broca. — Le traitoment des ostéo-ar-
thrites tuberculeuses des membres
chez 'enfant. -
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Ouvrages parus et en cours de publication

Section de I'Ingénieur

Laverane ( Gérard). — Turbines.

HeiseRT. — Boissons falsifides.

NAupiN,— Fabrication des vernis.

SINIGAGLIA, — Accidents de chaudi¢res -

H. LaoReNT. — Thdorie des joux de
hasard. . .

GurNgz.— Décoration de la porcelaine
au feu de moufic.

VERMAND.— Moteurs & gaz ot A pé-
trole, .

Mguyer (Ernest). — L'utilité publique
ot la propriété privée,

WaALLON.— Objectifs photographiques.

BLocH. — Eau sous pression.

De Launay. — Statistique générale de
Ia production métallifére,

CroNEAU, — Construction du navire.

DE MARCHENA, — Machines frigorifi-

ues.

Prop'soMue, =~ Teinture et impres-
sions. : _

ArnriLie. — Construction ot résistanco
des machines & vapeur, :

SorEL. — La roctification do l'alcool.

P. MingL. — Klectricité appliquée a
la marine, )

Dwersiavvers-DERY. — Etude expéri-
mentale dynamique de la machine &
vapour,

At Wirz. — Los moteurs thermiques.

De BiLuy. — Iabrication de la fonte.

P. Minen. — Régularisation des mo-
teurs des machines dlectriques,

Henneserr (C1). — La fortification.

H. LfauTs et A. BiRARD, — Transmis-
sions par ciblos métalliquos.

Canrary. — Chronométres de marine.

Dr LA BavMe PLUVINEL.— Lt théorio
des procddds photographiques.

Hennusert (Cl). — Los torpillos séches.

HatT, —~ Los mardos.

Louis Jacquer, — La fabrication des
eaux-de-vio,

Guye (Pn.-A, ).— Matidros colorantos.

Hospiratirr (E.). — Les compteurs
d'dlectricitd.

EmiLe Borri.— La suprerio.

MoissaN et QUVRARD. ~- Lo nickel,

Rovcns. — La perspective,

Le VERRIER., — La fonderie.

Suyrig, — Statique graphique. N

Bassor ot Derroragls! — Gdoddsio,

Henxepirr (C1), —+Bouches & feu.

C* VaLLIER. — Balistique.

SoreL. — La distillation, M

Duprpour et CroNuau, — Apparcily
accossoires des chaudiéros & vapeur.

Lrvroutre. — Le fonctionnomont dos
machines & vapour.

C. BourLeT, — 'Iraité de bicyclos et
bicyclettes,

Section du Biologiste

Dy Cazar BT CATRIN. ~— Médecine 14-
gale militaire.

Larersonng (pe), — Maladies des
paupiéres ot des membranos externos
do Yeeil, .

K@nrer. — Application de la Photo-
graphie aux Sciences naturelles,
BEAUREGARD. — Le microscopo’ ok ses

applications. \

Lesage. — Le Choléra. "

LanNELONGUE.~— La Tuberculosoe chi-
rurgicale.

CorxiviN,— Production du lait.

J. CHATIN. — Anatomio comparde.
Castex.—Hygitne dola voix parlée ot
chantéo. X
Ma6NAN ET SERIEUX. — La paralysio

générale.

Cyunor. — L'influence du milieu sur
les animaux.

MerkLeN, — Maladies du cceur.

G. Rocuk. — Los grandes péchos mas
ritimes modernes do la France.

OLuiER. — La régéndration des 0% ot
les résections sous-périostées.
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