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PREFACGE

On ne trouverait pas facilement en géologie un sujet ins-
pirant un intérét aussi universel que les voleans et les phe-
nomenes volcaniques. Il ne faut point de réflexions pro-
fondes mi d’ceil frés-exerce, pour diriger I'attention sur ces
phénomenes. Partout o ces manifestalions de la nature
déploient leur activité, elles s'imposent & notre attention

sans qu'on les recherche, et elles ont une influgnce énorme
sur la vie totale de la nature.
1Ly a peu de sujets scientifiques se prétant aussi bien
a une exposition destinée a étre répandue dans les cercles
les plus divers de la société; les conférences quej’ai ete
ameneé a faire; 4 plusieurs reprises, pendant I'hiver dernier
(a Nice, & Méran, etc.), devant un public de nationalités
diverses, ont encore fortifié ma conviction 4 cet égard. En
admettant que la beauté des sites de ces. contrées fasse
naitre dans les esprits de tous le désir de conversations
sérieuses et instructives, il faut cependant que j'attribue
FONDO EMETE au sujet méme une force d’attraction toute particuliére

sne v TR E - our expliquer son succes.
VALVERDE Y, TELLE: ooy . A ;
Ces considérations firent naitre en moi l'idée de rendre
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VI PREFACE
accessible, au publie qui s'occupe du développement des

SCIences naturelles, un sujet auquel j'ai consacré toute
mon activité pendant un grand nombre d’années et sur

lequel les progrés obtenus par les nouveaux moyens d’ob-

servation, ont,-dans ces derniers temps, apporté bien des
changemients ‘essentiels i NOS eONNAalSsances.

Je n’al point Pintention de fournir au public un ouvrage
destiné & une simple, lecture et & une distraction passa-
gere. Supposant que/ le lecteur poursuit un but plus sé-
rieux, je ehercherai a expliquer ftoute cette partie de la
géologie, avec la preeision scientifique nécessaire, mais
dans un langage que toutes les personnes.instruites puis-
sent comprendre.

Comme je ne pouvais Supposer que tous mes lecteurs
fussent familiers avee les diverses sciences’ auxiliaires de
1a géologie, je n’ai pu donner 4 toutes les parties de mon
sujet 'extension qu’exigeait leur importance. Jo ne crois
pas cependant avoir dépasséla limite permise, méme dans
la description pétrographique des laves et des reactions
chimiques qui les produisent : je erois toutefois avoir relaté
tous les faits essentiels qui sont si nécessaires pour com-
prendre exactement le volcanisme.

Je me suis toujours placé & un point de vue aussi réaliste
que possible. J’ai rarement parlé d’hypothéses el, dans ce
cas, J'ai toujours séparé avec soin les faits seientifiques
consfatés des hypothéses qui reposent sur une plus ou
moins grande probabilité. Les phénoménes volcaniques
ont foujours.été le terrain ot hypothése géologique pre-
nait le mienx toutes ses aises, et o1 les descriptions, sur-
tout les descriptions populaires, offraient 3 I'imagination le
champ le plus illimité.

Afin de ne pas interrompre la marche de exposition, jai
di me horner & la citation d*un petit nombre d’exempies

PREFACE VII
pour expliquer les volcans : le lecteur n’est donc pas suffi-
samment renseigné sur tous les faits. G’est pour ce motif
que jai cru nécessaire de donner une description géozra-
phique des volcans, tout & fait indépendante de I'exposi-
tion des phenoménes, et d’en faire le sujet dun livre
particulier. Ce livre, sous une forme abrégée, comprend
probablement I'énumération la plus compléte des voleans,
et tient compte de toutes les découvertes et de tous les
évenements récents. Le lecteur a donc la possibilité de
s'instruire sur les faits qui lui paraissent intéressants, ou
de se servir de ce livre pour faire des recherches.

Puisse cet ouvrage atteindre le but que je me suis pro-
pose! Clest par la forme de Vexposition que j’ai essayé de
rendre I'étude des volcans accessible 4 toutes les personnes
instruites, et je pense en méme temps avoir fourni, pour le
fond, un ouvrage ufile au cercle plus restreint de mes con-
fréres en géologie.
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TREMBLEMENTS DE TERRE

INTRODUCTION

Cest pour nous conformer au langage ordinaire que nous
reunissons sous le nom de phénoménes voleaniques, les voleans
|:coprement dits, les tremblements de terre, les voleans houeux
et les geysers.

La géologie d’autrefois avait déja considéré ces phénoménes
naturels comme étant simplement des réactions de la matisre
wgnée et fluide de Uintérieur du globe contre la eroiite terrestre
consolidée ; par conséquent elle avait non-seulement signalé
I'étroite parenté qui relie ces phénoménes entre eux, mais elle
avait aussi exprimé en méme temps sa croyance a une méme
cause productrice de tous ces phénoménes. La tendance de la
science & envisager la multiplicité des phénomenes volcaniques
a un point de vue élevé, et a simplifier ainsi 'étude de Ja na-
ture, semblait avoir regu sa compléte expression, et cependant
cette hypothése explicative avait précédé de beaucoup les
recherches exactes de la science. A I'’époque ou Von imagina
celte théorie, on connaissait A peine Ihistoire de quelques
éruptions volcaniques remarquables et I'on n'ayait que de bien
minces notions géographiques sur la distribution des volcans.

Nous ne pouvons plus, dans 1'état actuel de la science, don-
ner des volcans, des tremblements de terre et des geysers,
une explication aussi simple ni aussi attrayante que celle qui
a eté formulée plus haut; nous ne pouvons méme plas, comme
on le faisait autrefois, admettre des relations aussi intimes

FUCHS, 1




2 INTRODUCTION

entre ces divers phénoménes naturels. Nos connaissances
scientifiques actuelles nous apprennent en effet que les phéno-
meénes compris sous le nom de phénomenes volcaniques ne sont
pas, comme on ladmettail naguere, des effets divers dune
cause fondamentale unique, mais que ce sont, au contraire, le
plus souvent, des effets semblables produits par des causes trés-
diverses.

Cest surtout dans les tremblements de terre que ce fait
apparait de la-maniere la plus nette et la plus étonnante. Les
manifestations des tremblements de terre sont tellement iden-
tigues (lorsquon fait abstraction de leur violence respective
et des effets produits), que Yon est facilement amené 2 consi-
derer tous les tremblements de terre comme étant les effets
d’'une méme cause; et cependant ces phénomenes sont produits
par des causes exiraordinairement variables.

Un certain nombre de tremblements de terre n'ont pas Ia
moindre relation avee lesvolcans, tandis qu’un certain nombre
d’autres sont entierement sous la dépendance de Paetivité vol-
canicue.. Ces deux classes de tremblements de terre ne se lais-
sent distinguer par ducun caractere extérieur remarguable.
('est ainsi que, me des difiérences partielles intimes, nous
sommes obligés d’admettre une ligison nécessaire et insépa-
rable entre les phénomeénes volcaniques; et ce n'est qu’en éfu-
diant, & tous les points de vue, tout ce groupe de phénomenes
que I'on peul parvenir &-1a connaissance compléte de chague
phénomene isolé.

Tous les phénomenes volcaniques présentent certains carae-
téres communs : d’abord, leur origine, située dans les profon-
deurs insondables de lintérieur du globe terrestre , puis une
certaine violence dans leurs manifesiations. C'est a ces deux
caracteres surtout qu'est di le vif intérét que ces phénoimenes
excitent en nous. Ce sont, sans contredit, les phénomeénes les
plus grandioses de la nature, ceux qui doivent produire Fim-
pression la plus vive sur notre esprit. Lhomme se voit exposé,
impuissant, aux forces destructives de la nature qui fondent
a 'improviste sur lui et qu'il ne peut maitriser malgré tous les
elforts de sa puissance intellectuelle. Mais ces épouvantables
phénomenes sont marqués d'une beauté si sublime et d'une
grandeur si imposante qu'ilne peut se refuser a les contempler
avec admiration. Des tableaux riches de coloris et de contrastes
comme celui que nous ofire le volcan Erébe qui, au milien dua
désert liquide dela mer polaire du Sud, s’éléve a plus de douze
mille pieds de hauteur et, dont les torrents de lave incandese
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cente s'écoulent sur ses pentes couvertes de glaces et de neiges
éternelles, ou comme celui du volcan Ambil gui, comme un
phare gigantesque, éclaire I'entrée de la baie de Manille et
découvre au marin émerveillé tous les charmes d’'un paysage
tropical sous un éclairage féerique, ces tableaux, dis-je, ré-
veilleront, en toutes circonstances, des impressions profondes.
Et si les tremblements de terre ne nous offrent aucun attrait
par la splendeur de leurs phénoménes, s’ils étendent & I'im-
proviste leurs ravages sur de riches et florissantes contrées,
limmense destruction gui marque leur passage nous inspire
une vive admiration.

Si nous considérons encore tout ce que ceés phénomenes
naturels présentent de mystérieux et d’imprévu, on compren-
dra sans peine que limagination de 'homme a di en étre
frappée, dés la plus haute antiquité. Outre les mythe; se ratta-
chant & ces phénomenes, I'antiquité nous a encore fourni des
documents sur des faits réels. Il n’y a point, en effet, dans
tout le domaine des sciences naturelles, d'observations ni
dénumérations aussi antiques (si ce n’est toutefois pour les
étoiles). et Uhistoire des volcans et des tremblements de terre
a pu dtre établie, en majeure partie, an moyen de ces docu-
ments, apres qu'on 2 eu soin de séparer les fails veritables de
tout Vattirail fabuleux et indécis qui s’y rattache. Quelques-
vns des peuples civilisés les plus anciens, Japonais, Grees,
Romains, furent victimes eux-mémes de ces phénomeénes, i
cause du'vo}silmgc de régions voleaniques. Il est yrai que les
contrées les plus volcaniques de la terre, comme 'Archipel au
sud-est de 'Asie et les Andes de I’Amérique du Sud, n’ent fait
que trés-tard leur apparition dans l'histoire, de sorte que les
phénoménes volcaniques les plus importants sont perdus pour
la science. Malheureusement, ces pays ou les forces volca-
niques jouent un role si important, comptent encore aujour-
d hui parmi les contrées les moins connues.

Quoique les voleans et les tremblements de terre aient deja
attiré Vattention de ’homme depuis des milliers d’années, leur
esploration vraiment scientifique était réservée a nos con-
temporains. Méme pendant la premiére partie de ce siécle,
lorsque toutes les autres branches des sciences naturelles
étaient en plein épanouissement, on se contentait encore de
la description naturelle des volcans et des tremblements de
terre, i laquelle on rattachait, tout au plus, un certain nombre
d’explications hypothétiques. Les difficultés extraordinaires
altachées & de pareilles recherches ont probablement efirayé
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les savants. D'un autre coté on peut encore admetire, pous
expliquer le développement tardif de cette partie de la science.
que le sujet agissait avec trop de puissance sur l'imagination
et que les hypothéses d’hommes ingénieux semblaient si com-
plétement satisfaisantes, — le lecteur naturaliste n’a qua se
rappeler la théorie des soulévements — que P'on ne sentait pas
le besoin de véritables recherches scientifiques.

(’est seulernent depnis quelques dizaines d’années que I’on
4 commence a appliquer & I'étude des volcans et des tremble-
ments. de terre les ressources que nous fournissent la phy-
sigue, la chimie, 1a nieroseopie, ete. Quoique nous soyons
obligés de reconnaitre qiie 1 cause fondamentale des éruptions
volcaniques et del certains tremblements de terre n’a point
encore été trouvée, et quoique notre ignorance méme nous ait
eté principalement démontrée par ces recherches, nous avons
cependant fait des progres si importants et “si décisifs dans la
connaissance des phénoménes chimiques qui se produisent
pendant les éruptions; sur la nature de la lave, des voleans
boueux et des geysers et meme des tremblements de terre; que
Ces progres nous procurent une satisfaction compléte et nous
engagent a persévérer dans la voie oi nous sommes entrés. Ce

sont de véritables conquétes de la science et non des hypo-

theses : l'avenir pourra les rectifier et les compléter, mais il ne
saurait les renverser.,

LIVRE PREMIER

LES VOLCANS.

STRUCTURE ET HAUTEUR DES VOLCANS.

Un volcan consiste essentiellement dans la formation d’'une
communication entre un foyer volcanique, situé 2 une profon-
deur incommensurable dans l'intérieur de la terre, et la surface
du sol: eette communication se produit & la suite d'tine éruption
de gaz, de vapeurs et de fragments de roches échauffées et SOu-
vent incandescentes. L'éruption se fait par une ouverture en
forme d'entonnoir qui se forme & la surface du sol et que l'on
nomme cralere. C'est pour ce motif que le cratére devient le
signe caractéristique des volcans, et clest & ce signe qu’on
peut les reconnaitre le plus certainement, méme pendant leurs
périodes de repos.

Les cratéres sont souvent situés dans des pays de plaine, on
sur des collines peu élevées ; le plus ordinairement cependant
on les rencontre sur des montagnes plus ou moins hautes et
meme au sommet de celles qui comptent parmi les plus élevées
fe la terre.

Il est donc inutile de se représenter, comme on le fait habi-
tuellement, un volcan sous la forme d’une montagne, qui émet
constamment ou périodiquement des vapeurs et des roches
incandescentes. Les éruptions  volcaniques peuvent se pro
duire dans des pays de plaine, et partout ol le volean prend la
‘orme d'une montagne, cette montagne est le produit de 1'acti-
vité yoleanique et elle s’est exhaussée peu a peu. C'est pour cela
que la hauteur d’une montagne de ce genre peut jusqu'a un
certain point servir 2 déterminer la plus ou moins grande im-
portance du volcan : mais la structure de cette montagne est
tout a fait particuliere; elle differe complétement de celle de
toutes les autres montagnes.
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VOLCANS

Lorsque, par exemple, il doit se former un volean en un point
queiconque de la terre, les vapeurs nées dans le foyer voleanique
sous-jacent s’efforcent de se créer une issue. Elles se font jour
a travers la crofite solide de la terre en un endroit oll celle-ci
offre le moins de résistance, soit parce qu’il y existe des fissu-
res, soit parce que les roches y sont moins compactes. Comme
dans toute explosion (qui consiste, comme on sait, dans I'expul-
sion violente d'un obstacle par la dilatation de gaz ou de va-
peurs), les débris de rochers sont lancés en l'air pour retom-
ber bientot dans le voisinage de I'ouverture par ou 'éruption
s'est faite. Les vapeurs entrainent aussi, de leur lieu d’origine,
une grande quantité de scories incandescentes et de cendres
volcaniques lancées elles-mémes dans D’air, et qui, suivant les
lois de la pesanteur, retombent aussi tout autour de I'ouverture
d'éruption. Si alors, comme cela arrive quelquefois, mais pas
toujours, la lave en fusion est elle-méme soulevée et entrainée
par les vapeurs, elle sort du volcan, se répand sur la masse
des scories et s’épanche comme un torrent sur les terres
voisines jusqu’au moment ol elle se condense en une masse
solide et rocheuse.

C'est ainsi qu’il se forme un pelit cone, composé de couches
alternantes. de scories, de cendrés et de lave, au sommet du-
guel se trouve U'ouverture d’éruption ou eratere.

Dans la grande région volcanique, anjourd hui complétement
inactive, de I'Eifel, dans la province rhénane prussienne, pres-
que tous les volcans, qui y sent irés-nombreux, présentent un
cone aussi simple que celui que nous venons de décrire. Par-
tout les cendres, la lave et les scories se sont accumulés en
petits cones autour des cratéres, et parmi ces maleriaux on
rencontre encore des fragments de roches détachés de la sur-
face terrestre au moment de la premiére éruption. Ce sont
principalement des fragments de schistes argileux et de grés
appartenant au terrain devonien, terrain qui apparait partout
entre les cones que l'on trouve ainsi inclus dans les scories ou
mélangés avec elles.

Les environs d’Auckland. dans l1a Nouvelle-Zélande, ressems-
blent complétement a la région de PEifel. Sur an petit espace
comprenant 450 kilométres carrés, on rencontre 61 cones de
scories dont les altitudes varient de 90 a 150 metres; le plus
élevé d’entre eux, le Rangitoto, atteint 275 métres. Chacun de
ces cones est le produit d'une seule éruption, et se compose
soit uniquement de cendres volcaniques et de scories, soit de
ces produits et de grands courants isolés de lave.
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La plupart des volcans de I'Auvergne possédent des cones
éruptifs simples, quoique souvent trés-considérables. En Italie,
ou un grand nombre des volcans de la Campagne romaine et
des champs phlégréens appartiennent a cette classe, on a vu,
3 une époque relativement récente (en 1538), le Monte Nuovo,
prés de Pouzzoles, former, i la suite d’'une seule éruption, un
cone de scories haut de 130 métres.

Les Maars (cratéres alacs de V'Eifel) ont une grande ressem-
blance avec les volcans simples et les crateres; ils difierent
cependant essentiellement des vrais cratéres. Ceux-ci sont

Fig. . = Volean’de Waitomokia, dans la Nouvelle-Zélnnde:

situés auibica de produits accumulés par leur propre activité,
tandis-que V'on appelle Maars, dans VEifel, des bassias cratéri-
formes que U'on ne rencontre, il est vrai, que dans les terrains
volcaniques , mais qui sont creusés dans des roches qui 7w ont
noint une origine volcamque. Beaucoup des Maars de U'Eifel
se trouvent dans des schistes argileux; d'autres sont, il est
vrai , situés dans le tuf volcanique; mais il est demonire,
@aprés la situation de ce tuf, quil date d'une époque plus
reculée que la formation du Maar. Quelques Maars se dis=
tinguent des autres par la formation , sur leurs bords, d'un
cercle ou plutdt d’un bourrelet circulaire descories; ils acquié-
rent ainsi graduellement la structure et la forme d’'un véri=
table cralére. Le plus souvent, de Peau s'accumule dans ces




8 VOLCANS

cavités et forme ainsi de petits lacs ; dans d’autres Maars , le
sol est recouvert par de la tourbe ; d’autres enfin présentent
un fond complétement sec. (Fig. 2 et 3.)

Les plus connus des Maars de I'Eifel sont : le Pulvermaar,
I'Ulmermaar, les Maars de Daun, de Meerfelden, etc. On peut
encore considérer comme de vrais Maars les petits lacs connus
sous le nom-de goulfre de Tazenat, lac de la Godivel et lac de
Pavin, situés dans la France cenirale, et les beaux lacs d’Al-
hano et de Nemi, situés sar les montagnes d’Albano, prés de
Rome. Les Maars sont surtout trés-nombreux i Java, autour
des volcans de Lamongang et de Salak puis dans la Nouvelle-
Zélande et aux iles Canaries.

On n'a pas encore eu, jusqu'ici, occasion d’observer le mode
de formation dun Maar. De toutes les hypothéses émises i
Veffet d’expliquer ce carieux phénoméne, la plus plausible est

/ IAGIed N = 2SS =1////

- 995) ; / / / 7’ 77 '
LIS 77 7 O S S/

. 2. Couchesde tuf ancidn. 3. Govchesde tul récent. 4. Ean,

celle qui attribue la formation des Maars 3 des effondrements da
sol produits par Pécroulement de cavernes souterraines. Dans
une confrée ou des masses aussi considérables de roches fon-
dues sont rejetées de la terre par I'action volcanique, il peut
trés-bien se former, sous la surface, des excavations dont le
plafond s'écroule plus tard, pour donner ainsi naissance i des
Maars. 1l est tout aussi facile de comprendre que ces Maars.
une fois formés, peuvent se convertir en un véritable cratere,
car les produits volcaniques éruplifs se font jour avec plus de
facilité dans un endroit ol il existe déja une excavation It pourra
-donc saccumuler autour du Maar un bourrelet de débris de
roches non volcaniques, puis du tuf et enfin un cone de scories
jusqu'a ce que le Maar se soit transformé en cratere véritable.
Parmi les Maars qui sont devenus plus tard des cratéres actifs,

1l faut citer le lac de Laach, si remarquable par ses beautés pit-
toresques. Ce lac présente une surface ovale d'environ 9 3 Kilo-
metres carrés. Ses bords escarpés sont constitués par du schiste
argileux devonien et par de l'argilea lignites de I'époque ter -
tiaire. Au-dessus de ces roches, on rencontre, en divers endroifs,
des couches de tuf et de scories meélangées avec d’autres roches
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volcaniques remarquables par teur richesse minéralogicque.

Le Vandama, dans l'ile de Gran-Canaria, se rapproche du
plus grand des Maars, le lac de Laach, par son étendue, puis-
que le diamétre de ce lac est de 3750 métres. Le Pupakisee, dans
la Nouvelle-Zélande, présente cet état intermédiaire entre le
Maar et le cratére que le lac de Laach et le Vandama nous ont
déja présenté. Il est situé au centre d’un grand nombre de
petits Maars véritables et est entouré d’un cone de tuf d’environ
30 meétres d’élévation.

On connait encore beaucoup d'autres districts ol Paction
volecanique semble s'étre épuisée par la formation d’un grand
nombre de volcans, comme dans I'Eifel, en Auvergne et dans
la Campagne romaine, et ot chacun de ces volcans est resté a
la premiére période de sa formation. Dans toutes les contrées
voleaniques élendues ol se trouvent des montagnes élevées,
on rencontre, a coté de ces grandes montagnes, des cones isolés
et & I'état le plus simple.

Le méme cratére peut donner naissance, aprés des inter-
valles plus ou moins longs, a des éruptions répétées. Chacune de
ces éruptions rejette de nouvelles laves et de nouvelles masses
de scories et de cendres qui se superposent couche par couche,
en alternant un grand nombre de fois, et finissent par frans-
fovmer le petit cone primitit en une montagne élevée. La hau-
tenr et la circonférence d'une montagne volcanique peuvent
donc, jusqu'a un certain point, témoigner de Paectivité pro-
longée du volcan ou de la violence de ses éruptions.

Le tableau suivant nous donne la hauteur des voleans les plus
connus :

NOM DU VOLCAN essus d NOM DU VOLCAN

Lago d’Agnano.. . . . .
Tinakura (iles S=-Cruz). ST
Tanpa (Nouv.-Hébrides). elutsch
el s L s : N e el et AT 3400
Voleano (iles Lipari) . . 405 Teyde (Teénériffe .| 3803
ISalea it o = 70 Krehe. s ol s el S 3900
Stromboliz. & L ... 93 Pastnidl VoA . CYV . 4207
Rocea monfina , .. . . 3 MaunaiLoa /4. . % . . 4303
Vesuve 2 A L7 L4 24 Piehincha 20 o a. i 4980
Xorullo, . o, oL .. o453 | Kliutschewskaja Sopka 9014
[RMEIIRE T L T o Sangay .| 5360
Tustla. . . .. .. .. 706 | Popocatepetl. . . . . . 5568
Guwbus o S L 2034 | CotopaXi, . . . . .. . 5904
TODPATIEO. < = .« = . Gualatieri ou Sahama. | 6990
Volcan de Bourbon . . o l'

Awalscha, . .
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Les chifires contenus dans ce tableau ne peuvent nous donner
exactement la mesure de I'importance des voleans. Ils e\'Apri-
ment en effet la hauteur du sommet de la montagne au-dé«us
dEl m’veau‘g.le la mer, mais ils ne nous disent pasasi la l)as;dll
cone éruptif est située sur un haut plateau ou sur une mont:mﬁe
non volcanique. On comprend facilement que pour ju«fercde
Fimportance d'un volean , Son altitude relative, c’est-ix-ﬁire -lu
hautcur comprise entre-sa base et son sommet a seule quelque
importance. Malheureusement nous ne. possédons qu'un trés-
petit nombre de mensurations exactes de ee genre et cepenrl.fu-lf
le rang relatif des volcans devient tout différent par ces men-
surations, comme on peut s'en assurer en jetant les \-'cu\: sur cet
autre tableaun: ALY

—

NOM DU VOLGAN ¢ ITEUR HAUTEUR \
L absolun

Monte Nuovo , -

Puy de Parionx.

Puy de Dome . .

Xorullo . .

Tuneuragua. Sor

CeharucoN . ... e . .. e 1k

Monte

Gantor L[0T
Tangkuban Prahu. .
Gualatieri. . .
Cl)h)pﬁ,\;i. < fef o] A

Etna !
Klintschewskaja. .

Les puissantes montagnes volcaniques des Andes qui attei-
gngnt prés.de 7,000 metres d'altitude n’occupent done pas, d'a-
pres ces caleuls, le premier rang parmi les ‘volcans. Le plus
haut des volcans est au contraire le Klintshewskaja Sopka,
dans le Kamtschatka, qui s'éléve, sur le bord de la mer, 2
une altitude de 5,014 metres et est entierement compose ,dc
matériaux volcaniques. L'Etna est aussi un des volcans les plus
pmssunts. Libre de tous cotés, il s'éléve a une haunteur de
3...11,19 metres; il dépasse ainsi tout le fouillis des montagnes
siciliennes et semble dominer toute l'ile. Sa base 1'epo.~;evsur
cette cote favorisée ou la végétation la plus luxuriante s'épa-
nouit, méme en hiver, et son sommet se dresse dans cesrégions
froides d’ol la glace et la neige ne disparaissent jamais. Cette
hauteur colossale, si riche en contrastes, peut étre embrassée
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d’un seul coup d’ceil lorsqu’on est en mer, et il n’existe peut-gtre
pas sur la terre une autre montagne d’un aspect aussiimposant.

1l est facile de concevoir, d’aprés la fagon dont nous avens
expliqué la stracture de ces montagnes, que les volcans en
activité depuis des milliers d’annees, auraient peu a peu formé
des montagnes d’'une hauteur incommensuarable, si de temps
en temps ils n'avaient détruit en partie leur ouvrage de pla-
sieurs siecles.

Engénéral, une activité volcanique modéree et egale augmente
la hauteur des montagnes, parce que les produits éruptifs so-
lides s'accumulent & leur sommet et sur leurs flancs. Mais les
voleans qui se font remarquer par des alternatives de repos et
d’éruptions puissantes, détruisent souvent partiellement et
bouleversent la structure réguliere de la montagne. Dans ces
cas, le canal d'éruption (la cheminée volcanique) se bouche
habituellement pendant la période de repos, de telle sorte que
Jes vapeurs ne peuvent pas s’échapper lorsqu’une éruption se
prépare. Elles s'accumulent donc dans les profondeurs de la
terre jusqu’a ce que leur force devienne assez considérable pour
vaincre Lobstacle qui s’oppese @ leur sortie. Elles s’échappent
alors, dans une explosion terrible, en projetant dans l'air la
masse rocheuse qui les surmontait.

Cest pour ce motif que 1a hautear d'un volcan a activité irre-
zuliére est sujette a des oscillations. Le Vésuve nous fournit
Je meilleur exemple de ce genre. Le cone actuel, qui est en
activité depuis les temps historiques, est, tantot plus, tantot
moins élevé que les restes du cratere préhistorique connu sous
le nom de Somma, Pendant ce sigele, en 1832, il avait 4,170 we-
trés (Hoffmann), sa moindre élévation ; il S'éleva en 1855 &
1,318 métres (Schiavone) et retomba vers la fin de T'éruption
34,967 metres (J. Schmidt). En novembre 1867 il atteignit 1a
plus grande haateur qu'il ait jamais possédée, 4,424 metres
(Schiaparelli), mais qu'il na point conservée non plus.

Cependant on connait des exemples de changements bien plus
considérables que ceux du Vésuve. En 1845 I'Hekla s’abaissa
de 170 meétres, a lasuite d'une éruption. — On rencontrait au-
trefois dans Vile de Timor un volcan dont T'activité était presque
continue, mais qui fut complétement détruit 2 la suite d'une
éruption, en 1638, La cavité qui en résulta est actuellement
oceupée par un lac. — Le Tumboro, situé dans l'ile de Sum-
bava et qui a 2,830 meires de hauteur, avait, dit-on, avant la
grande éruption de 1815, I'une des plus formidables que nous
connaissions, plus de 1,300 métres de plus. Cette catastrophe
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a donc détruit une masse aussi considérable que la plus haute
des montagnes du Schwarzwalp (ou des Vosae

ges).
i)

FORME ET CONFIGURATION DES VOLCANS.

Lorsqu’on déverse sur le sol des matiéres désagréaées telles
que-du sable, du gravier, de la terre, etc., ces matiéres for-
ment des accumulations coniques. C'est. pour ce motif que I
forme conique est la forme natuarelle ot caracteéristique des
volcans. Chez les petits volcans on la rencontre presque exclu-
givement, mais on la trouve aussi, fréquemment , avec une

Fig. 4. — Pic d'Orizaba.

régularité remarquable, chez des volcans elevés et puissants,
et cette forme fait souvent reconnaitre de loin la nature volca-
nique d’une montagne. Charmé par la_beauté et V’aspect inso-
lite qu'ofire la forme conique réguliére du Cotopaxi, Alexandie
de Humboldt a donné autrefois une brillante description de
cette montagne et a ainsi vulgarisé le nom de ce volcan. Le
Pichincha, le Pic d’Orizaha (fig. 4), Kasheck, etc., malgré leur
fiauteur considérable, fournissent d’autres exemples de voleans
& forme conique régulire,
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La plupart des grands volcans ont cependant perdu cette
derniére forme. On voit combien certains d’entre eux peuvent
différer de lear forme primitive en considérant les sommets
aplatis et allongés du Schewelutsch, du Gelungung, du Tang-
kuban-Prahu, ou la créte de I'Hekla couverte de nombreux
mamelons.

Mais la forme d’un volcan est toujours déterminée par son
genre d’activité volcanique et, grice a cette forme, on peut
approximativement établir son histoire.

La transformation commence habituellement par celle du
cratére. A I'état de repos, le canal qui sert a Pexpulsion des
matiéres volcaniques produites dans le fover, est toujours
bouché par des scories et des cendres. Le cratére primitif res-
semble, par conséquent, & un entonnoir sans tuyau d'écoule-
ment. Lorsque l'action volcanique est vive mais un peu irré-
guliere, I'entonnoir s’élargit et se transforme en une dépres-
sion, en un grand bassin. Lorsqu'une partie des matériaux
qui constituent l'intérieur de la montagne sous le plafond du
cratére gest rejetée-par-une éruptiony les parois s'effondrent
pen a peu dans lintérieur du cratére, de sorte que celui-ci,
tout en conservant encore sa forme caractéristique, s'élargit en
un cirque trés-étendu, comme on peut le voir sur la figure 7
représentiant le Hverfjall en Islande.

Ces grands cratéres offrent les meilleures oceasions d’é-
tudier la structure des montagnes volcaniques. Pendant que
les produits les plus récents recouvrent toujours les plus an-
viens sur le flane externe de la montagne, les parois internes
du- cratere, trés-escarpées et souvent perpendiculaires, met-
tent a nu une coupe transversale a travers les couches alier-
nantes de lave, de tuf et de'scories, et nous permettent ainsi
de reconnaitre, jusqu’a de grandes profondeurs, la structure
véritable de la montagne.

La grandeur des cratéres n'est pas toujours en proportion
avec la hauteur de la montagne; elle en est complétement in-
dependante ; elle dépend, au contraire, du genre d’activité du
volcan. Tandis que le Sindoro, qui a 3,227 métres de hauteur,
présente un eratére qui n'a que 100 métres de diamétre, I'Etna,
e 5,400 metres de hauteur, nous montre un cratére de
200 métres et le Raon, de 3,460 métres d’altitude, en possede
un de plus de 3,000 métres.

Ce que l'on désigne sous le nom.de Caldera dans lile de
falma n'est autre chose qu’un cratére remarquable par son
ctendue et surtout par sa profondeur considérable. Ce cratére

UNIVERSIDAD DE NUEVE LEON
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forme un bassin trés-étendu ayant prés de 7,000 metres de
diamétre, dont les parois 'élevent a plus de 2,000 metres de
hauteur. La partie inférieure de ce bassin (haute de 1,370 me-
tres) est moins escarpée que la partie supérieure et se compose
d’'une roche non voleanique, la diabase : elle est traversée par
de nombreus filons ascendants de lave. Ces filons occupent les
canaux par lesquels se faisaien antrefois les éruptions. La

partie supérieure du bassin (haute de 700 métres environ ef tout
3 fait perpendiculaire) se compose, jusqu’au sommet, d'innom-
brables couches de scories, de tuf et de lave. On trouve la
toute la structure d’une montagne volcanique et la Caldera
de Palma nous donne une image si compléte de sa constitn-
tion interne jusqu’an-dessous de la montagne volcanique, quil
serait difficile de trouver sur terre un autre exemple aussi frap-
pant.

I’eau des pluies se rassemble dans les anciens cratéres mae-
tifs, et, §’écoulant impétueusement le long des parois escar-
pées, elle en entraine des fragments et contribue 2 élargir
encore plus le bassin. Les parois de la Caldera sont ainsi sil-
lonnées par un grand nembre de ravins étroits qui se rejoi-
gnent sur le bassin. Il peut méme arriver, et c’est le cas pour
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Ja Caldera, que toute la masse des produits volcaniques, accu-
mulés ala surface, soit ainsi découpée et que le bassin pénétre
jusque dans la roche de la montagne fondamentale. Les eaux
qui s’y sont rassemblées cherchent une issue et leur pression
seule suffit souvent pour briser le rebord friable qui les en-
toure et pour amener ainsi leur écoulement naturel. Un rayin
profond, nommé Barranco de las Angustias, relie, vers I'ouest,
la Caldera au rivage, et permet d’étudier encore plus comple-
tement la structure du volcan puisqu’il découpe la montagne
dans toute sa largeur. Des « Calderas » semblables se rencon-
trent sur le Carral de Madeére, au Val del Paso Alto & Ténériffe

&

gre du volcan d’Arequipa.

et comme les « Barrancos » du Gedeh, duo Pangerango et du
Tengger, ils sont d’une grande importance pour I'étude de la
structure infime des velcans.

Le famenx Val del Bove sur ’Etna a la méme importance.
Cewval.eomnmence sur la pente est de 'Etna, & une hauleur de
pres de 3,000 métres, par un bassin immense dont le diameétre
est de prés de 5 000 metres et qui est entouré d'un rebord de plus
de 1,000 métres de hauteur. Partant de ce bassin, un vallon
étroit et creusé profondément dans les flancs de la montagne,
descend le long de sa pente. On a reconnu que le Val del
Bove est un ancien cratére, élargi par des éboulements et
déchiré par un vallon ressemblant au « Barranco. » Quoique,
récemment, de puissants torrents de laye se soient, & diverses
reprises, épanchés dansle Val del Bove et en aient recouvert
le sol, on peut encore parfaitement apercevoir, sur ses parois
élevées et perpendiculaires, les diverses couches de scories
et de lave dont se compose 'Etna, et qui y sont encore suffi-
samment a découvert.
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La Caldera de Palma est aussi un cratére complétement
éteint qui doit son étendue et surtout sa profondeur laquelle,
traversant toute la masse des produits veleaniques, arrive jus-
qu’aux roches fondamentales, a I'action érosive des eaux. Mais
il existe aussi des cratéres encore en activité et de méme éten-
due, dans la formation desquels I'eau n'a point joué un role
essentiel.

On rencontre, par exemple, sur les pentes du Mauna Loa,
dans P'ile Havai, un cratére trés-remarquable, nommé Kilauea,
dont e diametre Jongitudinal est de4 930 meétres et le diametre
transversal de 2,475 métres. Le plus grand cratére des voleans
encore en aetivité, setrouve sur le Tengger a Java. Il a plus
de 5,000 metres de diameétre; son fond constitue une vaste
plaine couverte de sable voleanique et de cendres. Comme le
sable du désert, ces cendres ténues sont soulevées par le vent
en nuages denses, et retomhent alors en-différents points de
cette vaste plaine eratérique pour former-de petites collines
u'un autre coup de vent disperse de nouveau.

Dans certains cas ces cratéres gigantesques sont probable-
ment formés par la réunion de deux cratéres voisins, parce
gue, pendant leur accroissement continu, la paroi qui les
séparait'a €lé peu a peu détruite. Le remarquable cratére dou-
ble du Tangkuban Prahu nous offre un exemple de ce mode de
formation. Le grand cratere de ce volcan est divisé, par une eréle
trés-étroite, en deux bassins presque circulaires: le bassin ocei-
dental, nommé Kawa-Ratu, est complétement nu et les roches
tjui le forment sont décomposées et friables par suite de I'agtion
des vapeursacides qui s’enéchappent. En 1846il y eut une érup=
tion a travers ce cratére et 'on peut supposer qu'une des pro-
chaines eruptions détruira complétement cette paroi intermé-
diaire qui n’a plus aujourd’hui qu'une trentaine de métres de
bauteur, Dans ce cas les deux cratéres se trouveront réunis
et formeront un bassin d'au /moins 2,000 meétres de dia-
metre.

L'ouverture du canal éruptif n’a point de place fixe dans un
grand cratére : on rencontre méme fréquemment piusieurs
ouvertures sur divers points d’un cratére, et ces ouvertures
peuvent devenir actives, simultanément ou isolément , dans
diverses éruptions.

Lorsque le cratére posséde une étendue considérable, les

scories et les cendres d’une éruption retombent nécessaire-
ment, en partie du moins, dans son intérieur et se rassem-
blent, comme dans la formation d'un nouveau volcan, tout

ly L.
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autour de V'ouverture d’éruption £, son
(Fig. 8.) '
Comme ces cOnes centraux ne sont habituellement compcses
que de matiéres trés-meubles, il arrive fréquemment quils
sont détruits par des éruptions subséquentes. Cependant, dans
des circonstances favorables, ils s’accroissent de plus en plus
en hauteur et en largeur et deviennent alors le véritable cenire
de Vactivité volcanique. Le volcan est alors constitué par un
grand cone principal & large cratére, contenant un petit cone,
siége presque exclusif de 'activité volcanique. Lorsque cecra-
tere interne a atteint une certaine dimension, il arrive parfois
gu’nn troisieme cone vient s’y superposer (fig. 9), ou bien, lors-
que le grand cratére principal et primitif posséde une assez
grande étendue, il peut se former avec le temps dans gon inté-
rieur deux ou plusieurs cones secondaires placés 2 cote les uns

des autres, Le cratere.du Tengger contient ainsi quatre €ones
éruptifs, qui, g'ils n’apparaissaient point comme r_:_C...es secon-
daires sur cette gigantesque montagne. pourraient étre considae-
rés comme des montagnes remarquables, car I'un d'entre eux,
nommé Batok, a plus de 334 métres de haut. Le plus petitde ces
quatre cones, le Bromo, est le seul qui soit encore en activite.

La moritagne prend une structure beaucoup moins réguliere
lorsque I'éruption ne se fait pas au geutre, mais sur les bords
du cratére ou, & plus forte raison, lorsqu'elle se fait sous !a
ceinture de rocs qui I'entoure. L'explosion, par laquelle dé-
bute éruption, détruit alors en partie cette c:-}pxturi 'de rocs.
Cest en ce point que se forme le nouveau cone d éruption.
Une montagne de ce genre, vue de loin, napparait plus sous
la forme d’'un cone simple, elle présente au contraire d.eux
sommets. Le reste de I'ancienne ceinture cratérique constitue
Pun des sommets, le nouveau cone forme le second et entre

1. En Italie, on appelle Youverture d’éruption Bocca, nom qui est
maintenant généralement adopté dans le langage scientlique.
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les deux se trouve le fond, non recouvert, de I’ancien
cratere.

Ce cas s'est présenté fréquemment dans les anciens voleans,
et 'exemple le plus rapproché de cette forme nous est donné
par le Vésuve. Jusqu’au commencement de notre ére, cette
montagne était formée par un cdne volcanique simple. Ce vol-
can étaii éteint depuis si longtemps que les plus anciens auteurs
grecs et romains ignoraient complétement sa nature. En I'an

grand

Fig. 9. — Sommet du Vésuve en 1774

79-aprés J.-C. son activité se réveilla : il en résulta une érupe
tion, la plus violente de ses éruptions historiques, qui détruisit
les villes de Pompéi, Herculanum et Stabies. L’éruption. dé-
buta par la projection en 'air de la partie nord-ouest de Ia
ceinture cratérique : et ce sont les débris de cette ceinture
quiont, en grande partie, recouvert Pompéi. A la place gu’oc-
cupait auftrefois la partie détruite de la ceinture se dresse
aujourd’hui le nouveau cone éruptif ol toute Tactivité volca-
nique s'est concentrée depuis. Le reste de 'ancienne ceinture
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troisieme cone tendait & se former, mais son existence fut de
courte durée.

Parmi les nombreux volcans qui, comme le Vésuve, ont
produit un nouveau cone éruptif a la place d’une partie détruite
de Pancienne ceinture, et chez lesquels le nouveau cone est
entouré semi-circulairement par le reste de I'ancien cratére, il
faut citer le Pie de Ténériffe, 1'Irazu, et I'Antuco.

Les éruptions ne réussissent pas foujours a se faire a travers
Pancien cratére. Les cheminées volcaniques sont quelquefois
si complétement bouchées par lalave, qu'une éruption posté-

Wig. 40, — Cratére en forme de cirgue & moitié détruit, avec cone éruptif central,

rieure peut se faire plus facilement sur un point plus faible de
la montagne ou méme 2 sa base. Le nouveau cone se formera
alors sur la pente ou au pied du volcan, et ce fait pourra se ré-
péter aussisouvent que les éruptions trouverontle canal éruptif
bouché C’est surtout I’Etna, dont le pourtour est, il est vrai,
trés-considérable, qui se distingue par une quantité considé-
rable de ces cones adventifs latéraux. Sur une zone occupant
a peu prés la moitié de la hauteur de la montagne, on ren-
contre ainsi plusieurs centaines de cones secondaires. Parmi
ces cones secondaires, on distingue le Monte- Rossi, produit par
Féruption de 1669, qui a plus de 334 métres de hauteur et
gui ne parait insignifiant que comparé & la masse colossale

guable.

Lorsque la hauteur de ces cones secondaires comparée &
celle du volcan principal est assez considérable et lorsqu'il s’en
groupe plusieurs autour de lui, le volcan simple est remplace
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par un groupe ou une petite chaine de montacnes, présen-

Vésuve et Somma,

tant les formes les plus variées et différant considérablement
de la forme primitive, la forme conique réguliére,
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Un fait remarquable, que I'on observe surlout sur les volcans
de Java et quine produit point de changements sensibles dans
le contour des montagnes, c’est la formation de cdtes. Au
sommet de ces cones volcaniques qui sont ordinairement
€levés et réguliers, comme le Sumbing, le Tengger, le Semeru,
le Tjermai, etc., naissent des cannelures profondes qui,
augmentant peu & peun de largeur, s'étendent jusqu'a la base
de la_montagne. Celle-ci se trouve de la sorte régulierement
découpée par des ravins tellement rapprochés qu'ils ne sont
sépares enire eux que par des cdtes étroites et aigués et que
la montagne prend laspect d'une monture de parapiuie.
Cetfte particularité se fait. remarquer ‘surtout sur des cones

composes de matériaux légers, pen coheérents et que la laye
n’a point agglutinés-: 'eau des pluies, celle surtout qui tombe
pendant les averses tropicales, se creuse alors rapidement
des canaux d’écoulement dans les flancs de la montagne. La
régularité de ces ravins et des cotesqui les séparent dépend
de la régularité de la forme conique du velcan. Or, comme
les volcans de Java se distinguent par la régularité de leur
forme et par'absence de lave, c’est sur eux que I'on rencontre
ce genre de ravinement dans sa plus grande perfection. Les
meémes causes produisent partout les mémes effeis. C’est pour
cela que I'on rencontre aussi des cotes sur certains volcans
de I'Amérique. centrale, sur le Fuego, en Guatemala; sur le
Votos a Costarica, et sur le Turrialva: on en rencontre aussi,
mais offrant moins de régularité, sur de petits volcans comme
par exemple le Coup d’'Aysac, en France (Vivaraisje

Lorsque I'un de ces ravins pénéire plus profondément que
les autres dans les flancs de la montagne, il peut arrivery
comme c'est le cas pour le Tengger et le Merbabu (fig. 12),
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que Penceinie du cratére soit rompue, de facon gu’un ravin
profond s’étende depuis cette ouverture jusqu'a la base de la
montagne.

Les éruptions volcaniques ne se font point toujours sur la
terre ferme; beaucoup ont lieu au fond de la mer. Les phéno-
meénes qui ameénent le développement d’'une montagne volca-
nique se répeétent aussi dans ces éruptions sous-marines; la
résultat en est cependant modifié, en partie, par la mobilité des
eaux de la mer. Les cendres et les scories se répandent sur le
fond de la mer et s’accumulent en partie autour de la bouche
d’éruption. Lorsque le cone atteint une hauteur convenable,
son sommet apparait au-dessus du niveau de 'eau sous la forme
@’une ile. Une ile volcanique consiste done dans la partie supé-
rieure d’'une montagne dont la base repose, quelquefois i de
grandes profondeurs, sur le fond de la mer. C’est pour cetie
raison aussi que ces iles présentent souvent des eratéres tres-
granids et hors de proportion avee un rebord peu éleveé.

Unamoncellementde produits éruptifs pea cohérents, comme
celul qui constitue un grand nombre d’iles voleaniques, ne peut
ofirir une longue résistance aux mouvementis d'une mer agités
ou aux brisants qui I'attaquent : les flots emportent les scories
et les eendres, et détruisent, souvent en peu de temps, la nou-
velle formation. Depuis les temps historiques on a eu fré-
quemment 1'occasion d'observer la formation de 'semblables
iles volcaniques qui, apres une courte existence, farent ainsi
détruites. On connait méme des endroits ou des voleans
sous-marins ent, a différentes reprises, créé des iles, mais sans
résultat permanent.

Auvoisinage del'ile San-Miguel, dansles Acores, apparut, en
1638, une petite ile qui disparut peu de temps apres : une
autreile gqui se montra en1720, a la méme place, et qui atieignit
presque 135 metres de haunteur, ne'dura aussi que trois ans.
Er 1811, il en surgit une troisiéme que 'on nomma Sabrina
du nom du vaisseau qui 'avait découverte et qui en prit pos-
session au nom de I’Angleterre; mais comme les autres elle dis-
parut bientot, Le volcan sous-marin qui donna naissance a ces
iles est'encore actuellement en activité comme le démontre une
éruplion qui eut lieu, en 1867, au méme endroit.

Dans le voisinage du cap Reykjanes, en Islande, se trouve
un volcan sous-marin d'une grande activité. Sa plus ancienne
éruption dans les temps historiques eut lieu en 1210. Trente
ans apres, les éruptions se multiplierent et produisirent plusieurs
petites iles qui furent bientot détruites. Mais I'ile qui apparut
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en 1783 paraissait, d’aprés son étendue et sa hauteur, avoir un
avenir durable, en sorte qu’elle fut annexée au Danemark, sous
le nom de Nyoe. Mais elle fut également détruite par la mer,
en moins d’une année.

I’existence et la possibilité du développement ultérieur
d’'une nouvelle ile volcanique, ne sont assurées que lorsqu'il
s'épanche de la lave qui, apres sa solidification, recouvre les
produitsmeubles et les protégede telle sorte que les brisantsles
plus vielents n'ont aucune action sur eux pendant des siécles.

Mais méme dans ce cas les flots trouvent souvent sur les
bords du cratére une partie moins solide qgu'ils parviennent
finalement & rompre. L’ile se compose alors d'un bourrelet
annulaire ouvert qui renferme un bassin, remarquable par
sa réaularité, et ou 'eau de la mer peut entrer et sortir. L'ile
elle-méme est composée, comme toutes les iles volcaniques,
de couches de cendres, de scories et de lave, qui sont inclinées
du colé extérieur de la montagne, mais trés-escarpées du coté
interne et qui présentent ainsi une coupe naturelle verticale de
lenrs différents ¢éléments. L'ile Saint-Paul, dans1'Océan Indien
(fig. 13 et 14), peut servir d'exemple pour cette forme si carae-
téristique d’iles volcaniques.

Le développement ultérieur d'une ile de ce genre correspond
alors exactement au développement d’une montagne volcani-
que sur la terre ferme. Une éruption peut se produire dans
Vancien cratére, et I'on voit une nouvelleile surgirau milien du
bassin ; ou bien I'éruption est latérale, et dans ce cas il se pro-
duit de nouveaux ednessur les pentes ou de nouvelles iles dans
le voisinage de la premiére. Ces iles secondaires peuvent, en
s'agrandissant peu & peu, se relier & la premiére et en mas-
quer la siructure caractéristique. C’est pour cette raison que
I'on ‘rencontre des iles compléterent formées de matériaux
volcaniques qui, & cause de leur forme variée et.de leurs nomi-
breuses montagnes, ne trahissent point, 3 premiére vue, leur
nature véritable.

On a observé encore un autre mode d’origine des élévations
volcaniques, mais pour lesiles seulement, comme & Santorin, et
non pour les montagnes de la terre ferme.

Santorin, groupe d'iles de I'Archipel grec, est remarquable
dans Lhistoire des volcans, parce que V'activité volcanique y
serablait complétement éteinte et qu'aprés de longues périodes
de temps il s’y produisit des éruptions répétées qui donnérent
rizgissance a plusieurs iles, dont les unes furent de nouveau dé-
traites, mais dont quelques autres persistérent. L’ile nouvelle de
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Georgios fut preduite en 1866 par les laves issues du fond de
la mer, et qui, au contact de l'eau, furent couvertes rapide-

Fig. 13 et {4, — Ile Saint-Pauol

ment d'une écorce solide : cette premiére masse, s'étendant
peu 4 peu, fut soulevée par les nouvelles masses de lave qul
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jaillissaient en dessous d’elle et elle apparut enfin au-dessus du
niveau de la mer sous la forme d'une ile déja solidifiée.

Les vapeurs qui, au début de I'éruption, étaient sorties en
méme temps et par la méme ouverture que les laves, furent
plus tard retenues par l'extension de celles-ci et furent obli-
gées d’en briser les couches épaisses. Ceci ne put se pro-
duire que par des explosions successives qui, brisant la lave,
en projetérent les debris sous forme de scories. Alors seule-
ment apparut au sommet d'un support composé de lave solidi-
fice,le véritable cone éruptif muni d’un eratére.

Les conditions quiaménent la production d'une ile de ce
genre ne sont pas encore bien détermingées. Il faut, en tous
cas, que la lave s’épanche sous la mer,de fagon que, d’une
part, par la rapide solidification de sa surface, elle ne puisse
s'étendre en torrent et que, d’autre part, ’écoulement ultérieur
de la lave ne soit point entravé. Les laves trachytiques qui,
comme 'on saif, sont trés-visqueuses, paraissent plus favora-
bles & ce mode de production que les autres especes_de laves.

Cette explication parait d’autant plus probable que la grande
ile éteinte d’Ischia, dans le golfe de Naples, a laquelle on peut
assigner une origine toute semblable; est composée, comme
Georgios, de laves trachytiques: La base de toute I'ile se eom-
pose d'tine masse puissante, épaisse et ‘dense de lave, sur la-
quelle les scories et lescendres formérent le cone éruptif trés-
élevé de I'Epomeoy avec un vaste eratére actuellement détruit
en partie. Les courants de lave ‘qui.en partent soni principale-
ment dirigés vers:le sud et alternent avec de nombreuses cou=
ehes de scories poreuses. La formation de lile fut presque
entierement sous-marine ; les parois du cratére apparurent
seules au-dessus de la mer sous forme d'ile. Ischia fut alors
sonlevée & sa hauteur actuelle en m#me temps gue toute ceite
région de la Méditerranée, et ¢'est ainsi gu'elle devint visible.
Les éruptions qui suivirent ne se firent plus par le volecan
principal, I'Epomeo, mais formereat, tout a Ventour, des
cones latéraux dont les laves se dirigerent de tous cotés :
¢'est ainsi. qu’lschia acquit sa focwie actuelle. L'histoire. da
développement de cette ile comprend une période de temps
immense, car elle commenca a l'une des époques les plus
anciennes de la période géologijus actuelle, au diluvium, et
se continua jusque dans les temps historiques. Sa derniére
grande éruption eut lieu en 1302,
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L’expérience a prouvé que la formation des volcans n'est ni
favorisée ni entravée par la constitution géologique du sol. Les
voleans sont complétement indépendants des terrains qui les
4 oisinent. !

On trouve, par conséquent, des volcans dans le granit (vol-
cans d’Auvergne, Sangay et beaucoup d’autres volcans, a
Quito) ; dans le gneiss (volcans du Velay et du Vivarais, en
France) ; dans le diabase (ile de Palma, Ténériffe, Madere, Sou-
friere de la Guadeloupe); on en renconire aussi dans les di-
verses formations sédimentaires.

L’Awatschinskaja Sopka s’éléve sur un des terrains sédimen-
taires les plus anciens, le silurien. Les volcans de I'Eifel reposent
sur la grande formation dévonienne du Rhin et ont, générale-
ment, traversé les schistes argileux et la grauwacke de ce ter-
rain, tandis que d’autres (prés de Bettingen, Cammersdorli, ete.)
ont pénétré aussi A travers le gres higarré. Le Maypo, au Chili,
se trouve dans le caleaire et le gypse jurassiques. Mais la plupart
des veleans reposent sur des terrains tertiaires. Dans cette ca-
técorie se trouvent les voleans avoisinant le lac de Laach, les
voleans éteints de Dltalie centrale et meéridionale, I'Etna, en
Sicile; beaucoup de volcans des iles Philippines et de la pro-
vince Victoria, en Australie, etc. Il s’est méme produit des vol-
cans dans des contrées formeées par les sédiments les plus re-
cents, comme le prouve le Xorullo, qui, en 1759, surgit au
milieu d’une plaine cultivée.

Beaucoup de volcans ont si complétement recouvert de leurs
produits les terres avoisinantes, qu’il devient impossible de re-
connaitre sur quelle base ils reposent,

Quoique la présence des volcans ne dépende pas, d'aprés.ce
qui vient d’étre dit, de la nature géologique d’une contrée,cepen-
dant leur distribution géographique est si remarquable et si
réguliére qu'elle doit nécessairement étre en relation avec l'es-
sence du volcanisme. Un coup d’ceil jeté sur une carte ou les
voleans sont indigqués, nous montre (ue ¢es montagnes se
sont formées au voisinage de grands amas d’eau, soit pres de
grands lacs, soit, plus souvent encore, prés de la mer. On ne
rencontre point de volcans actifs a lintérieur des grands
continents d'Europe, d'Asie et d'Afrique '. Les volcans sont

1. Le Dschebbel Koldadschi, en Afrique, qui est, dit-on, situé a plcs
de 670 kilométres des rives de la mer Rouge, ferait exception si son
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eégalement inconnus dans tout l'est de I'Amérique du Nord
et du Sud, c’est-a-dire dans la plus grande partie de ce conti-
nent il en est de méme dans la partie jusqu’ici explorée de
I'Australie.

Le plus grand nombre des volcans actuellement connus sa
trouvent dans des iles, et presque tous les autres sont situés
tout prés des cotes. Rarement, et dans des cas tout 4 fait
iS0lés, les voleans actifs sont situés a plus de 120 kilométres
des bords de la mer (Sangay, & 168 kilom., le Popocatepetl, a
198 kilom. ). Lorsque I'on rencontre autre part des voleans 3 une
grande distance de la mer, ils appartiennent généralement 2 la
catégorie des volcans éteints. Comme la distribution des mers
et de la terre ne correspondait pas, dans les anciennes périodes
géologiques, a la distribution actuelle et comme on a pu prou=
ver l'existence antérieure de grandes masses d’eau dans le
voisinage d’un grand nombre de voleans éteints, il n'est pas
impossible que ces volcans aient été en activité lorsque l'eau se
trouvait encore dans leur voisinzge ni qu'ils se soient éteints
précisément parce que l'eau avait disparu. L’activité des
volcans actuels dépend du moins du voisinage de la mer. De-
puis 1750, par conséquent depuis 125 ans, on a noté 139 érup-
tionsen divers endroits. Swur ces 139 volcans, 78 sont situés day:s
des iles marines et seulement 41 sur des continents : mais pres-
que tous ces wvolcans eontinentaux sont trés-rapprochés des
bords de la mer.,

Ces_chiffres parlent si clairement qu'on peut les regarder
comme la meilleure preave de la liaison étroite qui existe entre
Factivité volcanique et le voisinage de la mer.

On ne peut pas non plus méconnaitre une certaine regularité
dans I'arrangement des volcans entre eux, dans les contrées
quien possedent un certain nomhre. A-ce point de  vue on a
distingué des' chaines et des groupes de voleans. On ne peut
nier que la formation des chaines de volcans est surtout trés-
surprenante, tandis que les groupes offrent des traits moins
caractéristiques.

L'une des plus belles chaines de volcans est celle de Quito.
Cette chaine, simple au début, est divisée, dans son parcours
ultérieur, en deux chaines paralléles, par la vallée de Quito, et
renferme en tout une vingtaine de grands volcans. Elle débute
au nord par le Paramo de Ruiz, a 4° 57" de latitude nord. Cum-

existence était constatée, comme les voleans de VAsie centrale, le Bose
chan, le Turfan et la Solfatare d'Urumtsi,
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bal, Pichincha, Carguairazo, etc., font partie de celte série.
Le Bordonzillo commence au nord la série de la branche orien-
tale; puis viennent Antisana, Cotopaxi et Sangay; ce dernier
termine la série par 2° de latitude sud.

A peu prés 14° degrés plus au sud. oa rencontre la chaine
du Pérou et de la Bolivie contenant 15 volcans dont les plus
renommes sont le Misti et le Gualatieri on Sahama. Ces 15 vol-
cans sont répartis sur une étendue de 630 kilométres.

La chaine du Chili est encore plus remarquable : elle contient
au moins 34 voleans, quis’étendent du 30° 5" de latitude sud jus-
qu'au 43° 5" sud. On y rencontre le Maypo, ’Antuco, le Pisé, etc.,
montagnes qui se rapprochent des plus hautes de la terre.

Deméme quel’Amérique du Sud nous présente des chaines de
volcans situées dans la partie méridionale du globe, le Kamts-
chaika nous en présente une trés-remarquable pour la partie
boréale de I'hémisphére. Sur les 38 volcans de cette presqu’ile
on en rencontre un grand nombre dont les noms sont trés-
connus; ce sont par exemple : le Schewelutsch, le Kliuts-
chewskaja, le Sematsch, I'Awatscha, I'Asatscha qui sont situés
dansla chaine est, oli, an milieu des neiges éternelles, et en
des centaines d'endroits, s'élévent des vapeurs de sources
chaudes et ou la longue nuit de ces régions est éclairée par
I’éclat rutilant des cratéres en activité.

Dans toutes les parties du monde on remarque de ces
chaines volcaniques; mais elles sont moins belles et moinsrégu-
lieres que celles que nous venonsde citer. Sil'on jetteun regard
sur 'ensemble de ces rapports, on voit que tout Pest et le
sud-est de 1"Asie sont limités par une immense ceinture volea-
nique située, en partie sur les bords du continent, en partie
sur des iles avoisinantes. Cette ceinture commence trés-haut
dans le nord, au Kamtschatka, & peu prés & 620 degrés de lati-
tude nord, s'étend sur les iles Kuriles, les iles du Japon, les
Philippines, les Molugues jusqu'aux iles de la Sonde ou elle
se termine vers le 6° degré de latitude sud. Clest la contrée
du monde la plus riche en volcans, et dans laquelle il en
existe probablement plus que sur tout le reste du globe.

Le continent américain est de méme bordé dans toute sa
longueur ouest par des voleans qui, & vrai dire, ne constituent
gqu'une seule chaine, interrompue par des intervalles plus ou
moins grands. Les volcans d’Alaschka commencent la série,
puis vient la région des cascades, avec environ seize voleans.
Un peu plus au sud, on trouve dans la Sierra Nevada et I'Oré-
gon et dans les Rocky Mountains un certain nombre de volcans
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éteints. On prétend méme qu’en 4873 il y eut une éruption
dans la Sierra Nevada.

Les volcans du Mexique, qui forment cependant une chaine
particuliére dirigée de 'ouest a I'est, forment la liaison entra
1a chaine de ’Amérique du Nord et celle de ’Amérique du Sud.
Lachainede I'’Amérique centrale s’étend du Soconusco,au Mexi-
que, anCoseguina, et de celui-ci au Chirique. Aprés une interrup-
tion de prés de 5 degrés de latitude, commencent les chaines
de 'Amérique du Sud dont nous avons parlé précédemment.

La cote ouest de 'Amérique, depuis le 62° degré de latitude
nord jusqu’au 43° de latitude sud, est par conséquent .garnie
de volcans, en partie actifs, en partie éteints. La longueur de
ce trajet depuisles bords de la Mer glaciale du Nord, & trayers
les zones tempérée et torride, jusque bien bas dans la partie mé-
ridionale de I'hémisphéere duSud, estsi considérable, que foutes
les irrégularités et toutes les lacunes volcaniques semblent
disparaitre et que l'on peut admettre que tous ces voleans
appartiennent 3 une seule et immense chaine de plus de 9000
kilométres de longueur.

Les groupes de volcans ont une apparence moins earacts
ristique. On a donné ce nom 2 des voleans rapprochés les uns
des autres, mais variables par leur nombre et par leur disposition
les uns par rapport aux autres. Lesiles Gallopagos forment ainsi
un groupe remarquable d’iles volcaniques présentant plusieurs
milliers de cratéres: Le groupe volcanique des iles Sandwich
est trés-iniéressant par I'aspect.grandiose de ses volcans et par
leur ‘grande activité, Le Mauna Loa, a Hawai, renferme un
grand lac de laves ou se font de temps en temps de formidables
éruptions. Le Kea, autre volcan situé dans la méme ile (haat
de 4363 metres), est un des plus grands volcans et 'une deg
plus hautes montagnes que l'on rencontre dans les iles,

Les Acores, les iles du Cap Vert, les Canaries sont des exern.
ples de groupes de volcans dans 1'0Océan Atlantique.

Un coup d'eeil jeté sur la distribution géographique des vol-

ans montre que les chaines volcaniques se rencontrent prinei-
palement sur les continents ou sur les iles qui s'étendent le long
des cotes, tandis que les groupes de volcans se rencontrent
au contraire au milien des mers.

Cette observation, rapprochée des résultats indiqués plus
haut (attribuant Uactivité des volcans au voisinage de grandes
masses d'eau et surtout de la mer), nous donne aussi 'explica-
tion la plus probable de V'arrangement régulier des volcans en
chaines et en groupes
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S7il est vrai, ainsi que nous 'apprend la statistique des vol-
cans actuellement en activité, que ceux-ci ne peuvent se former
et se maintenir actifs que sous l'influence des eaux de la mer,
il est indispensable que les volcans continentaux se dévelop-
pent au voisinage des cotes; s’ils sont nombreux, ils se tron-
veront nécessairement alignés d’une fagon plus ou moins régu-
liere. et leur alignement indiquera plus ou moins exactement |a
direction de la rive actuelle ou d'une rive antérieure. Si I'on
considere encore (ue la forme des rivages change fréquemment
et que la plupart des volcans se sont formés a des épogues
trés-reculées ou les iles continentales de certaines contrees
faisaient partie duo continent, tandis gqu’en d’autres lieux les
rives de la mer éiaient plus reculées gu’elles ne le sont avjour-
d’hui, s1 T'on considére, dis-je, ces faits, I'accord entre les
chaines de volcans et les rives ainsi que la cause de 'aligne-
ment des volcans, paraitront bien plus évidents encore.

Une exception apparente et trés-remarquable a cette loi, est
fournie par les iles Aléountiennes qui renferment une cinguan-
taine de volcans. Cesiles ne suivent pas les eotes d'un con-
tinent; elles relient 1'Asie & 'Amérique, & travers I'Océan.
Mais ces iles sont constituées uniquement par les points les
plus élevés d'un immense barrage situé sous la surface de la
mer, lequel barrage sépare la Mer glaciale du Nord du Grand
Ocean. Il est done probable quil y avait antrefois a leur place

t

un grand continent aujourd’hui submergé et dont les monta-
gnes les plus éleveées, meéme celles qui ne sont pas de nature
voleanique, emergent seules actuellement au-dessus de la mer.

Cetie explication des chaines volcaniques ne nous empéche
point d'admettre que les montagnes ont changé larchitecture
mterne du globe terrestre, de fucon & ce que l'éruption des
voleans [ut facilitée en ces| endroits: Ioa trouve en effet sou-
vent, dans les-conirées o des chaines de montagnes courent
te long des bords de la mer, que les voleans se sont établis au
pied, sur les pentes et méme au sommet de montagnes non
volcaniques.

La c¢ause de la formation de groupes de volcans est par con-
séquent tres-simple. Il s'est formé des groupes partout ou il
n'y avait pas motifs a la production de chaines volcaniques.
Ils se trouvent situés au milien de la mer et par consé-
guent au milien de I'élément rscessaire 3 leur existence; la
neecessité d’'un arrangement scraive disparait done complé-
tement. Les volcans se firent jour isolément a la place qui lear
offrait le moins de résistance. C'est de cette facon gu’un nome
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bre plus ou moins considérable de voleans indépendants se
sont, peu 3 peu, réunis en groupes réguliers.

NOMBRE DES VOLCANS,

Le nombre des voleans connus s’aceroit constamment, grace
aux progres de la géographie, parce qu’un grand numl.n.c des
pays les moins explorés de la terre appartiennent aux contrées
lés plus volcaniques. Nous pourrions maintenant citer beau-
coup plus de volcans que les anciens auteurs n'en ont citeé.
Werner n'en connaissait. que 193 et Alexandre de Humboldt
n'en cite que 407 parmi lesquels 225 actifs : nous en connais-
sons actuellement plusieurs milliers. On n’en peut cependant
pas denner un chiffre exact, parce que les volcans inactifs ne
sont souvent reconnus que par les géologues et parce que les
habitants de certains pays donnent le nom de volcan a toute
montagne conique.

Si nous nous bornions méme & énumeérer les volcans actifs
nous rencontrerions certaines difficultés, celle, par exemple,
de séparer les volcans éteints des volcans actifs. La plapart
des voleans interrompent de temps en temps leur activité, et
la longueur de ces périodes de repos. varie de quelques se-
maines a quelques années et méme a plus d’un siecle. Comme
un volcan actif peut parfaitement, pendant sa période de
repos, ressembler & un volcan éteint, il régne une grande
incertitude sur son état véritable lorsqu'il est en repos depuis
longtemps. Il ne nous reste donc quune démarcation arbi-
traire entre les volcans actuellement en repos et les volcans
véritablement éteints. En admettant une période de repos de
trois siécles pour déclarer qu'un volcan est éteint, nous appro-
chons aussi prés que possible de la vérité, mais nous pouvons
encore rencontrer des exceptions. Beaucoup de volcans, qui
n'ont pas vu leur activité s’arréter durant trois siécles, nela
reprendront peut-étre jamais; d’autres, que l'on croit, pa:
de justes raisons, complétement éteints, peuvent cependant,
comme nous en avons des exemples tout récents, devenir
de nouveau le siége d’une activité éruptive trés-considérable.

TABLEAU DES VOLCANS ACTIFS.
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VOLCANS

ACTIVITE DES VOLCANS. — VOLCANS ETEINTS
ET SOLFATARES.

L'activité des volcans n’est pas illimitée, quoique l'expé-
rience nous ait appris que dans certains cas elle peut durer
plusieurs milliers d’années.

A proprement parler, un volcan a cessé d’exister au mo-
ment ol son activité slest éteinte, mais il a laissé des traces
ineffacables de cette activité, et nous sommes habitués a dési-
gner encore sous le nom de volean, toute montagne volcanigue
lors méme qu'elle n’est plus en activité, La montagne, par sa
forme caractéristique, nous rappelle toujours les phénomenes
du passé, et 'ouverture béante du cratére semble a chaque
instant préte a livrer passage aux puissances destructrices de
'abime. La montagne et ses environs, aussi loin qu’ils ont été
recouverts par les produits des éruptions, nous paraissent
caleinés et privés de végétation longtemps aprés que la derniere
trace d'activité a disparu : les courants de lave, épanchésde-
puis des siécles, sont stériles et nus comme s'ils venaient de
se solidifier seulernent depuis quelques jours.

Le grand courant de lave nommeé Arso, le dernier qui ait été
épanché en an 1302-par le volcan. Epomeo de lile d'Isehia,
résiste encore aujourd’bui, aprées 6 siécles, aux influences
atmosphériques et I'e2il du savant découvre en lui Ihistoire de
ces temps éloignes.

L'activite ' des volcans de-la France centrale s’est éteinte a
une époque encore bien plus reculée, et cependant quiconque
voit pour la premiére fois la chaine des Puys de 'Auvergne ne
peut guére se soustraire & I'impression profonde que réveille
ce grandiose tablean de destruction et de solitude.

Il est a peine besoin de connaissances d'histoire naturelle
pour reconnaitre la vraie nature d’on.pays, a Paspect insolite
d’un district volcanique éteint depuis longtemps.

A Yest de Smyrne, en Asie Mineure, se trouve une contrée
volcanique au repos depuis des temps immémoriaux. Déja les
Grecs, par le nom quils lui avaient imposé (Katakekaumene,
pays briilé), avaient exprimé la nature véritable du pays, quils
avaient reconnue a son aspect insolite, et aujourd’hui que pla-
sieurs milliers d’années se sont encore €coulés, le voyageur
éprouve la méme impression qui a fait employer leinom grec.

Les bassins cratériques des volcans éteints deviennent un
lieu de rassemblement pour les eaux. La poussiére volcani=
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que qui est si ténue prend souvent, au contact de l'eau, les
propriétés d’un excellent mastic, lequel bouche toutes les ou-
vertures des parois du cratére et empéche I'écoulement de
Peau.

Il se produit ainsi, peu & peu, un lac remarquable par la
régularité de ses contours et par la stagnation perpétuelle de
ses eaux. Comme une telle accumulation d’'eau ne peut se
produire que lentement et & Pabri d’éruptions qui pourraient
se faire par le cratére, on peut généralement considérer un lag

Fig. 1. — Lac du cratére de Widodarin.

cratérique comme caractérisant un volcan éteint. Les volcans
de Telica, de Votos, d’Idjen, du mont St-Lazare et le Wido-
darin de Java (fig. 15) sont remarquables par leurs lacs cra-
tériques.

Un lac cratérique n’est cependant pas un signe infaillible de
Yextinction d'un volean. Des éruptions subites avec réactions
violentes entre I'eau et le feu comme il y en a ea an Pasto et 3
I'Idjen (en1817), Yont suffisamment prouve,

L'énergie d'un volcan n’est pas toujours égale, méme pendant
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la période d’activité, et I'on peut facilement distinguer trois
degrés d'énergie.

Le degré le plus faible d’activité, celui auquel la solfatare de
Pouzzoles, prés de Naples, se maintient depuis trés-longtemps,
a été dénommé état ou activité de solfatare.

Il consiste principalement dans la production de différents
gaz et vapeurs.

Les vapeurs s'échappent de nombreuses fissures pratiquées
au fond du cratere et méme dans ses parois; le sifflement
qu'elles produisent en s'échappant ainsi, indique la force avec
Jaquelle elles se pressent & travers les fentes étroites des roches.
Rarement leur masse est assez forte pour produire une colonne
de vapeurs; ordinairement elles planent sous forme de petits
riuages blanes au-dessus da sommet de la montagne on immédia-
tement au-dessus de 1a bouche cratérique ; trés-souvent cepen-
dant leur quantité est si faible et les ouvertures par lesquelles
elles passent sont si éloignées les unes des autres, que ces va-
peurs se dissolvent rapidement dans Y'air et ne peuvent étre
apercues de loin.

La tension des gaz et des vapeurs ne suffit donc pas, lorsque
le volcan est aYétat de solfatare, pour qu’ils se frayent une yoie
libre & travers les roches tendres de la montagne. C'est pour
cela quils se divisent en nombreux jets de gaz ou de vapeurs
gui ont recnle nom de Fumeroles, et qu’ils s'échappent a travers
les fentes et les ouvertures qui préexistaient dans la roche. La
production de vapeurs ne se borne pas non plus au cratére
seul, on peut trouver ¢a et1a, le long des pentes et méme 2 la
base du volean, des Fumeroles isolées.

La solfatare de Pouzzoles n'est pas seule A présenter cette
sorte d'activité volcanique ; les phénomeénes qui s’y produisent
se répetent dans toutes les autres solfatares.

Elle s’éléve a la distance de quelques pas seulement du golfe
de Baja et est entourée & sa hase de nombreuses sources
chaudes, tandis que, sur ses flancs, des vapeurs s'échappent a
travers des fissures isolées. Le sommet présente un cratére
relativement assez vaste (500 métres de diameétre) dont le
sol aplati rend un son sourd et retentissant qui fait reconnaitre
les cavités situées au-dessous. Des fameroles s'échappenten
beaucoup d’endroits du sol du cratére et méme de ses parois
escarpées. Une grande caverne, située au bord sud-est du cra-
tére, est actuellement la plus active.

Parmi les nombreux volcans qui se trouvent avjourd’hui
alétat de solfatare, nous citerons, comme les plus connus :
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I'ile Volcano, pres de la Sicile, la Soufriere de la Guadeloupe,
le volcan de St-Vincent, dans les Indes occidentales, et la
grande solfatare d'Urumtsi, dans I’Asie centrale.

Toutes les solfatares présentent les mémes phénoménes d’ac-
tivité volcanique, quoique I’énergie de cette activité, la quan-
tité de vapeurs ou la prépondérance des vapeurs ou des gaz
des fumeroles, varient d’une solfatare a 'autre, et méme 2 des
joes différents de la méme solfatare.

Quoique le développement de gaz et de vapeurs soit peu
remarquable dans les solfatares, 'aspect de la montagne et du
cratére n’en attire pas moins les regards. Les gaz, 4cres et
caustiques, attaquent les roches qui deviennent friables et d'un
blanc éclatant. Le soufre se sépare du gaz acide sulfhydrique,
si facile & reconnaitre & son odeur d’ceufs pourris, et de I'acide
sulfureux dont P'odeur est dcre et piquante et qui sont fous
deux prépondérants ainsi que la vapeur d’eau, dans les exhalai-
sons : il se dépose en crolites minces, colorées en jaune clair.
D'autres substances, rouges, vertes, brunes, se déposent & leur
tour en sorte que la roche, prenant une couleur bigarrée, in-
digue deloin les endroifs par ot s'échappent les gaz de solfatare.

Les solfatares peuvent rester trés-longtemps dans cet état,
sans perdre de leur activité. La plus connue d’entre elles, celle
de Pouzzoles, est dans ce méme état depuis les temps histori-
ques les plus reculés. Une seule fois pendant cette longue pé-
riode, elle rassembla pour ainsi dire ses forces et donna lieu &
une éruption (en 1498), mais auparavant et depuis, elle n’a
offert que les phénomenes ordinaires des solfatares.

Il y a encore d'autres volcans dont l'éfat véritable est celui
de solfatare et dont Vactivité s’est cependant acerue, de temps
en temps, jusqu’a produire des éruptions. L'ile Voleano que
I'on connaissait de longue date comme solfatare, entra en érap-
tion en 4186 et en 1873, et le St-Vincent, dans les Indes occi-
dentales, qui est également une vraie solfatare, y entra aussi
en 1718 et en 1812. Mais pour tous ces volcans, une éruption
ne peut avoir lieu que dans des circonstances tout a fait excep-
tionnelles et I'état de solfatare continue sams s’interrompre,
pendant des siecles, ce qui les fait justement reconnaitre pour
de vraies solfatares.

D’autres volcans peuvent aussi étre réduits passagerement &
I'état de solfatares, ce qui arrive ordinairement entre deux érup-
tions; cet état quelquefois est de courte durée, mais quelquefois
aussi il dure trés-longtemps. Les phénomeénes que 1'on observe
alors, correspondent absolument 2 ceux des vraies solfatares.
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Cet état de solfatare temporaire se remarque sur la plupart
des volcans actifs, et il ne semble étre qu’un intervalle de
repos, pendant lequel les forces du volean se rassemblent pour
éclater de nouveau dans toute leur puissance.

Mais I'état de solfatare peut tout aussi bien servir de transi-
tion & I'état d’mmactivité. Dans ce cas, il est un signe de I'extinc-
ton définitive des réactions volcaniques, et cet état diminue
alors lai-méme d’énergie jusqu’a ce que la montagne par sa
forme et par les matérianx dont elle est composée,indique seule
les événements du passé.

Puisque 'activité d’une solfatare ne consiste que dans la pro-
duction de gaz et de vapeurs,et que la quantité de ces produits
dépend d'influences secondaires et de circonstances locales,
on ne peut estimer la plus ou moins grande énergie des solfa-
tares, que par la nature chimique des gaz des fumeroles.

Parmi cessubstancesil faut surtout considérer les snivantes :

1° La vapeur d’eau, qui dépasse en quantité toutes les autres
substances réunies.

2° L'acide carbonigue, qui ne se laisse pas facilement’ dis-
tinguer dans un mélange gazeux et (ui, malgré sa grande
abondance, ne peut étre reconnu que par lanalyse chimi-
que. Si'eependant ce gaz sort avec deleau, on le reconnait,
comme dans les boissons gazeuses (eau de Seltz, cham-
pacne, biere, etc.), par les bulles de gaz qui s'échappent du
liquide.

3° Gaz hydrogéne sulfuré, L'odeur, déja mentionnée, d’ccufs
pourris trahit sa présence, méme quand il est en proportion
minime.

4° Acide sulfureux. Tout le monde connait ce gaz a T'odear
dcre et piquante qu'il répand quand on lui donne naissance en
bralant du soufre.

©°Sel ammoniac, chlorure ferrique, combinaisons sulfurées
de Varsenic, acide borique, chlorure de cuivre. Ces substances
sont accidentelles et manquent complétement ou partiellement
dans cerfains volcans, mais elles sont principalement la cause
des dépots bigarrés qui se présentent d'une maniere. siremar-
guable autour des fumeroles.

Tant que les solfatares développent toute leur activité, les
substances dénommées dans ces divers groupes, s'échappent
sous forme de gaz ou de vapeurs. Mais en se mélangeant elles
produisent un grand nombre de réactions chimiques, qui for-
ment de nouvelles combinaisons, dont les unes se perdent
dans l'air sous forme gazeuse, tandis que les autres se subli-
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ment de diverses maniéres et donnent naissance aux miné-
raux variés qui se déposent a la surface des roches, au voisi-
nace des fumeroles. Le contact des deux gaz sulfurés, Pacide
suﬁ'hYdrique et l'acide sulfureux, donne lieu surtout a ane dé-
composition trés-vive qui améne le dépot du soufre qu’ils con-
tiennent. La production de masses considérables de soufre
constitue, par conséquent, un des signes les plus caractéris-
tiques du degré d’activité des solfatares. Dansﬂbeaucoup de,
pays la consommation totale du soufre est enticrement cou-
verte par la production nouvelle des volcans. Quelques vol-
cans d'Arabie. entre autres le Dufan, se font remarguer sous ce
rapport, aussi bien que le Patuha, & Java, etla solfatare de
Krisuvik, en Islande. . :

Lorsque l'activité des solfatares sert de transition a 1’mact!-
vité volcanique, les petites proportions de composes chimi-
ques, que nous avons énumérés dans le 5° groupe, dxspzu‘ms-
sent, ainsi que acide sulfureux. La formation du souire est
dong  considérablement diminuée quoigue Yacide- sulfhydri-
que, qui se développe en grande quantité, donne encore lien &
quelques dépots.

A ce dezré d’énergie, lactivité de la solfatare peut encore se
prolonger longtemps, jusqu’a ee qu'enfin I'extinetion graduelle
fasse de nouveaux progres.

Cles nouveaux progrés vers linactivité absolue consistent
dans la disparition du gaz sulfhydrique des fumeroles. ll. n'y
a plus alors que des vapeurs d’eau et de l'acide carbonigue
qui se dégagent. T’acide carbonique est mélangé & la vapeur
d’eaun, ou bien il se dégage seul 2 iravers de nombreuses et
étroites fissures et disparait, inapercu, dans Vair.

Le dernier degré d’activité est marqué par un abaissement
si considérable de température que I'eau; n’est plus réduite en
vapeur. L’acide carbonique persiste en dernier lien : il se
développe encore sous forme de gaz, soit sur la montagne
1néme, soit surtout a sa base; ou bien il se mélange & V'eau
et donne naissance & des sources acidules chaudes ou froidgsi
La montagne est depuis longtemps inactive et pour ainsi
dire morte; le souvenir méme de sa puissance anténgure
s'est effacé; mais, pendant de longs siécles, le sol prodigue
ses thermes salutaires ou ses rafraichissantes eaux gazeuses.

C'est 3 1a nature volcanique du sol que I'Eifel rhénane et le
district du lac de Laach doivent leur richesse en sources de
ceite nature, et les thermes renommés de Tile d'Ischia amnsi
que les sources chaudes de Baja et de Pouzzoles, deja si renom-
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mées sous les Romains, sont les derniers restes de volcans

qui, il y a plusieurs milliers d’années, exergaient Ia leur acti-
Vité.

Comme I'eau chaude et I'eau chargée d'acide carbonique
possédent un pouvoir dissolvant beaucoup plus grand que
'eau pure et froide, ces sources volcaniques dissolvent les sub-
stances les plus variées contenues dans le sol, et surtout les
sels déposés entre les roches par l'effet de Pactivité volcani-
que. Cest pour ce motif que les contrées volcaniques pPossé-
den_t' un si grand nombre de sources minérales puissantes et
variées.

Les solfatares permanentes nous paraissent invariables dans
leur action. La chimie moderne y a cependant découvert de
légeres variations, des augmentations ou des diminutions dans
lear activité, marquées par le nombre des fumeroles et par
les changements que subissent leurs produits.

Dans la solfatare de Pouzzoles, il y a des fumeroles qui ne
produisent que de la vapeur d'ean et de Facide carbonique;
cependant les dépots de soufre qui les entourent, prouvent la
présence antérieure de l'acide sulfhydrique. La température
aussi bien que la quantité de gaz varient en peu de jours
dans les grandes fumeroles, car quelquefois 'acide sulfareux
disparait dans le mélange d’acide sulfhydrique, tandis que
souvent il 'y apparait' en grande abondance avec d'autres
substances moins remarguables. On peut méme observer de
petites différences dans la composition chimique et dans la
température des sources minérales situées a la base de la
montagne. On edt certainement observé les mémes faits dans
d’autres solfatares, si on les avait soumises 2 des investizations
a_ussi profondes que les volcans d'Italie, si favorisés par lear
situation et par la beauté des sites qui les entourent.

La quantité de vapeurs qu’une solfatare émet continuelle-
ment, est vraiment prodigieuse. Les fumeroles isolées en pro-
duisent méme en abondance.

Les bergers de Pantelaria, ile trés-pauvre en sources, ont
'habitude de metire des fagots de broussailles devant les fume-
roles, pour que les vapeurs qui les traversent lentement s’y
rafraichissent et s’y condensent en eau. Ils obtiennent ainsi 1a
guantité d’eau nécessaire pour abreuver leurs troupeaux.

Plusieurs centaines de fumeroles peuvent ainsi se produire
dans une seule solfatare et rester actives jour et nuit, et pen-
dant plusieurs milliers d’années. Il faut par conséquent des
quantités prodigieuses d'eau pour cet effet, et ¢’est la consom-~
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mation d’eau (ui constitue une partie essentielle de Pactivité
des solfatares. A des degrés plus élevés d’activité volcanique,
les fumeroles augmentent dans la méme proportion que les
autres phénoménes.

VOLCANS ACTIFS.

Les solfatares qui, pendant des siécles, émettent des vapeurs
et des gaz et donnent naissance a des dépdts de minéraux, ne
peuvent point étre considérées comme des effets ultérienrs
d'éruptions précédentes. Elles attestent, par leurs produits
variables, qui indiquent un accroissement ou une diminution
dans P'activité, gu'elles sont le résultat d’'une action voleanique
continuée, quoique faible. On comprend cependant sous le
nom d'activité volcanique, un second degré d’activité beau-
coup plus énergique et caractérisé par la présencs de roches
incandescentes.

On-rencontre habituellement un grand nombre d2 fumeroles
sur la pente extérieure: des voleans actifs, en sorte que l'acti-
vité solfatarique est fortement développée, méme en dehors
du cratére, et augmente de plus en plus, en se rapprochant da
centre de I'activité volcanique.

Un développement prodigieux de vapeurs se fait au centre
du cratére. Tout son bassin est fréquemment rempli de va-
peurs qui empéchent d’en voir le fond. Ces masses de vapeurs
s'élevent en nuages denses au-dessus du sommet de la mon-
tagne, et annoncent au loin le degré d’énergie du volcan.
Ces vapeurs sont mélangées avec de si grandes proportions
de gaz délétéres et asphyxiants, surtout de gaz sulfhydri-
que et d'acide sulfureux, que 'approche du cenire de I'activité
est rendu difficile et que 'examen des phénomeénes qui s’y
passent ezt parfois impossible. Quelquefois seulement, on peut
réussir a jeter un regard sur les phénomeénes qui se produisent
dans l'intérieur du cratére, lorsque le vent chasse les vapeurs
d’un coté, ou pendant de courtes interruptions dans lear pro-
duction.

On reconnait alors que les puissantes masses de nuages qui
s'élevent du cratére, ne sortent pas d’une grande ouverture
mais qu’elles sont produites par des centaines de fumeroles,
situées au fond et sur les parois du bassin eratérique, et qu’elles
s'échappent méme de la lave incandescente qui remplit la
cheminée. Tous ces minces mais nombreux jets de vapeurs
se réunissent seulement au-dessus du fond du cratére en un
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immense nuage. Ils sont expulsés avec une telle force, que
chaque fumerole en particulier produit un sifflement brayant.
Ces sifflements se confondent en un vacarme considérable, qui
ne peut étre comparé gqu’'au bruit d’une centaine de machines
a vapeur mises simultanément en activité.

Les vapeurs. qui s'échappent de la lave la font bouillonner
et en détachent, avec un bruit sourd, des fragments qui sont
lancés en Pair sous forme des scories incandescentes. Ces
fragments retombent en majeure partie dans le cratéere; les
autres se précipitent pétillants, sur les flancs de la montagne,
et renforcent ainst le fracas confus et composé de tant de sons
variés, que l'on entend pendant I'éruption.

Qnand lalave apparait, la cheminée volcanique, dont I'embou-
chure se trouve surle sol ducratére et constitue laliaison enfre
le foyer volcanique et la surface du sol; est ouverte; tandis
que, lorsque le volcan est éteint ou quil-est a 'état de solfa-
tare, elle est bouchée et ne peut étre reconnue. La lave y est
soulevée par des vapeurs et peut étre visible au fond du cra-
tere, dans des circonstances favorables, sous forme d'une masse
incandescente portée au blanc. Elle s'éléve lentement en se gon-
flant, jusqu'a ce que, tout & coup, une masse nuageuse dense
et blanche s’en détache-avec un bruit sourd ou décrepiiant et
~& réunisse aux nuées de vapeurs des fameroles. La lave s’af-
faisse alors jusqu'a ce que le phénomeéne se répete. Plus ia lave
est visqueuse, plusles explosions de vapeurs sont violentes et
plus aussi les fragments sont nombreux et volumineus.

Lorsque la lave se présente en plus grande masse, elle se
répand jusque dans le cratére. La lave en fusion qui remplif de
plus en plus le bassin est dans un état de mouvement et de
bouillonnement continus. Les vapeurs qui s’en échappent de
tous cotés ne lui laissent pas un moment de repos et des que
sa surface commence a se refroidir un peu, ¢e qui se remargue
a sa couleur d’un rouge plus foncé, elle est déchirée par de la
lave fraichement épanchée; les fragments solidifiés tombent au
fond du cratére et la lave nouvellement expulsée de 'embou-
chure s'étend a la surface.

Il se forme donc dans la masse de lave une circulation anas
logue & celle de fout liquide qui se refroidit & sa partie supe=
rieure et qui est continuellement échauffé a sa partie inférieure.
La circulation de cette masse mobile devient trés-manifeste
par la différence de couleur de sa surface consolidée, qui est
d’'un rouge sombre, et de la lave fraichement émise gui est
d'un éclat brillant.
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La lave quiremplit le cratére éclaire ses parois ainsi que les
nuages de vapeurs blanches qui flottent au-dessus de lui. Ces
nuages paraissent d’un rouge sombre mais prennent subite-
ment un éclat vif lorsque de nouvelle lave, & I'état de fusion
blanehe, s’épanche 2 la surface.

L’amas de lave qui emplit le cratére exerce une pression
considérable sur ses parois qui ne sont habituellement com-
posées que de scories et de cendres. Cette pression les faif
souvent crever etlalave,s’écoulant & travers la fissure produite,
apparait sur les flancs de la montagne sous la forme d’une
coulée.

Il peut done se produire des coulées de lave sans quiil y ait
eu, & vrai dire, éruption; leur marche est alors seulement
moins impétueuse que dans le cas d’éruption véritable. La
lave s’épanche dans ces casavec tranquillité et elle roule lente-
ment le long des flanes de la montagne.

Le Stromboli, situé dans la mer Méditerranée, dans une des
iles Lipari, est le seul volcan d’Europe dont Pactiviié soit con-
tinue. Son cratére, qui a environ 670 meétres de diametre, est
situé au sommet d'une montagne de 925 meétres de hauteur, et
possede trois bouches qui sont, d'ordinaire, simultanément
en activite. :

La premiére ne donne issue qu’a des masses considérables
de vapeurs qui se réunissent en nuages épais et qui, par les
produits quelles déposent dans le voisinage et par leur odeur
pénétrante, font reconnaitre la présence des gaz de solfatare.
a seconde ouverture sert a I’expulsion de seories. Bile estun
pew oblique, et les scories qui en sortent sont par conséquent
expulsées obliquement, ef, projetées en partie au dela des limites
de la montacne, elles retombent dans la mer. La troisiéme ouver-
ture sert & issue d'une lave assez liquide. Ordinairement cette
lave s'écoule tranquillement et s'épanche, sous forme d’an cou-
rant faible, sur la pente de la montagne. Au sortir de son em-
bouchure, la lave s’écoule lentement et doucement comme
une source et pousse devant elle la pointe du courant qui se
refroidit peu & peu. Des scories isolées et déja solides mais
souvent encore incandescentes, se détachent dela partie anté-
rieure du courant et tombent, en rebondissant sur les roches,
le long des pentes de la montagne, produisant ainsi des bruits
éclatants. Il y a cependant des périodes ou l'on peut constater,
par la violence avec laquelle les phénomenes particuliers appas=
raissent, qu’il se produit a l'intérieur des obstacles plus con=
sidérables a I'écoulement de la lave.
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Le Stromboli devient ainsi le type de cette espece d'activité
volcanique caractérisée surtout par la formation de‘scories.
On a, par conséquent, tenté d’introduire dans la science le nom
d’activité strombolique, pour désigner tous les phénomeénes de
ce genre, de la méme facon que le nom d’activité solfatarique
sert & désigner I'état de tous les volcans qui présentent les
memes: phénoménes que la solfatare de Pouzzoles. L’activité
strombolique n’est point seulement bornée 2 des volcans en
activité permanente, elle se présente aussi périodiquement dans
d'autres volcans.

Cest ainsi que le Vésuve se trouvait de 1865 & 1872 & I'état
d'activité strombolique, quoiqu’il montrit pendant cette période
une energie trés-variable qui tantot se modérait presque a
I'état solfatarique et d’autres fois s’exagérait jusqu’aux limites
d’'une éruption.

En 1864 le Vésuve ressemblait parfaitement & un volean
éteint. A son sommet se trouvait un grand cratére qui s’élar-
gissait de plus en plus par la chute de ses parois. Le sol du
cratére conservait cependant encore une chaleur telle que l'ex-
peérience habituelle tentée par les voyageurs étrangers de faire
durcir des ceufs dans le sable qui le recouvre, réussissait encore
parfaitement; mais on 'y rencontrait plus quun petit nombre
de trés-faibles fumeroles.

(’est en février 1865 que commenca, pour ce volean, l'inté-
ressante periode de l'activité strombolique. 11 se forma dans le
grand eratere une bouche de laquelle s’échappaient de la famée
et des scories. A partir du 3 avril les scories retombées dans le
cratére se rassemblaient en cone, de sorte gqu’'un nouveau cone
s'établit 4 I'intérieur de I'ancien cratere; et ¢’est du sommet de
ce nouveau cone que s’échappaient les vapeurs et les scories.
Cette action continua, avec une énergie plus on moins grande,
jusqu’en novembre 1866 : il s’écoula méme de 12 lave de l'inté-
rieur du cone interne, lave qui s’épancha dans le grand cratére
environnant et le remplit en partie. Une année durant, il y eut
un repos assez marqué pendant lequel on ne remarqua qu’une
trés-faible action solfatarique.

Mais 4 partir du mois de novembre 1867 Vactivité devint de
nouveau beaucoup plus violente. Aprés une courte projection
de cendres, un nouveau cone éruptif se forma dans le grand
cratére, et en méme temps un nouveau cratére se produisit a
mi-hauteur du flanc extérieur de la montagne. La lave avait
tellement rempli le grand cratére qu’elle commenca 3 g'écouler
sur trois points a la fois et arriva jusque dans I’ Atrio del Cavallo.
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La lave continua & s’épancher soit par les anciennes bouches,
soit par de nouvelles ouvertures qui se formaient, de sorte que
tout le cone supérieur, & I'exception du coté sud-ouest, en fut
complétement recouvert. Le cratére principal continuait aussi,
sans interruption, a rejeter des scories.

Le 10 mars 1868 le grand cone se fendit de haut en bas, da
coté est, et les laves s'écoulérent alors alternativement & tra-
vers cette fente et par le sommet de la montagne. Le courant
sortant de la fente s'étendit le plus loin, car il atteignit le vi-
gnoble ets'arréta seulement prés du chemin de San-Sebastiano.
Pendant ce temps il se forma, au moyen des produits de I'é-
ruption du somrnet, un nouveau cone placé sur le second, qui
dépassait de 120 metres les parois de l'ancien cratére; en
sorte qu'a cette époque, il y avait sur le Vésuve trois cones
SUperposes.

Toutes ces ouvertures ne suffisaient cependant pas a Pafflux
de la nouvelle lave ; douze nouveaux petits cones surgirent au
pied du Vésuve, mais ne restérent pas longtemps en activité. La
quantité totale de lave répandue-€iait si considérable, qu'on
estima celle qui s’était épanchée en une semaine a 6 ou 7 mil-
lions de métres cubes.

Aprés un pareil effort 'énergie du volcan diminua naturel-
lement, et pendant toute Pannée 41869, il prit I'aspect d’une
solfatare assez active. Au commencement de Pannée 1871, ses
forces s'étaient renouvelées. Le 412 janvier déja, il y eut une
expulsion de scories, suivie, aprés quelques jours, d’'une coulée
de lave qui s'étendit jusqu'a la colline de I'observatoire. L’ac-
tivité continua aveec une énergie variable. Le cratére du
sommet était rempli de nuages denses de vapeurs; la pente
extérieure se couvrit de sublimations et la lave s’écoula tran-
quillement pendant presque tout le temps : cependant le
18 juillet Tobservatoire et le village San-Forio parurent un
instant menacés.

Le Vésuve offrit un spectacle superbe dans la nuit du
31 octobre au 1°* novembre. Le cratére ressemblait 2 un goufire
vivement éclairé, teignant au loin I'horizon de couleurs de feu,
et les laves s'écoulaient en torrents rapides,surtout sur la
pente oceidentale de la montagne.

Cette activité insolite fut suivie d’un repos complet qui ce-
pendant passa, dés le mois de janvier, 2 un état d’activité mo-
dérée. Cette longue période de 7 ans se termina, en avril 1872,
par une éruption extraordinairement violente et trés-remar-
quable, aprés laquelle le volcan retourna a I'état de repos.
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Rarement on aura l'occasion d’étudier aussi bien, sur un
volcan, les effets de Pactivité strombolique avec tous ces phé.
nomenes (vapeurs et leurs sublimations, expulsions de scories
et leurs conséquences, états divers de la lave et variations dans
I'énergie volcanique), que pendant cette période, la plus inté-
ressante qui se soit présentée, pourle Vésuve, dans les temps
modernes.

Le Vésuve présenta des phénomeénes analogues, au siécle
dernier. De 1712 & 1737 il fut dans un état d’activité presque
continuelle. Ces 25 ans forment la période d’activité la plus
longue que ce volcan ait fraversée depuis les temps historiques.

L’Etna, apres un repos prolongé, passa 4 Pétat d'activité
strombolique pendant I'été de 1874. Au centre du grand cratére
du sommet, il se forma un nouveau petit cratére dans lequel il
se produisait des explosions de 4 en 4 secondes. Une demi-teinte
fout 2 fait magique, produite par la lave incandescente, se ré-
pandit sur les parois abraptes et dénudées du grand eratére, et
des scories bizarrement conformées et rougies s'élevaient, sau-
tillantes et tournoyantes, dans Pair, pour retomber bientot apres
dans le eratere. L'activité du volcan dura ainsi plusieurs mois.

Le célebre Kilauea présente aussi I'activité strombolique,
mais dans des proportions si colossales que tous les autres
voleans paliraient a coté de lui.

Le Kilauea est un des cratéres du gigantesque volcan Mauna
Loa, dans I'tle Hawai. Ce cratére se trouve situé 2 1,240 métres
de hauteur seulement, sur le flanc de la montagne (qui a
4,330 metres de hauteur) : il consiste en un bassin énorme
dont le diamétre longitudinal est de 5,000 métres et le trans:
versal de 2.334. Il contient constamment de la lave incati-
descente. La roche compacte et le terrain méme semblent ici
transformeés en feu liguide; le Kilauea n'est qu’un lac de laves.

La lave en fusion y est sans cesse en mouvement. On ¥
remarque habituellement un courant se dirigeant du sud aw
nord. Des gaz s’y développent en abondance et lancent, jusgu'a
10 ou 15 métres de hauteur, une fine écume de lave. Dans les
endroits ol les vapeurs se font jour & travers la lave, il se pro-
duit un tourbillonnement qui détache et projette des seories.
Ces tourbillons empéchent aussi la consolidation de la lave &
la surface du lac; on ne reconnait les différences de tempéra-
ture qu'a la vivacité de couleur plus ou moins grande des
différentes parties du brasier : les portions refroidies de la lave
s’enfoncent dans la profondeur, et de nouvelle lave, plus fluide,
s'éleve a la surface.

LES ERUPTIONS &1

Le lac de lave ne posséde pas toujours la méme profondeur.
Nourri par des apports souterrains, il se gonfle parfois, et son
niveau s'éléeve de plus en plus dans le bassin du cratére. La
pression exercée par une masse aussi considérable de lave est
naturellement énorme, et elle augmente rapidement lorsque la
lave monte. 5il se produit alors une ouverture, la lave se ré-
pand sur la partie inférieure de la montagne, et le niveau du
lac s’abaisse. Lorsque le lac conserve pendant longtemps un
nivean elevé, la lave peut se refroidir au pourtour des rives et
se solidifier. Elle reste alors attachée aux parois du grand
cratére, sous forme d’une large terrasse annulaire, et le niveau
de la lave fondue redescend. On remarque presque toujours
plusieurs de ces terrasses situées les unes au-dessus des
aufres, qui marquent ainsi la hauteur du niveau du lac a des
époques precédentes. Lorsque le lac se gonfle de nouveau,
elles sont fréquemment détruites et remplacées par des ter-
rasses nouvelles.

ETi 1839, le niveau des laves du Kilauea s’était extraordinai-
rement élevé, lorsqu’en juin 1840, a six milles anglais au-
dessous, il se forma une fente qui donna issue & une coulée
puissante. La quantité de lave ainsi écoulée était trés-considé-
rable, car le torrent s’étendif 2 225 kilométres et vint se jeter
dans la mer, Pendant ce temps il se forma encore, en d'autres
endroits, d’autres courants mais moins considérables. Le ni-
veau de la lave s'abaissa alors de 500 métres dans Pintérieur du
cratere. C'est par des eirconstances pareilles que l'on peut se
faire une idée de la prolondeur du lac et de la quantité de
layes qu’il contient.

LES ERUPTIONS.

Le plas haat degré d’activité voleanigue est caractérisé par
les éruptions véritables. Ces éruptions ne se distinguent point
essentiellement de lactivité caractérisée précédemment; elles
en différent seulement par la grande violence de tous les phé-
nomenes et par les conséquences qui en résultent.

Les éruptions se présentent en effet chez des volcans qui ne
persistent point dans une activité égale, mais qui sont tantot
a l'etat des solfatares, tantdt méme a 1'état de repos absolu.
Pour la plupart des volcans, I’action volcanique suit une mar-
che aussi irréguliére, et plus le repos a été complet et plusil a
duré, plus aussi une nouvelle éruption est probable, si toutefois
le volcan n'est pas définitivement éteint.
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volcan, les effets de Pactivité strombolique avec tous ces phé.
nomenes (vapeurs et leurs sublimations, expulsions de scories
et leurs conséquences, états divers de la lave et variations dans
I'énergie volcanique), que pendant cette période, la plus inté-
ressante qui se soit présentée, pourle Vésuve, dans les temps
modernes.

Le Vésuve présenta des phénomeénes analogues, au siécle
dernier. De 1712 & 1737 il fut dans un état d’activité presque
continuelle. Ces 25 ans forment la période d’activité la plus
longue que ce volcan ait fraversée depuis les temps historiques.

L’Etna, apres un repos prolongé, passa 4 Pétat d'activité
strombolique pendant I'été de 1874. Au centre du grand cratére
du sommet, il se forma un nouveau petit cratére dans lequel il
se produisait des explosions de 4 en 4 secondes. Une demi-teinte
fout 2 fait magique, produite par la lave incandescente, se ré-
pandit sur les parois abraptes et dénudées du grand eratére, et
des scories bizarrement conformées et rougies s'élevaient, sau-
tillantes et tournoyantes, dans Pair, pour retomber bientot apres
dans le eratere. L'activité du volcan dura ainsi plusieurs mois.

Le célebre Kilauea présente aussi I'activité strombolique,
mais dans des proportions si colossales que tous les autres
voleans paliraient a coté de lui.

Le Kilauea est un des cratéres du gigantesque volcan Mauna
Loa, dans I'tle Hawai. Ce cratére se trouve situé 2 1,240 métres
de hauteur seulement, sur le flanc de la montagne (qui a
4,330 metres de hauteur) : il consiste en un bassin énorme
dont le diamétre longitudinal est de 5,000 métres et le trans:
versal de 2.334. Il contient constamment de la lave incati-
descente. La roche compacte et le terrain méme semblent ici
transformeés en feu liguide; le Kilauea n'est qu’un lac de laves.

La lave en fusion y est sans cesse en mouvement. On ¥
remarque habituellement un courant se dirigeant du sud aw
nord. Des gaz s’y développent en abondance et lancent, jusgu'a
10 ou 15 métres de hauteur, une fine écume de lave. Dans les
endroits ol les vapeurs se font jour & travers la lave, il se pro-
duit un tourbillonnement qui détache et projette des seories.
Ces tourbillons empéchent aussi la consolidation de la lave &
la surface du lac; on ne reconnait les différences de tempéra-
ture qu'a la vivacité de couleur plus ou moins grande des
différentes parties du brasier : les portions refroidies de la lave
s’enfoncent dans la profondeur, et de nouvelle lave, plus fluide,
s'éleve a la surface.

LES ERUPTIONS &1

Le lac de lave ne posséde pas toujours la méme profondeur.
Nourri par des apports souterrains, il se gonfle parfois, et son
niveau s'éléeve de plus en plus dans le bassin du cratére. La
pression exercée par une masse aussi considérable de lave est
naturellement énorme, et elle augmente rapidement lorsque la
lave monte. 5il se produit alors une ouverture, la lave se ré-
pand sur la partie inférieure de la montagne, et le niveau du
lac s’abaisse. Lorsque le lac conserve pendant longtemps un
nivean elevé, la lave peut se refroidir au pourtour des rives et
se solidifier. Elle reste alors attachée aux parois du grand
cratére, sous forme d’une large terrasse annulaire, et le niveau
de la lave fondue redescend. On remarque presque toujours
plusieurs de ces terrasses situées les unes au-dessus des
aufres, qui marquent ainsi la hauteur du niveau du lac a des
époques precédentes. Lorsque le lac se gonfle de nouveau,
elles sont fréquemment détruites et remplacées par des ter-
rasses nouvelles.

ETi 1839, le niveau des laves du Kilauea s’était extraordinai-
rement élevé, lorsqu’en juin 1840, a six milles anglais au-
dessous, il se forma une fente qui donna issue & une coulée
puissante. La quantité de lave ainsi écoulée était trés-considé-
rable, car le torrent s’étendif 2 225 kilométres et vint se jeter
dans la mer, Pendant ce temps il se forma encore, en d'autres
endroits, d’autres courants mais moins considérables. Le ni-
veau de la lave s'abaissa alors de 500 métres dans Pintérieur du
cratere. C'est par des eirconstances pareilles que l'on peut se
faire une idée de la prolondeur du lac et de la quantité de
layes qu’il contient.
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Le plas haat degré d’activité voleanigue est caractérisé par
les éruptions véritables. Ces éruptions ne se distinguent point
essentiellement de lactivité caractérisée précédemment; elles
en différent seulement par la grande violence de tous les phé-
nomenes et par les conséquences qui en résultent.

Les éruptions se présentent en effet chez des volcans qui ne
persistent point dans une activité égale, mais qui sont tantot
a l'etat des solfatares, tantdt méme a 1'état de repos absolu.
Pour la plupart des volcans, I’action volcanique suit une mar-
che aussi irréguliére, et plus le repos a été complet et plusil a
duré, plus aussi une nouvelle éruption est probable, si toutefois
le volcan n'est pas définitivement éteint.
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Pendant la période de repos les cheminées volcanigues sont
bouehées : les scories et la cendre y sont retombées et la lave
qui les remplissait s’est solidifiée. Lorsque lactivité renait,
ces produits ne trouvent point d’issue etils sont retenus jusqu’a
ce qu'ils se fassent jour avec violence.

Pour les volcans sujets aux éruptions, la période de repos ou
d’activité faible dure habituellement beaucoup plus longtemps
que 1a période éruptive. L'épuisement se produit avec rapidité
en raison méme de I'énergie des phénomenes.

Le Vésuve appartient a la catégorie des volcans présentant

es éruptions fréquentes. Abstraction faite des petites érup-
tions qui se tiennent dans les limites de Pactivité strombo-
lique, on a compté, depuis la premiére éruption historique,
celle de 79 apreés J.-C., environ 32 grandes eruptions. Au début
de cette périodw, lez éruptions ne se produisaient que rare-
ment, une a peine par siecle : ce n’est que depuis 'éruptionde
1631 qu'elles se sont suivies plus rapidement. Au XvIl® sigcle,
il y eut six éruptions; pendant le xvur siécle, elles monterent
a huit, et il y en a déja eu dix dans notre siécle. Le Vésuve n'a
point, par conséquent; de périodes de repos régulieres, et
P'on ne peut pas non plus trouver de régle pour les change-
ments d'état des autres volcans.

Aprés les volcans qui sont dans un-état permanent d'érup-
tion, comme le Sangay, le Stromboli, I'Isalco, on peut grouper
ceux qui, aprés des éruptions, restent plusieurs mois o plu-
sieurs années a'état de repos. Les grandes éruptions de 'Etna
ont en lieu, pendant ce siecle, en 1805, 1809, 1811-12, 4849,
1831, 1852, 1865, et depuis il y en a eu plusieurs petites. Dans
IAmérique du Sud et dans V'Asie orientale, il y a un grand
nombre de volcans qui ont rarement plus d'une éruption par
sicle. A San-Miguel il 0’y a eu d’éruptions qu’en 1444, 15635
et 1652 : a Yile San-Jorge, il n'y en a eu méme que deux,
en 1580 et en 1808.

L’ile de Santorin se distingue d’'un grand nombre d’autres
volcans en ce que son activité ne se produit qu’aprés des
pauses extrémement longues. On connait deux éruptions dans
les temps antiques, dont la derniere eut lien en497 av. J.-Ci
Depuis le commencement de notre ére, ilya eu des érup-
tions pendant les années 19, 46, 726, 1573, 1650, 1707-12 et
1866-71.

Les éruptions sont d’ordinaire d’autant plus violentes que
le temps de repos qui les précéde a été plus long, et les érup-
tions les plus dévastatrices dont I'histoire fasse mention, se

LES ERUPTIONS

ize 16, — Fruption de U'Hékla, en
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sont produites sur des volcans qui possédaient tous les carae-
téres de volcans éteints.

(’est une catastrophe de ce genre qui amena la destruction
de Pompéi et d'Herculanum. L’antiquité la plus reculée ne
possédait pas meéme une seule tradition sur 'activité du Vesuve
et la montagne était recouverte de végétaux qui cachaient en-
tierement-sa nature volcanique. Quicongue elit soupgonneé alors
cette nature, netit cependant pas pu supposer que l'activité
yoleanique se réveillerait un jonr. Cest pour cela que la pre-
miere éruption historique du Vésuve fut aussi la plus terrible
que nous connaissions, et les dégits occasionnés par elle n’ont
jamais été eégalés par les éruptions suivantes.

Sur la petiteile de Sumbava, dans Varchipel situé a la pointe
sud-est de PAsie, s’éleve le Temboro. Depuis la découverte de
Tile, ce volean était resté au repos et les habitants, qui sont ce-
pendant habitués avx phénomenes volcaniques, nele comptaient
plus parmi les volcans. En 41815 il se réveilla soudainement.
L'éruption qui en résulta et qui dura quatre ans dépassa de
peaucoup comme énergie les plus violentes éruptions de nos
yolcans européens. Sur toutes les iles Moluques, & Java, &
Sumatra et & Bornéo, on ressentit les explosions jusgqu'a une
distance de 1610 kilometres : a Java, distant de 2250 kilométres
duwolean, le bruit, 'ébranlement et lapluie de cendres étaient
si considérables; que toute la population en fut terrifiée et que
les habitants, croyant a 'éruption d’un de leurs propres volcans,
prirent la foite.

Récemment encore il s’est présenté un cas semblable. Le
Ceboruco, au Mexique, n’avait pas été remarqué parmi lesnofi=
breux voleans d’Ahuacatlan et sa nature était complétement
inconnue. En 1870, il s'y produisit une éruption formidables
On s'en occupa seulement alors et on put constater que cette
meontagne était un volean qui, dans les temps prebistoriques,
avait eu un grand nombre d’éruptions.

L’éruption prochaine d’un volcan est annoncée tout dabord
par de légers ébranlements du sol qui deviennent de plus en plus
fréquents el de plus en plus forts. Les faibles jets de vapeur
des fumeroles 'se multiplient et se réunissent de facon que des
nuaces blancs et denses s'élevent sur le sommetde la mon-
tagne et deviennent visibles au loin. Plus le foyer volcanique
présente d’énergie et plus les masses de vapeurs quisont expul-
sées avec violence deviennent denses et sombres. Les ébranle-
ments du sol deviennent de plusen plus forts et sont accompa=
gnés d’un bruit sourd qui semble provenir du volcan.
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Les secousses incessantes qu'éprouve le sol, les sifflements
produits par les masses de vapeurs qui s'échappent et le bruit
que I'on entend dans lintérieur de la terre, avertissent de l'ap-
proche de la catastrophe, jusqu’an moment ot le fond du
¢ratére ne peut plus résister a l'afflux des vapeurs et de lalave
et, se brisant dans une explosion terrible, fournit enfin une
issue a ces matieres.

Au méme instant une sombre et puissante colonne de fumée
jaillit, avee la rapidité de 1'éclair, s'éléeve dans l'air et s'étale
lentement. Bientdt cette colonne présente un aspect majes-
tueux que 1'on a comparé avec raison a celui d'on pin gigan-
tesque, cet arbre méridional si svelle et surmonté d'une si
large couronne. La sombre colonne de fumée s'éléve droite, a
plusieurs milliers de pieds, avant de s'étaler. Un voile épais
s’étend sur le soleil dés que ceite colonne sélargit, et par-
fois le jour est tellement obscurei, qu’il fait place a des ténébres
profondes.

Dés que la colonne de fumée s'étale dans I'air, une pluie
fine de cendres commence & tomber ‘aux alentours de la
montagne. Les particules fines tombent en flocons denses
et ‘remplissent tellement V’atmosphére que la respiration
en est génée. Elles se rassemblent en couches épaisses sur le
sol, pénetrent partout, remplissant les espaces creux et les
fissures les plus étroites. La petitesse extraordinaire des parii-
cules de cendre les rend aussi trés-légéres, de sorte gu'elles
sont fréquemment transportées, en grandes quantités, & des
distances de plusieurs lieues et recouvrent le sol d’'une couche
de plusieurs pieds d’épaisseur, tandis qu'au voisinage desvol-
cans elles peavent recouvrir des villes entiéres. Souvent un
vent impétueux, régnant au commencement de I'éruption, les
fransporte a plusieurs centaines de lieues de distance et an-
nonce ainsi, aux pays éloignés, qu’une éruption vient de se
produire.

Pendant Péruption du Vésuve, en 1872, il y euty durant plu-
sieurs jours, une pluie de cendres dans les rues de Naples qui
est cependant éloigné de plus de trois lienes du cratere. Les
chemins étaient recouverts de plus de trois centimétres de
ces poussiéres et la respiration en était génee.

A plusieurs reprises aussi, les cendres du Vésuve furent trans-
portées a Constantinople et méme jusqu'a Tripoli, en Afrigue.
— Les cendres de la grande éruption de I'Hekla en 1845 (fig. 16)
tombérent dans les iles Orkney. — Pendant I'éruption du Pulu-
Machian, qui eut lieu le 29 décembre 1862, aprés une péricde
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de 215 ans de repos, la masse de cendres fut si considérable
gu'elle s'étendit sur tous les alentours et qu'elle obscurcit le
soleil au-dessus de l'ile de Ternate, qui est cependant située 2
6 kilometres et demidu volean. — Le poids des cendres rejetées
en 48 heuares (19 et 20 mars 1860) par le volcan de lile de la
Réunion, a ét6 estimé a plus de trois cents millions de kilo-
gramimes.

* L’adenr intense de sazacide sulfhydrique et d’acide sulfureux
que les vapeurs répandent au loin, prouve que l'i'l('il.\.‘illl'& solfa-
tarique existe déja pendant la premiere période de | éruption.
Trés-souvent; aussi on percoit l'odeur piquante de lacide
chlorhydrique, qui ne se fait pas sentir dans les solfatares sim-
ples et qui,-avee d’auntres gaz moins perceptibles, n'apparait
que lorsque Yactivité est trés-énergique. Le nombre des fume-
roles gui se font jour sur tous les points de la montacne
s'dccroit, et la quantité de Jeurs produits est beaucoup plus
considérable que pendant une période d’activité wodérée

L’ébranlement du‘sol; le tonnerre souterrain et le siffiement
assourdissant des vapeurs continuent pendant touf ¢e temps
sans relache et vont méme en se renforcant.

On voit bientot apres, au milieu de-la fumée noire, appa-
taitre, de temps en temps, des raies elaires et isolées gui la
traversent comme des éclairs et se multiplient rapidement. Ce
sont des scories incandescentes lancées avec beaucoup de
force et qui s’élevent comme des fusées, décrivent une courbe
laminense pour retomber ensuité en pétillant sur les flanes de
la montagne. La lave a par conséquent fait son apparition dans
le cratére, et quoiqu’elle scit encore soustraite & la vue, les
scories qui s'en détachent trahissent sa présence.

Le tableau prend un tout autre aspect pendant la nuit. L'o-
reille percoit encore, il est vrai, le bruit formidable produit par
la lutte des éléments, mais I'eil ne peut pas contempler ce
spectacle si' heau et si varié. A la place du pin colossal ‘de
fumée, se trouve une colonne de feu tout aussi élevée. Elle
séleve 2 une grande hauteur et se tient dans une immobilité
majestuense au-dessus du sommet de la montagne. Le vent le
plus dmpétuenx ne parvient pas a la courber ni & troubler son
repos. De temps en temps,; an milieu de la eolonne de feu, on
apercoit des raies plus claires et plus brillantes qui disparaissent
bientot, tandis que d’autres viennent les remplacer. Ce phéno-
mene amene seul quelque mouvement dans le tableau : mais le
contraste entre le bruit terrible produit par les phénomeénes
invisibles et le calme profond de la majestueuse colonne de
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feu, produit une impression des plas vives sur le spectateur,

Il arrive souvent qu'au début des éruptions considérables,
des nuages lourds et orageux se rassemblent au-dessus du vol-
can. Ces nuages s'abaissent graduellement et finissent par
en envelopper si complétement le sommet que tous les phé-
nomeénes de I'éruption sont soustraits i la vue. Le tonnerre
gronde au sein des nuages et est renforce par le bruoit qui se
produit dans Pintérieur du volcan. De vifs éclairs traversent
rapidement I'obscurité qui régne autour de la montagne, un
vent formidable s'éléve et une terrible pluie d'orage s'abat
comme un veéritable déluge.

Les flots s'écoulent rapidement sur les flancs abrupts du
cone voleanique, se rassemblent dans les rigoles et dans les
ravins, pour former d'impétueux torrents qui se meélent 2 la
cendre déja tombée et la transforment en torrents de boue. Ces
torrents charrient d’immenses blocs de lave, roulent avec
une impétuosité irrésistible dans les environs et dévastent, sur
leur passage, tout ce qui n’était point encore complétement
détrait.

Les torrents de boue sont beaucoup plus 4 eraindre dans le
voisinage d’un volcan que les courants de lave, car ils se pre-
cipitent avec une rapidité excessive, le long des pentes de la
montagne, acquiérent ainsi une force de destruction prodi-
gieuse et peuvent, parce qu’ils sont tres-fluides, s'étendre sur
un trés-grand espace.

Lorsque Péruption a ainsi duré pendant plus ou moins long-
temps, que le sifflernent et le bruissement des vapeurs, le pé-
tillement des scories quiretombent, le grondement du tonnerre
melé au fracas souterrain, ont atteint une grande intensité, il
se produit tout & coup une fissure dans le flanc de 12 monta-
gne, quelquefois pres du cratére, d’autres fois prés de la base,
et I'on voit sourdre un courant de lave qui s'écoule vers le bas
de la montagne comme un raban de feu.

('est seulement dans les cones volcaniques peu élevés, que
le cratére se remplit complétement de lave, laguelle finit alors
par passer par dessus les bords ou par briser la mince paroi da
cratére. Dans les voleans élevés, la pression de la lave soulevée
par les vapeurs est siforte et les ébranlements, produits par les
explosions continues, affaiblissent tant les parois de la mon-
tagne, qu’elles finissent par céder & la pression et qu'elles
laissent écouler la lave sur un point quelconque de leur hau-
teur. Il peat méme arriver que toute I’éruption se fasse prés du
pied du volcan, et que le cratére du sommet n’indigue sa par=
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ticipation & 'éruption que par une émission plus forte de fumée
ou tout au plus par une légére pluie de cendres.
L’éruption du Vésuve, en 4861, se fit prés de Bosco tre case,
¢'est-a-dire frés-prés de la montagne, 14 ot la pente commence
o

3 s’aplanir pour se confondre avec le rivage (fig. 17). La mon-
tagne elle- 2 Vexception du sommet gui dégageait une
plus forte fumée, ne sermblait participer en rien a P'éruption.
Les C!npum: de PEtpa se font 1"1r'oment an voisinage du
r-'rami cratére, comme cela eut lieu en 1868; le plus suu\'cm au
(

cont —elles se fontaune altitude de 8 U 2 2.000 metres aa-

celle hauteur que plusieurs
rmés peu a pen; leurs lq‘. es
ent attel \ t se sont quelquefois mén

épanchées dans la mer. Mais lorsque le cratére du sommet est
seul a I'état d'éruption, il ne forme, pour ainsi dire, qu'un
grandiose feu d'artifice pour les hahitants de la cote, car, &
cause de 'éloignement du sommet, ces éruptions ne produi=
sent jamais de dégits. Le 8 décembre 1868, on vit d'abord
s'élever du sommet neigeux de la montagne une gerbe de
scories incandescentes qui, s’élevant 4 une hauteur de 1000 &
2000 métres, et tracant des courbes paraboliques, retombaient
partie dans le cratére, partie sur les flancs de la montazne.
On pouvait aussi apercevoir cette gerbe de feu, qui dura
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pendant plusieurs heures, & Malte, ¢’est-i-dire & une distance
de 720 kilomatres.

Le volecan de Mauna Loa, situé dans une des iles Sandwich,
offre souvent un spectacle que n'offre certainement aucun
autre volcan, et qui dépasse en majesté tout ce que I'imagi-
nation la plus hardie pourrait concevoir. Un torrent de lave
v est souvent expulsé avec une telle vi »1911 ce quil s'élance

o ande hauteur et en colonne épaisse, formant ainsi
une fontaine gig: n tesgue.

lu, dant'une des derniéres éruptions, celle de 1860, 1a lave se

wu sur le LUL est et & mi-hauteur environ de la mont: agne

e colonne de lave de plus ue 30 métres d'épaisseur s'éleva,
comme un jet d’ean puissant. a plus de 300 metres avant r.!e
s ent qui recouvrit mm le coté de Yile Hawaietelle
it d'une lumiére aussi vive que celle du jour. Desvais-
ésde 320 kilormatres apercurent la luenrdua volean.

. grande hauteur de 4,334 meétres, le Maun:
: cependant quelquefois & remplir de lave le grand era-
sommet: ,\Lus le ois de'lamontagne ne peuvent pas

Loa

o
i
3
i
L

a U'énorme pression exercée sur elles, et

e -mnML en un des points faibles'de la pente. Le

hassin du ¢ er \1u~ ~upuvxcm‘ dont le diameétre est de 4,000 (::é-
plein de lave, forme un gran d FEservoir ana

1'eau Llluf'l | et qui exerce, sur le poin
000 ou 1.500 métres au-de w»t une

sion telle ment considérable quela lave incandescente est pro-

jatée sous forme d’une énorme colonne.

Les laves sont melanigées. dans Pintérieur
de 'eaun si étroitement incluse qu'elle ne peut :
mer en vapeur ni s'échapper. Mais, dés que la lave se fait jour
a travers les parois de la m:ui igne, une grande partie del'eau,
gui est & une trés-haute ter upu tature, se convertit @ Pinstant
inéme en vapeur, recouvre dun épais, nuage la source d'ou
jaillit 1a coulée de lave, et la soustrait ainsi aux regards.

[l se produit aussi des fumeroles en différents endroits de la
surface du courant de laves, et ces fumeroles rejettent, ouire
la vapeur d'eau, les'divers gazquel'onretrouve dans les fume-
voles dues a lactivité solfatarit que

Tant que le ecourant est u)mph ment incandeseent, il est
enveloppé, surtoute salongueur, par des brouillards de vapeurs
blanches, Mais lorsque le courant se recouvre d'une écorce so-
lide, les vapeurs et les se¢ rassemblent en fameroles 1solées
yul se font jour a travers des fissures.

011239
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D'mnombrables fumeroles recouvrent ainsi le courant de
lave, depuis le moment ol il commence 3 couler jusqu’an
moment ol il est complétement solidifié.

Les fumeroles séches constituent une espece particuliére; elles
ne se développent que dans une lave portée au masimum de
chaleur et sur laquelle la premisre et mince écorce de solidifi-
cation commence A se former. Ces fumeroles ne contiennent
point de:vapenr d'eau, mais presque uniquement des vapeurs
de sels pen vaporisables; parmi lesquels dominent le chlorure
de sodium et le sel ammoniac. 1S se condensent bientdt en sels
solides qui s'élendent comme une na ppe d’un blanc de neige sur
la lave solidifiée et 1a font paraitre comme recouverte de givre,
Ln quelques endroits seulement le blanc pur de cette nappe
est interrompu-par les couleurs variées de différentes combi-
naisons de chlore ou de soufre avec le cuivre ou le fer. On v
rencontre aussi de petites proportions d’autres métaux, comme
le plomb par exemple, et Palmieri a méme rencontré, parmi les
sublimés quis'étaient formés au Vésuve en 1 872, le Thallium,
metal trés-rare.

La plupart de ces sels; sortis des fumeroles, sont facilement
solubles, et c'est pour cela que, quoique formés quelquefois
€1 Immense quantité, ils disparaissent rapidement pendant

les
pluies.on bien.ils sont dissous pendant I'éraption ou immeédia-
tement apres, par la vapeur des fumeroles qui se condense.

Dans certains cas les masses de vapeurs qui se détachent de
lalave sont si considérables que le tableau d’une petite érup-
tion se répéte a la'surface -des grandes coulées de lave. La
force avec laquelle les vapeurs déchirent la lave visqueuse,
détache aussi des fragments de sa surface et les projeite
en I'air, de sorte qu’en retombant ces fragments forment un
cone autour de la fumerole. 11 se forme de la sorte ca et la sur
le courant de lave, de petits volcans et de petits cénes en
miniature ayant un cratére a leur sommet.

L'aspect d'un coulée de lave roulant sur les pentes de la
montagne n'est point towjours aussi brillant de jour que I'ima-
gination est accoutumée a se le représenter. L'on voit ordinai-
rement une masse d'un bleu gris sombre, presque inerte; se
déplacer quelquefois si lentement qu'en plusieurs heures elle
n‘avance que d'un petit nombre de métres. La température de
la lave n'est pas toujours assez élevée pour présenter, i la
clarté du jour, le spectacle d'un phénomeéne igné. Pendant
la nuit la masse de lave qui avance lentement, luit souvent

au loin, de fagon que la montagne semble entourée de cercles
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de feu. Dans certaines circonstances cependant la lave est tel-
lement échauffée qu’elle apparait méme pendant le jour, sous
la forme d’une masse incandescente.

L’aspect d'un courant de lave devient d’une beauté indeserip-
tible lorsque dans son parcours il rencontre une pente abrupte
ou une muraille de rochers par-dessus laguelle il se précipite.
Une partie de la lave, en tombant sur le roec, s'émiette en une
infinité de petits fragments qui cachent I'extrémité inférieure
du courant sous un nuage de poussiére incandescente; c’est
Iimage de la plus belle cascade de feu que I'on puisse imaginer.

Pendant I’éruption de 1865 (30 janvier) un grand courant de
lave se détacha de 'Etna, prés dua mont Stornello; ce courant
se précipita du haut d’un rocher de 70 métres de hauteur e,
en quelques heures, remplit si complétement la vallée, qu'i’
continua sa route en passant par-dessus. — Pendant une des
grandes éruptions du Vésuve (celle de 1855) un courant de
lave produisit une cascade encore plus haute, en franchissant
une muraille de lave ancienne.

Les courants delave qui, d’abord, présentaient V'éclat igné
le plus brillant, perdent cet éclat au bout de peun de temps.
Il se forme bientdt, & leur surface, une écorce sombre et so-
lide qui est cependant déchirée au début par les mouve-
ments du courant, de facon que des fragments séparés de
ceite écorce nagent a la surface comme les blocs de glace sur
une riviere. Mais ces fragments se mulplient et deviennent
plus grands, ils glissent les uns sur les autres et forment une
couverture solide qui ne se déchire plus que de loin en loin en
laissant apercevoir, a travers de profondes crevasses, la matiére
incandescente contenue 4 l'intérieur. On peut souvent, peu de
temps apres que la lave s’est épanchée, et lorsqu’elle est encore
dans un état de mouvement assez rapide, passer par-dessas
sans courir de danger,

Un certain nombre de volcans de 'Amérique et de Java
possedent la propriété particuliere de produire des torrents de
boue en guise de lave. Ces torrents de boue ne doivent point
étre confondus avec ceux que nous avons déja déerits et qu
naissent & la suite de l'orage volcanique, car ils sont produits
par le yolcan lui-méme et partent de son intérieur. Leur tempé-
rature est ordinairement plus élevée que celle de air ambiant
quoique la différence soit quelquefois trés-minime. Ce n’est
que rarement qu’ils sortent du volcan a la température de
Pébullition et accompagnés de masses denses de vapeurs.

Les habitants de 1’Amérique du Sud désignent sous le nom
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de Lodozales ou laves de boue, ces masses de fange, »omxmwn
de cendres trachytiques, qui ont formé, en se dess chant sur i
pldte au d'Ambato, de longues files de nnmtmule: gui sont que l-
quefois disposées en éventail. Ces torrents de boue proviennent
le plus souvent des volcans du plateau de Quito, du Carguai-
rqzo. de I'Imbaburu, du Tunguragua, puis de I’Antisana et du
Cotopaxi.

Un volean pa uxta\on‘qu ¢ la plus grande partie de sa force
lorsque 1a lave a-coulé. Le bruit souterrain et les Li ranlements
du sol deviennent moins forts, 'expulsion des scories diminue
et 1a pluie de cendres cesse d'ordinaire complétement. Pendant
ce temps la lave s'écoule plus on moins tranquille, et plus ou
woins longtemps ; elle pousse en avant la lave refroidie et

Gevenue I‘U‘ nerie, ou passe par-dessus les
rieurement neme temps-le
pEu une activité rézuliére, ou ).rrenil I
tare dontles fissu i3sue ¢
Mals souvent aussi.ce repos n’est du “premier
a coulé pendant
it complétement ;

I'éruption de scories cesse en méme temps et la production
des vapeurs est elle-tnéme enltravée : Jl survient un etat de
repos .court et peu rassurant jusq que Péruption éclate
de nouveau d'une mm‘»n subite, et n’;ue tous les phénoménes
serépetent avee une : elle violence.

acie de Véruption. Lorsgue ’l soure
el

Quoigue tous les pl :nes qui accompagnent les grandss
Eruptions nt été décrits plus he tut, ¢ hs [rm erups=
tion n'en p -nh. pas moins une grande varieté, car les phé-
nomenes se «.umbnwut d’ une muui&re lrés-di\“crsc, et en ayant
ezard aux différents degr iolence des forces \'mcuuiﬁlues
combinés-aux circonstances 10&3‘ fes-et aux particularités, du
volean, on comprend gu'il deit se produire des phénoménes
ll‘i:.i-\'LLUL,: durant Ie cours des LLJL)L.U'I

ERUPTION DU VE.uvE EN 1631.

La premiére éruption historique du Vésuve, celle de an 75
apr. J.-C., fut aussi sa plus violente, et amena la destruction
des villes de Pompéi, d Herculanum et de Stabies.

De toutes les autres éruptions du volean, la plus terrible fut
celle de 1651 qui eut lieu également aprés un trés-long repos.
Depuis au moins trois siécles, le volcan paraissait éteint et 'on
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doute méme de I'éruption de 1306. Il est par conséquent pro-
bable que le repos durait depuis 4139, c'est-a-dire depuis
peut-éire prés de 5 siécles. En tout cas, au commencement
du xvn® siécle, on considérait le Vésuve comme un volecan
eteint.

Toute la montagne était recouverte d'une végétation luxu-
viante, et au bas du cone, dans 1'Atrio del Cavallo, on rencon-
trait de grands arbres trés-anciens. Dans le cratére meéme, on
trouvait des chénes et des tilleuls, et les troupeaux y allaient
paitre. Deux petits bassins situés sur le sol du cratére et rem-
plis d’ean chaude, rappelaient seuls les phénomenes du temps
passe.

En 1631, de petites secousses du sol commencerent & se
faire sentir au voisinage du volcan : au mois de décembre,
ces secousses augmentérent en nor n\ne et en violence. Dans
lx nuit du 16 décembre, leur violence fut telle que les habi-
tants en furent effrayés et cependant I'éruption, qui se fit le
matin méme, n'était attendue par pux~un'1e

Les paysans qui allaient au marché % Naples, virent une
immense colonne de famée sortir subitement du sommet de Ia
montagne. La nouvelle se 1"*1»11141' rapidement dans la wviile
et tout le monde courut sur la plage pour jouir du spectacle.

La fomée était dlabord blanche; aprés elle devint noire,
avec un reflet rouge au centre : elle prit bientdt, en s'éle-
vant a plusieurs milliers de pieds; la forme d'un pin gigan-

Les masses de fumée sombre jaillissaient toujours nlw com-

pactes et elles s'étendirent peu a peu si loin; que le soleil en fat
obscurci 2 Naples. En méme temps, une pluie de cendres com-
inenca a tomber. Des éclairs vifs illuminaient de temps en
temps le voisinage, et le bruit du tonnerre venait augmenter le
Iracas.

Jusqu'alors la pnpumion avait’ assislé au spectacle avee
élonnement, mais la peur la saisit tout & coup et les rues de
Naples retentirent de lamentations et de cris d'effroi.

Les habitants de Torre dell’ Annunziata et de Torre del
Greco senfuirent les premiers; les uns vers Castellamare, les

autres, vers Naples. Geux qui se dirigérent vers la mer, la
irouvérent dans un état d’agitalion extréme comme si elle était
ébranlée par des forces souterraines. Beaucoup de fugitifs

{urent atteints et tués par les scories incandescentes. Les
autres trouverent les portes de la ville uuuupcﬂ par des soldats
qui leur barraient le passage, parce qu’on craignait l'introduc=
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tion de la peste dans la ville. Le désordre s’accrut par ce fait, et
quelques fugitifs furent obligés de regagner leurs pénates, of
ils trouverent la mort. Ce n’est que vers le soir qu'on permit
aux fugitifs d’entrer dans la ville.

Vers 41 heures du matin, la fumée et I'éclat du feu augmen-
terent considérablement, car il s’était formé, i la base ouest du
cone, un grand nombre de fissures et de crateres qui étaient
tous en activité, Le sommet de la montagne était complétement
caché par la fumée. Les nuages de fumée et la pluie de cen-
dres s'étendirent jusque dans la province de Basilicate et, dans
Vaprés-midi, jusqu’a Tarente:

Une procession, 4 la téte de laquelle se trouvait le vice-roj
lni-meéme, se dirigea, a travers les rues de Naples, jusqu’a
Santa Maria del Carmine, qu'elle atteignit & deux heures, au
moment ou des tremblements de terre agitaient violemment le
sol et le faisaient ballotter comme un navire.

Ces ébranlements durérent jusqu’au soir. Alors commenca
une pluie d’orage si violente, qu’elle produisit bientdt des inon-
dations qui coupérent les routes reliant la ville aux autres
endroits du rivage. Les murs chancelaient, les portes et les
fenétres s'ouvraient et se refermaient, et la cendre, que le vent
avait poussée jusqu’alors dans la direction du sud, se prit a
tomber sur la ville.

Vers une heure du matin, le bruit souterrain augmenta si con-
sidérablement, qu'on crut que la montagne allait se fendre. En
effet, bientot aprés, un torrent de boue roula dans I’Atrio. Les
tremblements de terre continuérent néanmoins, et persoune
n'eut le courage de passer la nuit dans les maisons.

Les phénoménes de l'éruption ne diminuérent pas dans la
matinée du 17 décembre, et le plus grand désastre n’arriva
méme que plus tard. Trois torrents de boue se précipitérent
du haut de la montagne, entrainant avec eux les arbres et les
maisons; deux de ces torrentsinondérent la plaine de Nola,
et 'autre, Portici et Resina.

A ce moment, la mer, entre Naples et Sorrente, se retira
aun kilomeétre de son rivage, puis, s’élancant avec une violence
inouie vers ses anciens bords, elle jeta les vaisseaux sur la
terre ferme et dévasta toute la contrée riveraine. Les iles voi=
sines d'Ischia et de Nisita éprouvérent le méme sort.

La pluie de cendres cessa cependant bientot & Naples, mais
on apercut alors un prodigieux courant de lave, depuis Fosso-
Grande jusqu'au dessus de Bosco tre case. La montagne en=
tiere semblait entrer en fusion, et la lave s'écoulait en torrents
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pombreux, d'un ¢oté vers Portici et Resina, jusqu'a Torre del
Greco, de I'autre vers Torre dell’ Annunziata : 2,000 personnes
enviren y perdirent la vie. En plusieurs endroits la lave coula
dans la mer. :

L’obscurité régnait encore a Naples 2 midi. On apercut alors
le vif éclat de la lave gui se précipitait vers la mer et les arbres
enflammeés qu’elle entrainait avec elle. Tout le monde croyait
2 une éruption sous-marine.

Tandis que la cendre avait été transportée dans la journés
di 16 décembre, jusqu’a Tarente,le 47 elle prit une auire direc-
tion; elle alla tomber en Dalmatie, dans l'ile de Negrepont-et
jusgu'a Constantinople.

L’éruption ne diminua pas de violence jusqu’au 23 décem-
bre. A partir de ceite époque l'éruption continua encore, il est
vrai, jusgqi’an mois de mars 1632, mais sans présenter de phe-
nomenes insolites. Les explosions devinrent plus rares et
moins violentes, les courants de lave diminuerent et devinrent
plus lents, et, quoique les ébranlements du sol continuassent
encore, il ne se produisait cependant plus de secousses vio-
lentes qu'a des intervalles trés-longs.

Au début de Uéruption, le cone éruptif dépassait la Somma
de 60 metres, tandis qu'a la fin de 'éruption ece méme cone
avait 108 metres de moins que Ja Somma. Par contre, le cratére
qui ne mesurait que 2,000 metres de pourtour en avait 5,043
apres ’éruption. '

Plus de guarante villes et villages avaient été détruils en
partie par la lave, en partie par les iremblements de terre: le
nombre des hommes qui périrent a été évalué a environ quatre
iille et celui des animaux & plus de. dix mille.

ERUPTION DU VESUVE EN AVHIL 1872,

Parmi les éruptions du Vésuve celle de I'année 1872 se dis-
tingue par sa courte durée et par sa grande violence.

La montagne se trouvait déja depuis 1865 en état d’activité
strombolique qui, avec une énergie variée, augmentait tantot
jusqu’a produire de petites éruptions, ou bien diminuait jusqu’a
un état d'activité solfatarique assez vive. Toute cette période se
termina par la grande éruption de 4872 et depuis ce temps .Ie
Vésuve est resté tout a fait tranquille ou n’a eu qu’une activité
tres-faible.

Aprés une grande activité le volcan élait resté dans un
calme assez profond pendant tout l'hiver de 1871-1872. Mais
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Jdéja en janvier on entendait de temps en temps un grondement
souterrain, des nuages de cendres s'élevaient par-ci par-1a, et
le cratére, formé en octobre 1871 sur les bords de Iancien,
donnait des signes d’activité nouvelle. Il n’y eut cependant
pas de changement sensible jusqu’au mois d’avril et rien
ne faisait, préveir Uéruption qui était sur le point de se pro-
duire.

Tout 2 coup, le 24 avril, une colonne de feu, sortie de plu-
Sieurs cratéres & la fois, annonca le début de la grande érup-
tion. De quatre cratéres sortirent des courants de lave qui s'é-
coulerent rapidement par-dessus 'ancienne lave solidifiée. Le
sommet du- cone tonnait sans cesse et rejetait des scories. Le
95 ayril, 2 midi; les phénomeénes éruptifs diminuérent jusqu’a
ne plus donner gue des nuages légers de fumée et de nom-
breuses personnes furent engagées, par ce calme, a gravir la
montagne.

Malheureusement ce fut dans cette méme nuit que I’éruption
éclata avee uneviolence rare. Le cone principal se fendit d'une
maniére imprévae, du cdté nord, et il s’y fit un grand nombre
d’ouvertures. Dans I'Atrio del Cavallo, distant de 100 métres
de la pente de la Somma, il se formaun goufire quirépandit
des masses prodigieuses de lave. Celle-Ci en sortant souleva les
scories. de 1855 et de 1363, en forma une colline de 69 métres
de haut, et c’est par'une ouverture, a la base de cette colline,
qu'elle s'écounla alors tranquillement. '

Les déchirures de la montagne et le débordement ds la lave
g’étaient produits si rapidement que les curieux furent Surpris
et ne purent plus échapper au danger. Un grand nombre d'hia-
bitants du pays et d'étrangers trouvérent ainsi la mort. On saib
qu’au moins soixante personnes périrent, mais on n’a point pu
fixer le chiffre exact des pertes, parce que I'on ne retrouva que
les cadavres de ceux qui étaient restés en deca de la grande fente
de I'Atrio del Cavallo et qui avaient été ou étouffés par la fumée
ou tués par la chute des scories; mais tous ceux qui étaient
allés plus loin, furent atteints par la coulée et par conséquent
complétement anéantis.

11 gécoula aussi dans le Fosso della Vetrana un torrent de
lave de 800 metres de largeur. A la surface de ce torrent et
prés des bords, naguirent une foule de petits cratéres qui expul-
saient de la fumée et rejetaient, 2 70 ou 80 métres de hauteur,
des scories incandescentes. Chacune de ces éruptions durait
environ une demi-heure.

Le cone principal semblait suer du feu. L’écorce de la mon-
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tagne semblait percée de pores par ot suintait 1a lave. Pendant
le jour la clarté de ces petites ouvertures disparaissait mais leur
situation était indiquée par autant de petits nuages de fumée.

La ville de Naples était agitée continuellement pendant I'é-
ruption , et a chaque détonation les vitres tremblaient. On
ressentait aussi un frémissement da sol mais il n'était pas
tres-fort. Le 26 avril on put apercevoir de Naples deux cou-
rants de lave, dont un se dirigeait vers Torre del Greco,
Pautre vers San Sebastiano et qui avancaient @ peu prés d'un
kilométre par beure. Entre ces deux courants qui étaient cou-
verts d'une fumée épaisse, s'en trouvait un troisieéme plus petit
se dirigeant vers Resina, mais n'avancant que trés-lentement.

Vers 4 heures du soir 1'éruption augmenta avec une violence
inouie. Du sommet du volcan s’échappaient des colonnes di
fumeée et des scories incandescentes, et des torrents d’un rouge
vif serpentaient le long des pentes. Pendant la nuit une tache
de fen se présenta pres du cratére, tache qui s'agrandit et
s'étendit peu 2 peu, comme un manteau, sur le pourtour de la
montagne.

Le 27 avril, vers 4 heures du matin, un grondement sourd
ébranla Iair, des colonnes de fumée assombrirent le ciel, une
odeur sulfureuse se répandit partout et la montagne fut presque
complétement enveloppée par de la lave en fusion. C'est 2 ce
moment que San Sebastiano fut complétement détruit par Ia
lave et que Massa di Somma eutpresque le méme sort. A Torrg
del Greco la lave fit aussi de grands ravages, et des cendces
ainsi que. des scories tombérent jusque dans Salerne, Deux
courants de lave s’approchérent de Ponticelli et de Cercoca, et
un-autre de San-Giorgo et de Portico. La montagne était cou-
verte pendant le jour de nuées de fumée si denses qu'on ne
pouvait. apercevoir de Naples. II tombait en outre dans la
ville une pluie de cendres mélangées de particules/salines; qui
entravaient considérablement la respiration.

La lave s'écoula plus lentement pendant cette journée. Les
détonations continuaient, mais on ne remarqua point de trem-
blement de terre. Le 28 avril les courants de lave sarréterent,
mais la pluie‘de cendres continua, Le Vésuve tonnait encore;
des éclairs illuminaient de temps en temps l'obscurité gu
Penveloppait et les scories étaient encore projetées a une hau-
teur de 1,500 métres.

A partir de ce temps, 'éruption diminua d’intensité, et dans
la nuit du 1 au 2 mai les phénomeénes éruptifs cessérent cem-
plétement
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ERUPTION DE L'ETNA EN 1865,

Aprés une éruption qui eut lieu en 1852 dans le Val del Boye
I'Etna, & part quelques ébranlements du sol, ne présenta rier
de remarquable. L’expulsion habituelle de vapeur d'eau et de
gaz de solfatare continuait cependant toujours.

Au mois de mai 1863 seulement, son activité se renouvela el
atteignit son maximum par une éruption de cendres qui furent
transportées, le 7 juillet, jusque dans la Calabre et a Malte,
Une petite: éruption de scories lui succéda, puis vint une pé-
riode de repos qui dura jusqu'en aout 1863. Pendant ce mois
et le suivant, l'activité se borna a la projection d’un petit
nombre de scories et Ie volcan devint de nouveau inactif. Mais
pendant, ce temps il rassemblait ses forces pour une grande
eruption guidura depuis le commencement de février jusqu’au
mois de juin 1865.

Les tremblements de terre qui augmentérent peu a peu d’in-
tensité furent les précurseurs de I'éraplion du 30 janvier Tout
2 coup, aprés une violente secousse, ressentie a 10 heures
du soir, une lumiére éclatante éclaira, la base du Monte Fru-
mento, edne éruptif latéral. Un torrent de lave incandescente

s'ccoula d’une nouvelle fente au milien d'un nuage de fumée,
de cendres et de scories, et accompagné de grands coups de
tonnerre : son éelat était encore augmenté par I'incendie d’une
grande forét d'épicea qu'il avait allumé sur son passage.

Les paysans dont les propriétés élaient menacées par Pap=
proche de la lave, cherchérent leur salut dans des pratiques
religieuses. Se fiant & la protection de leur saint patrony-ils
entouréerent leurs propriétés d’images saintes ornées de fleurs.
Mais le feu s'avancait toujours, brilant sur son passage leurs
recoltes et leurs maisons. Les familles & genoux réeitaient des
priéres quand la masse brulante les saisit et les anéantit sans
en laisser de traces.

Le courant de lave se précipita le long des flancs de la
montagne, chargé de scories, de bloes et d’arbres carbonisés,
bralant et anéantissant tout sur son passage. Bientot il se di=
visa en plusieurs branches qui pénétrerent dans les plus beiles
foréts et les mirent en feu. L'une de ces branches se précipita
avec un terrible crépitement par dessus un roc abrupt de plus de
60 metres de haut et situé au Salto, dit Cola Vecchia, remplit en
peu d’instants la vallée située au-dessous, et continua alors sa
marche destructrice.
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La grande fente avait, pour ainsi dire, divisé le Monte Fru-
mento en deux parties et passait exactement au milieu du grand
cratére : on pouvait méme la suivre, par une série de fume-
roles, jusqu’au voisinage du Val del Bove. Ce goufire fut cepen-
dant bientot comblé en parlie par la lave, mais a son extrémité
nord-est il se forma une série de nouveaux crateres. Quelques-
uns de ces cratéres ne resterent que peu de temps en activité,
mais sept d’entre eux formérent des cones cratériques réguliers
et restérent en éruption pendant 45 jours. D’abord la lave
s’écoula avec une rapidité excessive ; plus tard elle n’avanga
plus que trés-lentement. C'est pour ce motif qu'elle nattei-
gnit heureusement que la limite supérieure de la zone cultivée
et habitée et que les dévastations se bornérent surtout ala
région forestiére.

Pendant les premiers jours de février, alors que les sept
cratéres s'étaient déja formes, les éruptions de lave et de cen-
dres étaient accompagnées de tourbillons de fumée qui étaient
expulsés régulierement a des intervalles de quelques secondes.
La vapeur blanche g'élevait en formant des anneaux d’une
grande délicatesse. Chaque fois qu'elle s’échappait avec vio-
lence, on entendait entre les détonations sourdes et souter-
raines des sons métalliques semblables 2 ceux qu’un marteau
produit sur une enclume. Ce fait rappelle les mythes des
anciens qui prétendaient que Valcain et les Cyclopes for-
geaient les foudres de Jupiter dans cette montagne.

Quoique les dégits causés par celte éruption fussent trés-
considérables, les villages menacés pendant les premiers jours
purent cependant croire gu'ils étaient épargnés cette fois. Mais
au commencement de mars un nouveau torrent de lave se fit
jour dans le voisinage des précédents cratéres, et pendant que
I'ancien courant s'arrétait, le nouveau s’avancait rapidement
menacant Linguagrossa; il s'arréta cependant le Zavril. Maisde
chaque coOté de ce courant, lalave s'échappaittoujours, formant
de nouvelles ramifications, et finissant par prendre I'aspect d’'un
vaste lac de fen quiresta en incandescence jusqu'a la fin de juin.

Des vapeurs mélangées 2 des masses suffocantes de gaz
acide sulfareux, expulsérent au milieu de sifflements broyants
de nouvelles masses de lave et le courant qui menagait Lingua-
grossa se remit de nouveau en marche, tandis que le torrent
prinecipal était déja au repos.

Les phénomeénes sonores diminuérent peu a peu. Depuis le
4 février jusqu’au 16 mars, on avait continuellement, de jour
et de nuit, entendu les détonations & Catane. Du 16 au 26 mars
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on ne les entendit plus que dans le silence de la nuit, et plus
tard il fallut pour les percevoir se rapprocher de la montagne.
L’intermittence des nouveaux cratéres devint aussi bheaucoup
plus manifeste. Un seul cratére, cependant, garda une activité
eégale, tandis que les explesions devenaient de plus en plus
rares chez les autres.

[’écoulement des laves diminua considérablement & partir du
19 juin; il cessa complétement le 28. La fente d'écoulement
etait alors termeée et n’agissait plus que comme fumerole. De
temps en temps on voyait une expulsion plus considérable se
produire ; mais jamais avec assez deforce pour rejeter des
scories. Apres (uelques jours, ces derniers vestiges d’activité
volcanique disparavent-a leur tour et 12 petit monde de cra-
téres mouveaux-nés, prit 'aspect desvolcans éteints qui ne
nourrissent plus que des fumeroles.

Tonte cette longue éruption avait eu lieu bien au-dessous
du sornmet de la ‘montagne. Le grand cratére du sommet
resta presque. an repos pendant tout ce temps; il ne montra
sa participation aux phénomenes que par une activité un peu
plus forts. De temps en'temps il émettait de hautes colonnes
tle vapeurs, et toujours au moment oi-les crateres da Monte
Frumento atteignaient le” maximum d’intensité. Le sommet
se comporta- ainsi jusqu'au mois de-juin. Mais 4 la fin de ce
mois, pendant lequel les bouches s’étaient refermées, il émit
de nouveau des vapeurs, et aux mois de juillet et d’aoiit ces
vapeurs devinrent si nombreuses qu’elles voilérent complé-
tement la montagne.

('est a cette époque, c'est-a-dire & la fin de 1'éruption, qu’il
y eut aussiun violent tremblement de terre. Le 19 juillet, a
2 heures du matin, on ressentit le coup le plus violcn , celui
qui détruisit le petit village situé dans le Fondo Macchia. Les
maisons ne formaient plus qu'un monceau de ruines, lés mu-
railles étaient détruites jusqu’a la base, et beaucoup d‘habi-
tants v furent ensevelis. Cette violente secousse s'était bornée
d’'une fagon remarquable & un petit espace de 7 kilométres de
long sur un kilometre de large, et plus loin on I'avait & peine
remarquée. Des secousses plus légeres se firent sentir jusqi’an
milieu-du mois d’aont.

ERUPTION DU TEMBORO A SUMBAVA.

L’éruption du Temboro, en 1815, dépassa de beaucoup en
violence les éruptions les plus formidables da Vésuve et de
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I'Ttna. Toutes les iles Molugues, Java,.les Célebes, Sumatrg gt
Borneo, en furent (plus ou moins attemte‘s. Elle s fit ~Sen‘tu‘ 3
une distance de plus de160 kilométres, et alava, ¢ e§t-a-qll'e 3
une distance d’environ 2250 kilomé.tres, les phénomeénes érup-
tifs farent si violents, qu’ils 1‘épa1pd11‘exlt la plus grande terreur.

L'éruption commenca le 5 avril 1815, par ’des explosmr}s qui
se succédaient de quart d’heure en quart q hem"e et qui par-
taient de lintérieur du volcan, considéré jusqu alqrs comme
gteint. L éruption atteignit son maximum le 40 ﬁa\'n‘l, et pen-
dant cette journée une immense colonne de fumée s'éleva
du cratére et toute la montagne p.'u‘ut. cou‘.'yerte de feu: Mais
peu de temps apres, tous ces [:rhénr_.nuenes im‘enticag\h}?s aux
regards par des masses de fumee nuu'e.‘[,es exploﬁu'n.\ etme‘nt
alors tellement violentes, que les murailles des h:ztlulenl§ de
Sumbava en furent ébranlées. Ces e'xp“.oslons ri,zss.cmblzqe.nt
de loin au brait du canon, et ce lwm't kqt entepdq a une c11§-
tance aussi considérable que celle (qui sépare btrl’ei.ersbouxg
de Suez, ou Naples du cap Nord en :.‘cant.hna\'le,‘ce qui ne peat
étre expliqué que par une transmission souterraine. :

Les explosions continuérent sans se ralentir, pcpdant [‘;lu-
sieurs jours, et les iles avoisinantes furent €branlées par un
violent tremnblement de terre. Sl

Le 10 ayril, et par un calme plat, la mer se rassembla en une
grande vague qui envahit la terre; ;u'r:acha arbrPieL 1};1?:1‘5}3.1\9,
et lanca les vaisseaux jusque dans Fintérieur de lile. uf u%ou.-.
vement impétueux de la mer dura trois .mmute.f zm‘ plus, mais
<o fit sentir aussi aux Célebes, et sur lerivage ormmul deJava.

Les scories incandescentes et les cendres \'(?1(3:111}('[3,185 recou-
vrirent toute lile et une grande partie de la surface de lamer: les
batiments croulaient sous le poids des cendres qui les recou-
vraient. Lariche contrée dans laquelle se trouve le volcan, {L}t
transformeée en un désert aride, et 12,000 personnes y pgl‘dm-
rent 1a vie. Dans une des iles voisines, I.(_)mpolfz. tout.t'ut }‘ewu‘-
vert d'une couche de cendres de 52 6 décimetres d' épaisseur.

Le volean continua jusqu’au 45 juillet, pfznd:lﬂt trois mms“par
conséquent, a expulser des masses considérables .de Ya[)ezlup,v f:L
I’'on entendait pendant tout ce iemps ‘des expl.osmns‘r_'ltn dfiyc;-
naient moins fréquentes et guidiminuaient peua pea d'intensités

FRUPTION DU MAUNA-LOA EN 1866.

Le Mauna-Loa est le plus considérable des quatre grgnds
volcans de lile Hawai. Il est peut-étre méme le plus grandiose
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de tous les volcans, car les phénomenes éruptifs qu'il présente
dépassent enviolence et en étendue tousles autres phénomeénes
de ce genre.

Lz montagne, située dans la partie sud de Vile, a 4,303 me-
tres de hauteur et est, avec le volcan Kea, placé preés d'elle,
la plus haute de lile. Son sommet est large et plan. Sur ece
sommet se trouve un grand cratere toujours en activité solfata-
rique, mais qui devient de temps en temps le centre d'une vé-
ritable éruption. Sur une pente plus basse de la montague, on
trouve un cratére considérable ayant un diamétre de 4,500 me-
tres et constituant, par conséquent, un des plus grands crateres
connus. Ce cratére donne aussi quelquefois naissance a des
éraptions consistant principalement en courants gigantesques
de lave qui-se font jour sur des points encore plus déclives de
la montagne.

Depuis la découverte de V'ile, la plus grande éruption de ce
volean eut lien en 1866. Un nouveau cratére se forma a une hau-
teur de plusde 3,300 metres et laissa s’échapper, pendant trois
jours, un courant de lave qui coula le long de la pente nord-
ouest de la montagne. Il y eut ensuite un repos d’un jour et
demi, puis un nouveau courant de laye se fit jour, mais beau-
coup plus bas, & mi-hauteur environ dela montagne, et du coié
est. Des masses considérables de fumée furent expulsées avee
en fracas épouvantable, et, au bout depeu de jours, les scories
formérent un cone éleve.

La lave était lancée avec une telle violence gqu'elle ‘g'éleva
sous la forme d'une puissante colonne incandescente. D'apres
les récits de témoins oculaires, cette colonne de lave avait plus
de 30 metres de diameétre et s'était élevée 4 une hauteur de
330 métres environ. :

Tout T'est de Hawai ressemblait & un grand fleuve de feu, et
la nuit était éclairée presque comme le jour. Les courants de
lave parcoururent un espace de 56 kilometres et ne se solidi-
fierent qu'aux environs de Hilo.

L’éruption continua pendant vingt jours avec la méme ¥vio-
lence. Les marins apercevaient la clarté du brasier a une dis-
tance de 320 kilometres, et lebruit se propageait a plus de
60 kilometres.

Au mois d’avril 1868, le Mauna-Loa fut de nouveau le siége
d’une éruption considérable et le Kilauea en eut une au mois
de janvier 1872.

LA COLONNE DE FUMEE G9

LA COLONNE DE FUMEE ET LES CENDRES VOLCANIQUES.

Les vapeurs qui s’échappent des volcans i I'état d'activité
faible sont blanches ou d’un gris clair. Dés que 1'éruption
commence, elles. deviennent au contraire foncées, et s’accu-
mulent alors seulement pour former une colonne de fumée qui,
dans les grandes éruptions, prend la belle forme d’an pin.

Les cendres volcaniques se forment au début de l'éraption.
Emportées par les vapeurs auxquelles elles sont intimement
mélées, leur masse est capable d’obscurcir le soleil et de chan-
ger le jour en une nuit obscure, lorsque la colonne de fumée
s'étale an firmament.

La colonne de fumée doit sa couleur noire au mélange des
cendres a la vapeur; c'est pour ce motif aussi que la pluie de
cendres commence a tomber aux environs du volcan dés que
la colonne s’étale. Ce fait prouve l'intime relation qui existe cn=
tre les cendres et les vapeurs. En effet, les vapeurs qui s’éta-
lent dans I'atmosphére ont perdu la tension gu’elles avaient an
moment de I'éruption et ne sont plus capables de maintenir Ics
cendres a I'état de suspension. Les cendres retombent donc
sous forme de pluie, et la force du vent est seule capable de les
enlever et de les emporter parfois loin des frontieres.

On comprend ordinairementsous le nom:de cendres, le résidu
incombustible d’un corps combustible. Cette idée que I'on se
fait des cendres ne peut, en aucune fagon, étre appliquée aux
cendres voleaniques : celles-ci ne doivent leur nom gu'a leur
ressemblance extérieure avec la cendre de bois.

La cendre volcanique consiste en une poudre délicate, fine et
grise, mais se compose des mémes élémznts que la lave. Exami
née au microscope, on voit qu'elle est composée de nombreux
petits cristaux et fragments de cristaux provenant.de divers mi-
néraux, et de petits fragments vitrifiés de lave. Comme les laves
des différents volcans sont composées de mélanges divers de mi-
neéraux, leurs cendres contiennent aussi des especes minérales
différentes qui correspondent exactement 2 celles de la lave.

Les cendres du Vésuve contiennent des fragments d’augite,
de lencite et rarement un peu d'olivine, mais une proportion
considérable d'éclats vitrifiés. Souvent méme de petits globules
de verre sont accolés aux fragments des minéraux ou en sont
quelquefois complétement enveloppés.

La cendre de I’Etna est principalement composée de fragments
de feldspathet d’augite, d'éclats de substance vitrifiée et de ferma-
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de tous les volcans, car les phénomenes éruptifs qu'il présente
dépassent enviolence et en étendue tousles autres phénomeénes
de ce genre.

Lz montagne, située dans la partie sud de Vile, a 4,303 me-
tres de hauteur et est, avec le volcan Kea, placé preés d'elle,
la plus haute de lile. Son sommet est large et plan. Sur ece
sommet se trouve un grand cratere toujours en activité solfata-
rique, mais qui devient de temps en temps le centre d'une vé-
ritable éruption. Sur une pente plus basse de la montague, on
trouve un cratére considérable ayant un diamétre de 4,500 me-
tres et constituant, par conséquent, un des plus grands crateres
connus. Ce cratére donne aussi quelquefois naissance a des
éraptions consistant principalement en courants gigantesques
de lave qui-se font jour sur des points encore plus déclives de
la montagne.

Depuis la découverte de V'ile, la plus grande éruption de ce
volean eut lien en 1866. Un nouveau cratére se forma a une hau-
teur de plusde 3,300 metres et laissa s’échapper, pendant trois
jours, un courant de lave qui coula le long de la pente nord-
ouest de la montagne. Il y eut ensuite un repos d’un jour et
demi, puis un nouveau courant de laye se fit jour, mais beau-
coup plus bas, & mi-hauteur environ dela montagne, et du coié
est. Des masses considérables de fumée furent expulsées avee
en fracas épouvantable, et, au bout depeu de jours, les scories
formérent un cone éleve.

La lave était lancée avec une telle violence gqu'elle ‘g'éleva
sous la forme d'une puissante colonne incandescente. D'apres
les récits de témoins oculaires, cette colonne de lave avait plus
de 30 metres de diameétre et s'était élevée 4 une hauteur de
330 métres environ. :

Tout T'est de Hawai ressemblait & un grand fleuve de feu, et
la nuit était éclairée presque comme le jour. Les courants de
lave parcoururent un espace de 56 kilometres et ne se solidi-
fierent qu'aux environs de Hilo.

L’éruption continua pendant vingt jours avec la méme ¥vio-
lence. Les marins apercevaient la clarté du brasier a une dis-
tance de 320 kilometres, et lebruit se propageait a plus de
60 kilometres.

Au mois d’avril 1868, le Mauna-Loa fut de nouveau le siége
d’une éruption considérable et le Kilauea en eut une au mois
de janvier 1872.
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LA COLONNE DE FUMEE ET LES CENDRES VOLCANIQUES.

Les vapeurs qui s’échappent des volcans i I'état d'activité
faible sont blanches ou d’un gris clair. Dés que 1'éruption
commence, elles. deviennent au contraire foncées, et s’accu-
mulent alors seulement pour former une colonne de fumée qui,
dans les grandes éruptions, prend la belle forme d’an pin.

Les cendres volcaniques se forment au début de l'éraption.
Emportées par les vapeurs auxquelles elles sont intimement
mélées, leur masse est capable d’obscurcir le soleil et de chan-
ger le jour en une nuit obscure, lorsque la colonne de fumée
s'étale an firmament.

La colonne de fumée doit sa couleur noire au mélange des
cendres a la vapeur; c'est pour ce motif aussi que la pluie de
cendres commence a tomber aux environs du volcan dés que
la colonne s’étale. Ce fait prouve l'intime relation qui existe cn=
tre les cendres et les vapeurs. En effet, les vapeurs qui s’éta-
lent dans I'atmosphére ont perdu la tension gu’elles avaient an
moment de I'éruption et ne sont plus capables de maintenir Ics
cendres a I'état de suspension. Les cendres retombent donc
sous forme de pluie, et la force du vent est seule capable de les
enlever et de les emporter parfois loin des frontieres.

On comprend ordinairementsous le nom:de cendres, le résidu
incombustible d’un corps combustible. Cette idée que I'on se
fait des cendres ne peut, en aucune fagon, étre appliquée aux
cendres voleaniques : celles-ci ne doivent leur nom gu'a leur
ressemblance extérieure avec la cendre de bois.

La cendre volcanique consiste en une poudre délicate, fine et
grise, mais se compose des mémes élémznts que la lave. Exami
née au microscope, on voit qu'elle est composée de nombreux
petits cristaux et fragments de cristaux provenant.de divers mi-
néraux, et de petits fragments vitrifiés de lave. Comme les laves
des différents volcans sont composées de mélanges divers de mi-
neéraux, leurs cendres contiennent aussi des especes minérales
différentes qui correspondent exactement 2 celles de la lave.

Les cendres du Vésuve contiennent des fragments d’augite,
de lencite et rarement un peu d'olivine, mais une proportion
considérable d'éclats vitrifiés. Souvent méme de petits globules
de verre sont accolés aux fragments des minéraux ou en sont
quelquefois complétement enveloppés.

La cendre de I’Etna est principalement composée de fragments
de feldspathet d’augite, d'éclats de substance vitrifiée et de ferma-
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gnétique. Les minéraux de toutes ces espéces de laves, méme de
cellesdel’Etna, se distinguent par leur état poreux dii 2 la vapeur

Ce n’est point, par conséquent, la substance méme de la cen-
dre qui doit avant tout attirer notre attention; c¢'est I'état pul-
vérulent et délicat de la masse qui demande une explication,
car cette masse apparaif ordinairement sous la forme de lave
solide et dure, tandis gqu’elle apparait sous forme de cendres
au début de I'éruption.

Pendant la premiére partie delapériode éruptive, les vapeurs,
longtemps retenues, se frayent un passage a travers la lave gui
remplit le cratére et la cheminée. La formation de la cendre
dépend de I'état de cette lave et de I'énergie de Pexpulsion
des vapeurs. Les vapeurs qui brisent Ia lave projettent en Iair
la couche superficielle qui les géne et la pulvérisent en pous-
siere des plus fines. Les petites particules de lave ainsi formées
perdent rapidement; & cause de leur ténuité, leur état d'incan-
descence et apparaissent sous forme de cendre sombre ou de
poussiere. Le phénomene a beaucoup de ressemblance avee
la décharge d'un pistolet contenant de 'ean. L'eau contenue
dans le pistolet est ézalement expulsée avec une grande vio-

lence et peut étre réduite & I'état de gouttelettes d’une extréme .

exiguité.

Les conditions de la formation des cendres consistent par
conséquent : 1° dansta grande fluidité de la lave; 2° dans la
présence d'un-grand nombre de particules non fluidifiables a la
température régnante: et gui-nagent dans la lave; 3° dans la
force explosive considérable des vapeurs gui se dégagent.

Cependant les particules de cendres ne sont point toutes pre-
formées ; il existe, au contraire, beaucoup de raisons. de croire
quune grande proportion de ces particules est constituée par de
la lave fondue qui ne s'est solidifiée qu’apres la pulvérisation.

Ces conditions de la formation des cendres se rencontrent
habituellement au début des éruptions. Lorsque les vapeurs
ont pu se faire jour en partie, leur force diminue, la lave elle-
meéme devient plus tenace, de sorte 'que les vapeurs peuvent
encore la gonfler en grandes bulles qui éclatent, et en arra-
cher des lambeaux sous forme de scories, mais elles n’ont plus
la puissance nécessaire pour la pulveriser. La lave peut aussi
se pratiquer une issue latérale et s’écouler sous forme de cou-
rant, de sorte que les obstacles qui s‘opposaient & sa sortie
sont considérablement diminués. C’est pour ce motif que Ia
fin de la pluie de cendres coincide si souvent avec la premiere
apparition d’un courant de lave.

LA COLONNE DE FEU 6!

Des cendres d'une nature toute particuliere tombérent & Na-
ples au mois d'avril 1872. Parmi les composés minéraux habi
tuels, on y trouva jusqu’a 0. 9 pour cent de particules salines
analogues & celles qui se subliment d’ordinaire, comme : sel
ammoniae, chlorure de sodium, chlorure de calcium, chlorure
de magnssium et sulfate de chaux. Les vapeurs de ces sels qui
habituellement se solidifient avec une grande rapidité et qui se
déposent sur le volean, furent, dans ce cas, entrainées au loin
par la force des gaz et, se solidifiant senlement au moment d¢
la chute des cendres, elles se répandirent sur le sol avec les
autres substances pulvérulentes.

LA COLONNE DE FEU.

La colonne de feu, qui remplace pendant-la nuit la colonna
de fumée et qui se distingue non-seulement par sa hauteur in-
commensurable mais encore par le calme imposant qu’elle con-
seryve au milieu du fracas de 'éruption, a été expliquée de di-
verses maniéres, parce que 'impossibilité d’approcher du centre
de I'éruption et, par conséquent, lempéchement apporté a un
examen direct et préecis, ont opposé des obstacles a la connais-
sance exacte du phénomene.

Autrefois on considérait une éruption comme la conséquence
d’un immense phénoméne de combustion, et I'éclat que 'on
apercevait était dft, d’aprés lexplication la plus simple., aux
flammes. La colonne de feu n’était donc, d’aprés ces idées,
qu'une flamme gigantesque montant jusqu’an ciel et qui earac-
térisait le point culminant de P'activité volcanique.

Il ne fallait cependant qu'un peu d’attention pour s'assurer
que- cette explication était erronee, car I'instabilité et la varia-
bilité des flammes manquent complétement 3 la celonne de
feu. Celle-ci ne posséde aucune des propriétés essentielles
d’une flamme, et impression qu’elle produitlorsqu’elle s'éleve
au-dessus de la montagne dans un calme imperturbable que
ne saurait troubler le vent le plus impétueux, cette impres-
sion, dis-je, est tout & fait particuliere. ..

On a, par conséquent, cherché a remplager cette premiere
explication par une autre, qui-consiste & dire que les petites
scories de lave incandescente rejetées par la montagne se
réunissent pour ainsi dire en un courant puissant et en appa=
rence continu et qui offre ainsi P'aspect d’'une colonne de.t'et‘l.

Mais cette explication ne répond pas non plus aux propriétes
de la colonne de feu. La hauteur de la colonne est d’abord
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trop considérable; d’un autre colé, la possibilité de voip 3 °

travers la colonne, malgré son grand éclat et son €paisseur,
des étoiles de elarté tres-faible, n'existerait pas avec une
colonne compacte de scories incandescentes. On pourrait op-
poser encore des objections bien plus nombreuses a celte ex-
plication.

Il p’y'a qu'une seule explication qui corresponde & toutes les
proprietés de cette colonne lumineuse. D’aprés cette explica-
tion, la colonne n'est que le reflet de la lave qui remplit le
cratére, reflet qui tranche vivemenl avec 'obscurité du ciel
€t qui est, pour ainsi dire, entretenu par les vapeurs ascern-
dantes. L’éclat de la colonne palit peud peu; puis, de temps en
temps, reprenant de nouveau sa vivacité, il apparait dans son
état primitif. Cet éclairage variable est Ia conséquence de I'é-
tat variable de la lave dans le cratére, qui passe, en se refroi=
dissant, de I'état le plus brillant & 1'état rouge sombre, jusqu’a
ce que, par 'éruption de vapeurs, de nouvelle lave sortie des
profondeurs de la montagne arrive, fraichement fondue, a la
surface du cratére. Une telle colonne restera transparente en
toute circonstance et, immobile, elle résistera 2 tous les mou-
vements de l'atmospheére. Cependant les trainées plus écla-
tanies qu'en y remarque de temps en temps et qui la traver-
sent comme un éclair pour disparaitre aussi vite quelles ont
apparu, sont evidemment les trajectoires des scories lancées
au milieu du reflet des laves incandescentes. :

Comme on a pu prouver, avéc la derniere évidence, que la
colonne de feu n’est point une flamme gigantesque, on a nié
aussi assez longtemps lexistence de Nammes pendant les
éruptions. volcaniques. Effectivement, il a fallu une observa=
tion attentive et dans des circonstances favorables pour acque-
rir la certitude de I'existence de flammes pendant les érap-
tions.

On a recueilli une série d’observations de celte nature pour
le Vésuve, et I'on y a reconnu avec certitude la production d:
flammes. Souvent, ce n'étaient que des flamméches de 12, 15
centimetres de hauteur, et de couleur verte (7 juin 4834); d'an-
tres fois elles avaient 4 & 5 métres de hauteur et étaient d’'un
rouge violacé (2 juin 1833), ou bien présentaient une teinte
rouge de sang (aott 1834); le plus souvent cependant elles sont
d’un jaune intense ou d’'un bleu pile.

Pendant I'éraption de Santorin, en 1866, la petite ile d’'A-
phroessa était, de temps en temps, complétement entourée de
flammes qui-apparaissaient a la surface de la mer. De petites
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flamméches apparurent aussi au-dessus des fissures de la lave,
de maniere que l'ile Georgios fut illuminée par plusiears mil-
liers de ces flammeéches dans la nuit du 5 au 6 février, tandis
gqu'une flamme puissante et ondulante jaillissait du sommet
du cratere '

Ordinairement, ces flammes ne possédent gu’un pouvoir
éclairant trés-faible et une hauteur peu considérable, en sorte
guon ne peut les apercevoir que dans le voisinage. Parmi les
produits rejetés par les voleans se trouvent différents gaz com-
bustibles , surtout de I'’hydrogéne sulfuré et de l'i’lydrogcr}_e.
Lorsque ces gaz se dégagent d'une lave incandescente ou qu ils
s’élévent dans un endroif ol régne une température trés-éle-
vée, ils s’allument nécessairement et produisent de_s' flammes.
Ces flammes prennent des couleurs claires et variées par le
mélange de leurs gaz avec des substances étranggres: c'est
ainsi que le jaune est produit par la présence .du chlorure de
sodium ; il en est de ces flammes comme des feux de Bengale
que T'on colore avec des substances étrangeres.

L’ORAGE VOLCANIQUE.

Un orage volcanique n'est point un phénomeéne qui se ren=
contre fortuitement avec I'éruption, mais il est produit par
I'éruption méme. Malgré leur violence souvent _c‘c'n:'xilembl«.:,
ces orages ont presque toujours une étendue limitée ;ils choi-
sissent la montagne volcanique comme point ceniral, se con-
centrent au-dessus d’elle, puis s’abaissent graduellement et en
enveloppent la cime. ‘ REs

Une éruption est une source puissante d'électricité. Recem-
ment encore, Palmieri a démontré, pendant une éruption du
Vésuve, que‘ les vapeurs sont €lectrisées pesitivement ef les
cendres négativement et que:les éclairs et le tonnerre ne.se
produisent que quand les deux électricilés se rencontrent. fIl
est probable aussi que toute la cime du \'olcgn est chargeée
d’électricité. Toutes les conditions nécessaires a la production
d'un orage se trouvent donc réunies: vaporisation d'énormes
massesd ean qui peuvent se réuniren nuages denses, et gra_ndc
tension des deux électricités qui nécessairement tendent a se
réunir. §

La production d’orages ne se réalise que pendunt'les érup-
tions les plus fortes. 11 parait donc que, dans les petites érup-
tions, les condilions de production ne sont pas assez de'velop-
pées. On n'a aussi jamais pu constater la production d'orage
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pendant I'éruption de petits eones volcaniques, quelque vios
lente que fit, du reste, I'éruption; ce n'est que sur les cimes
isolées des montagnes volcaniques trés-élevées qu'on les voit
se former.

NATURE DE LA LAVE.

La guestion de savoir ce qu’était la nature de la lave n’était
pas si facile & résoudre qu'on peut le supposer. On voit bien
les masses fondues et incandescentes sortir du volcan, mais il
ne parait/point qu'on puisse les examiner dans cet état.

Jusque dans ces derniers temps, on s’est donc contenté de
reconnaitre la- composition minéralogique de la lave refroidie
et solidifiée; eomme on reconnait celle de toute autre roeha.
La nature de la lave fluide semblait étre analogue a celle des
scories que nous obtenons, comme produits secondaires, dans
les hauts fourneaux de nos usines metallurgiques.

Lorsqu’on veut obtenir un métal, du fer ou du plomb par
exemple, on fond les minerais avec leur gangue, ¢'est-a-dire
avec les roches qui les enveloppent. Le métal s'isole de la
masse de pierres fondues, laquelle s’échappe du haut fournean
en prenant la forme d'une coulée de scories incandescentes.
Cette coulée de scories présente, surune petite échelle, I'image
d’une coulée de lave. On concluait alors de 1 ‘que la lave,
comme les scories des hauts fourneaux, était une masse fondue
et parfaitement homogéne, et par conséquent tout 2 fait fluide,
qui, pendant son refroidissement, se consolidait en une masse
pierreuse solide. Mais I'analogie de lalaveet des scories de haut
fourneau n’est qu’apparente, et en réalité la formation des ro-
ches de lave est bien plus compligquee,

Lorsque la lave sort d'un cratéere, elle contient ordinaire-
ment déja des cristaux et des fragments de cristaux de diverse
nature qui se trouvent dispersés dans la masse fondue. 'La
température de la lave n'est point toujours assez élevée pour
fondre toutes les substances qui la composent. On peut encore
reconnaitre, dans la masse solidifiée, les cristaux qui y étaient
contenus au début ou qui se sont séparés en premier lieu lors-
que la masse a commencé 2 se refroidir, car ils portent visible=
ment la trace de la haute température a laquelle ils étaient
exposés. Ces cristaux sont, en effet, un peu fondus, et lears
angles sont arrondis; ils sont méme quelquefois complétement
étirés en filaments vitrifiés. D'autres cristaux ont éclaté sous
Pinfluence de la chaleur, et une partie de la lave fondue a péné-
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tré par leurs fissures jusque dans leur intérieur. Plus la tempé-
rature de la lave est élevée, plus la lave reste longtemps fluide
(ce qui dépend en partie de 1'épaisseur du courant), plus aussi
les corps solides, qui y étaient contenus dés le début, subissent
des altérations profondes et variées : les cristaux qui se sont au
contraire formés peu de temps avant lasolidification de la masse,
sont frais et inaltérés. Une partie dela matiére ne cristallise pas
du tout, mais se prend en masse comme le verre & vitres et
forme ainsi un verre -de lave transparent et homogéne qui
remplit les intervalles laissés par les minéraux enire eux -

Quelquefois, au debut, les eristaux et les fragments de cris-
taux n'existent qu'en petite quantité dans un courant de laye;
ils nacent isolés dans la masse fondue. Dans d’autres laves, ils
constitiient la masse prépondérante, et la-partie fluide est, au
contraire, bien moins abondante.

La constitution de la lave, au moment de Péruption, dépend
done de beaucoup de circonstances, et elle présente aussi, par
conséquent, une grande diversité. Il y a méme des laves qui
ne présentent absolument aucun corps solide et qui sont com-
plétement fondues et liquides. Lorsque ces laves se refroidis-
sent rapidement, elles ne forment point de mélanges de miné-
raux comme les autres laves, mais une masse vitrifiée (Fobsi-
dienne) qui indique encore, aprés sa consolidation, son etat
primitif de fusion compléte. :

Mais, quelquefois, la lave peut présenter le cas contraire,
celui dans lequel il ne se forme que des produits incandescents
et non fondus.

4. La figure 18 représente I'aspect microscopique d'une lave .trachy—
tique de lile d’Ischia, et la figure 19 celuni d'une lave leucitique du
Vésuve,
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En 1822, le Vésuve donna naissance & un courant de cen-
dres ou de sable qui, semblable & un courant de lave, s'échappa
des ﬂ:ancs de la montagne et se précipita sur ses pentes.

}Iuls_ce sont principalement les courants de débris de laye
qu presentent des exemples de ce cas extréme, puisque, au
lieu de lave véritable, il s'écoule des torrents de scories de lave
incandescentes, seulement un peu fondues a I'extérieur.

Le’L_amongan_._-, Ie volean le plus actif de Java, n'a, dans toute
sa periode historique, fourni que de semblables courants de
d(‘.‘bl"la‘ de lave, formant des remblais et des digues de scories
qui recouvrent, dans toutes les directions, les pentes de cettc:
m‘onl:‘»gne. D'auvires volcans de Java et de 'Amérique du Sud
(Cotopaxi, Antisana) en produisent de.temps en temps, et on
a pu les observer, il y a quelques années, au Mérapi (1837) et
au Lamongang (1847). '

Le modede formation des laves est done plus complexe qu’on -

nell’a'dmettait. autrefois. Les résultats fournis par les recherches
chimiques modernes le font paraitre plus compliqué ; car la
S}Jpsta_nce méme de la lave est, depuis le moment de son appa-
f‘ll}on jusgu’au moment de sa solidification compléte, soumise
a des glmngemcnts continus, de maniére que 1'on ne peut point
considérer les roches volcaniques comme étant le produit di-
rect dg, la lave.écoulée pendant Péruption.

A 1’11‘1té!‘ieur comme a l'extérieur de la lave, il se produit
ung quantité de réactions chimiques diverses qui agissent sur
elle et la modifient de plus en plus, tant qu'elle n'est poirt
complétement solidifiée. Quelques principes sont ainsi conli=
lzue‘.lement enlevés, d'autres au contraire viennent s’y ajouter.
Comme, de cette fagon, la substance de la lave se modifie
gx:agluelleu'lent, elle peut donner naissance, aux différentes
Del'lqdes de refroidissement, 4 des eristaux’ de minéraux varies
ou bien il peut se former des combinaisons minérales locali:
SCes au voisinage du foyer de ces réactions chimiques.

En resume, il résulte de ces explications, que U'on ne peut
pas tovjours considérer la lave conume une substance complé-
tement fondue qui se solidifie simplewent par le. refroidisse
ment, mais qu'il faut la considéver convime une masse qui pré-
sente déja, @ Uintérieur du volcan, des degrés de fusion tres-
variés. Il faut encore admeltre que les ‘IJZf_Ii.I;.f/'!.U(I.(Z'U;LS présentees
par les laves ne sont pas dues @ des substances contenues pri-
mzu%‘ement en elles, mais que ces substances sont fréquenment
le résultat des diverses réactions chimiques qui se produiseid
gans cesse dans la lave fondue.

LES TORRENTS DE BOUE

LES TORRENTS DE BOUE.

En décrivant les éruptions, nous avons signalé les torrents de
bone, qui exercent si souvent ieurs ravages sur les districts
voisins du volcan.

La cause productrice de ces torrents est le plus souvent
extérieure, et n’est nullement en relation avec la nature spe-
ciale du volean sur lequel ils se produisent. C'est de cette
nature que sont les torrents de boue. produits par les abon-
dantes pluies de V'orage volcanique qui, en se préeipitant sur
les pentes de la montagne, se mélent a la cendre fine qu’elles
y rencontrent et la convertissent en houe épaisse.

C'est de la méme facon que se forment les torrents boueux
sur les voleans élevés et couverts de neige. La nouvelle activité
voleanique échauffe tout le terrain et le rend quelquefois incan-
descent, la neige fond et fournit des quantités si considérables
d’eau qu'elles donnent fréquemment naissance a des torrents
de la plus forte dimension.

Peéndant Yannée 1803. la neige éternelle qui recouvre le
Cotopazi, volcan de 5904 métres de hauteur, fondit en une
senle nuit et donna naissance a des torrents de boue qui s’éten-
divent au loin. — Le méme accident se produisit en 41755 sur
le Kitluga, en Islande. Les grands glaciers qui recouvraient
cette montagne fondirent a l'improviste et un torrent, divisé
en irois branches, se répandit sur le pays.

Mais les torrents de boue produits par les volcans dont 1es cra=
tores sont transformés en lacs, different totalement de ceux dont
nous venons de parler. L'ean qui remplit le cratére est néces-
sairement projetée avant que T'éruption de cendres et descories
puisse se faire. Cette projection se fait souvent d’une. facon
si subite qu'il en résulte des débordements: aussi inattendus
que terribles.

En 4691 un immense torrent de boue qui contenait une
quantité considérable de poissons morts descendit du volcan
Imbaburu. pendant son éruption. — Pendant Péruption du
Carguairazo, en 1798, des masses d'eau et de boue s'épan-
ehérent sur 225 kilométres carrés du pays et couvrirent celui-ci
d'une innombrable quantité de poissons dont quelques-uns
seulement vivaient encore. — Les volcans Agua, en Guate-
mala, Idjen (1817), Gelungung (1822), Tangkuban-Prahua (1846)
a Java, sont aussi connus par les débordements de leurs lacs
cratériques. C’est en général dans des accidents gemblables
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qu’il faut rechercher les causes de la production des torrents
houeux.

On ne peut cependant pas nier que, dans certains cas, des
torrents semblables sortent de l'intérieur de la montagne. Ces
torrents se distinguent habituellement par leur température
élevée, qui est souvent celle de I'ébullition.

Le 48 janvier 1793, I'Unsen répandit ainsi de tous cotés des
torrents d’eau bouillante et de boue.

Geslaves boueuses remplacentalors les laves incandescentes,
en fusion plus ou moins compléte, dont elles n'ont pu revetir
le caractere, privées qu’elles sont d'une température suffisante.
Les laves houeuses sont certainement plus rares que les autres
torrents boueux; et les récits qui en font mention ne doivent
dtre tcceptés qu'avec réserve pour ne pas confondre ces laves
avec les produits des lacs cratériques.

LES PRODUITS VOLCANIQUES. — LES LAVES

Les laves sont les plus importants de tous les produits volea-
nigques. Dés que la lave est solidifiée et refroidie, elle forme
une roche composée d'un mélange ‘de différents minéraux, et
gui a besoin d’étre examinée et décrite comme 1€s autres
roches.

Parmiles roches confiues, les basaltes et les trachytes res-
semblent complétement aux laves. Ils contiennent les memes
minéranx qui_sont reliés entre’eux de la méme facon. On ne
peut trouver, entre ces especes de roches et la lave, d'autre
différence si ce n'est que la lave s'est écoulée en torrents et'a
été rejetée par de véritables volcans & cratére, tandis que les
hasaltes et les trachytes apparaissent sous forme de cones ¢a-
ractéristiques et réguliers ou forment des couches puissantes
reposant sur des terrains plus anciens.

Partout ou les circonstances permettent de- comparer-I'dge
des basaltes et des trachytes avee celui des véritables laves on
trouve toujours que les basaltes et les trachytes sont plus
anciens,

Les laves a état de roches peuvent étre divisées en deux
groupes principaux, 2 cause de leur ressemblance avec les
hasaltes ou avee les trachytes : on distingue donc des laves
basaltiques et des laves trachytiques.

Les laves basaltiques sont faciles & reconnaiire a leur couleur
foneée presque moire, et, lorsque la roche est & gros grains,
on y peut distinguer facilement le feldspath et laugite quien

LES LAVES 79

constituent la partie principale. L'angite est le minéral que l'on
trouve en plus grande abondance dans les basaltes, mais le
feldspath y est souvent remplacé, complétement ou en partie,
par d’autres minéraux, ce qui donne naissance 2 diverses
variétés de laves basaltiques, dont les plus fréquentes sont le
basalte leucitique (Vésuve, collines d'Albano, ete.), le basalle
@ néphéline (lave du Capo di Bove, Herchenberg, dans I'Eifel,
quelgues laves du Vésuve), le basalte @ anorthite (Islande,
Antilles) et le basalte @ sodalithe (Vésuve, ete.).

On rencontre, en outre, dans toutes ces variétés une foule
d'autres minéraux moins essentiels et qui sont le résuliat des
actions compliquées qui se produisent dans la formation de la
lave. Entre ou sur ces différents minéraux, on trouve, au moins
4 l'aide du microscope, de la lave vitreuse, qui semble les
cimenter entre eux.

Les laves trachytiques présentent fréquemment une couleur
tout i fait claire et, le plus souvent du moins, une couleur beau-
coup moins foncée que les laves basaltiques. Les laves trachy-
tiques sont habituellement composées, comme le trachyte ordi-
naire, de deux espéces de feldspath : la sanidine et I'oligoclase :
la premiére espéce se trouve fréquemment en grands eristaux
enfermés dans la pate fine de la roche (Ischia). Dans la lave
trachytique, on rencontre aussi de la lave vitrifiée a coté des
minéraux et souvent en plus grande proportion que dans les
laves basaltiques. Il en résulte une couleur plus foncée qui
rend plus difficile’ la distinction, & premiére vue, des denx
espéces de laves.

On peut aussi distinguer plusiears variétés de laves trachy-
tigues par les minéraux qui y sont inclus : trachyte o sanidine,
trachyte & oligoclase, phonolithe, trachyte o haityne, trachyte
a sodalithe.

La sodalithe de cette derniere variété est, par conséqguent,
contenue aussi bien dans des laves basaltiques réelles: que
dans des laves trachytiques. Des indications précises nous
montrent que ce minéral est le résultat d'une réaction qui peut
se répéter dans tous les voleans, qui dépend seulement de la
rencontre de circonstances favorables, mais qui ne s'opére que
lorsque la lave est déja épanchée. Pour ce mofif le mineéral
dont nous parlons peut se rencontrer et dans les laves basal-
tiques et dans les laves trachytiques.

Si Pon voulait déerire les autres minéraux qui entrent, d’'une
maniére subordonnée, dans la composition des laves basal-
tigues ou trachytiques et que l'on peut y reconnaitre soit &




8 VOLCANS
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P'eeil nu, soit au moyen du microscope, on serait obligé de con-
sacrer ici un vaste chapitre 4 la minéralogie descriptive : car
la plupart des laves, celles méme qui paraissent les plus sim-
ples, renferment cependant un grand nombre d’espéces ming-
rales. Les laves du Vésuve, par exemple, sont composées com-
munément de 13 a 14 de ces espéces. Mais une communiga-
tion sur ces richesses minérales, supposerait chez le lecteur
des | connaiss: minéralogiques étendues, et la recherche
des'composants minéraux de la'lave est un des plus difficiles
problémes de'la pélrographie.

La| différence enire 'les laves basaltiques et trachyliques
trouve son expression la plus fidele dans la composition chi-
mique de leur masse. Lorsqu'on ne veut point pénétrer profon-
dément dans les particularités chimiques de ces deux especes,
on peut dire que, d'one/maniére générale, toutes les laves sont
composées-de combinaisons de silice ou silicates, mais que
les laves basalligues sont’ plus pauvres en acide silicique que
les laves trachytiques

Les volcans peavent cependant aussirejeter des masses dont
Ia composition tieat le miliea entre les trachytes, riches en
acide silicique, et les basaltes qgui sont plus pauvres sous
ce rapport : on a donné le nom de frachydolérite (andésite)
aux roches de cettenature:

Les trachydolérites dont la compeosition chimique est infer-
meédiaire enire celle des basaltes et celle des trachytes, réu-
nissent aussiles propriétés minéralogiques des deux espéces de
laves. L’augite, ce minéral caractéristique des basaltes, est
combiné aux deux feldspaths qui caractérisent les trachytes,
c'est-a-dire la sanidine et 1'oligoclase (dans les andésites). L'on
rencontre aussi des variétés dans cette espece selon que tel ou
tel minéral prédomine et imprime & la roche un caractére par-
ticulier; ¢’est ainsi qu'on distingue une andésite @ hornblende,
une andésite ¢ augite, etc.

La formation de la lave se fait sous I'influence de procédés si
divers, tant de causes fortuites lui impriment des modifica-
tions, que l'on ne doit point étre étonné de rencontrer une telle
variété de minéraux et des passages graduels dans les diffe-
rentes espeéces de laves.

PRODUITS ERUPTIFS PEU COHERENTS.

Les produits éraptifs peu cohérents sont aussi formés par la
substance de la lave qui remplit le cratére et ils lui sont et-
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levés par la force des vapeurs. Considérés comme roches, ces
produits sont donc aussi ou des basaltes, ou des trachytes ou
des andésites. Leur forme et leurs dimensions seules varient
d’aprés les circonstances qui présidaient 4 leur formation.

Les bombes sont des morceaux de lave en fusion compleéte,
projetés dans l'air et qui, a cause de leur fluidité, ont pris 1a
forme d'une sphére ou d’une-goutte et se sont refroidis en con-
servant cette forme.

Les scories consistent en morceaux irréguliers de lave tenace
ordinairement trés-boursou!flés par les vapeurs.

Les lapilli sont de petits fragments arrondis, de 1a grosseur
d'un pois jusqu’a celle d'une forte noix, qui sont souvent re-
jetés en immense guantité et qui forment la matiére prinei-
pale des cones et des montagnes volcaniques.

Le Salak, & Java, rejeta en 1699 une quantité si prodigieuse
de lapilli que le cours des fleuves en fut entrave & une distance
de 300 kilometres.

Sable et cendres. La lave finement pulvérisée forme ce quon
appelle le sable voleanique lorsque les particules ont encore
une forme grenue, mais elle prend le nom de cendre lorsque
les parlicules sont encore plus fines et présentent la co_n:is-
tance dela poussiere du delafarine. Les _volcans en p!'o:i’usscpt
anssi fréquemment des quantités [)l‘odig!GUSCS.'Alflil, d’aprés
une estimation approximative, le Guntur a rejele, en 1843,
dans le court espace de trois heares, 330 000 000 de quintaux
de sable et de cendres.

L'obsidienne et la pierre ponce se distinguent de tous les au-
tres produits éruptifs peu cohérents parce qu'elles sont com-
posées de lave vitrifiée. L'obsidienne a une couleur Iou({ee et
constitue une masse vitreuse parfaite, & cassure conchoide et
a angles tranchants. Elle correspond parfaitement & la sul)_s-
tance vitreuse que 1'on rencontre dans la lave entre les cris-
taux, mais qui n’y est quelquefois contenue qu’gn'tr‘és—iunblp
proportion, La pierre ponce est une masse vitrifiée, mais
tellement gonflée par les vapeurs qu'elle est devenue blanche
et qu'elle peut flotter sur Veau:

Les produits éruptifs vitrifiés, obsidienne et pierre ponce, ne
sont produits que par des volcans qui donnent des laves tra-
chytigues. 1| paraitrait que les laves trachytiques seules sont
assez tenaces, lorsqu’elles sont complétement fondues, pour que
les vapeurs qui les traversent puissent en arracher des mor-
ceaux. Les laves basalliques complétement fondues paraissent
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éire au contraire tellement liquides que les vapeurs peuvent
les traverser sans en arracher de fragments.

Les morceaux isolés d’obsidienne et de pierre ponce sont de
dimensions trés-diverses, depuis le sable volcanique fin jusqu’a
la bombe et aux scories les plus volumineuses. Quelquefois,
I’obsidienne et la pierre ponce ont aussi formé des courants et.
dans ce cas, la pierre ponce est étirée en filaments comme on
peutien produire avec/du verre ramolli.

Aun Campo bianco, dans l'ile de Lipari, on peut suivre un
ancien courant qui commence au cralére et qui estcomposé
de distance en distance d’obsidienne et de pierre ponce. An
Pic de Ténériffe on trouve un courant d’obsidienne de 15 kilo-
metres de longueur. — On rencontre aussi, en Islande, des
courants d’obsidienne qui, aux endroits ol le développeinent
de vapeurs était considérable, s'est transformée en pieire
ponce.

Les Tufs sont formés par les produits éruptifs les plus
nus, surtout parla cendre, lorsque celle-¢i s’est dé;
liecrement et que par une cause quelconque elle siest agalu=
tinée en une masse continue, quoique molle et friable. La
pression exercée par de nouveaux produits surajoutés suffit
juelquefois & elle seule podr comprimer cette cendre fine et
pour en fermer une masse unigue : mais le plus souvent ce
sont des substances, formées aa commencement de la décom-
position, qui relient entre elles les parties non encore décom-
posées, ou bien encore ce sont des corps étrangers, amenés
du dehors par Veau, gui servent de ciment aux particules.

Le tuf se forme fréquemment au fond de la mer. Les petits
produits éruptifs qui y tombent, sont disposés en couches
superposées par le mouvement des eaux et se trouvent, par
conséquent, dans les meilleures conditions pour que leur dé-
composition commence et pour que les substances étrangeres
qui doivent leur servir de ciment puissent leor éire amenées.
Dans ces circonstances, d’autres corps solides étrangers et
des restes de plantes ou d’animaox sont mélangés aux débris
éruptifs. Dans les couches anciennes de tuf ces restes sont
pétrifiés et peuvent servir & déterminer 1'dge de ces couches

Puisque les lapilli et les cendrves sont roulés ¢a et 1a parla
mer jusqu’a ce qu'ils se soient disposés en couches, il est évident
que les produits volcaniques les plus divers peuvent se mé-
langer entre eux de la maniére la plus variée et quils peavens
encore se meler a des corps étrangers non volecaniques. Comme
la fagon dont ces particules sont cimentées entre elles peut étre
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tras-diverse, comme le degré de leur décomposition peut étre
vlus on moins avancé, et enfin comme la substance qui leur
sert de ciment peut étre de nature quelconque, il en rés_ull.';
gue la composition de ces tufs est trés-variég et qu'il existe,
par conséquent, des especes de tufs trés-différentes les unes
des autres. ! .
Les variétésles plus connues sont : 1o le tuf volcrmzq'ue o:.'dz-
naive : 20 le tuf de Pausilippe, taf trachytique mou et jaunatre
aui se trouvedans les Champs phlégréens, aux environs de,‘.\’z.x-
i;les, et qui contient des restes de plantes et d’animaux ; 3° la
pépérine, tuf compact d'un gris cendre contenant de x'ul)mbx'eux
eristaus inclus et qui se rencontre sur les r;e')lhrm»" d .\Hnm‘o;
o le trass, tuf volcanique mou et de couleur claire que l'on
trouve dans le district du lac de Laach, surtout daus le Brom-
thal; 5° enfin le tuf palagonitique, formé de [uxjdmls voleani-
sues tros-altérés et offrant une couleur brune a éclat gras.
" Une conséquence de la maniére particuliere dont se forment
les tufs, ¢est que, de tous les produits volc_&mq\.\es._cu sont euy
qui s'éloignent le plus de la véritable sphere d’action des ,\-'01_
cans. Les petites scories et les cendres qui tpl_lxljeni dans I'ean
gt le plus souvent dans la mer, dans le voisinage du volgan,
sont roulées pendant longtemps par les courants et memc
transportées & de grandes distances avant de tl‘u|u\'el‘ une place
tranquille ot elles puissent se déposer en couches. Cest pour
cette raison que les couches de tuf cou‘.'rent.lus. environs du
volcan 2 une trés-grande distance et indiquentainsi que on ap-
proche d'uncentre volcanique, puisque, au far et a mesure gque
Pon &'avance vers le volean, le tuf se trouve de plus en plas re-
couvert par des produits éruptifs plus puissants.

On rencontre aussi, parmi les produits éruptifs, de‘s supstapceg
1ui ne setrouvent qu’accidentellement dans la région d’activite
du volean. Parmi ces substances il faut citer des fragments tlg
roches anciennes quiont da étre brisées pour donner passage a
I'éruption, comme le gneiss, le granite, la granwacke et les frag-
ments de schiste argileux que I'on rencontre mélangés aux sco:
ries de 1'Eifel, les fragments de granite qui sont meélés aux pro-
duits éruptifs de I’Auvergne, les morceaux de dlabgse que l'on
trouve parmi les mémes produits, aux iles Canaries, etc. On
irouve encore fréquemment, mélangés aux produits er_u_pms_
récents, des produits éruptifs anciens quine sont plus’\r‘lsnble:
ou qui sont en grande partie détruits, ou qui sont complétement
recouverts par des produits modernes. Gest probablement de
gette fucon qu'il faut expliquer la formation de la plupart des
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roches renommeées pour leur grande richesse minéralogique et
qui ont été formées aux environs du lac de Laach 's;mhlinite),
de la Somma, du Vésuve et autres volcans. Naturellement
Veffet du volcanisme n’a pas teujours atteint ces roches sans +
laisser son empreinte ; elles montrent des traces de fusion, elles
sont brilées, ou bien elles ont subi des altérations et des trans-
formations par les réactions chimiques qu’elles ont éprouvées
dans le volcan. ;

PRODUITS GAZEUX.

A’ coté des produits solides expulsés, les corps gazeux (ui s'é-
chappent des volcans ont une grande importance pour la con-
naissance des phénomeénes éruptifs. Une partie de ces gaz ou de
ces vapeurs se dissipe dans le grand océan atmosphérique ;
une autre partie forme au contraire, en se refroidissant, les su-
blimés les plus divers.

La yplupart des gaz sont le résultat d’actions chimiques dé-
terminées qui se produisent pendant Péruption, et ces gaz, tant
quils sont mélangés entre eux et avec les autres produits
sruptifs, produisent & leur tour et continuellement de nou-
relles réactions chimiques et de nouvelles modifications. On
connait parfaitement comment plusieurs de ces gaz (l'acide
chlorhydrique., I'acide sulfureux, hydrogéne , 'hydrogéne
sulfuré et le chlorure de sodium) se produisent, et quellesréont
leurs réactions sur d’autres corps; mais tous ces phénomeénes
nie peuvent tre exposés en détail qu’en supposant au lecteur
des connaissances ehimiques étendues ou en entrant dans de
trés-longues explications. Les résultats concis qui suivent
doivent donc étre suffisants.

1° Parmi ces gaz et ces vapeurs il Y en a qui dénonecent I'ac-
tivité volcanique la plusintense. Ge sont d’abord les composés
chlorurés des métaux, sodium, potassium, fer, plomb, cuivre :
puis l'acide chlorhydrique, Ihydrogéne et l'acide sulfureux.
L'expérience moderne a démontré que tous les autres gaz vol-
caniques peuvent se rencontrer mélangés en petite qnhantité a
Ceux que yous venons de citer, lorsque Vactivité volcanique
est trés-intense. Ils ne sont donc pas exclus, mais I'apparition
dgs premiers gaz est seule caractéristique d’une activité volea-
nique énergique. Ainsi 'on a rencontré, dans les gaz provenant
des éruptions du Vésuve et au point d’éruption méme, de
l'a}cide carbonique qui est cependant habituellement consi-
déré comme un produit de la fin de I'éruption. On a méme
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rencontré, dans des circonstances analogues, des hydrogénes
carbonés, en minime proportion il est vrai; mais il faut cepen-
dant s'étonner que I'on puisse rencontrer, méme en Minime
proportion, ces gaz si combustibles et qui sont si facilement
modifiés et détraits quand méme on supposerait qu'ils jouent
un role important dans les phénoménes éruptifs.

2° D'autres gaz sont an contraire séparés complétement, par
le temps ou par I'espace, du foyer actif de I'éruption : ils appa-
raissent en grande quantité seulement au moment ol I'activité
diminue, ou bien a4 une trés-grande distancé du centre d'an
foyer éruptif en action. Parmi ces gaz, I'hydrogéne sulfaré
disparait en premier lieu, tandis que I'acide carbonique se deé-
gage encore lorsgque toutes les autres traces d'activité volca-
nigne ont depuis longtemps disparu.

AGE DES VOLCANS.

Les volcans n'ont apparu que dans les derniéres périodes du
développement de la terre; ils peuvent cependant, au point de
vue de la chronologie humaine, étre trés-anciens.

II' est extraordinairement difficile de déterminer I'époque
de lapparition des premiers volcans a cause de la ressem-
blance parfaite que les laves actuelles présentent avec les
basaltes et les trachytes qui sont certainement beaucoup plus
anciens. Comme il n’existe point d'autres différences entre les
voleans véritables et les montagnes formées par des roches
basaltiques‘ou trachytiques, que la forme des courants de lave
et I'existence d'un cratére, et comme en outre ces caractéres
sont facilement détruits sur les volcans les plus anciens, on
voit qu'il n’est pas facile de tracer une ligne de démareation
entre les basaltes et les trachytes d’un coté, et les véritables
voleans de 'autre.

Cependant, pour rendre possible une décision dans les cas
douteux, on est convenu, en se basant sur des recherches
geéoloziques soigneusement faites, on est convenu, dis-je,
d'appeler buasultes et trachytes les musses formées pendant la
peériode tertinive, et d'appliquer le nom de laves awx produits
formés depuis la fin dela période tertiaire et & travers 'épogue
moderne qui lui a succédé.

Un grand nombre des plus anciens volcans se sont pro-
bablement éteints avant I’apparition de ’honiae sur le globe:
'homme a pu étre témoin de l'activité d'un grand nom-
bre d'autres volcans qui se sont éteints longtemps avant les
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_temps historiques, ou méme avant les temps mythologiques.
Les constructions de l'ile Therasia et celles que I'on renconire
prés d’Akrotiri, dans I'ile Santorin, sont beaucoup plus 4gées
que les couches de tuf qui les recouvrent et appartiennent,
d’apres tous leurs caractéres propres, & une époque antérieure
a Papparition des Grecs. — Les dépouilles humaines que I'on a
rencontrées sous les produits volcaniques de '’Auvergne, re-
montent méme, trés-probablement, aux plus anciennes periodes
de Yage de pierre.

Il n’y a probablement qu'an trés-petit nombre de volcans,
nésa la fin de époque tertiaire, qui aient continué a rester
actifs jusqu’a nos-jours. La plupart d'entre eux sont actuelle-
ment éteints.

Parmi les volcans restés actifs depuis la fin de cette époque
jusqu’a mnos jours, il faut compter lile d'Ischia et I'Etna.
La premiére commenca déja a se développer des les premiers
temps de la période géologique actuelle et eut encore une
éruption dans les temps historiques, en 1302. ’Etna est encore
vlus dgé ‘et s’est probablement formé pendant la période ter:
tidire : cependant il est encore aujourd’hui un des volcans
les plus actifs. Celte existence comprend donec un laps de
temps si considérable que nous ne pouvons: pas meme tenter
de lai appliquer nos mesures usuelles.

L'impossibilité de séparer les basaltes et les trachytes des
laves, la difficulté’ de distinguer les terrains formés par ces
roches des terres vraiment voleaniques, démontrent qu'il
existe, entre ces deux formes, une relation intime. D'aprés les
faits connus aujourd’hui, il est plus que problable, que les
basaltes anciens et les trachytes représentent les plus anciens
volcans actifs de la période tertiaire, quoique les manifestations
de lactivité de ces volcans ne coincident pas complétement
avec celles des voleans post-tertiaires, ce qui est dil aux cir-
constances qui régnaient alors.

La forme conique est caractéristique des basaltes. Les mon-
tagnes basaltiques ne sont point formées de couches super-
posées, mais elles constituent une masse unique et en forme de
cone. Le plus souvent cette masse présente & sa base une es-
péce d’entonnoir enchassé dans les roches plus anciennes de la
montagne, et I'on rencontre fréquemment dans le basalte des
fragments de ces roches, portant des traces visibles de I'action
de la chaleur. Ces cones basaltiques compacts étaient proba-
blement pour la plupart entiérement recouverts par des sco-
ries. La couche peu cohérente de scories quirevétait les cones
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basaltiques est aujourd’hui presque complétement eplevée,
ce qui se comprend facilement. On ne voit au cnntr;lurerque
{rés-rarement un cdne compact sur les volcans depuis long-
temps éteints, et dans ce cas la structure de la montagne
ressemble tout & fait 3 celle une montagne basaltique.
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Les scories et les tufs sont beaucoup plus puissamment
développés autour de nos volcans actuels. Cependant 1l§ exis-
tent encore sur beaucoup de basaltes anciens. Et co'm.lnen de
ces produits ont été détruits pendant l'unme.an.ssa période de
temps qui s’est écoulée depuis la fin de Pactivité de ces vol-
cans tertiaires, et combien d’autres se sont transformeés pour
donner naissance & des produits nouveaux! Il en est de meéme
des cratéres. Ceux-ci sont formés entiérement de matieres
molles et peu cohérentes, et sont par conséquent si facilement
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détrnits que nous sommes obligés d’en rechercher pénibles
ment la trace sur les volcans depuis longtemps éteints. Mais
les volcans qui ont produit les anciens basaltes et les tra-
chytes sont beaucoup plus agés que les volcans éteints des
temps modernes : il a donc fallu des circonstances tres-
favorables pour que des-restes de leurs cratores aient pu se
conserver.

On rencontre en effet sur quelques basaltes, évidemment
: phénomenes qui peuvent) 8tre interprétés en
faveur-de I'hypothese de velcans hasaltiques tertiaires. parce

tertiaires, “des

que Ies cratéres des vrais voleans paraissent s'y étre conserves
d’une maniére trés-manifeste,

L'Aspenkippel prés de Climbach, dans le voisinage de Gies-
Sen, est un basalte de ce genre! Au milieu d’une dépression
eirculaire, brisée du coté nord (cratére), se trouvent des tufs
et des scories répandus sur une grande étendue. Les tufs ren-
ferment des morceaux de arés et de schiste, et des fragments
de stipes de palmiers. — Ces traces de tous les caractéres
essentiels d'un volcan, cratére, taf, scories et débris de roches
traversées, relient complétement les anciens ‘volcans basal-
tigues aux voleans récents.

Les vrais volcans, méme ceux qui‘sont encore en activitd
partielle, font voir que-les volcans ne se sont point toujours
formes pendant notre époque geéologique. L’Etna a, il est vrai,
traversé les couches tertigires, mais on réncontre aussi dans
les couches tertiaires de Catira, des fragments de scories vol-
caniques. La formation de cet-immense cone appartient doue
a la période actuelle, et la base de 200 maétres sur laquelle
Ieposent. ses pentes abruptes appartient de méme 2 notre
epoque, puisque les tufs qu'on y rencontre renferment des
depouilles d'animaux et de végétaux encore avjourd hui exis-
tants. Cependant les scories voleaniques renfermées dans les
couches tertiaires de Catira, semblent prouver (ue déja a I'é-
poque tertiaire et a la place qu'occupe actuellement le volean,
il se trouvait une bouche d’éruption.

NOUVEAUX VOLCANS DES TEMPS HISTORIQUES,

Au début de Ia période géologique actuelle, les phénomeénes
volecaniques ont pris de suite une importance considérable
dans I'histoire de I’évolution du globe terrestre, car beaucoup
de nos véritables volcans se sont formés dans ces temps reca-
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1és. La plupart d'entre eux sont déja éteints et quelques-uns
seulement ont conservé leur activité jusqu’a nos jours.

Le voleanisme a cependant encore une telle vitalité, qu’il ne
se sert point uniquement des voies depuis longtemps frayées
mais qu'il se fait jour, de temps en temps, sur de nouveaux
points du globe.

Il est vrai queles cas de nouveaux volcans formés depuis
la période historique, ne sont pas des plus nombreux, mais il
est certainement trés-intéressant de voir se former sous nos
yenx de hautes montagnes, montagnes que nous considérons
habituellement comme un symbole de solidité et d'inaltérabilité
et dont nous sommes habitués & placer 'origine anx débuts de
I'évolution du globe. Quelle courte période cependant, que
celle des temps historiques dans l'histoire de 1'évolution de la
terre! Nos connaissances des riches pays volcanigues situés
dans le grand Océan, remontent & peine a 200 ans; et sur quel-
ques points isolés & 300 ans au plus. Considéré a ce point de
vue, le nombre des volcans qui se sont formés dans les temps
historiques, parait trés-considérable et les changements pro-
duits dans le relief de la surface terrestre, ont certainement
une importance trés-grande.

Le Methana, situé sur la presqu’ile grecque de méme norm,
est 'un des volcans les plus anciens qui se sont formés dans
la_période historique. Pausanias et Strabon déerivent en peu
de mots, mais d’'une maniére précise, I'éruption qui s'est pro-
bablement produite vers I'an 375 avant notre ére. Le volcan
n'eut que cette seule éruption qui forma d’un seul coup une
niontacne de 210 métres de hauteur.

Le volcan Fusi-no-yama, actuellement la plus haute montagne
dua Japon (460 métres), et qui est couverte de neiges éternelles,
ne s'est formé, d'apres les documents japonais, qu'en U'an 285
avantJ.-C. Pendant sa premiére éruption, un district de 8 lieues

e long sur 2 de large, s’abima dans la provinee Oomi-et fut
remplacé par le lac Mitsummi.

Des récits chinois nous racontent 'histoire de la formation
du volcan Tsin-mura ou Tanto, en 1007 apres J.-C. Cette mon-
tagne se dressa sur une ile trés-rapprochée de la cote dela
presqu’ile de Corée.

L’éruption qui produisit le Monte-Nuovo, commenga le
28 septembre 1538. La place ou se fit I'éruption se trouve a
proximité du rivage du port de Pouzzoles, a peine & une demi-
lieue de la ville et dans le district des champs phlégréens qui,
a l'exceplion de la faible activité de la solfatare, étaient depuis
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vue, le nombre des volcans qui se sont formés dans les temps
historiques, parait trés-considérable et les changements pro-
duits dans le relief de la surface terrestre, ont certainement
une importance trés-grande.

Le Methana, situé sur la presqu’ile grecque de méme norm,
est 'un des volcans les plus anciens qui se sont formés dans
la_période historique. Pausanias et Strabon déerivent en peu
de mots, mais d’'une maniére précise, I'éruption qui s'est pro-
bablement produite vers I'an 375 avant notre ére. Le volcan
n'eut que cette seule éruption qui forma d’un seul coup une
niontacne de 210 métres de hauteur.

Le volcan Fusi-no-yama, actuellement la plus haute montagne
dua Japon (460 métres), et qui est couverte de neiges éternelles,
ne s'est formé, d'apres les documents japonais, qu'en U'an 285
avantJ.-C. Pendant sa premiére éruption, un district de 8 lieues

e long sur 2 de large, s’abima dans la provinee Oomi-et fut
remplacé par le lac Mitsummi.

Des récits chinois nous racontent 'histoire de la formation
du volcan Tsin-mura ou Tanto, en 1007 apres J.-C. Cette mon-
tagne se dressa sur une ile trés-rapprochée de la cote dela
presqu’ile de Corée.

L’éruption qui produisit le Monte-Nuovo, commenga le
28 septembre 1538. La place ou se fit I'éruption se trouve a
proximité du rivage du port de Pouzzoles, a peine & une demi-
lieue de la ville et dans le district des champs phlégréens qui,
a l'exceplion de la faible activité de la solfatare, étaient depuis
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longtemps éteints. Aussi I'éruption se fit-elle brusquement;
on ne pouvait pas soupconner non plus qu’elle se ferait a une
place qui auparavant n'avait jamais présenté la moindre acti-
vité volcanique. Au début de l'éruption, tout le voisinage
était rempli de fumée et de cendres, mais au bout de deux
jours, on apercut la montagne & la place qu'ocuupait aupara-
vant le village de Trepergole (fig. 22).

Aprés un court repos, il y eut une nouvelle éruption, dont
les produits s’étendirent an loin sur le territoire de Naples. Le

volean resta en activité jusque vers la fin du siécle, mais il est
éteint depuis ce temps. Cet événement ne produisit pas seu-
lement le Monte-Nuovo; il changea aussi considérablement
Iaspect de toute la contrée, remplit en partie le golfe, détruisit
une foule d’édifices datant de I'époque romaine et combla en
partie le lac Lucrin ou d’Averne, autrefois si renommeé.

Peu de temps apres la découverte de l'archipel situé a I'est
de I'A:ie, il y eut, & différentes reprises, formation de nouveaux
volcans. En 4646, un volcan fit sa premiére éruption dans
I'ile de Machian. Cette montagne nouvelle ne resta que peu
de temps en activité; elle eut cependant une nouvelle éruption
qui la transforma comp!étement, 216 années apres (le 26 dé-
cembre 1862). Non loin de 14 se trouve lile de Golloi ol eut
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lieu, en 1673, une éruption qui donna naissance au volcan Ga-
manacore. — Le volean Kemas, situé dans la presquile nord
des Célebes et dans le district Menado, doit de méme son ori-
gine 2 une éruption arrivée en 1694.

Sur le continent asiatique, au voisinage des sources de I'A-
mour et pres d'un affluent de ce fleuve, se trouvent les volcans
d’Yung Holdongi. Au milieu de ce district volcanique, qui parait

essembler beaucoup aux Champs phlégréens, il se produisit,
en 1721 et en 1722, deux éruptions en deux endroits nouveausx,
qui n’étaient distants I'un de I'autre que d'environ 4kilometres.
La premiére de ces éruptions dura prés d’une année, l'autre au
contraire ne dura qu'un mois : mais le résultat de ces érup-
tions fut 1a création de deux nouveaux cones volcaniques hauts
chacun d’environ 270 métres.

Le volcan de Xorullo, au Mezique, est devenu le plus cé-
lébre des volcans modernes, car il fut le premier exemple véri-
dique, jusqu’alors connu, de la formation d’'une montagne nou-
velle. Cet événement éveilla d’autant plus l'intérét universel
qu'il avait en pour thédtre une contree bien cultivée auparavant.

Apres des tremblements de terre qui avaient duré pendant
plusieurs mois, 1'éroption se fit inopinément le 28 septembre
1759, : il y eut d’abord une pluie de cendres sans que l'on
iti; averti par les phénoménes habituels qui accompagnent les
éruptions. Le lendemain, la ferme de San-Pedro de Xorullo,
qui se trouvait au voisinage de la bouche éruptive, était déja
détruite et, comme les habitants se sauvérent, le récit des
phénomenes ultérieurs a eté considérablement embelli par
I'imagination. Mais il est certain qu'une vaste plaine fat cou-
verte d'une puissante couche de laves et quil se forma un
groupe de cones éruptifs dont le plus haut a 480 métres de
hauteur, et dont le cratére se trouve par conséquent aplus de
1300 métres au-dessus du niveau de la mer. L'activite de ce
cone, qui se continua pendant plusieurs annees, est maintenant
complétement éteinte.

Le Mexique et I'’Amérique centrale ont fourni les volcans
les plus nombreux et les plus récents.

A peine onze ans aprésl’éruption du Xorullo, en février 1770,
unnouveau volean, 1'Tsalco, se produisit, 260 kilométres aunord
de la ville de San Salvador et prés de la cote ouest de PAme-
rique centrale. C’était autrefois un pays de plaine, dominé au-
jourd’hui parle volcan. Celui-cin’a jamais interrompu son acti-
vité et il rejette constamment des scories apres de trés-courtes
pauses. Quelquefois il produit de violentes éruptions comme
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cela aeu lieu en 1803, 1856, 1869 et 1873. En 1825, la. mon-
tagne avait déja atteint une hauteur de 500 métres au-dessus
de la plaine primitive, et depuis ce temps elle s’est encore
considérablement rehaussée.

Un nouveau volcan se forma aussi en 1856 sur la montagne
de San-Ana, prés de Tuitan, au Mexique. Des récits inexacts
ne nous permettent cependant pas. d’affirmer que ce volean
s’est véritablement formé dans une contrée non voleanique : il
se pourrait que la montagne de San-Ana fat un volean éteint
et resté¢ inconnu; dans ce cas la nouyelle montagne devrait
etre considérée comme le cone éruptif nouveau d’un volean
au’on croyait éteint.

Une courte éruption qui se produisit, le 14 novembre 1872,
a peu de distance de Léon, dans le Niearagua, donna naissance
a une nouvelle montagne qui n’a point: été mesurée jusqu’ici.

C'est aussi an Mexique, dans la province d’Oajaca et non
loin des bords du grand Océan, que le volcan Pochutta eut
en 1870 sa premiere éruption.

ILES RECEMMENT FORMEES.

Le nombre des iles formées depuis les temps historiques est
encore plus grand que celui des voleans, ce qui est une nou-
velle preave manifeste de la relation (jui existe entre la mer et
les phénomeénes volcaniques, relation déja démontrée par la
position de la plupart des voleans et par un grand nombre
d’autres circonstances. C'est pour le méme motit que nous
réunissons en unméme groupe les iles volcaniques, car ellesne
sont en réalité que des voleans dont les éruptions se sont faites
sous la mer et dont. les. produits se sont accumulés de facon &
former des montagnes-assez élevées pour que leur cime appa-
rOt au-dessus de la surface de la mer, sous forme d'ile. Les
flots ont immédiatement commencé la latte aveec le nouvel
intrus et lorsque celui-ci n'était pas assez solidement cons-
truit, il devait bientot succomber dans la lutte, et l'ile nouvel-
lement formée disparaissait peu & peu. La plupart des iles ong
ainsi disparu sans que nous ayons eu connaissance de leur
existence, et un petit nombre seulement ont persisté et ont eu
une influence durable sur le développement du relief ter-
vestre.

Le groupe des iles Lipari, dans la mer Méditerranée, se com-
pose de onze iles, dont probablement plusieurs ne se sont
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développées que depuis les temps historiques. Nm_ls g'avgns
cependant de certitude & ce sujet que pour lurpc_'l'lti_‘ 310 dt_z] Vol-
canello qui s'est formée vers I'an 200 apreés J -G Cetie ile est
maintenant rattachée a l'ile plus grande de \ul(}‘:t!'l() _‘.””““,”‘?
étroite lancue de terre et parait étre vestée en état d'activité
jusgu’au Xvi° siécle.

[ile de Santorin est non-seulement la plus importanie de

toutes les iles voleaniques d’Europe, mais elle est aussi la plus

remarquable pour T'histoire du développement des volcans en
énéral, Cette ile entre de temps en temps en éruplion, apres

o
o

torin, — 1. . 2. Therasia. 3. Appronisi. 4. Pa-
meni. 8. Mikrakaimeni. 7. Eruption de {866-1870

des intervalles assez longs de repos, et ces éruptions donnent
fréquemment naissance & de nouvelles iles, de sorte qu'il s'est
formé peu a peu tout un groupe d'iles dans cette région.
Santorin, la principale du groupe, existait déja pendant la
période tertiaire sous la forme d'une petite ile formée de cal-
caire et de phyllite. Plus tard, des éruptions sous-marines
se firent dans son voisinage, la couvrirent de leurs produits
et I'agrandirent considérablement. A cette époque, Santorin
présentait la forme d'un rebord de cratére circulaire. Pen-
dant I'dge de pierre ce rebord fut en partie détruit par une
formidable éruption, de sorte que la mer se fraya deux pas-
sages et remplit I'intérieur du cratére. On a retrouvé récem-
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ment des objets appartenant a 'dge de pierre et qui avaient été
enfouis sous les produits de I'éruption.

A partir de ce moment, Santorin se composait seulement de
la moitié semi-lunaire de l'ancien rebord cratérique; mais
da coté que la mer avait envahi, on trouvait encore deux
debris de I'ancien cratere qui forment les iles Therasia et Ap-
pronisi.

C’est sous. eet aspect que Sanforin atteignit le début de la
période historique. La premiére éruption dont on a conservé
le souvenir se fit en 198 av. J.-C. et donna naissance, a l'inté~
rieur de 'anse entourée par Santorin, al'ile nouvelle de Palceo-
kaimeni, qui n'est autre chose gu'un cone éruptif situé au
milicu de 'ancien cratére. Cette ile s'éléve a 103 meétres au-
dessus de la mer.

Dix-neuf ans aprés J.-C. il y eut une nouvelle éruption, mais
latérale ; elle donna naissance a l'ile de Thia dont on ne re-
connait plus 'emplacemnent si ee n'est par une moindre pro-
fondeur de la mer.

Apres un temps;assez long (726) activité voleanique se ré-
veilla & I'est de Paleeokaimeni et, agrandit cette ile par la for-
mation d’un petit cap.

En 4573, un nouveau cone éruptif se forma dans 1'ancien
cratére et constitna lile de Mikrakaimeni. Cette ile s'éleve &
75 metres du chté du sud olr'se trouve un cratere trés-profond.

L’une des plus grandes éruptions de Santorin se fit en 4650,
en dehors du/grand cratére. et n'eut point d'influence sur I'a-
grandissement 'de ce groupe d'iles. Mais 'éruption qui suivit
(en 1707) donna naissanee al'ile Mikrakaimeni, troisieme srand
cone éruptif situé dans l'ancien cratere. Cette éruption dora
cing ans (jusqu'en 1712), et pendant ce temps, lile s'éleva it
112 metres au-dessus du niveau de la mer. La cime de lile
présente un large cratére plan.

La derniére éraption eut liea en 1866 et se fit d’ahord en un
point ol surgit un nouveau cone, le Georgios I'; plus tard, en
d'autres endroits, tous situés dans lintérieur de ancien cra-
tere, ou s'éleverent peu a peu les iles de Mai. L’éruption, qui
dura jusqu’en 1870, fournit tant de produits que les iles nou-
velles s’agrandirent de plus en plus et fiuirent par se souder
aux iles déja existantes sous forme de caps ou de langues de
terre.

Un volcan sous-marin, situé dans le groupe des Acores,
a eu plusieurs éruptions depuis les temps historiques et a
produit plusieurs iles qui n'ont eu que peu de durée. En
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4838 déja, il apparut une nouvelle ile, prés de S‘an-.\liglie]; elle
disparut aussi rapidement qu’une autra,'forn‘xcn en"lelO, qui
avait cependant 128 métres de hauteur. Tout prés de l_u:_muls
un peu plus a proximité de San-Jorge, apparut, en 1757, un
groupe de dix-huit petites iles dont il ne reste plus de_ traces
actuellement. En41811, le méme volcan essaya de produire une
nouvelle ile, prés de San-Miguel. Cetle ile mesurait 1(3510 me=
tres de pourtour et avait 100 meétres de haut; on lui donna
le nom de Sabrina, mais elle ancsi fut déteaite pav la mer aa

bout de quelques mois. La derniere eruplion goi se fit dans ces

parages eut lieu en 1867.

Prés du cap. Reykjanes, en Islande, se trouve un passage
waritime eonnu par des essais répétés de formation diles. Lu
premiere éruption historique eut lieu en 1210. angbt up}:us,
en 1240, une seconde éruption donna naissance a pxlu§1eL11‘s iles,
et en 1783 le weéme phenomene se manifesta par 1 appariticn
d'une grande ile, dont les, Danois prirent possession et a la-
quelle ilsdonnérent le nom de Nyoe, mais elle ne dura pas plus
longtemps que les autres. .

Lile Joanna Bogoslewa, au voisinage d'Ulak, dans les iles
Aléoutiennes, doit sa naissance & une éruption moderne. A}u
mois de mai 1786 une éruption sous-marine considérable se fit
a la place occupée aujourd’hui par lile; celte éruption fut
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remarquable par la grande quantité de scories incandescentes
qui furent rejetées. L'ile formée par ces scories s’agrandit con-
tinuellement en hauteur et en surface, et elle présentait déja en
1819, 30 kilomeétres de cotes et une altitude de 700 métres. La
mer en a depuis détruit une partie, de sorte quelle n’a plus
actuellement I'étendue d'autrefois ; mais le restant parait étre
assuré contreune destruction ultérieure, par de grandes masses
de lave gui s'y sont épanchées. Ce nouveau volcan resta dans
un état. dactivité trés-vive jusqu'en-4823; depuis ce temps
il ne forme plus qu'une solfatare émettant des vapeurs consi-
dérables.

Entre Valparaiso et I'ile Juan Fernandez, il ¥ eut en 1836 une
éruption sous-marine qui donna naissance a_trois iles, mais
deux d’entre elles-furent hientdt détruites.

Une autre ile, sur laguelle-nous ne possédons cependant pas
de détails, se formayen 1825, sous 3° 14 de latitude sud. et
178 56 de longitude est, de Greenwich. '

L’éruption sous-marine qni donna naissance i l'ile Ferdi-
nandea, dans la Méditerranée, produisit une grande sensation
en 1831, Elle commenga au mois de juillet, et dés le 20 on
apercut I'ile. Celle-ci s'agrandit considérablement, mais il ne
se fit point d'épanchement de-laves et I'éruption se borna a
Lexpulsion de laves et de eendres. Il n'est-donc point étonnant
que cette ile ait été détruite par Vinfluence des eaux de la
mer. Une autre ile formée a la méme place, en 1863, eut une
durée encore plus courte, et son apparition ne servit qu’a con-
stater la permanence de Vactivité du volcan sous-marin.

Les dernieres formations d’iles dont nous ayons eu connais-
sance arrivérent en 1843, prés de la cote d’Arracon, le 21 octo-
bre 1853, sous 24° de latitude nord et 121° 507 longitude est:
enfin en 1856, dans le groupe des Babujanes, au nord des Phi-
lippines. Liile formée dans ce dernier groupe a recu le nom de
Didica, et avait, en 1360, une hauteur de 230 métres environ,

THEORIE DES VOLCANS

Les volcans, comme tous les phénoménes naturels qui se
présentent a I'homme avec une imposante beauté et en méme
temps avec une puissance invincible, ont agi puissamment et
de bonne heure sur l'imagination de 'homme. C'est pour ce
motif que I'antiquité les introduisit dans le cercle des traditions
mythologiques. On contemplait avec une crainte religiense, et le
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plus souvent & une distance respectueuse, les phénoménes qui
se passaient a la cime de I'Etna, le seul volcan actif que I'on
connfit alors, et dont le cratére semblait étre la porte d’entrée
du monde souterrain. Cest, en effet, une conception trés-ingé-
niense que celle d'Hephaestos (Vuleain) établissant son atelier
dans la montagne et faisant jaillir de sa forge de brillantes
étincelles lorsquil travaillait aux foudres de Jupiter.

En géologie méme on n’a pas pu, pendant longtemps, s'arra-
cher aux impressions de 'imagination, et 'explication des vol-
cans n’'a fait que suivre les variations des systémes scientifi-
ques sans s'appuyer sur la recherche de faits certains.

I’école géologique la plus ancienne, celle de A. Werner,
considéra l'activité des volcans comme la conséquence d’un
incendie grandiose, soit de banes de houille, soit d’autres sub-
stances combustibles souterraines, incendie qui, dans des cir-
constances favorables, pouvait augmenter et consumer lente-
tent les provisions accumulées sous terre.

Cette explication simple ne pouvait évidemment convenir qu'a
desgéologues qui n'avaient jamaiséprouve les impressions puis-
santes que produit une éruption vue de prés et qui ne connais-
~aientles volcans actifs que par oui-dire. Aussi, les voleans ne
feur paraissaient point constituer une des conditions essentielles
du développement de la terre, et ils les considéraient comme
des phénomeénes naturels qui ne demandaient gu’une explica-
tion superficielle,

Les voleans acquirent une toute autre signification dans le
systeme géologiquedu «Plutonisme ». On reconnut leur impor-
tance et on leur réserva une place distincte dans ce systeme.

On partait de U'état primitif et de I'état de fusion incandes-
cente du globe et I'on considérait surtout I’état de sa surface
soumise a un refroidissement et & une solidification progressifs,
La masse fluide centrale entourée d'une écorce solide se sou-
levait de temps en temps, d’apres cette hypothése, élevait I'é-
corce solide, et en redressait les couches jusqu'a ce gu'une
fente gigantesque se format et livrat passage a la matiére. Les
masses ignées s'échappaient en grande quantité et s’élevaient
a de grandes hauteurs au-dessus de la terre.

Ces masses fluides, que le refroidissement changeait en ro-
ches, produisaient, par leur entassement, d’immenses chaines
de montagnes présentant plusieurs lieues de longueur et dont
les cimes s'élevaient a des hauteurs de plusieurs milliers de
metres.

Les idées sur la cause qui produit les ¢ruplions de matiére

FUCHS. T
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fluide & travers I'écorce solide du globe, ont beaucoup varié

cependant, celle qui parait avoir eu le plus de partisans consis:
tait & considérer le refroidissement continuel de la terre comme
cause de l'ascension de la matiére fluide contenue dans son
intérieur, D'aprés cette hypothése, de nouvelles couches soli-
difiées se déposaient a la face interne de I'écorce déja solide et
rétrécissaient ainsi de plus en plus Pespace contenant les masses
incandescentes” et fluidifiées. Plus ces masses étaient étroile-
ment comprimées, plus la résistance et la pression qu'elles
exercaient sur la couverture qui les enveloppait devenait forte;
celle ci était finalement obligée de céder et 1'éruption avait
lieu.

Ces idées étant admise, on devait admettre aussi une pé-
riode postérienre pendant laquelle Pépaisseur considérable de
Yécorce terrestre consolidée ne permettrait plus ces épanche-
ments considérables, et ou les matieres fluidifiées ne pourraient
plus passer qu'avec peine, et en petite quantité, a travers les
canaux étroits et profonds gui s'étaient formés dans ies couches
solides. Plus la résistance que les masses fluidifices rencon
traient dans ce parcours était grande et plus Uéruption devenait
violente. Cette période constituerait la période des éruptions
volcaniques et celles-ci ne seraient que les successeurs des
eruptions considérables et puissantes qui ont eu lien dans la
periode précédente.

Ona admis!, dans ces derniers temps, une hypothése qui 6
rattache éiroitement a la théorie que nous venons d’exposer,
mais qui répond mieux aux connaissances actuelles. D’aprés
cette bypothése il existerait entre le centre solidifié de la terre
et I'écorce solidifiée aussi, une couche intermédiaire de roches
imprégnées d’eau et qui se trouveraient dans un état de
fusion aqueuse. Ces masses, renfermées dans des réservoirs
1solés ou formant une couche continue ; donneraient naissance
aux laves,

Toutes ces explications n'ont pas été, comme on le voit, provo-
quees par des recherches scientifiques exactes, mais sont le ré-
sultat de combinaisons spéculatives. Sinous n'admettons, pour
expliquer les volcans, que les résultats positifs acquispar: les
recherches scientifiques et que nous avons décrits plus haut,
il faut avouer que la cause réelle des éruptions volcaniques
Lous est encore complétement inconnue. Nous ne connaissons
pas encore la profondeur a laquelle les foyers volcaniques sont

% Hopkins, Stervy Hunt, Poulet Scroup, etc.
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gitués sous I'écorce terrestre; nous ignprpns aussi queue' est la
température qui entretient a I'état de fusion les masses incan-
descentes qui s’y trouvent. Nous ne pouvons pas savoir si cette
température est la température propre a lintérieur de la {en;e
ou si elle est produite par les réactions chimiques qui s’y
produisent. La géologie ne posséde pas méme un moyen pou-
vant nous aider 2 nous procurer un éclaircissement 3 ce sujet,
et si jamais cette question est résolue, c’est a la physique quo
nous devrons ce progres.

Quoigque le plus grand des problémes concernant les \-'ol'cans
soit encore a résoudre, nous avons ce.pend'ant acquis Adeg résul-
tats si importants dans ces demiérgs annees et' dppmsgug le:s
recherches microscopiques et chimiques ont été apphquefas a
ces questions, que ces résultats doivent nous encourager a ne
poursuivre les progrés de nos connaissances que par la voie
des recherches scientifiques exactes.

Les résultats des recherches géologiquqs ne ren,‘:oment ac-
tuellement que jusqu’a I'origine des'éruptlons. Il n est cepen-
dant pas douteux que la cause des éruptions est due'a la luite
qui s’établit entre les vapeurs contenues dans le foyer volca-
nique et les masses de lave qui leur barrent le passage.

La lave en fusion peut absorber et fixer une grqnde propor-
tion de vapeurs, tant que la pression et la température aux-
quelles elle est soumise, ne sont point Il]Od[ﬁeeS. Lor;tl{ue la
proportion de vapeurs est trop forte_pour~ étre absurbge, t)g
forsque la pression diminue, de maniére a mettre en lnl?elle
une certaine portion de ces vapeurs, elles cherchent une issue
pour s'élever au-dessus de la surface terrestre. .

La lave et les vapeurs qui 'accompagnent sont a une haute
température, qui ordinairement atteint p\usneur:s pentan)nes de
degrés, mais qui peut s'élever a plusieurs n?llhers. ‘1 lus la
température des vapeurs s'éléw's. plus la forcg d'expans_lo'n af*ec
laquelle elles- cherchent & s'échapper devient conmderahle:
Cest un fait que les machines & vapeur nous permettent de
yérifier journellement. )

Lorsque 'on considére la masse de vapeurs qui s est accu-
mulée dans un volcan en éruption et la température a 1aqpelle
se trouvent ces vapeurs, on peut se faire une idée de }a force
prodigieuse avec laquelle elles cherchent & soulever et a briser
la lave. La force explosive, grace a laquelle ces vapeurs par-
viennent & vaincre I'obstacle qui leur est oppose, devient d’au-
tant plus grande que la résistance est plus _torte. '

Les obstacles les plus considérables s'opposent, au début
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d’une éruption, au départ des vapeurs; ce sont d’abord : lalave
liquide qui se trouve dans l'intériear du foyer, puis les laves
anciennes et solidifiées qui bouchent la cheminée volcanique.
Le commencement de I'éruption est donc ordinairement accom-
pagné d’une série d’explosions des plus violentes.

Tout le cours subséquent de 'éruption consiste en une série
d’explosions plus ou moins fortes produites par des obstacles
momentanés et plus ou moins considérables, opposés a la
sortie des vapeurs.

Lorsque l’e\'plo<ion gui détermine I'éruption a débarrassé la

cheminée, les explosions suivantes atteignent rarement la vio-
lence de la premiére; elles montrent cependant une grande
intensité tant que dure 'expulsion des cendres et des scories.

Dés que lalave s'épanche en un point quelconque du volcan,
les explosions perdent de leur force. Grice & cet écoulement,
lintérieur de la montagne devient plus spacieux et les ca-
paux qui ménent au foyer volcanique deviennent plus libres
de sorte que les vapeurs peuvent s'élever plus facilement.
Quelquefois le cratéere de la cime expulse, 2 ce moment de
Péruption, des nuages denses de vapeurs sans phénomenes bien
remarquables ni bien violents, tandis que la lave s'épanche
tout aussi tranquillernent, 3 la base de la montagne.

Lorsque la plus grande partie de la lave s’est échappée da
foyer, le volcan peut passer au simple état de solfatare et
I'éruption est terminée.

Lorsque les éruptions durent longtemps la lave peut perdre
graduellement la température gu'elle possédait au début ot se
préparer a la solidification. Dans ce cas elle devient déja
¢paisse pendant sa montée, et, se solidifiant en partie, elle bou-
che de nouveau les canaux par ou sortaient les vapeurs. Alors
le calme s’établit jusqu'a ce que les vapeurs incluses se soient
rassemblées en assez grande guantité pour commencer une

seconde phase d'éruption par de nouvelles explosions.

Quoique des masses immenses de vapeurs traversent la lave
en la brisant, quoique le cratére lui-méme et des milliers de
fumeroles leur donnent issue, cependant la lave épanchée en
contient encore des proportions trés-notables. La lave empri-
sonnée d'abord devient subitement libre a sa source et une
partie des vapeurs qu'elle avait absorbées sous une haute pres-
sion g’en sépare rapidement. Des nuages épais de vapeurs
couvrent le torrent sur toute sa longueur tant quil estincan-
descent. Lorsqu’une écorce solide s’est formée par le refroidis-
sement de la surface, les vapeurs se concentrent en ceriains
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points d’ot elles s'échappent en jets denses ou en fumeroles.

La force des jets de fumeroles est quelgusfois si grande que
le spectacle d'une petite éruption volcanique se répete sur le
courant de lave. La lutte entre les vapeurs qui s'échappent et
les laves tenaces en train de se solidifier, se renouvelle ; des
scories sont arrachées, projetées en l'air et se rassemblent, en
retombant 2 la surface du courant, en cones, au sommet des-
quels un petit cratére continue son activité pendant quelque
temps. Les phénomenes qui suscitent les éruptions dans l'inté-
rieur de la montagne, se montrent dans ces cas tout a fait &
découvert.

La variabilité des phénoménes dans les différentes éruptions
volcaniques peut étre ramenée & un petit nombre de conditions
essentielles, qni sont : 1° température variable dans le foyer
\ol«anu[ne o proportions diverses dans le mélange de laves
et de vapeurs; 3° composition chimique variable des laves,
de laquelle dépendent leur fusibilité et leur ténacité; 4° hau
teurs diverses de la montagne voleanique ou protondeurs
diverses du foyer volcanique au-dessous.de la surface ter-
restre.

Des réactions chimigues variées accompagnent toujours I'é-
ruption ainsi que tous les phénomenes particuliers auxquels
elle donne naissance. Ces réactions prennent part a I'éruption
avec des énergies différentes, et par leurseffetset par lesdiverses
substances qui sont en jeu, elles ont une influence considé-
rable sur la constitution des produits volcanigues. Elles doivent
elles-mémes leur diversité presque uniquement & la tempéra-
tute plus ou moins élevée qui régne pendant I'éruption, puis-
gue les substances nécessaires a ces réactions existent pres-
que toujours dans le foyer.

11 ne peut donc rester aucun doute sur la cause des érup-
tions : cest la lutte entre les vapeurs enfermées dans le foyer
volcanigque et les masses de laves en fusion quil y sont conte-
nues. -

Lorsqu’un obstacle s'oppose 4 I'acceés de I'ean dans le foyer
volcanique, une période de repos complet pent commencer,
bien qu’il soit possible que Vaction \olmmqne se dev eloppg
sans entraye dans l'intérieur, jusqu’a ce gu'une nouvelle arri-
vée d'eau produise de nouvelles vapeurs et régénere l'acti-
vité.

Lorsqu’au contraire un volcan passe de la période éruptive &
celle d'activité solfatarique, la formation de vapeurs continue
mais les canaux resient ouverts et les vapeurs formées ne sont
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pas entravées dans leur ascension par de grandes masses de
lave. Il peut se faire aussi que lactivité volcanique ait deja
cessé, et que I'ean qui arrive dans le foyer soit vaporisée par la
chaleur restante.

Dans ce cas, 'activité solfatarique continue jusqu’a ce que la
chaleur accumulée dans le foyer soit épuisée, et alors la mon-
tagne revét tous les caractéres d’un volcan éteint.

L’origine des vapeurs qui jouent un si grand role dans I'acti-
vité volcanique n’est pas non plus inconnue. C’est la mer quz
fournit principalement, aw foyer volcanique, la quantité d'eau
nécessaire @ la formation des vapeurs.

L'eau et les vapeurs volcaniques renferment toutes les subs-
tances, méme les plus rares, qui distinguent l'eau de mer de
I'eau douce et pure. Les sels variés que I'on trouve dans la mer
s'élevent, sous forme de vapeurs, dans les fumeroles et se
subliment abondamment aux environs de la bouche éruptive,
ou bien se rencontrent en dissolution dans l'eau des torrents
de boue et des sources chaudes qui naissent sur le volean; ils
se trouvent méme en fusion et mélangés a la lave. En un mot
on rencontre ces sels partout ou il y a une activité volca-
nique considérable, et plus cette énergie est grande, plus on
peut retrouver facilement parmi les produits volcaniques, les
substances les plus rares et les plus insignifiantes de ['ean
de mer.

La proportion des diverses matiéres salines de lu mer se
trouve méme conservée dans les produits volcaniques. Les sels
les plus rapprochés du sel marin (c’est-a-dire les chiorures)
sont le plus richement représentés dans I'eau marine et dans
les produits volcaniques; puis viennent les sulfates (sulfate de
magnésie, sulfate de soude, ete.), et enfin des traces de sels
plus raves (phosphates, ete.), et enfin les substances métalligucs
(caivre, plomb, thallium, etc.). Les substances organiques que
contient 'eau de la. mer ne disparaissent pas méme compléte-
ment dans les produits volcaniques quoigu’elles soient dé-
truites facilement par une température élevée et par lin-
candescence de la lave. Il est vrai que ce n'est que dans des
circonstances trés-favorables que I'on rencontre des hydro-
carbures ou d’autres produits de décompositions organiques,
parmi les gaz. Il est probable, sinon entierement certain, que
les grandes quantités de sel ammoniac, qui prédominent dans
les sublimations volcaniques et dont I'origine n’a pu étre expli-
quée jusqu’ici, sont dues & la présence de ces matiéres orga-
niques.
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Les sels de 1a mer ne se retrouvent qu'en partie inaltérés
parmi les produits volcaniques. Sous linfluence d’une haute
rampératare, ces sels donnent naissance a des réactions chimi-
ques compliquées et nombreuses dont nous avons déja parle et
qui se produisent dans toute éruption volcanique. Ils se décom-
posent mutuellement et groupent leurs éléments d'une fagon
Jifférente de sorte qu’il se forme un grand nombre de sels et
de gaz nouveaux. Les plus importants des gaz de fumeroles,
dont nous avons déja parlé a différentes reprises (acide chlo-
rhydrique, hydrogéne sulfuré, acide suliureusx, etc.), sont le
résultat de la décomposition des sels contenus dans I'eau de la
1ner.

Ces sels exercent aussi une action marguée sur la composi-
tion de la lave. Sous leur influence, 1a lave en fusion perd con-
tinzellement certains éléments et par contre en gagne d'au-
tres. de facon que sa constitution chimique est plus ou moins
altérée, ce qui se reconnait a la formation de minéraux dife
férents pendant le refroidissement.

Nous ne pouvons pas nous attendre a rencontrer en méme
temps tous les sels contenus dans l'eau de mer, pendant une
méuwe éruption. Les uns sont plus facilement décomposés
ue les autres, ou ont besoin d’une température plus élevée
pour se vaporiser ou devenir gazeux ; c’est donc de l'activité
volcanique que dépend la présence de tous les sels ou la par-
ticipation de quelques-uns d'entre eux seulement aux réactions
chimigues produites.

Comme les conditions variées dont dépendent les réactions
chimiques qui se produisent pendant l'activité voleanique, Se
modifient, non-seulement dans des éruptions différentes mais
méme dans le cours d'une seule et méme éruption, il en re-
sulte que les réactions deviennent si compliquées et si variées
qu’il n'est point du tout étonnant qu'on n'ait pas, pendant
longtemps, trouvé le fil qui devait mener 2 la solution da pro-
bléme. Actuellement la plupart de ces réactions chimiques, au
moins les plus importantes et les plus générales, peuvent étre
suivies dans tout leur développement.

La participation de T'eau de mer a l'activité volcanique est
suffisamment prouvée par la présence de tous les sels marins
dans les produits volcaniques, et par la connaissance des réac=
tions chimiques qui en résultent. Les sels et les corps qui en
sont le produit sont des compagnons aussi inséparables de l'acti-
vité volcanique que les vapeurs qui sont expulsées pendant cette
activité, car sels et vapeurs proviennent de la méme source
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inépuisable, Ia mer, et sont fournis par elle au foyer volcanique.

Ces réactions nous donnent aussi la solution d'une guestion
dont nous avons parlé a diverses reprises, celle dela dépendance
des volcans actifs du voisinace de la mer. Les volcans actifs
sont presque exclusivement situés sur les rivages immédiats de
la mer, la plupart méme dans des iles, au milieu de I'Océan.
Sur 139 volcans quiont eu des éruptions depuis le milieu de
siecle passé, 98 sont des volcans insulaires et les autres sont
presque. tous situés tout pres des cotes. La plupart des voleans
apparus depuis les temps historiques, doivent leur existence &
des éruptions sous-marines. Les volcans qoi présentent Pacti-
vité la plus énergique sont indubitablement ceux qui par leur
position insulaire-ou par-leur-situation prés des cotes sont
immédiatement baignés par la mer, tandis que les volcans situés
a lintérieur des terres sont ou éteints ou sur le point de s'é-
teindre. Nous ne prétendons cependant pas que de grands
amas d’'eau douce ne puissent pas exciter Pactivité voleanique.
On prétend avoir observé, dans Amérique méridionale , que
les voleans situés prés de la cote produisent seuls de I'acide
chlorhydrique, provenant évidemment des sels de la mer, et
que cet acide manque au contraire complétement dans les
voleans situés plus i Vest des Andes.

C'est le foyer invisible et situé dans les profondeurs de la
terre qui constitue le véritable volean. Il produit en un endroig
favorable, avec les scories, les cendres et la lave, un monument
visible et durable de sen aclivité, une montagne volcaniques:
Plus le temps d’activité d’un voleana été long, plus ses éruptions
étaient fortes, et plus aussi les diverses couches de produits
s'accumulent les unes sur les autres; ¢'est pourquoi la hauteur
d'une montagne volcanique nous indique la plus on moins
grande énergie du volean.

On prend habituellement la montagne volcanique pour le
volcan lui- méme, quoigu’elle n’en soit que le produit et qu’elle
n'ait d'influence que sur lintensité de Pactivite volcanique. La
montagne n'est qu'un lien de passage pour la lave. Un canal
s’étend depuis le foyer et a travers la masse solide de la terre,
Jusqu’a une grande cavité autour de lagquelle la montagne s'est
accumaulée,

Cette cavité se forme et s'agrandit parce que la lave en fusion
fond elle-méme, en montant, les anciens produits avec lesquels
elle se trouve en contact, et les entraine avec elle au dehors.

La lave s'accumule périodiquement dans la cavité jusqu'a ce
gue les vapeurs parviennent a la soulever jusqu’au cratére du

e e
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sommet, ou bien que par son poids elle réussisse a br_iser les
parois de la montagne et s’échappe sous forme dq coulée.

La structure d'une montagne volcanique consistant en des
couches alternatives de tuf, de scories et de lave, est un fait
prouvé. Nous faisons cependant un pas d_;}ns'le domaine des
hypothéses, en admettant I'existence, dans l'xmen.eur de laimon-
tagne, d'un grand espace que celle-ci entoure d'une espece dfa
couverture conique (fig. 25). Cependant cette hypothése expli-
gue un grand nombre de faits difficiles 3 comprendre autre-
ment, et s'appuie sur des analogies d'une glialldd valeur.

Les grands bassins cratériques des anciens volcans et les

Fig. 25. — Cuuape ideale a travers un voleas.

cones abruptes composés de lave massive, peuvent étre expli-
queés facilement par I'existence de ce grand espace rempli de
laves. '

Lorsque dans une éruption la masse de lave existante est
complétement rejetée du volcan par action des vapeurs, ou
gu’elle a trouvé un écoulement plus facile dans une autre di-
rection, 1a montagne volcanique n'enveloppe plus qu'un grand
espace vide au-dessous d’un cratére superficiellement recou-
vert. Il peut alors arriver facilement que les couches meubles
et non étayées de la montagne s'écroulent et p‘anstgrmen_t le
cratére en un énorme hassin. Les grands crateres circulaires
e sont peut-étre formés de cette maniére (fig. 26).
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Un volcan de cette espéce peut étre réellement éteint lors—
que la lave prend une auntre direction; mais il pent aussi
retourner & I'état d’activité, aprés un temps trés-long, lors-
que la lave rentre dans la voie abandonnée. Alors une nou-
velle période commence et il se produit dansle grand cratérc
effondré un nouveau cone, qui parait étre le véritable sigge
de Péruption. Des accidents de-ce genre se sont produits sur le
Vésuve et sur un grand nombre d'autres volcans importants.

Mais des résultats différents peuvent se produire lorsque 1o
Vvolcan s’éteint graduellement. Lorsque la lave n’est point

épuisée, mais que les vapeurs n'ont plus assez de tension pouy.

Félever jusqu'au cratére, ou bien lorsqu'elle est en quantité
suffisante pour remplir V'espace vide intérieur, il se formera
par le refroidissement de cette lave un noyau solide a V'inté-
rieur de I'enveloppe stratifiée de la montagne.

Les volcans de cette catégorie sont ordinairement éteints et
le canal éruptif est fermé pour tovjours. Les couches meubles
de la montagne se détruisent facilement et lorsqu’elles sont
décomposées et détruites par le temps ou enlevées par I'action
€rosive des eaux, le noyau interne plus résistant finit par étre
mis & nu. Ce noyau a la forme d'un cone ou d’un dome et est
parfois encore. recouvert sur ses bords par des restes de cou-
ches de tof ou de scories (fig. 27).

Ces faits relient les vieux basaltes et les trachytes aux véri-
tables voleans. Les volcans actifs pendant la période tertiaire,
mais qui se sont éteints avant la période actuelle, ont été sou-
mis, pendant un temps si long, aux influences destructives de
I'atmosphére et des eaux, que ceux d'entre eux qui n’étaient
formés que de couches incohérentes sont déja complétement
détruits, tandis que les autres montrent encore leur noyau
solide et massif recouvert, ¢a et la, d'une faible couche de tuf
ou de scories. Cest pour ces raisons que les basaltes et les tra-
chytes paraissent ordinairement sous la forme de domes ou de
cones massifs, quoiqu’ils ne soient que le produit des plus an-
2iens voleans tertiaires.

Une reproduction artificielle de ces phénoménes ajouterait
une grande force a la démonstration tirée de ces explications.
Mais la lave et les roches analogues ne peuvent plus étre re-
mises artificiellement dans I'état ou elles se trouvaent dans
I'mtérieur du volcan, car nous ne pouvons pas produire une
wempérature assez élevée ni une pression assez forte. Mais nos
explications trouvent cependant un appui d’une grande valeur
dans les phénomeénes analogues que présente le soufre. Lo
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soufre est en effet une substance qui peut étre amenée, par
des moyens dont disposent les chimistes, 2 un état de fusion
aqueuse analogue 2 celui dans lequel se trouve la lave dans le
volean. 4

Le soufre que l'on retire des résidus de la fabrication de la
soude, est fondu, pour sa purification, dans un ap‘parm! a va-
peur et sous une haute pression. Lorsqu’on le laisse écouler
dans de grands vases en bois pour le refroidir, il est dans un

: Yo rhna - fomdRTns e a0 Favs
ig. 26. — Coupe & travers un cratére en cirque. — 4. Roches i.r.dumz,lnaleu 2, Layz.
y 3. Montagne voleanigue. 4. Sommet détruil par éboulement.

1=
e & travers un cone basaltigue on de lave. — {. R:'i's fondamentales,
cories et débris de la montagne, 4, Forms de la montagne voleanique
avant la destruction,

état de fusion aqueuse analogue a celui de la Jave. Immédiate-
ment apres son écoulement il se forme 4 sa surface, par le
refroidissement, une crodte solide percée, par-ci par-la, de
trous béants et a travers lesquels on peut voir bouillonner le
soufre qui se trouve a Vintérieur. s
Lorsqgue les ouvertures deviennent plus petites par une soli-
dification prolongée, il se forme de véritables éruptions.
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LCeauque le soufre avait incorporée ne se sépare en effet que
lentement de la masse, et pendant cette séparation elle en-
traine des particules de soufre en fusion. Il se forme de cetie
facon des cones qui s’agrandissent de plus en plus et sur les-
quels il se produit un petit cratére. Les éruptions deviennent
alors plus fortes, des courants de soufre s'échappent du cratére
et des gouttelettes fondues sont projetées dans l'air comme
des scories.

Lorsque le phénoméne tire  sa fin, la lave de soufre con-
tenue dans le cone se solidifie et forme un noyau solide qui
est enveloppé, comme d'un manteau, des couches du soufre
€coulé.

Mais on peut aussi interrompre le phénomene en percant
une ouverture a la partie inférieure du vase dans lequel se
trouve le soufre et en laissant écouler la partie encore en
fusion qui se trouve sous P'écorce solidifiée. Les éruptions ces-
sent alors immediatement et la lave de soufre qui remplit les
Cratéres retombe. L'examen démontre alors que les cones sont
creux a I'intérieur parce que le soufre liquide fond, en éle-
vant, une partie du soufre qui remplissait le cone, de sorte quil
en resulte une cavité vide entourée d'un manteau relativement
peu épais.

Ges cones de soufre, produits par des phénomenes éruptifs
tout & fait analogues & ceux des volcans, peuvent étre consi-
derés comme des modeles de montagnes voleaniques. Ils nons
permettent de maintenir 'hypothése que nous avons proposée
pour remplir les lacunes qui existent encore dans la science.

Nous pouvons cependant espérer, en suivant la voie de I'exa-
men qui nous a fait connaitre dans ces derniers temps la strue-
ture véritable des montagnes volcaniques, les réactions chimi-
gues qui accompagnent les phénoménes de I’action volcanique
et.enfin la nature véritable de la lave, nous pouvons espérer,
dis-je, de remplacer, dans un temps trés-prochain, ces hypo-
theses par des faits réellement scientifiques.

LIVRE DEUXIEME

LES TREMBLEMENTS DE TERRE

On donne le nom de tremblements de terre & des.(‘%branle-
ments de la masse solide du globe, qqi ont leur siége sous
la surface terrestre et qui sont produits par une cause in-
connue. W .

Cette expression a été admise instinctivement par tou.teé ]?a
nations, et 'on s’en sert invo\ommre:mn; dans les ’Cl‘l‘({?nb:
tances qui produisent des effets scmblableg a ceux des ventai;lea
tremblements de terre. De grandes explosions ou des chutes de
grandes masses de rocs produisent des ébranlements anu’lo-
f‘J'ues g'étendant de tous cOtés et ayant les x:némes effets quun
séritable tremblement de terre. On croit tac':llem‘ent‘ quilya
eu un tremblement de terre dans les endrglts ol 'ona I:gs-
senti des commotions du sol, sans savoir quil y a eu explpuoq
ou avalanche de rochers. Les journaux ont souvent mentionne
des tremblements de terre de ce genre, mais dés que la cau_sﬂe
en était connue, la dénomination de tremblemept de,terre{ dx_;-
paraissait des récits. Il résulte de ces fan‘t‘s qu'on m'a pas dé-
signé sous ce nom un mode particulier d’ébranlement, ?1 des
ct?'ets spéciaux produits par lui, mai§ quon n'a vgqllll dle:;'%ner
que la cause : celle-ci est souterrame dans le verltixb 63 1e;q;
blement de terre, et n’est pas artificielle (comme lorsqu'on fai
sauter les roches dans les mines). ,

Il est nécessaire de bien comprendre le sens que toutes les
nations attachent & 'expression de tremblcmentp c}e tet‘x"?,_(jar
cest par ce sens que la science regoit une tdche 1;1@013%,
puisqu’elle doit porter ses recherches sur l'objet que lon Lt-
signe généralement sous ce nom de tremblement de terre. La
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géologie doit étudier la forme sous laquelle apparaissent ces
tremblements et leurs effets, puis en rechercher la cause.

NATURE DES TREMELEMENTS DE TERRE.

Les tremblements de terre se présentent parfois comme de
légers ébranlements ou frémissements a peine perceptibles,
qui parcourent la partie solide du globe et lui font subir comme
de petits tressaillements : mais souvent ils se font sentir avec
une violence si épouvantable, que 'homme reste confondu
et impuissant devant cette force écrasante. Ils produisent alors
ala surface de la terre des changements durables qui ont une
trés grande importance au point de voe de sa structure et de
son relief.

En Europe, les tremblements de terre les plus renommés
pour leur extraordinaire violence et pour les épouvantables
destructions qu’ils ont produites sont, dans les temps anciens,
celui qui eut lieu sous I'empereuar Tibére, puis celui de 526,
sous 'empereur-Justin, qui codta, dit-on, la vie & 120,000 per-
sonnes, enfin celui de 1693, en Sicile, qui fit périr plus de
60,000 hommes.

L’Europe a aussi éprouvé de violents tremblements de terre
dans les temps modernes : en1755 celui de Lishonne, en 1783
celui de la Calabre, ou ily eut de nouveaux et violents trem-
blements en 1854 et en 1870. Mais les tremblements de terre
de PAmérique méridionale surpassent de beaucoup en étendue
et en violence ceux de I'Europe. Les plus renommeés de ces
tremblements sont ceux de Lima en 1746, de Riohamba (fé-
vrier 1797), de Caracas, en 1812, de Mendoza, en 1861, et
celui du Pérou en 1868.

L’espece de mouvement auguel la terre est soumise peut
varier aussi bien dans les tremblements faibles que dans les
tremblements violents.

L'espéce de mouvement est trés-peu apparente dans ces fré-
missements et ces tressaillements terrestres que 'on a désignés
dans les régions de "Amérique méridionale sous le nom de
Tremblores, pour les distinguer des tremblements de terre
véritables appelés Teremotes. Ces tremblores sont si fréquents
et si inoffensifs dans ces pays que la plupart du temps on n’y
fait point attention. Ils n’excitent I'intérét que dans les pays ou
les tremblements de terre sont des phénomeénes rares, comme
dans les pays du nord et du centre de 'Europe, et cependant
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il arrive rarement que I'on puisse obtenir de d'{\'ers observa-
teurs, des observations concordantes sar I'espéce de mouve-
ment imprimé 2 la terre. ' :

On a distingué les mouvements de la terre, qui se fontre-
marquer dans les tremblements plus for})s, en:

4o MOUVEMENTS DE SUCCUSSION, que 'on ressent comme ub
choc perpendiculaire donné de bas en haut. Lorsque ce mou-
vement est fort, on croit sentir d’abord un mouvement d’élé-
vation puis un mouvement d’affaissement de la terre. .

Le mouvement de succussion ne se produit quaux endroils
qui sont le véritable siége du tremblement de terre : il passe
graduellement au mouvement ondulatoire pour ‘les endroits
éloignés et méme au point d’origine, lorsque Veffet de la. se-
cousse est passé. Les succussions peuvent cependant se repe-
ter 2 différentes reprises, soit en se suivant coup sur coup,
soit aprés de longs intervalles seulement. La premiére sue-
cussion est souvent la plus viclente, mais d'autres fo1s c el
I'une des succussions suivantes : il n'y a point de régle a cet
¢oard.

“Les tremblements de terre i succussions sont les plus re-
Joutés, et leurs effets, qui ressemblent souvent aux l?ﬁ‘el:‘;
d’une explosion de mine, peuvent amener de terribles dévas-
tations.

Des documents contemporains nous apprennent que pen=
dant le orand tremblement de terre de la Calabre en 1783, les
montacnes étaient si profondément ébranlées que leurs cimes
semblaient sautiller en air. Certaines maisons furent soul.c-
vées avec une grande force et transportées en d'autres endrons
sapns qu'nn certain nombre d'entre elles eussent eprouve des
dégats sensibles ; d’autres maisons au contraire fu’ren§ violem-
ment projetées en l'air avec leurs fondations, et détruites com-
plétement. — Le tremblement de terre de Riobamba, en 1797,
montra une pareille force de projectivn, car un grapd nombre
de cadavres d’indigénes furent lancéssur une colline dg plu-
sieurs centaines de pieds de hauteur qui est située de l'autre
coté de la riviere de Lican.

20 MOUVEMENTS ONDULATOIRES. La surface dela terre semble
sélever et sabaisser régulierement pendant que le mouve-
ment se propage dans une direction déterminée. Pendant
les forts tremblements de cetle catégorie,. la’terre semble
avoir perdu sa solidité et ressemble a2 un 1‘1qu1de en mouve-
ment. Le mouvement ondulatoire ne se fait alors pas seu-

lement sentir, commeé si I'on était sur un hateau vacillant,
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mais on peut quelquefois véritablement voir les mouvements arbres s'incliner si profondément, lorsqu’une ondulation pas-
du sol. sait, que leur sommet touchait le sol. On observa de méme,
Dans les tremblements de terre violents ¢’est la forme ondu- pendant le tremblement de terre du Missouri, en 41811, que

latoire qui se fait sentir le plus souvent et qui s’étend le plus
loin. Dans certains cas, ces mouvements s’étendent sur des sur-
faces qui comprennent plusieurs centaines de lieues carrées.
Souvent le tremblement de terre ondulatoire n’est que la
consequence d'une succussion, lorsque le choc produit par
celle-ci se propage loin du siége primitif. Mais souvent aucun
endroit précis n’est désigné comme ayant éprouvé une suecus-
sion, et comme servant de point de départ au tremblement,
en sorte que I'on ne peut juger de I'approche du point cen-
tral que par les mouvements ondulatoires plus ou moins pro-
Tonees.

Les mouvements ondulatoires sont moins redoutables dans
les forts tremblements de terre que les succussions. Ce n'est
que quand ils atteignent un degeé de violence extraordinaire
que leurs effets sont guelquefois terribles.

Les tremblements successifs qu'éprouva I'Etna pendant une
petite éruption, le 2 septembre 4852, firent naitre sur le géo-
logue Gemellaro et sur son guide, qui se trouvaient en ce
moment dans le Val del Bove. tous les symptomes du mal de
mer. — Lors du tremblement de terre d'Ardebil, au mois d’oe-
tobre 1848, le sol resta pendant une heure soumis 3 des mon-
vements ondulatoires. et lors du célébre tremblement de (a-
racas, le 26 mars 1812, le mouvement ondulatoire ‘était si
marqueé, que le sol ressemblait & un liquide en ébullition. Des
observations tout a fait récentes prouvent que ces récits ne
sont point exagérés et que des mouvements aussi violents ne
sont pas tres-rares, quoiquils nous paraissent tout a fait in-
compatibles avec l'idée que nous nous. faisons ordinairement
de la solidité de la terre. En avril 1871, la terre de Batlang,
en Chine, éprouva un violent tremblement de terre. A des
succussions violentes qui se firent sentir de temps en temps
pendant plusieurs jours, succédérent des mouvements si con-
sidérables que le sol ressemblait & un vaissean ballotté par les
vagues. Pendant la méme année il y eat & Y'Albay une éruption
qui fut accompagnée d'un tremblement de terre si violent, que
le 2 décembre, 4 6 heures du soir, le sol des environs de Cotta-
Cato ondulait comme les vagues de la mer.

La transmission du mouvement ondulatoire se voit quel-
yuefois trés-bien aux arbres. Dolomieu rapporte que I'on vit.
tn 1783, pendant le tremblement de terre de la Calabre, des

les arbres s'inclinaient d’abord, puis se redressaient & chaque
passage d’une ondulation.

I’effet produit par les tremblements de terre ondulatoires
sur les objets situés a la surface de la terre ne répond pas
uniquement & la force des mouvements, mais aussi & la po-
sition qu’occupent ces objets relativement & la direction de
ces mouvements. Lorsque l'objet se trouve dans la direc-
tion que suit le mouvement ondulatoire, il est soulevé d’abord
par I'onde, puis abaissé lentement et également comme si
¢’était un corps flottant. Dans ces cas il arrive fréquemment

_que des tremblements de terre assez violents ne produisent

que peu de dommages. Mais si Ja situation du corps ne corres-
pond point 4 la marche du tremblement, alors ses diverses
parties ne sont pas atteintes en méme temps ni également par
le mouvement, et il est alors facilement déchiré et brisé méme
par des trembléements de terre dont la force n'est pas extra-
ordinaire.

Un fait, arrivé pendant le tremblement de terre de 4851, &
Parsenal de l'ile Majorgue, nous indique trés-bien l'effet d’un
mouvement ondulatoire sur des objets se trouvant dans des
directions diverses relativement a la direction du mouvement.
Il y avait dans cet arsenal des séries de fusils appuyés contre
les murailles, et, au début du tremblement de terre, qui se di-
rigeait de 'ouest a est, les fusils appuyés contre la muraille
est restérent debout, tandis que ceux qui se trouvaient a 'ouest
furent tous couchés trés-régulierement a terre, la bouche du
canon tournée a 'est. Les fusils appuyés contre les murailles
nord et sud furent aussi renversés mais irréguliérement et
s'entasserent en s'entrecroisant dans tous les sens.

3% MOUVEMENTS ROTATOIRES. — Parmi les mouvements di-
vers qui agitent le sol pendant les tremblements de terre on a
parfois cité le mouvement rotatoire. On admet, par conséquent,
que la surface de la terre est soumise dans ces cas & un mou-
vement circulaire. Mais on n’a jamais pu observer réellement
des mouvements de ce genre et1'on ne s’est cru autorisé a les
admettre que d’apres les effets produits par certains tremble-
ments de terre.

Ces effets indiquent une puissance de destruction considé-
rable, et les objets renversés et détruits sont irréguliérement
dispersés et mélangés entre eux : ils semblent fous avoir été

FUCHS. 8
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projetés par un violent tourbillon. On avai{: encore d'a‘u‘tl_‘es
motifs pour admettre le mouvement rotatoire da'ns’ cer tdlr@
tremblements, entre autres ce fait bien connu, qui s est passé
pendant le tremblement de terre de Cosenza. .

Devant le couvent de Saint-Bruno, dans la vﬂlg de San-
Stefano, se trouvaient deux obeélisques quadrangulgl}'es. Pen-
dant le tremblement de terre de. 1782, ces deux obeélisques ne
furent pas complétement brisés, mais les di(férente’s parties qui
les composaient furent déplacées de telle facon qu'elles parais-

Fig. 28, — Obelisyue de San-Stefano.

saient avoir tourné sur leurs axes; les arétes et les angles de 1a
partie supérieure proéminaient sur les faces de la partie infé-
rieure. On dit aussi qu'aprés le tremblement de terre de Ma-
jorque, en 4851, la partie inférieure d’'une tour s’était Qéplacée
de 60 degrés dans le sens horizontal tandis que la partie supe-
rieure avait conservé sa position primitive.

Mais ces effets ne nous obligent en aucune fagcon & admettre
des tremblements de terre rotatoires tant qu'on n'aura pas pu
les observer directement. Ils prouvent seulement que le sol a
été soumis & des mouvements trés-irréguliers. Lorsque plu-
gieurs commotions puissantes et des mouvements ondulatoires
se suivent rapidement sur le méme point, ou lorsque des mou -
yements ondulatoires de directions différentes passent au mems
endroit , il est évident que les restes des objets détruits seront
jetés péle-méle dans toutes les directions, comme ce serait le
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cas pour les mouvements rotatoires. Des effets semblables a
ceux qui se sont produits sur les obélisques de San-Stefano,
ne peavent méme pas étre attribués & des mouvements rota-
toires, car ces mouvements les eussent détruits complétement,
tandis qu'ils s’expliquent trés-bien par des mouvements de
succussion. On peut obtenir des effets tout & fait semblables,
lorsque l'on place plusieurs pierres les unes sur les autres
sans les relier intimement et qu'on ébranle alors cette pile par
des chocs successifs appliqués a sa base.

Un fait trés-remarquable et trés-curieux, c'est que, dans
certains tremblements de terre, 'on ne ressent les mouve-
ments qu’a la surface du sol, tandis qu’'a une profondeur mé-
diocre on les ressent a peine ou pas du tout. Des tremblements

« de terre tres-violents et qui avaient produit des dévastations
{ I

formidables & la surface du sol, passérent quelquefois ina-
percus dans les mines situées au-dessous de la contrée ébran-
lée. Ces observations ne sont point isolées et on en a fait de
semblables encore tout récemment.

Dans la partie sud-est de la Californie il y eut un violent
tremblement de terre le 17 mars 4872. 1l affecta surtout le
district minier de Lone-Pine. La petite ville qui s’y trouvait fut
totalement détruite, & 'exeeption des maisons en bois ; le sol
fut largement crevassé et I'écoulement des eaux fut entravé
par les changements qu’éprouva le sol. Il y eut plus de cent
secousses et les ouvriers qui travaillaient dans les mines n'en
ressentirent pas meéme les plus violentes.

Les mouvements du sol ne se propagent donc pas toujours
avec la méme violence a de grandes profondeurs : ils se bor-
nent & la surface, et souvent ils passent presque inapergus,
méme a des profondeurs médiocres.

On: a inventé divers instruments nommés seismographes,
pour signaler les tremblements de terrc faibles et pour recon-
naitre la direction et la propagation de leurs mouvenients.
Ces instruments peuvent étre trés-simples de forme, lorsqu’on
veut se contenter d’observations superficielles. On prend une
jarre pleine d’eau dont on saupoudre la surface avec du son :
le plus léger mouvement fait vaciller I'eau, qui vient frapper
les bords du vase ol des particules de son se fixent et indi-
quent par conséquent la direction dans laquelle la surface de
P'eaun s'est inclinée, ou la direction dans laquelle I'ébranlement
terresire s'est propageé.

Un autre appareil tout aussi simple consiste en un long
fil a plomb, dont le poids se termine en pointe effilée : cette
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pointe touche une surface plane de sable fin, contenu dans un
vase placé au-dessous du poids. Dés qu'un ébranlement se fait
sentir, le fil 2 plomb se met en oscillation et sa pointe trace sur
le sable un sillon qui indique la direction des oscillations, et
par conséquent la direction dans laquelle les mouvements du
sol se sont propages:

On possede actuellement des instruments bien plus délicats
et aussi plus compliqués, parmi lesquels on remarque surtoutun
instrument électro-magnétique employé & Vobservation du Ve-
suve. Cet instrumentindique les ébranlements les plus faibles,
Yheure de leur apparition, la direction dans laguelle ils se pro-
pagent et méme leur énergie. Jusqu'ici cependant les observa-
tions de ce genre restent is s, d'abord paree que les trem-
blements de terre sont si rares dans nos conirées que ies
résultats obtenus ne seraient point en relation. avec le prix
d'instruments aussi chers, ensuite parce que les pays ou les
tremblements de terre sont fréquents, sont ordinairement trés-
éloignés de nous.

DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET EXTENSIONS DES
TREMBLEMENTS DE TERRE.

Iexpérience nous apprend gue des tremblements de terre
peuvent se faire sentir partout : ancune contrée n'en est com-
plétement garantie et il n'existe point de terrain géologique qui
les exclue tout a fait.

Faisons d’abord abstraction des volcans actifs et des contrées
avoisinantes et nous verrons que ce ne sont point les terrains
volcaniques ni les terrains cristallins massifs, commele granite,
le porphyre, etc., qui sont le plus fréguemraent visités par les
tremblements de terre ainsi qu’on le eroyait.antrefois; ce sont,
au contraire, le plus souvent, les terrains stratifiés ordinaires,
les calcaires et les grés, ou des terrains meubles composés de
gravier et d’éboulis.

En Allemagne ce ne sont pas les nombreux basaltes anciens
ni les trachytes qui sont le plus fréquemment ébranlés, ni les
contrées ou Pon rencontre de véritables volcans éleints; les
tremblements de terre les plus violents et les plus durables ont
au contraire remué plus fréquemment, dans les temps récents,
les anciennes formations sédimentaires du Rhin inférieur, les
couches de diluvium du Rhin moyen ainsi que celles de 'Oden-
wald qui en sont voisines, enfin et surtout les contrées alpines.

De I'année 1865, a laquelle se rapporte le commencementde
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mes notes statistiques, jusqu'a 'année 41873 inclusivement, il y
eut 74 tremblements de terre dans les Alpes ailemandes. La pla-
part d'entre eux se firent dans les chaines latérales du nord et
du sud, ol ’on rencontre principalement du calcaire et d’autres
couches sédimentaires. Pendant toute cette période, la chaine
principale et centrale, qui est composee de granite, de gneiss, ou
e schiste micacé, ne subit aucune secousse; quelquefois seu-
lemment des tremblements de terre dont V'origine était daus les
montagnes calcaires ou méme au dela des Alpes envoyaient,
pour ainsi dire, lears derniers et faibles tressaillemenis jus-
qu'aux Alpes centrales. Les vrais centres d'origine des trem-
blements de terre, d’ot partaient de nombreuses secousses,
étaient, pendant cette période : la rive méridionale du lac de
Garde, ou les chocs se succéderent depuis le mois de mai 1866
jusqu'an mois de mars 1870; I'Innthal inférieur avec Kundl;
Landstrass en Kraine; Bleiberg en Carinthie ; Glurns en Vints-
gau; Laibach et la contrée voisine de Belluno, ou les tremble-
ments de terre de 1873 produisirent des dévastations considé-
rables dans toute la région des Alpes vénitiennes.

Les points ’ou partent lestremblements de terre n'ont qu’une
pelite étendue; mais, comme le mouvement commenceé se pro-
page & travers la masse solide du sol, les ébranlements s'éten-
dent sur de grandes surfaces. L'extension du cercle d'ébranle-
ment ne dépend pas seulement dela violence du mouvement
primitif, ear souvent des tremblements de terre assez violents
sont bornés a un petit espace, tandis que des mouvements lé-
gers dusol s'étendent 2 de grandes surfaces; cette extension
dépend, au contraire, de la comnosition du sol de la contrée
atteinte.

La nature des roches et la structure géologique d'un pays
ontla plus grande influence sur ces phénomenes. 1l est facile
de comprendre que I'ébranlement s'étend de tous cotés et éga-
lement, lorsque les roches sont denses et solides, et quil ne
gaffaiblit que graduellement par la distance; dans ces cas
Pextension dépend évidemment de la force de I'ébranlement
primitif. Dans les masses meubles an contraire, la force de
{'ébranlement se perd trés-rapidement.

Lorsqu'une contrée est composée de roches de dureté et de
densité différentes, et diversement groupées entre elles, le meu-
vement saffaiblira chaque fois qu’il passera d'une roche a
Yautre et cet affaiblissement sera plus ou moins rapide selon la
nature des roches. Ce mouvement pourra donc étre ressenti
avec plus ou moins d’intensité dans diverses directions et se
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pointe touche une surface plane de sable fin, contenu dans un
vase placé au-dessous du poids. Dés qu'un ébranlement se fait
sentir, le fil 2 plomb se met en oscillation et sa pointe trace sur
le sable un sillon qui indique la direction des oscillations, et
par conséquent la direction dans laquelle les mouvements du
sol se sont propages:

On possede actuellement des instruments bien plus délicats
et aussi plus compliqués, parmi lesquels on remarque surtoutun
instrument électro-magnétique employé & Vobservation du Ve-
suve. Cet instrumentindique les ébranlements les plus faibles,
Yheure de leur apparition, la direction dans laguelle ils se pro-
pagent et méme leur énergie. Jusqu'ici cependant les observa-
tions de ce genre restent is s, d'abord paree que les trem-
blements de terre sont si rares dans nos conirées que ies
résultats obtenus ne seraient point en relation. avec le prix
d'instruments aussi chers, ensuite parce que les pays ou les
tremblements de terre sont fréquents, sont ordinairement trés-
éloignés de nous.

DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET EXTENSIONS DES
TREMBLEMENTS DE TERRE.

Iexpérience nous apprend gue des tremblements de terre
peuvent se faire sentir partout : ancune contrée n'en est com-
plétement garantie et il n'existe point de terrain géologique qui
les exclue tout a fait.

Faisons d’abord abstraction des volcans actifs et des contrées
avoisinantes et nous verrons que ce ne sont point les terrains
volcaniques ni les terrains cristallins massifs, commele granite,
le porphyre, etc., qui sont le plus fréguemraent visités par les
tremblements de terre ainsi qu’on le eroyait.antrefois; ce sont,
au contraire, le plus souvent, les terrains stratifiés ordinaires,
les calcaires et les grés, ou des terrains meubles composés de
gravier et d’éboulis.

En Allemagne ce ne sont pas les nombreux basaltes anciens
ni les trachytes qui sont le plus fréquemment ébranlés, ni les
contrées ou Pon rencontre de véritables volcans éleints; les
tremblements de terre les plus violents et les plus durables ont
au contraire remué plus fréquemment, dans les temps récents,
les anciennes formations sédimentaires du Rhin inférieur, les
couches de diluvium du Rhin moyen ainsi que celles de 'Oden-
wald qui en sont voisines, enfin et surtout les contrées alpines.

De I'année 1865, a laquelle se rapporte le commencementde
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mes notes statistiques, jusqu'a 'année 41873 inclusivement, il y
eut 74 tremblements de terre dans les Alpes ailemandes. La pla-
part d'entre eux se firent dans les chaines latérales du nord et
du sud, ol ’on rencontre principalement du calcaire et d’autres
couches sédimentaires. Pendant toute cette période, la chaine
principale et centrale, qui est composee de granite, de gneiss, ou
e schiste micacé, ne subit aucune secousse; quelquefois seu-
lemment des tremblements de terre dont V'origine était daus les
montagnes calcaires ou méme au dela des Alpes envoyaient,
pour ainsi dire, lears derniers et faibles tressaillemenis jus-
qu'aux Alpes centrales. Les vrais centres d'origine des trem-
blements de terre, d’ot partaient de nombreuses secousses,
étaient, pendant cette période : la rive méridionale du lac de
Garde, ou les chocs se succéderent depuis le mois de mai 1866
jusqu'an mois de mars 1870; I'Innthal inférieur avec Kundl;
Landstrass en Kraine; Bleiberg en Carinthie ; Glurns en Vints-
gau; Laibach et la contrée voisine de Belluno, ou les tremble-
ments de terre de 1873 produisirent des dévastations considé-
rables dans toute la région des Alpes vénitiennes.

Les points ’ou partent lestremblements de terre n'ont qu’une
pelite étendue; mais, comme le mouvement commenceé se pro-
page & travers la masse solide du sol, les ébranlements s'éten-
dent sur de grandes surfaces. L'extension du cercle d'ébranle-
ment ne dépend pas seulement dela violence du mouvement
primitif, ear souvent des tremblements de terre assez violents
sont bornés a un petit espace, tandis que des mouvements lé-
gers dusol s'étendent 2 de grandes surfaces; cette extension
dépend, au contraire, de la comnosition du sol de la contrée
atteinte.

La nature des roches et la structure géologique d'un pays
ontla plus grande influence sur ces phénomenes. 1l est facile
de comprendre que I'ébranlement s'étend de tous cotés et éga-
lement, lorsque les roches sont denses et solides, et quil ne
gaffaiblit que graduellement par la distance; dans ces cas
Pextension dépend évidemment de la force de I'ébranlement
primitif. Dans les masses meubles an contraire, la force de
{'ébranlement se perd trés-rapidement.

Lorsqu'une contrée est composée de roches de dureté et de
densité différentes, et diversement groupées entre elles, le meu-
vement saffaiblira chaque fois qu’il passera d'une roche a
Yautre et cet affaiblissement sera plus ou moins rapide selon la
nature des roches. Ce mouvement pourra donc étre ressenti
avec plus ou moins d’intensité dans diverses directions et se
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tgrminel‘ a une distance plus ou moins grande du point d’ori-
gine.

Une roche divisée par de nombreuses fissures exercera une
action tfout a fait analogue sur le mouvement, c'est-a-dire,
qu'elle I'affaiblira irréguliérement ou le divisera. Si l'on remar-
que aussi la structure géologique du sol, la direction des diver-
ses couches, on verra que les tremblements de terre sont
soumnis 2 des influences si compliquées que 'on ne peut pas,
méme lorsqu’on connait parfaitement la structure géologique
du sol, calculer & I'avance Peffet d'un tremblement de terre
d’apres la violence/du choe primitif.

Il "existe des obstacles naturels que les tremblements de
terre franchissent rarement, d’aprés notre expérience. Ce
sont parfois de grandes vallées fluviales qui les empéchent
de se propager, lorsqu’elles ne sont pas elles-mémies centres
d’action, mais le plus souvent ce sont de grandes chaines
de montagnes qui limitent leur extension. Dans ce dernier
cas le tremblement de terre ne comprend pas un cerele
d’extension dirigé de tous cdtés, il présente au contraire une
direction allongée et paralléle 2 la direction de la chaine de
montagnes.

Pendant le formidable tremblement de terre de 1783, aussi
bien que pendant celui du mois d’octobre 1870, la chaine des
Apennins a servi de mur de protection aux provinces ocei-
dentales de la presqu'ile italienne. Tandis que des milliers de
secousses se faisaient sentir du coté est de la chaine et v
produisaient de grands désastres, on ne ressentit absolument
rien sur_le versant opposé. — Les tremblements de terre qui
eurent lieu en mars 1872, dans le district minier de Lone-Pine,
en Californ'i‘e, et qui ebranlérent le sol si singulierement et
d’'une maniére si continue, furent complétement arrétés par
les montagnes, en sorte qu’on ne ressentit rien de l'autre coté
de la chaine. Les Andes de PAmérique du Sud forment de
méme une limite que les plus violents tremblements de terre,
qui ravagent si souvent le coté occidental de ce continent, n’ont
presque jamais franchie ; et si parfois quelgues secousses se
propageaient au-dela, elles étaient tellement affaiblies par ces
montagnes quielles avaient perdu toute leur force, lorsqu’elles
arrivaient de l'autre coté.

Pendant le tremblement de terre de Belluno, le 29 juin 1873,
le cercle des oscillations s'étendit depuis les pentes méridio-
nales des Alpes, non-seulement sur tout le nord-est de I'ltalie,
mais encore par-dessus la chaine principale des Alpes jusqu’a
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Innsbruck, Salzbourg, Rosenteim, ete. : on le sentit méme 2
Munich, & Augsbourg et 2 Berne. Dans le parcours ultérieur de
ces grands tfremblements de terre, les oscillations des terrains
ne se propagerent pas seulement jusqu’au centre des chaines
de montagnes, mais elles les franchirent plusieurs fois, notam-
ment le 12 mars et le 25 décembre.

Cette observation n'est point isolée. Les chroniques nous
parlent d’un violent tremblement de terre qui eut lieu le 25 jan-
vier 1348, et qui s’étendit depuis 1'Allemagne jusqu’a Rome sans
étre arrété par les Alpes. — Les tremblements du 25 décembre
4212 ; du 17 juillet 1670 (2 Hall, en Tyrol); du 26 décembre
4810 du 25 octobre 1812 (prés de Belluno) et du 20 juillet 1836
(2 Borso, prés de Belluno), franchirent tous les Alpes.

Des tremblements de terre, méme faibles, peavent s’étendre
sur un grand espace lorsque les eirconstances sont favorables.
Le tremblement de terre qui se fit sentir le 6 mars 1872 dans
IAllemagne centrale, aurait & peine été remarqué dans des
contrées riches en phénomenes de ce genre & cause de sa fai-
blesse, et il s’étendit cependant sur une surface dont les limites
sont a peu preés tracées par les villes de Berlin, de Wiesbaden,
de Stuttgard, de Munich, de Prague et de Breslau. — Pendant
ce tremblement de terre qui régna an Rhin moyen depuis 1869
jusqu’en 4873, un seul choc, qui se fit sentir violemment entre
Mannheim et Grossgerau, le 10 février 1874, et qui cepen-

dant était des plus insignifiants,; s’étendit sur une région com-
prise entre Francfort, Wiesbhaden, Saarbriick, Strasbourg et
Pfortzheim.

Le cercle des oscillations du sol peut étre beaucoup plus
étendu dans les tremblements de terre plus violents. Il ne
faut cependant adopter qu'avec la plus grande réserve les
récits d’autrefois, ear on admettait souvent les observations les
Imoins justes et les moins exactes pour augmenter la curiosité
et I'intérét qu’inspiraient les grands tremblements de terre.
Ceci est mis en évidence par 'histoire du tremblement de terre
de Lisbonne.

SiYon en croyait les récits contemporains, ce tremblement se
serait étendu sur un espace presque quatre fois plus grand que
I'Europe et eut compris environ 39,375,000 kilomeétres carrés.
Mais ces récits qui ont, en partie du moins, dd leur origine au
malheur qui frappait une ville si grande et alors si importante,
ces récits, dis-je, ne peuvent pas soutenir la critique, quoique
ce tremblement appartienne sansaucun doute aux plusviolents
et aux plus étendus,
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Mais, méme en n’admettant pas toutes ces exagérations, il
reslera toujours ce fait positil que certains tremblements de
terre ne se dislinguent pas seulement par leur violence inouie,

mais qu'ils s'étendent aussi sur des espaces si vastes que la

puissance de phénomeénes naturels aussi formidables dépasse
toutes nos conceplions. IT est difficile de se svustraire aux im-
pressions que font naitre de tels phénomeénes méme chez les
persanines qui habitent les districts fréquentés par les tremble-
ments de terre. Nous croyons que les roches sont seules iné-
branlables et fermes  au miliea ‘des changements continuels et
de la mobilité universelle qui nous| entoure, et cette croyance
est tellement ancrée en-nous; que les sentiments de désabuse-
ment et d'insécurité que nous éprouvons, surtout lorsque nous
sentons pourla premiére fois un tremblement de terre violent,
se développent avec une vivacité extraordinaire. Aussi peut-on
d peine s'imaginer I'état de perplexité et de détresse de ’homme,
lorsque le sol, sur iequel il batit tout ce qui doit étre inébran-
lable et anquel il confie tout ce qui doit durer, lorsqueee sol,
dis-je, commence A trembler sous ses pas et que, changeant
pour ainsi dire de nature, il se joint A tout ce qu’il y a de plus
mobile et de plus instable ici-bas.

Le 16 novembre 18271l y eut un tremblement de terre a
Bogota. Popoyan, qui est distant de Bogota de 1480 kilome-
tres, en fot sériensement endommagé et les oscillations plas
faibles se propagérent encore plus loin. — Le tremblement
de terre qui ébranla les pays riverains de la Méditerranée
le 12 octobre 1836, s'étendit depuis la Sicile et 1'talie méridio-
nale & travers la Dalmatie, la Gréce et I'Egypte, jusqu’en Syrie
etjusqu'an centre de I’Asie Mineure. — Les tremblements de
terre qui frappérent & diverses reprises les cotes de I'Amérique
du Sud, sont comptés parmi les plus violents. L'un de ces
tremblements, celui\dn 19 novembre 1822 au Chili, s'éten-
dit sur un espace qui, mesuré du nord au swd, comprenait
9000 kilomeétres; et & des époques plus rapprochées il y eat
dans les mémes parages des tremblements de terre ayant une
étendue aussi prodigicuse. Du 13 aolt jusgu’au milieu de sep-
tembre 1868, un tremblement de terre épouvantable se fit senlir
au Pérou, & Quito et dans I'Ecuador : il se prolongea le long
des pentes de la chaine des Andes et le long des cotes depuis
le & jusqu’au 24° de latitude sud. Le premier choe, celui du
13 200, & 5 heures 1/2 du soir, fut ressenti dans sa plus grande
violence & Arequipa et 2 Tacna et se propagea vers le sud jus-
qu'a Copiago, vers le nord jusqu'a Lima et & est jusqu'a Paz.

DUZEE DES TREMBLEMENTS DE TERRE

DUREE ET FREQUENCE DES TREMBLEMENTS DE TERRE.

Pour pouvoir s’entendre au sujet de la durée L'Ies .tremble-
ments de terre, il est néceszaire de faire une distinction entre
une secousse unique on des secousses successives mais isolées
et le veritable tremblement de terre qui se compose de chocs ow
de secousses multiples; car dans le langage ordinaire on se
sert habituellement du méme mot pour désigner les deux
phénoménes. |
~ La durée d’un choc unique est trés-courte. D’ordinaire ce-
pendant, cette durée est exagérée parce que l:nn est sous
Iinfluence de I'impression trés-vive que Zui naitre 1@}'0}1@-
ment : on ne peut donc ajouter foi quaux observations fideles
et préparées 4 I'avance. Le plus souvent la durée d’un choe est
plus courte qu’'une seconde et rarement un peun plus longue. _Il
se produit & Pimproviste comme un éclair et passe aussi rapi-
dement. '

La durée est plus longue pour les c»sci\lation.‘g ou upa_lul;\hqﬂs
ierégulieres que pour les chocs, quoigu'elle soit toujours tres-
coutte. Dans les cas ordinaires, ces oscillations ne dépassent
pas une seconde ou un petit nombre de secondes : la durée
4’une minute est déja extraordinaire. Cependant il arrive que}—
guefois que 1'équilibre entre les diverses couches qui const'x_--
tuent le terrain est si complétement rompu par un choc, qu il
se produit des balancements, des vacillements et des g_hs.sc-
ments continus jusqu'a ce que les masses aient retrouye leur
équilibre et une situation stable.

Parmi un grand nombre de cas de tremblements de terre
prolongés outre mesure, dans les temps récents, on peut citer
les suivants : Dans les petites Anlilles et surtout-a la ;\]ilr‘[‘l—
nique, il y eutle 11 janvier 1839, deux secousses quise §ucL=e—
dérent rapidement et qui' durérent en tout 30 scqondcs‘: ce
temps avait suffi pour produire les plus Leml_)l.es L‘letast'ﬁtmns..
Ce méme tremblement de terre s’était propagé jusqu'a Lima oul
le sol oscilla pendant deux minutes, sans interruption, quoique
cette ville fit & la limite méridionale'du phénomene. — L.osml-
Jation terrestre produite par le premier choc, a Arequipa, le
13 aoit 1868, se prolongea pendant sept minutes. — Pen'.iizm‘t
un tremblement de terre qui eut lieu, le 18 novembre 1867, a
I'ile Saint-Thomas, les premiéres oscillations du sol, les plus
violentes, durérent une demi-minute, mais le tremblement se
prolongea encore pendant dix minutes.
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La durée d'un tremblement de terre est toute différente
Un tremblement de terre counsiste rarement, et seulement
lorsqu'il est faible, en une seule secousse. Des chocs violents
#lternent habituellement avec des tremblements et des tres-
saillements faibles et cela d’une maniére tout 2 fait irréguliére.
Quelquefois, en effet, tous les chocs puissants se succédent
rapidement au début et diminuent peu a4 peu d’intensité jus-
qu'a ce que le phénomeéne se termine par des oscillations &
peine sensibles. D'autres fois les tremblements débutent par
des secousses faibles qui atteignent leur maximum d’intensité
pour. s’affaiblir ensuite de nouveau. D’autres fois encore les
chocs violents sont séparés entre eux par un'nombre plus ou
moins grand d’ébranlements presque insensibles. De méme
les chocs et les ébranlements se succédent quelquefois immé-
diatement; d’autres fois, au contraire, aprés quelques minutes
ou meéme quelques heures d'intervalle. Un tremblement de
terre peut donc avoir une durée plus ou moins longue d’aprés
le nombre d'intervalles de repos. Plusieurs tremblements de
terre semblables interrompus par des pauses un pen plus lon-
gues constituent quelquefois une période de tremblements de
terre, période qui peut durer plusieurs mois et méme plusieurs
aunées, jusqu'a ee que le repos se rétablisse dans la contrée.

Parmi le grand nombre d’exemples démontrant ces faits, les
suivants nous paraissent les plus probants. Le tremblement de
terre 'de Lisbonne commenca le 1e novembre 1755, par un
choc épouvantable, auquel sucecédérent au bout de quelques
secondes, un second et un troisitme, de sorte qu'au bout de
cing minutes les plus épouvantables destructions étaient ac-
complies. Cependant pendant tout le mois de novembre et de
decembre on ressentit & Lisbonne et dans ses environs un
grand nombre de secousses plus faibles, entre lesquelles il y
eut, le 9 décembre, un choc presque aussi violent que le pre-
mier. — Trois chocs formidables, non précédés de secousses,
détruisirent, le 26 mai 1812, la ville de Caracas, et les mou-
vements ondulatoires qui leur succédérent se firent sentir
trés-longtemps. — Le tremblement de terre de Visp, dans le
Valais, débuta le 25 juillet 1855 et se prolongea, avec des
intervalles assez courts, pendant gunatre mois, mais en 1857
un ressentait encore de tempsen temps de légéres oseillations.
— Le tremblement de terre de la Calabre, en 1783, dura pres-
({ue une anneée entiére avec une assez grande violence, et pen-
dant plus de dix ans la terre ne trouva pas de repos complet.
Des chocs violents, maisisolés, semblaient annoncer le réveil du
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tremblement de terre qui diminuait cependant peu a peu d’in-
tensité. Au début, la terre se trouvait dans un état de tressail-
lement presque continu entre les fortes secouses, mais peu a
peu il y eut des pauses de plus en plus prolongées. — Le trem-
blement de terre de Belluno dura depuis le mois de mars 1873
jusqua la fin de 'année. Le 12 mars on ressentit le premier
choe dans les Alpes du sud-est, puisil y eut un repos complet
qui dura jusqu'au 29 juin, jour ou le choc le plus violent se
produisit. A partir de ce moment les ébranlements se succéde-
rent plus rapidement ; il y eut cependant des journées entieres
et méme des semaines ol 'on n'en sentit pas, mais il y eut en-
core un choc trés-violent le 25 décembre.

Il n’y a que les environs des volcans actifs qui soient exposés
coniinuellement aux tremblements de terre. Lorsque les vol-
cans sont complétement éteints, les conirées qui les avoisi-
nent rentrent dans les mémes conditions que les autres pays
de la terre.

Depuis le temps ot I'on a fixé I'attention sur les phénomeénes
de ce genre, on a appris par expérience qu'il existe des con-
trées fréquemment visitées par de terribles tremblements de
terre. Ces phénomenes sont pour ainsi dire journaliers sur le
rivage occidental de PAmérique du Sud, et les habitants y sont
tellement habitués qu'ils ne font attention qu’aux plus violents
et aux plus dangereux. — La vallée de San-Salvador dans
PAmérique centrale est soumise & des oscillations si continues
que les naturels du pays lui ont donné le nom de « Cuscutlan »,
C’est-3-dire « Hamac. » Les iles orientales de I’Asie; la Cala-
bre, en Europe, I'Italie méridionale, les Alpes et les Pyrénées,
sont aussi des pays qui subissent fréquemment les eflets des
tremblements de terre.

D’autres pays, au contraire, n’éprouvent que rarement ces
effets et ordinairement ils y sont faibles. Ainsi la Chine,
I'Egypte, I'Allemagne, le Brésil, etc., sont dans ce cas et les
tremblements de terre n’v occasionnent presque jamais des
dégdts considérables.

Les pays qui ne sont point compris dans les districts sujets
aux tremblements de terre, sont souvent pendant de longues
périodes & 'abri de ces phénomeénes. Puis arrive a l'impro-
viste une période de tremblements accompagnés de chocs mul-
tiples et de secousses qui durent souvent plusieurs mois, quel-
quefois méme plusieurs années, jusqu'a ce que le repos se
rétablisse.

Ces périodes de tremblements de terre se sont, & diverses
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reprises, présentées dans la région rhénane movenne. Entre
Darmstadt et Mannheim, se trouve un endroit nommé Gross-
gerau quia été récemment le centre d’une de ces périodes. Déja
en novembre 1588, puis en novembre 1785, il y eut en ce point
de violents tremblements de terre. A partir du mois de jan-
vier 1869, une nouvelle période, extraordinairement riche en
secousses,-débuta de nouveau- dans la méme contrée. Apreés
un petit nombre de secousses arrivées dans ce mois, il se fit un
repos-complet qui dora jusqu'an mois.d’octobre, mais apreés
les.secousses se multiplidrent si rapidement qu’on en compta
plus de six cents jusquy la fin de 'année. Ces secousses furent
encore trés-fréquentes, avec quelques interruptions toutefois,
pendant les années suivantes et jusqu'a la fin de 1873.

Des secousses analogues se produisirent. le 2 mai 1866, aux
environs de Desenzano, situé sur le rivage méridional du lac de
Garde, et commencérent une période semblable dans une con-
trée jusque-la rarement ébranlée par les tremblements de terre.
A partir de cette date, les secousses continuérent avec des inter-
valles plus ou moins longs, mais en augmentant d'intensité
jusqua la fin de I'année. Elles cessérent alors pendant prés
d’un an. En 1868, elles recommencérent at Monte-Baldo, Pun
des chainons les plus méridionaux des Alpes, d’ou elles s’éten-
dirent jusqu’aux rivages sud-est-du Lac de Garde ; elles duré-
rent jusqu’en 1870.

On ne posséde que quelques rares documents sur les trem-
blements de terre de I'antiquité et ees documents ne peuvent
pas nous donner une idée bien nette de la fréquence de ces
phénomeénes.

Peu de jours avant la mort de 'empereur Tibére, un granil
tremblement de terre ébranla l'ile de Capri. Pendant les an-
nées 50 et 63 aprés Jésus-Christ, des tremblements de terre
ravagerent I'ltalie méridionale et détruisirent’ Hereulanum et
Pompéi, au pied du Vésuve. A peine ces villes avaient-elles
eté reconstruites, que de nouvelles secousses annoncérent la
premiere éruption historique du Vésuve qui amena, comme
on sait, la_destruction compléte de ces villes. — Sous Vespa-
sien, trois villes furent détruites dans l'ile de Chypre, et en
115, Antioche €prouva le méme sort. Pendant le moyen age il
Yy eut de formidables tremblements de terre en Sicile, par
exemple en 373, 448, 1000 et 1097. — En Calabre, des trem-
blements de terre violents se firent sentir en 1627 et 1638, et se
répétérent en 1783 et 1870,

On connait 127 iremblements de terre pour les environs de
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Bile. Le plus violent d’entre eux fut celui du 18 octobre 1 3:3_(5,
pendant lequel 300 personnes perdirent la vie, et la ville fut
presque complétement ruinée. Les tremblements de terre Eu
21 juillet 1416, du 7 septembre 1601 et du 17 novembre 1650
furent aussi remarquables par leur grande violence. ’

Aix-la-Chapelle et ses environs ont aussi été éprouvés par de
violents tremblements de terre en 823, 830, 1640, 18 septembre
1692, décembre 1755, 18 février 1756, 9 juin 4771, 15 juillet
1773. On v ressentit de nouveau d’assez fréquentes mais faibles
secousses an mois d’octobre 1873. b

La ville de Lima, fondée pendant le xvI° siecle, a été n‘_eanem-
ment détruite depuis, en 1585, 1687, 1697, "l(j£1£{‘.”'171(), 1724,
1732, 1734, 1745, 1146, et le port de Callao en -!bbb. .

Les tremblements de terre nous paraissent étre des phéno-
ménes rares parce que les pays d:..ms'lesquol.s‘ nous vivons et
avec lesquels nous sommes en relation ]Dm"ﬂ:llm}‘& ne sont hgu-
reusement pas souvent visités par ces phénomenes qui y sont
en outre habituellement trés-faibles. On ne p‘eu.t, par consé-
quent, se faire que trés-difficilement une juste idée de leur im-
portance. ! '

Dans ces derniers temps, on a essayé, en faisant une §ta~
tistique des tremblements de terre, non pas d’en connaitre
seulement le nombre mais aussi d’acquérir des notions sur
leur nature et sur les particularités qu’ils pré.sentent. 1\1}115
un tableau statistique de cet ordre ne peut étre que tres-
incomplet. Si nous songeons que la mer recouvre & peu prés
les deux tiers du globe, nous pouvons facilement concevoir
que les mouvements du sol au fond de la mer pgrvnendronl
rarement et seulement par hasard & notre connaissance, par
exemple, lorsque le sol communique Ses mouvements au.‘f
eaux ef qu'un vaisseau, situé justement a I’endroit, percoit ces
mouvements sous forme de tremblement dg mer. La plus
grande partie'de l'autre tiers du globe, composee de terre ferme,
nous est encore inconnue ou n'est pas en relations suivies avec
nous ; ainsi, par exemple, I'Asie centr.ale, pl'?squg }oute{lA@n»—
que, la plus grande partie de 'Australie, de 'Amérique duo Suq
et méme de '’Amérique du Nord. Nous ne connaissons done
gu'nne petite partie de laterre, et les t.remblements de terre que
nous avons enregistrés se sont produits dans cette partie. A ce
point de vue le nombre de tremblements de terre que nous
pouvons énumeérer paraitra trés-cpn_sidérable. . ’

De 1865 jusqu’a la fin de 1873 j’ai eu connaissance {19 1184
tremblements de terre, qui se firent en 517 endroits diflérents.
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L’Allemagne (y compris I'Autriche allemande), qui compte
parmi les pays les plus pauvres en tremblements de terre,
présente pendant cette période 94 tremblements en divers
endroits.

De ces 1184 tremblements de terre quelques-uns ne com-
prirent qu'un seul choc; beaucoup durérent plusjeurs se-
maines ou plusieurs mois et certains durérent méroe plusienrs
années. On' a noté pour chague jour particulier de cette
période de 9 ans, un ou plusieurs ébranlements. Du4¢ au 6 mai
4870 la seule ville de Yokohama éprouva 123 choes, et lorsque
la ville de Batang, en Chine, fut détruite le 40 avril 1871, les
secousses qui suivirent cette catastrophe durérent presque sans
interruption pendant 40 jours de facon que le sol était agité
eomme un vaisseau sur une mer houleuse. Pendant un de ces
tremblements de terre gui dura plusieurs mois, en 1868, a l'ile
Hiwai, on compta, pendantle mois de mars seulement, 2000 se-
cousses et encore avait-on négligé de tenir compte des plus
faibles.

Il n’y a donc point de jour ni méme d’heure sans_ tressaille=
ments terrestres. On peut méme soutenir sans exagération
que la terre est dans un état perpétuel d’ébranlement et
de mouvement soit sur un point soit sur un autre de sa sur-
face:

PHENOMENES QUI ACCOMPAGNENT LES TREMBLEMENTS
DE TERRE.

Les tremblements de terre sont habituellement accompagnés
d'un fracas souterrain. Ce bruit ne fait défaut que dans les trés-
faibles ebranlements; mais son énergie n’est cependant pas
toujours en rapport avec la violence du phénomeéne.

Le tremblement de terre du 4 féyrier 1797, & Riobamba, qui
a cependant été des plus violents, parcourut toutes ses phases
sans fracas souterrain.

Le bruit, en se propageant & travers les roches solides de
la terre, peut s’étendre au loin et étre percu dans une trés-
arande étendae.

On entendit ainsi pendant sept heures consécutives et dans
un cercle de 2625 kilomeétres le fracas violent qui accompagna
le tremblement de terre du 15 mars 1835, & San-Martha, en
Colombie. — Pendant 'éruption du Cotopaxi de 1774, qui fut
accompagnés de nombreux choes terrestres, on percut le
fracas souterrain & Honda sur les rives de la Madeleine, et ce-
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pendant cette ville est éloignée de 817 kilométres du volean et
en est séparée par les massifs considérables des montagnes
de Quito et de Popoyan.

Le plus souvent les mouvements du sol apparaissent en
méme temps que le fracas; dans d’autres cas, au contraire,
comme dans le tremblement de terre de la Nouvelle-Grenade,
du 16 novembre 1827, les mouvements du sol ne se font sentir
qu’apres le brait souterrain. Comme la vitesse de translation du
son ne concorde pas toujours avec celle des mouvements de la
terre, il arrive fréquemment que dans les endroits éloignés du
point de départ, le bruit et les mouvements ne se font point sen-
tir en meme temps. Le plus souvent c’est le son qui précéde
I'ébranlement et qui en annonce l'arrivée, et comme la pro-
pagation du premier ne rencontre pas autant d’obstacles que
celle du second, il est arrive souvent que le bruit dépassait le
cercle d’extension des secousses et jetait 'alarme parmi les
habitants de ces contrées, sans qu'il fit suivi de tremblements
de terre. Le 30 avril 1812, on entendit dans la province de
Venezuela et surtout le long du Rio-Apure, un bruit souterrain
formidable qui ne fut pas suivi de tremblement de terre. On
apprit plus tard que le volean Saint-Vincent, dans les petites
Antilles, s'était mis en éruption, et que la petite ile de Saint-
Vincent avait été ravagée par un tremblement de terre.

Le bruit souterrain est trés-variable : le plas souvent il res-
semble & un roulement de tonnerre qui peut atteindre souvent
une violence épouvantable. Mais les variétés de ce bruit sont
si nombreuses qu’on peut trouver pour elles les comparaisons
les plus diverses ; tantot c’est un roulement ou un grondement
sourd, d'autres fois c’est un grincement, un cliquetis ou un
bruissement.

On remarque souvent, pendant les tremblements de terre,
des changements opérés sur les sources: ces changements
sont trés-variés et preésentent les plus grandes oppositions.
Les sources sont appauvries ou méme complétement taries dans
un endroit, tandis que dans un autre elles deviennent plus abon-
dantes; ou bien il se forme des sources nouvelles sur des points
autrefoils arides. Les sources chaudes perdent fréquemment
une partie de leur température, les. unes temporairement, les
autres pour toujours : on a cependant aussi remarqué, de
temps en temps, une augmentation de température pour cer-
taines sources. Parfois des sources d'eau minérale disparais-
sent, d’autres fois il s'en produit de nouvelles et leur tenure
en principes minéraux est augmentée ou diminuée. Les ob-
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cousses et encore avait-on négligé de tenir compte des plus
faibles.

Il n’y a donc point de jour ni méme d’heure sans_ tressaille=
ments terrestres. On peut méme soutenir sans exagération
que la terre est dans un état perpétuel d’ébranlement et
de mouvement soit sur un point soit sur un autre de sa sur-
face:

PHENOMENES QUI ACCOMPAGNENT LES TREMBLEMENTS
DE TERRE.

Les tremblements de terre sont habituellement accompagnés
d'un fracas souterrain. Ce bruit ne fait défaut que dans les trés-
faibles ebranlements; mais son énergie n’est cependant pas
toujours en rapport avec la violence du phénomeéne.

Le tremblement de terre du 4 féyrier 1797, & Riobamba, qui
a cependant été des plus violents, parcourut toutes ses phases
sans fracas souterrain.

Le bruit, en se propageant & travers les roches solides de
la terre, peut s’étendre au loin et étre percu dans une trés-
arande étendae.

On entendit ainsi pendant sept heures consécutives et dans
un cercle de 2625 kilomeétres le fracas violent qui accompagna
le tremblement de terre du 15 mars 1835, & San-Martha, en
Colombie. — Pendant 'éruption du Cotopaxi de 1774, qui fut
accompagnés de nombreux choes terrestres, on percut le
fracas souterrain & Honda sur les rives de la Madeleine, et ce-
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pendant cette ville est éloignée de 817 kilométres du volean et
en est séparée par les massifs considérables des montagnes
de Quito et de Popoyan.

Le plus souvent les mouvements du sol apparaissent en
méme temps que le fracas; dans d’autres cas, au contraire,
comme dans le tremblement de terre de la Nouvelle-Grenade,
du 16 novembre 1827, les mouvements du sol ne se font sentir
qu’apres le brait souterrain. Comme la vitesse de translation du
son ne concorde pas toujours avec celle des mouvements de la
terre, il arrive fréquemment que dans les endroits éloignés du
point de départ, le bruit et les mouvements ne se font point sen-
tir en meme temps. Le plus souvent c’est le son qui précéde
I'ébranlement et qui en annonce l'arrivée, et comme la pro-
pagation du premier ne rencontre pas autant d’obstacles que
celle du second, il est arrive souvent que le bruit dépassait le
cercle d’extension des secousses et jetait 'alarme parmi les
habitants de ces contrées, sans qu'il fit suivi de tremblements
de terre. Le 30 avril 1812, on entendit dans la province de
Venezuela et surtout le long du Rio-Apure, un bruit souterrain
formidable qui ne fut pas suivi de tremblement de terre. On
apprit plus tard que le volean Saint-Vincent, dans les petites
Antilles, s'était mis en éruption, et que la petite ile de Saint-
Vincent avait été ravagée par un tremblement de terre.

Le bruit souterrain est trés-variable : le plas souvent il res-
semble & un roulement de tonnerre qui peut atteindre souvent
une violence épouvantable. Mais les variétés de ce bruit sont
si nombreuses qu’on peut trouver pour elles les comparaisons
les plus diverses ; tantot c’est un roulement ou un grondement
sourd, d'autres fois c’est un grincement, un cliquetis ou un
bruissement.

On remarque souvent, pendant les tremblements de terre,
des changements opérés sur les sources: ces changements
sont trés-variés et preésentent les plus grandes oppositions.
Les sources sont appauvries ou méme complétement taries dans
un endroit, tandis que dans un autre elles deviennent plus abon-
dantes; ou bien il se forme des sources nouvelles sur des points
autrefoils arides. Les sources chaudes perdent fréquemment
une partie de leur température, les. unes temporairement, les
autres pour toujours : on a cependant aussi remarqué, de
temps en temps, une augmentation de température pour cer-
taines sources. Parfois des sources d'eau minérale disparais-
sent, d’autres fois il s'en produit de nouvelles et leur tenure
en principes minéraux est augmentée ou diminuée. Les ob-
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servations sur la hauteur de I'eau dans les puits sont moins
remarquables, mais elles sont généralement connues dans les
pays riches en tremblements de terre.

Pendant le tremblement de terre qui, en 1855, ébranla pen-
dant presque une année le canton du Valais, en Suisse, un
grand nombre de nouvelles sources jaillirent dans les environs
de Visp. Beaucoup de ces sources donnaient une eau douce et
pure, d’autres étaient ferrugineuses et recouvraient bientdt le
sol, sur lequel elles s'étaient épanchées, de précipités brun
rouge d’ocre ferrugineuse.

La température des sources chaudes d’Ardebil, qui était d’en-
viron 46° G. avant le fremblement de terre d’octobre 1848, ap-
riva presque aw-pointd ébullitiona cette époque. — Les sour-
ces chaudes de Louéche ont gagné, dit-on, 7'degrés etla masse
d’eau qu’'elles fournissent a considérabiement augmenteé, de-
puis que la vallée supérieure du Rhone a été dévastée par le
tremhblement de terre de 1855.

Les auteurs anciens, Aristote et Pline entre autres, nous ont
lransmis la croyance d'une relation entre les tremblements
de terre et certains phénomenes atmosphériques. Cette anti-
{ue croyance n’a pu étre, jusqu’ici, ni complétement confirmée
ni complétement réfutée.

On prétend qu'un abaissement considérable de la colonne ha-
rometrique, coincidant avec une violente tempéte, favorise les
tremblements de terre oules annonce & T'avance. De violents
coups de vent se firent sentir pendant les tremblements de
terre qui ébranlérent I'Italie en 41870 et IAngleterre en 1795,
Dans 84 cas de tremblements de terre en Suisse, le Feehn ! souf-
flait avec violence et I'un des plus grands chocs qui se fit sen-
tir a Grossgerau, dans la nuit du 19 au 20 janvier , avait été
précédé d'un abaissement barométrique considérable et d'une
tempéte. 1l y a done eu indubitablement des cas ot le tremble-
ment de terre a coincidé avec un abaissement considérable de
la colonne barométrique et avec des mouvements atmosphéri-
ques extraordinaires, mais dans un plus grand nombre de cas
encore cette coincidence a manqué complétement : il est done
difficile de savoir au juste, siles tremblements de'terro et cet
état remarquable de 'atmosphére ne se sont pas rencontrés par
hasard ou s'il existe réellement entre eux un rapportintime.

Les tremblements de terre coincident plus fréquemment
avec des pluies prolongées. Les mois d’été de 1755 qui précé-

{. Vent du sud.
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uérent le tremblement de terre de Lisbonne avaient été remar-
qguables par leur richesse en pluies. Dans le Dauphiné, on
prétend que les tremblements de terre ont lieu le plus sou-
vent au printemps, 2 la fonte des neiges : le tremblement de
terre qui, le 5 février 1851, s étendit & la Suisse, au Tyrol et
une partie de I'llalie, fut accompagné dans tous ces pays de
pluies abondantes. La période de tremblements de terre qui
eut lieu 2 Grossgerau, de 1869 4 1873, fut remarquable par les
choes nombreux et violents qui se manifestérent en 87 jours ;
73 de ces jours sont compris dans la période pluvieuse de nos
contrées, c'est-a-dire du 1°" octobre au 30 avril, et 14 seule-
ment dans la période de sécheresse, du 1% mai au 30 sep-
tembre.

Mais la partie boréale de notre zone tempérée présente un
caractére météorologique si capricieux et si pluvieux, et le
nombre des tremblements de terre est si considérable gu'il
n'est pas étonnant qu’ils se rencontrent fréquemment avec la
pluie, méme s’il n'existe pas de relation entre eux. Cependant
la eroyance a cette relation est tellement répandue, que les
habitants des pays riches en tremblements de terre, comme
le Pérou et les Molugues, redoutent surtout la saison plu-
vieuse, et que certains insulaires abandonnent leurs maisons
pour aller habiter, a cette épogue, dans des cabanes construiles
légerement.

La relation que Yon dit exister entre les tremblements de
terre et des états magnétiques et électriques de 'atmosphére
¢t les aurores boréales, est encore bien plus incertaine. On'n’a
pas pu non plus prouver U'influence du soleil ni de la lune que
Von avait acceptée autrefois et que V'on a invoquée de nouveau
récemment. Le perfectionnement de la statistique des trem-
blements de terre fournira plus tard les éléments nécessaires
pour elucider toutes ees questions.

MOUVEMENTS DE LA MER.

La plupart des tremblements du fond de la mer passent
mapercus, parce quils se divisent rapidement et s'éteignent
dans Yeau. Dans certains cas toutefois, probablement dans
les chocs perpendiculaires, 'ébranlement traverse la masse
de I'eau jusgu’a la, surface, el si un vaisseau se trouve en ce
point, il le ressentira aussi sous forme de choc et sans qu’il y
2it mouvement apparent de la mer. Ce phénoméne constitue
ies tremblements de wmer, et ces tremblements nous fournis-

FUCHS. 9
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sent la preuve que le sol situé dans les profondeurs de la mar
peut éire agité de la méme facon que la surface de la terre
ferme.

Mais parmi les phénomeénes les plus intéressants qui accom-
pagnent souvent les grands tremblements de terre, il faut
ranger les mouvements de Ueau de mer, qui se font sans trem-
blement de mer,

Pendant Ies forts tremblements. de terre qui s’exercent dans
les pays cotiers, un mouvement frés-vif des eaux de la mer se
produit, soit en méme temps que les.chocs terresires, soit
immédiatement aprés. L'eau s'éloigne d’abord rapidement des
rives et sur une étendue souvent trés-considérable, le fond de
la mer est mis & sec méme pendant le flux, jusqu’a ce que
Teau rassemblée en une vague immense revienne avec une
violence inouie, et, franchissant ses bords, inonde l'intérieur
du pays.

La retraite et le retour des eaux se répétent ordinairement
plusieurs fois avec une énergie décroissante, jusqu’a ce quel'é-
quilibre soit rétabli. Maissila cause de 'agitation persiste, I'eau
de la merse retire de plus en plus, les vagues deviennent de plus
sn plus hautes avant de revenir a 'assaut, le ressac augmente
et devient de plus en plus violent et de plus en plus éleve.

Lorsque les cotes ne sont pas escarpees, de grandes éten-
dues de la plage peuvent ainsi étre mises 2 nu. Pendant le
tremblement de terre qui coincida avec I'éruption du Monte
Nuovo, pres de Pouzzoles, le 27 septembre 1538, 1'eau se retira si
loin que presque tout le golfe de Baja se trouvait & sec. En 1699,
pendant un tremblement de terre, la mer se retira de la cole
de Catane & 4000 métres de distance, et en 1690, pendant le
tremblement de terre de Pisco, la mer se retira meme a la dis-
tance de 15 kilométres, et 1a grande vague n'apparut qu’au bout
de trois heures pour reprendre de nouveau possession de 'an-
cien domaine de la mer.

Quelquefois la vague apparait d'abord et la retraite ne se fait
qu’aprés. La structure de la cote a peut-éire quelque influence
sur ce phénoméne, mais d'ordinaire ce mode de mouvement
se fait sur des points éloignés du siége du tremblement de
terre, et la vague n’est que la contre-partie de la retraite des
eaux sur un autre point.

En effet la rupture d’équilibre qui se fait dans I'eau ne se
borne pas aux cotes frappées par le tremblement de terre, mais
se propage en grandes vagues au milien de I'Océan. On ne
remarque pas ces vagues en pleine mer, car elles sont trés-
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larges et elles se gonflent si graduellement que leur élévation
disparait dans I'immensité de I'espace. On peut aussi difficile-
ment voir sur la mer la vague produite par un tremblement de
terre qu'on y peut apercevoir la grande vague, qui, suivant le
mouvement de la lune, roule perpétuellement sur 'Océan. Ce
n'est que sur les cotes, ol les vagues viennent se heurter, que
'on peut reconnaitre le mouvement par le gonflement des flots
et par leur débordement.

Pour les eodtes habitées, ces troubles de la mer sont habituel-
lement beaucoup plus dangereux que les tremblements de
terre qui leur ont donné naissance. L’eau se précipite avec une
fureur extraordinaire par-dessus les bords, détruit tout ce qui
n’est pas capable d'opposer une résistance suffisante, et emporte
au retour les débris pour les déposer au fond de 1'0Océan. Le
phénomene se produit en outre d'une maniére si imprévue et
avec tant de rapidité qu’il est impossible de sauver quelque
chose.

Immédiatement aprés les premiers choes du tremblement
de terre de Lishonne; en 1755, la-mer s'éleva comme un rem-
part de 15 & 20 metres de hauteur au-dessus de son plus haut
niveau. Les vaisseaux furent jetés de tous ebtés comme pen-
dant la tempéte la plus violente, puis la mer tomba dans la
meme proportion au-dessous du niveau le plus bas du reflux.
La vague du tremblement de terre se répéta quatre fois mais
a un moindre degré. De grands dégits furent ainsi produits sur
toute la cote occidentale de 1'Espagne et du Portugal. Cepen-
dant le mouvement se propagea encore trés-loin dans la mer et
fut observé non-seulement sur les eotes de I'Afrique, de 'Irlande,
de Madére, mais méme & Pautre extrémité de I’Océan, aux Pe-
tites Antilles. Le 28 octobre 172%, Lima fat détruit par un trem-
blement de terre. La mer s’éleva dans la soirée du méme jour
a 27 métres au-dessus de son niveau ordinaire i Callao, port
de Lima tres-rapproché de la ville, se précipita ensuite sur
celle-ci et la détruisit si complétement qu'il n’y resta plus une
seule maison ni presque plus d’habitants. Il y avait dans le
port des vaisseaux dont plusieurs sombrérent immédiatement
et dont les autres, arrachés de leurs ancres, furent entrai-
nes par la vague de sorte qu'on les retrouva, aprés le départ
des eaux, couchés sur la terre 2 une liene du rivage. La va-
gue la plus haute que l'on ait observée pendant un tremble-
blement de terre fut celle qui se forma le 6 octobre 1737 sur
la cote de Lepatka et que I'on croit avoir atteint 70 métres,

Les violents tremblements de terre qui régnérent au mois
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d’aofit 1868 le long de la cote occidentale de I'Amérique du
Sud, produisirent, dans 'Océan Pacifique, des phénomeénes
qui s'étendirent sur toute la mer et qui portérent leurs ravages
sur les rives les plus éloignges. Mais cette fois on eut I'occa-
sion d’étudier le phénomeéne de la maniére la plus exacte.

Les oscillations de la mer et les destructions étaient naturel-
lement plus considérables sur les cotes de I'’Amérique méridio-
nale que partout ailleurs. Mais raéme sur le coté opposé de
1'Océan, ou 'on ne savait absolument rien du' tremblement de
terre, les dégits furent immenses. La cote orientale de la Nou-
velle-Zélande et les iles Chatam furent dévastées le 15 aott,
et'surtout la petite baie de la presqu’ile de Banks qui se trouve
dans l'ile la plus méridionale de la Nouvelle-Zélande. A Lyttelton
(Litteltown?) la mer se retira, entre 3 et 4 heures du matin, de
facon que la baie quisetrouve prés de la ville fut mise complé-
tement & sec. Mais & 4 heures et demie elle reparut sous la
forme d’une vaguede plus de trois métres de haut et dépassa de
plus d’'un métre la hauteur ordinaire du flux. Vers 5 heures du
matin l'eau se retira denouveau et ne revint qu'a 7 heuresd /4
La troisieme fois le retour de la mer eut lien & 9 heures et
demie et la derniere fois a4 11 heures. A la baie du Pigeon, il
y eut successivement sept vagues qui laisserent une multitude
depoissons sur le sol. La premiere de ces vagues fut la plus
forte et les autres allerent tonjours en diminuant; cependant le
flux et le reflux ne redevinrent normaux que le 18 aoit. Les
iles Chatam sont éloignées d’environ 3750 kilométres des iles de
Banks, et cependant elles furent elles-mémes considérable-
ment ravagées. Il s’y forma trois grandes vagues qui détruisi-
rent toutes les habitations de la cote. En Australie ce fut sur-
tout la Nouvelle-Galles du Sud qui fut atteinte, et dans le port
de Sidney, I'eau s'éleva et s’abaissa de plusieurs pieds a diffé-
rentes reprises.

Le tremblement de terre avait débuté le 13 aotit 1868. Vers
cing heures, on sentit le premier coup violent dans la contrée
montagneuse située derriére Arica, et de 1a le tremblement
s'étendit vers le nord jusqu’a Callao (2 4875 kilometres) et vers le
sud jusqu’a Cobijia (2 2100 kilomeétres du point d'origine). Trois
oscillations succéderent a ce premier choc et chacune d'elles
fut suivie d'une vague. A Islay et & Iquique la vague avait
43 meétres de hauteur. Comme le premier choc fut ressenti
presque en méme temps dans ces deux endroits, et qu'Arica se
trouve a peu prés a égale distance des deux, on peut considérer
ce point de la cote comme le point central de 1'ébranlement.
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La vague qui partit de la pour s’étendre sur tout I'Océan,
avait une vitesse de translation différente selon les directiens.
Les résultats de Pobservation de eette vague se trouvent con-
signés dans la tableau suivant qui est trés-instructif.

Chemin Distance en Durée

suivi par le flot millés marins| du parcours

D'Arica a Valdivia 1420 5 1. 00 m.
a Newcas! 350 16 h. 02 m.
aux iles C 5520 15h.19m
a lile

144 7'long. oues! |

970 40° latit. sud’. | 4057 11 h M m.
— jusgu’a Honolulu|

(iles Sandwich) . i 2530 12 0. 37 m.

Lavitesse différente dans les diverses directions s'explique
par la profondeur variable de la mer qgui facilitait ou retardait
le mouvement parce que foute la masse d'eau y prit part et
non pas seulement la surface comme dans les tempétes.

Le grand flot produit par la lune se meut absolument comme
le flot des tremblements de terre; en effet, la rapidité de trans-
mission de la vague lunaire correspond exactement, dans
les parages cités précédemment, 2 la vitesse de la vague da
tremblement de terre. Ainsi, par exemple, le flot lunaire met
16 heures pourarriver d’Arica aux iles Samoa, le flot du trem-
blement de terre y est arrivé en 416 h. 2 min. ; le flot lunaire
met 13 heures pour allerd’Arica aux iles Sandwich, le flot du
tremblement de terre y est arrivé en 12 h. 37 minutes.

Des résultats identigques avaient été déja obtenus lors.dua
tremblement de terre de Simoda, au Japon, le 23 décembre
1854. Une vague formidable, qui avait d’abord inondé le pays,
arriva 12 heures et demie plus tard sur les cotes de Californie
qui sont séparées de 4810 milles marins du point d'origine de la
vague : elle avait donc parcourn 860 milles marins par heure.

Les grandes vagues produites par les'tremblements de terre
constituent des phénomeénes si remarquables quon a, cela
se comprend facilement, essayé a diverses reprises de les
expliquer. On a prétendu d’abord que les tremblements de
terre sous-marins produisaient des affaissements considérables,
et que ces affaissements en appelant pour ainsi dire les eaux
de la mer, produisaient la retraite des eaux le long des cotes;
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on a aussi admis que le fond de la mer se soulevait en formant
une espéce de tuméfaction considérable suivie d'un affaisse-
ment, et produisait ainsi un dérangement dans l'équilibre des
eaux. On a encore recherché des explications bien plus com-
pliquées; on a invoqué le magnétisme terrestre et d’autres
forces semblables. Et cependant la cause semble étre trés-
simple et tout & fait mécanique!

L’Océan peut étre considéré comme un vase rempli d’eau et
dont les parois sont formées par les rivages du continent.
Commie chaque coup un peu fort donné contre un vase plein
d’eau produit un mouvement trés-vif dans le liquide, de
méme tout ébrantement suffisant des cotes de 1’Océan mettra
en mouvement les eaux qu’il contient.

Les effets du choe ne sont souvent pas appréciables sur le
vase, ses parois tremblent & peine et cependant I'ean éprouve
des mouvements marqués. Les ébranlements terrestres des
cotes peuvent de méme produire des oscillations considérables
dans Peau de 1a mer sans que le sol de la terre ferme preésente
des mouyvements sensibles.

EFFETS DES TREMBLEMENTS DE TERRE.

Sj les effets des tremblements de terre faibles sont d'ordi-
naire tout & fait insicnifiants, les effets des tremblements de
terre violents peuvent devenir terribles, surtout si ces phéno-
ménes se sont produits snbitement. lls deviennent alors plas
dangereux pour 'homme que les éruptions volcaniques les
plus formidables. Les tremblements de terre de Lishonne, de
Riobamba, de Caracas, du Pérou, en 1868, etc., vivront dans
la mémoire des hommes aussi longtemps qu’il y aura une his-
toire.

La puissance destructrice des tremblements de terre s'exerce
d’abord sur les objets qui sont faiblement rattachés  la surface
de la terre et qui ne possédent qu'une élasticité trop faible
pour céder aux ébranlements du sol. Les murailles se fendent
et gécroulent, les batiments sont arrachés du sol avec leurs
fondations et brisés, et leurs ruines présentent I'image.d’'une
effroyable destruction. Peu d'instants suffisent pour produire
les dévastations les plus formidables.

Pendantle tremblement de terre du 7 juin 1692, & Ja Jamaique
la terre oscilla visiblement a Port-Royal; tout s’effondra péle
méle, des hommes furent renverseés et jetés de coté et d’autre,
tandis que plusieurs d'entre eux furent lancés directement en
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Yair. Tly en eut méme qui, se trouvant an milieu de la ville. fg-
rent lancés par-dessus les ruines jusque dans le port et pui‘ent
alors se sauver & la nage! Le grand tremblement de terre (déja
plusieurs fois cité) du mois d'aoit 1868, dans I'Amérique du
Sud, détruisit (le 413 du mois) les villes d'Iquique, de Mo-
quegua, de Locumba, de Pisagua; Arica, ville de 12,000 ha-
bitants, ne formait plus qu’un moncean de ruines : presque rier
ne fut épargné dans un cercle de plusieurs centaines de kilo-
metres. Le 16 aodt, jour ol le tremblement de terre reprit de
nouvelles forces, les villes d’Ibarra, de San-Pablo, d’Atuntaqui
et @'Imantad furent dévastées et un grand nombre de petites

](?C.u'lit(')s complétement détruites. Le nombre des hommes qui
périrent a été évalué a 4,000 dans I'Ecuador et 2 30.000 dans
la Nouvelle-Grenade. — Le 29 juin 1873, c’est-a-dire le premier
jourdu tremblement de terre de Belluno, que 'on peut compter
parmi lgs plus violents qui se soient fait sentir dans les Alpes
mais guine peut étre comparé aux grands tremblements de terré
des autres contrées, ce jour, dis-je, la plapart des maisons de
Gonegliano, de Puas, de Curango, de Visone et d'un erand nom-
b‘l’e d’autres endroits farent ruinées; plusieurs mais;ns s'éerou-
l‘erent meme a Verone, et I'église Saint-Pierre de Venise fut
fortement endommagée. — L’année 1870, qui cependant ne
présenta pas de tremblement. de terre considérable en Italie
fournit, d'aprés un relevé officiel, 2,225 maisons ruinées,
98 personnes tuées et 223 gridvement blessees. '

Les effets les plus terribles des tremblements de terre ne
sont pas dus aux oscillations du sol ni & ses crevassements
mais aux consequences de ces phénomeénes : l‘cn\'uhissﬂmer;;
du sol par la mer, la ruine des constructions humaines. la
chute des maisons et des églises, les avalanches de rocth
détachées par les éboulements. Ce sont ces consé«__}uences C (Tn
ont couté la vie & tant d’hommes’ pendant certains tremblle-
ments de terre.

On prétend que le tremblement de terre de Sicile, en 1693
colta la vie a environ 6,000 personnes, et 'on assure’que celu;
de 526, sous Pempereur Justin, en détruisit plus de 120,000
Dans I‘An'n.érique méridionale, le tremblement de terre dB’P\iO—.
b:xmbg cotita la vie & 40,000 personnes & peu prés dans la
scu.le Journée du 4 juillet 1797, et le désastre ne fut cuére
moindre, d’aprés les évaluations les plus faibles pend'?nt Ie
tremblement de terre du Pérou, au mois d’aofit lSéS. ‘

Les trgl}'lblements de terre ont une importance d'une nature
toute dillérente pour le sol parce que la plupart d’entre eux
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on a aussi admis que le fond de la mer se soulevait en formant
une espéce de tuméfaction considérable suivie d'un affaisse-
ment, et produisait ainsi un dérangement dans l'équilibre des
eaux. On a encore recherché des explications bien plus com-
pliquées; on a invoqué le magnétisme terrestre et d’autres
forces semblables. Et cependant la cause semble étre trés-
simple et tout & fait mécanique!

L’Océan peut étre considéré comme un vase rempli d’eau et
dont les parois sont formées par les rivages du continent.
Commie chaque coup un peu fort donné contre un vase plein
d’eau produit un mouvement trés-vif dans le liquide, de
méme tout ébrantement suffisant des cotes de 1’Océan mettra
en mouvement les eaux qu’il contient.

Les effets du choe ne sont souvent pas appréciables sur le
vase, ses parois tremblent & peine et cependant I'ean éprouve
des mouvements marqués. Les ébranlements terrestres des
cotes peuvent de méme produire des oscillations considérables
dans Peau de 1a mer sans que le sol de la terre ferme preésente
des mouyvements sensibles.

EFFETS DES TREMBLEMENTS DE TERRE.

Sj les effets des tremblements de terre faibles sont d'ordi-
naire tout & fait insicnifiants, les effets des tremblements de
terre violents peuvent devenir terribles, surtout si ces phéno-
ménes se sont produits snbitement. lls deviennent alors plas
dangereux pour 'homme que les éruptions volcaniques les
plus formidables. Les tremblements de terre de Lishonne, de
Riobamba, de Caracas, du Pérou, en 1868, etc., vivront dans
la mémoire des hommes aussi longtemps qu’il y aura une his-
toire.

La puissance destructrice des tremblements de terre s'exerce
d’abord sur les objets qui sont faiblement rattachés  la surface
de la terre et qui ne possédent qu'une élasticité trop faible
pour céder aux ébranlements du sol. Les murailles se fendent
et gécroulent, les batiments sont arrachés du sol avec leurs
fondations et brisés, et leurs ruines présentent I'image.d’'une
effroyable destruction. Peu d'instants suffisent pour produire
les dévastations les plus formidables.

Pendantle tremblement de terre du 7 juin 1692, & Ja Jamaique
la terre oscilla visiblement a Port-Royal; tout s’effondra péle
méle, des hommes furent renverseés et jetés de coté et d’autre,
tandis que plusieurs d'entre eux furent lancés directement en
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Yair. Tly en eut méme qui, se trouvant an milieu de la ville. fg-
rent lancés par-dessus les ruines jusque dans le port et pui‘ent
alors se sauver & la nage! Le grand tremblement de terre (déja
plusieurs fois cité) du mois d'aoit 1868, dans I'Amérique du
Sud, détruisit (le 413 du mois) les villes d'Iquique, de Mo-
quegua, de Locumba, de Pisagua; Arica, ville de 12,000 ha-
bitants, ne formait plus qu’un moncean de ruines : presque rier
ne fut épargné dans un cercle de plusieurs centaines de kilo-
metres. Le 16 aodt, jour ol le tremblement de terre reprit de
nouvelles forces, les villes d’Ibarra, de San-Pablo, d’Atuntaqui
et @'Imantad furent dévastées et un grand nombre de petites

](?C.u'lit(')s complétement détruites. Le nombre des hommes qui
périrent a été évalué a 4,000 dans I'Ecuador et 2 30.000 dans
la Nouvelle-Grenade. — Le 29 juin 1873, c’est-a-dire le premier
jourdu tremblement de terre de Belluno, que 'on peut compter
parmi lgs plus violents qui se soient fait sentir dans les Alpes
mais guine peut étre comparé aux grands tremblements de terré
des autres contrées, ce jour, dis-je, la plapart des maisons de
Gonegliano, de Puas, de Curango, de Visone et d'un erand nom-
b‘l’e d’autres endroits farent ruinées; plusieurs mais;ns s'éerou-
l‘erent meme a Verone, et I'église Saint-Pierre de Venise fut
fortement endommagée. — L’année 1870, qui cependant ne
présenta pas de tremblement. de terre considérable en Italie
fournit, d'aprés un relevé officiel, 2,225 maisons ruinées,
98 personnes tuées et 223 gridvement blessees. '

Les effets les plus terribles des tremblements de terre ne
sont pas dus aux oscillations du sol ni & ses crevassements
mais aux consequences de ces phénomeénes : l‘cn\'uhissﬂmer;;
du sol par la mer, la ruine des constructions humaines. la
chute des maisons et des églises, les avalanches de rocth
détachées par les éboulements. Ce sont ces consé«__}uences C (Tn
ont couté la vie & tant d’hommes’ pendant certains tremblle-
ments de terre.

On prétend que le tremblement de terre de Sicile, en 1693
colta la vie a environ 6,000 personnes, et 'on assure’que celu;
de 526, sous Pempereur Justin, en détruisit plus de 120,000
Dans I‘An'n.érique méridionale, le tremblement de terre dB’P\iO—.
b:xmbg cotita la vie & 40,000 personnes & peu prés dans la
scu.le Journée du 4 juillet 1797, et le désastre ne fut cuére
moindre, d’aprés les évaluations les plus faibles pend'?nt Ie
tremblement de terre du Pérou, au mois d’aofit lSéS. ‘

Les trgl}'lblements de terre ont une importance d'une nature
toute dillérente pour le sol parce que la plupart d’entre eux
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passent sans avoir produit d’effets visibles : heaucoup de
grands tremblements de terre ne laissent pas de chancements
apparents a la surface du globe. Trés-souvent cependant les
montagnes et les autres roches sont fissurées et désacréuées
assez profondément pour qu’un choc léger puisse les réluire
en fragments. Dans ces cas; des ébranlements terrestres trés-
faibles peuvent devenir dans une contrée la cause de modifica-
tions eonsidérables.

Pendant un tremblement de terre qui ne dura que quelques
secondes, le 9 mars 1830, la partie supérieure d’une haute mon-
tagne, située pres de Kisliar, dans le Caucase, fut précipitée
en bas et couvrit de décombres et de bloes de rochers une
riche et fertile vallée, avec toutes ses habitations.

La Maurienne, en Savoie, fut ébranlée pendant les mois de
janvier et de février 1840 par des ébranlements terrestres
presque continus. Le 30 janvier plusieurs montagnes situées
prés de Salins, dans le Jura francais, s'écroulérent, et entre
autres le Cernans, montagne d’une hauteur assez considérables

Des masses d’éboulis et de'quartiers de rocs furent preci-
pités, pendant le tremblement de terre de la Calabre. en 1783,
dans la partie.inférieure d’une vallée située presde Sitizzano, et
ils la bouchérentsi complétement que la riviere quila traversait
neput franchir I'obstaele et setransforma en lac. Un événe-
ment tout a fait semblable eut lieu au Mexique le 9 octobre
1868 : des éboulements de montagnes entravérent un cours
d’eau et le transformérent en lac

Lorsque les roches et 1es montagnes ne sont ni fissurées
ni fracturées, il faut des secousses terrestres plus violentes
pour amener des changements visibles & la surfice de 1a
terre. Ces changements dépendent cependant beaucoup plus
de la structure géologique de la conirée que de la force des
secousses. Ces secousses peuvent passer sans laisser de traces
dans des terrains meubles, mous ou tenaces comme le sable,
le gravier on l'argile. Mais lorsque les couches de la surface
terrestre sont peu flexibles ou trop cassantes pour résister aux
mouvements violents du sol, alors elles se brisent et donnent
lieu 4 des crevasses larges et héantes.

On sait que dans certains districts, des centaines de fentes
semblables se sont produites et que le terrain y était déchiré
dans tous les sens. Le tremblement de terre de la Calabre, en
4783, fut surtout remarquable par le grand nombre et la largeur
des fentes produites: il y en avait de plusieurs pieds de largeur
et qui s’étendaient & plusieurs kilomeétres. Il s'en forma entre
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autres une au pied des montsgranitiques, prés de Polistena, qui
présentait plusieurs métres de largeur et qui avait une étendue
de 9 lieues. Prés de Plaisano on voyait une crevasse de 35 métres
de largeur, de 75 meétres de profondeur et qui s’étendait sur
une longueur de 7500 métres. La crevasse dumont San-Angelo
était aussi I'une des plus considérables (fig. 29).

Le 21 octobre 1868, San-Francisco et une grande partie de la
Californie furent soumis & de grands tremblements de terre. II
se forma dans le voisinage et méme dans les rues de la ville des
crevasses trés-longues dont quelques-unes avaient de 14 &
48 meétres de larceur.

9. — Fente de la montagne de San-Angelo,

C'est de la nature du mouvement terrestre que dépend la
forme ultérieure de la crevasse : lorsque les mouvements s8
prolongent il peut arriver, dans certains cas, que les crevasses
continuent & s’élargir et & s'allonger; d’aatres fois, au contraire,
Ies bords en sont de nouveau rapprochés et réunis par com-
pression. Il arrive fréquemment alors que les cotés des fentes
sont dérangés et ne se correspondent plus exactement.

Pendant le tremblement de terre de la Calabre, une crevasse
se forma sous une tour de Terra Nuova : les deux moitiés de la
tour ne s'écroulérent point; mais lorsque, a4 la suile de se-
cousses ultérieures, les bords de la fente se rejoignirent, les
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couches terrestres avaient tellement dévié que les deux moi-
tiés de la tour ne correspondaient plus entre elles. A Terra
Nuova et dans beaucoup d’autres villes, des maisons s’abime-
rent dans des crevasses qui se refermérent plus tard avec tant
de force que tout fut broyé dans leur intérieur.

Ces crevasses mettent a nu des couches habituellement recou-
vertes et il s’en échappe des masses d’eau, de la vase et quel-
quefois des gaz. Dans les villages de Samo et de Locomba, aux
environs d’Aréquipa, des erevasses se formérent le 13 aott 1868,
crevasses (’olt s'échappérent de véritables torrents de vase et
d'eau. Peu de temps auparavant, le 4 avril de la méme année,
un tremblement de terre, 2 Hawai, avait fait sortir du sol une
quantité si considérable de boue que tout un village en fut
recouvert.

Les masses d’ean accumulées sous terre profitent de I'oc-
casion qui leur est offerte par les crevasses pour sortir quel-
quefois avec tant de violence qu’elles jaillissent trés-haut sous
forme de jets d’eau.

Pendant les trois premiéres années du dernier siécle, des
tremblements de terre désolérent le midi du royaume de Na-
ples et surtout les Abruzzes. Prés de la ville d’Aquila, qui fut
détruite de fond en comble, il se forma des crevasses qui reje-
térent des masses si considérables d’eau, de boue et de pierres
que les champs restérent pendant longtemps incultes :'eau avait
jailli au-dessus du sommet des plus grands arbres. La vallée du
Mississipi. présenta aussi un nombre extraordinaire de ces
sources jaillissantes, pendant le tremblement de terre de 1811.
On pouvait en compter des centaines sur un trés-petit espace, et
I'eau qui s’en échappait s’élevait 2 20 ou 25 meétres de hauteur.
Parmi les tremblements de terre récents, ceux de San Fran-
cisco, en Californie, se firent remarguer par le méme phéno-
meéne. Du 6 au 8 octobre 1865, les sources jaillissantes y for-
maient une longue rangée prés des bords du fleuve, et quelques
années plus tard, le 21 octobre 1868, il s’en forma méme entre
les maisons de la ville.

Lorsque ces éruptions d’eau ou, de boue traversent, en co-
lonne puissante. des masses meubles (comme cela eut lieu dans
les couches du diluvium prés de Nouvelle-Madrid, au Missis-
sipi, et en 1838, dans les plaines de la Valachie), elles creu-
sent dans le sol des ouvertures arrondies et évasées vers le
haut : ces ouvertures, connues sous le nom d’entonnoirs,
restent quelquefois longtemps visibles, qu'elles soient & sec ou
remplies d’eau.
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Mais les conséquences les plus importantes des tremblements
de terre, ce sont les changements de niveau qu’éprouve la sur-
face terrestre.

On eroil avoir observé des cas ou de petites portions de ter-
rain bien délimitées ou méme de grandes surfaces ont été fout
@ coup soulevées par un tremblement de terre et ont persisté
dans cette position aprés la fin du tremblement.

Les pays cotiers sont surtout favorables & ces sortes d'obser-
vations parce quele niveau constant de la mer permet de juger
des changements qui ont lieu prés des cotes.

On remarque fréquemment sur les cdtes abruptes du Chili,
des lignes horizontales, sous forme de sillons, qui se trouvent
3 des hauteurs différentes du niveau de la mer. Ces lignes sont
des marques des anciens bords de la mer et ont été produites
par les vagues qui creusaient la roche et y laissaient leurs
traces. Les lignes creusées dans les rochers ont donc été autre-
fois en contact avec la mer, et comme elles ne sont plus at-
teintes maintenant par les brisants les plus élevés et que le
niveau de la mer n'a pu changer (car sans cela on ne rencon-
trerait pas ce phénomene sur la cote chilienne seulement mais
sur toutes les cotes de I'Océan), il faut en conclure que cetle
partie du pays a été soulevée au-dessus du niveau des eaux
jusqu’a la hauteur qu’elle occupe maintenant.

Sur toute 1a cote occidentale de 'Amérique du Sud, comprise
entre 45° et 12° latitude sud, on voit des saillies en forme de
terrasses présentant des dépots de sable marin et de coquilles
de mollusques quivivent encore actuellement dans ces pa-
rages. Aux environs de Coguimbo, on rencontre & une alti-
tude de 70 & 80 métres, de nombreux restes de Pecten pur-
puratus, de Venus opace et de Turritella cingulata. Prés de
Conception, on rencontre méme des traces de l'action de la mer
3 208 metres de hauteur et, prés de Valparaiso, a 430 meétres.
Ces dépots se sont aussi faits autrefois sur les bords de la
mer, et comme la marée la plus élevée ne peut les atteindre,
elles ne doivent leur position actuelle qu’a un soulévement du
pays.

On attribue fréquemment ce soulevement & l'action des
tremblements de terre. Les choes terrestres ont, dit-on, soulevé,
par une seule poussée rapide, des masses terrestres de plu-
sieurs centaines de kilometres carrés, a plusieurs meétres de
hauteur au-dessus du niveau actuel de la mer, et pendant le
tremblement de terre de 1822 ce soulévement aurait atteintun
métre sur une longueur d= 9000 ‘¢lomeétres
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Nos connaissances actuelles ne nous permetient pas d'ad-
metire que les tremblements de terre produisent des sonléve-
ments.

11 est hors de doute qu'il se produit, sur divers points de la
terre, des soulévements limités et des soulévements de grandes
étendues de pays. Mais il ne s'agit point ici de soulévements
qui augmentent graduellement et qui consistent pour ainsi dire
en une tuméfaction lente du sol changeant le niveau des pays;
ces soulévements peuvent étre observés dans des contrées qui
n'ont jamais été ébranlées par les tremblements de terre, et
que l'on reconnait & des dépdts marins élevés ou a des lignes
de rivage. Il s'agit, au contraire, de soulévements effectués
subitement, qui e produisent en un clin deeil a la suile d'un
choc terrestre. '

Depuis que I’on a observé scientifiquement les tremblements
de terre et que Von a chérché i connaitre leurs phénomeénes
et leurs conséquences; on n'a

jemais pu observer un seul ecas
de soulevement & la siuite

de plusienrs milliers de tremble-
ments. Toutes les” prétendues observations de souleverment
proviennent d'une époque o les tremblements de terre
étaient plutdt un swjet de conversation que de recherehes
scientifiques.

Nous ne pouvons donc admettre que. les tremblements de
terre produisent des soulévemen
été scientifiguement prouve.

Il'y a, du reste, encore une autrecirconstance qu'on n’a point
examinée suffisamment, et qui est tout a fait contraire aux pre-
tendues observations' d’autrefois. Si les tremblements de terre
procuisaient un soulévement subit dans un district cotier, il
en resulterait une entrave a l'écoulement des eaux venant
des contrées intérieures; ean devrait saccumuleren certains
points, chercher un autre cours et une issue différente. Mais
aucun fait de ce genre ne s'est produit aprés les prétendus
soulévements.

ts tant que ee fait n'aura pas

On pourrait cependant supposer que les soulévements pro-
duits sur un district cotier s'étendent & tout le bassin des ri-
vieres jusqu'a leur origine. Dans ce cas le cours de I'eau ne
serait pas entravé; mais l'effet de ce sonlévement deviendrait
trés-apparent a I'embouchure des fleuves et des riviéres. Le Iit
de embouchure serait alors soulevé au-dessus du nivean de
la mer et I'eau serait obligée de se précipiter par-dessus la
cote. La surtout o les vallées fluviales se terminent sur des
cotes rocheuses, par conséquent dans les places ou l'on ren-
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contre la trace des flots et les lignes des ancienue‘s 'ri'ves,‘l’euu
seraif obligée, aprés un soulévement, de se prempxter a son
embouchure, et ne pourrait, qu'aprés un temps trés-long, se
ereuser dans le roc un lit au niveau de la mer : la casc.ade
terminale devrait donc persister longtc:nps apres le souléve-
ment. Mais 1'expérience nous prouve que jamais un tel cas ne
s'est présente. ‘ 0
Il en est tout antrement des changements de niveau produits
par des affaissements subits aprés des tremblements de' te‘m‘e.
On a pu observer fréquemment des cas no_mbrr,zux d’affais-
sements de ce genre, soit d’une petite, soil d’une gra,nxl.e
étendue, dans des pays cotiers ou dans l’mlerlex:p‘ 113< conti-
nents. Les affaissements produits dans les_ pays intérieurs se
font remarquer par des accumulations d’ean et par la for-
mation de lacs; prés des cotes, la rive, couverte sou,vent de
plantations et de maisons, est envahie par les eaux et 'on peut
encore longtemps aprés retrouver, dans le nouveau fond de la
mer, les fondations des batiments et les racines des arbres. :
Dianciens récits japonais nous apprennent gue lors dew!_a nais-
sance du volcan Fusi-no-yama, dans l'ilede Nipm?, en 285 avant
J.-G., des tremblements de terre violents ravagcx‘cn‘t Ie [}L}yfcj';
une grande étendue de la surface de 11.1 province Oomé s ‘df’]'{l’atd
assez profondément pour donner naissance aa lug de Mitsams-
mie qui compte 60 kilométres de longueur sur _'1;3 de T?Ff_fe}lr.
Pendant le terrible tremblement de terre qui ravagea tout
Je Pérou et détruisit Lima le 28 octobre 1746, une partie ‘de la
cdte située pres de Callao, s’affaissa et donna naissance aune
relle baie.
nolulzldé?'énement semblable euf lieu pendant le tre:nblemgnt
de' terre du Bengale en 1762, Prés de l’)hitt?gqng. une portion
de la cote que Uon prétend avoir été de 155 'kllom.elres carrés
s'affaissa et fut submergée. Les collines avaient disparu com-
plétement sous 'eau et les cimes des plus hauies montagnes
apparaissaient seules au-dessus. s : >
Le grand tremblement de ferre qui régna prés du Mis-
sissipi‘de 1811 a 1812, produisit, a plusie‘urs reprises, des ff'
faissements dont quelques-uns - étaient, si COl].SldeYi‘l.blef qu ils
donnérent naissance a des lacs ayant parfois jusqu'a 150 1{119-
metres de diametre. Tout le voisinage de Nouvelle-Madrid
s'affaissa et la ville elle-méme s’abaissa considérab!ement. On
pouvait suivre la trace des affaissements sur une étendue de
600 kilomeétres de longueunr et de 225 de largeur, et plusx'eurs
années aprés on pouvait encore voir des arbres sous l'eau.
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En 1819, le tremblement de terre de Cutsch agita les hezds
orientaux de I'Indus et abima le village et le fort de Sindrea
Un canton de 520 kilomeétres carrés disparut et fut trans-
formé en lac. La tour du fort ne fut pas renversée et les per-
sonnes qui s’y réfugierent purent plus tard étre recueillies et
sauvées par des bateaux.

Dans ces derniers terps, il s’est fait de si nombreux affaisse-
ments a la. suite de. tremblements de terre connus, que leur
enumération deviendrait fatiguante. Mais  cause de I'impor-
tance du sujet nous allons mentionner les suivants.

Au moisde février 41865, une des iles du groupe des Maldives
fut engloutie subitement.

Le 29 octobre 41865, une portion de pays, nouvellement dé-
friché, prés de Waedenswyl, disparut dans le lac de Zurich. La
profondeur du lac qui était d'abord de 5 pieds atteignit 20 pieds
apres I’événement.

Le 29 janvier 1866 on ressentit, & Rekow, village situé prés
de Biittow en Poméranie, un violent ébranlement terrestre et
L'on entendit en méme temps un fracas souterrain. Au méme
instant une masse de terre de deux arpents disparut dans le
lac situé pres du village, et un grand nombre de fissures s’ou-
yrirent dans le sol du village.

Un tremblement de terre se fit sentic au lac Majeur, le
15 mars 1867, a4 6 heures du seir, sur toute la rive comprise
entre Magadino et Arona. Lés bateaux & vapeur qui se trou-
vaient sur le lac le ressentirent eux-mémes comme tremble-
ment d’eau. Une partie du village de Feriolo, situé sur la route
du Simplon, fut submergée par le lac ainsi qu'une portion de
1a route alors en construction.

Des affaissements. terrestres considérables. se produisirent
aussi pendant le grand tremblement de terre du Pérou, au
mois d’aot 1868, De grandes étendues de terres s'affaissérent
lorsque les choes formidables du 16 aont se firent sentir dans
le nord de I'Ecuador, et principalement le long de la chaine de
montagnes entre Mojanda et San-Lorenzo; & la place de la
Gotachi on trouve maintenant un lac.

Le 21 octobre de la méme année il y eut un tremblement. de
terre des plus violents en Californie. Quelques rues de la ville de
San-Francisco s'affaissérent de plusieurs pieds et ¢e phénomene
etait encore bien plus apparent dans les environs de la ville.

Plusieurs maisons de la place du marché et une partie du
marché du village Pella, prés du Lago di Orta, furent englouties
subitement dans le lac, le 6 décembre 1868,
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Un tremblement de terre formidable se fit sentir dans ’Asie
Mineure le 10 décembre 1869. La ville d'Onlah fut détruite par
trois secousses. Au début on avait entendu un f[.‘aCEiS souter-
rain, puis on sentit le premier choc \’101eqt upre;z_lquel les
habitants s’enfuirent. Réfugiés sur une colline voisine ils pu-
rent voir des crevasses s’ouvrir sous la ville et la ville elle-
méme saffaisser peu & peu jusqu'a ce qu’elle elit compléte-
ment disparu au bout de quelques minutes. .

Parmi les tremblements de terre les plus violents, on compte
celui dul1 avril 1871 qui détruisit la ville de Battang en Chine
et fit périr plusieurs milliers de personnes. Pes En‘fals§ements
étaient si considérables que des collines s’entr’ouvrirent et
qu'un certain nombre de petites collines disparurent complé-
fement. _ ¥

Dans I'Orange County (Amérique du Nord) il y eut des affais-
sements considérables le 4 novembre 1871. Des arbres et des
maisons furent jetés ¢a et 1a, puis la terre s'affaissa peu a peu
et fut remplacée par de Peau. Orlando fut complétement sub-
mergé et les lacs, depuis Apopkalis jusqwau lac de Conway,
farent réunis en un grand lac intériear. ‘

L’on peut citer pour I'année 1873 plusieurs tremblements de
terre accompagnés d'affaissements. Au commencement de
I'année il y eut de ces at‘faissemem.g,-p:u‘_secougses‘, d:m§ le
Dora supérieur et inférieur, en Sardaigne; ils continuérent jus-
gwau mois de février. Ils se produisirent aussi bien dans le
pays plat (Bavari) que dans les moptagnes.‘Les montag'nes
gli;‘saient, avee tout ee qu'elles portaient, au fond dQs vallées.
Le mont -Bergalino, sur lequel se trouvent les villages'de
Tornalia et de San-Marco d’Uri, se fendit. — Il y eut aussi des
affaissements pendant le tremblement de terre dc Bel_luno du
29 juin 1873, que nous avons déja cité tant de fois. G'es't sur-
tout entre Chiese et Inrighe que ces affaissements se répéte-
rent le plus souvent.

CAUSE DES TREMELEMENTS DE TERRE.

De tout temps les tremblements de terre ont da at.ti;*el‘ 1'.:1t-
tention des hommes, mais on s'abandonnait avec résignation
au sort inévitable qu'ils amenaient. On ne peut de\'ingr que
d'une maniére incompléte les idées que les anciens s'étaient
faites de ces phénoménes, puisqu’ils n’ont pas été admis dans
le cercle des mythes oun des légendes.

Lorsque les sciences naturelles et surtout la géologie com-
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mencérent 3 étre cultivées, des problémes tels que larecherche
de la cause des tremblements de terre semblaient insolubles
par la voie des recherches et I'on inventa, par conséquent,
des explications hypothétiques, qui se mélerent peu a peu
si intimement aux faits et qui furent si bien appliquées a
tous les cas, qu'elles restérent en vogue pendant tres-long-
temps.

Les recherches véritablement scientifiques sur les tremble-
ments de terre n'ont élé entreprises que tout récemment et
nous-avons, par conséquent, été obligé, en décrivant ces phe-
noménes, de nous en rapporter surtout aux événements ré-
cents. Les résultats obtenus jusqu'ici et qui nous éclairent sur
la nature et sur la cause de ces phénomeénes merveilleux peu-
vent étre résumés en peu de mots dans les formules sui-
vanles :

Nous nommons tremblements de terve des conunotions de la
surface solide du globe, qui sont provoquées par des forces na-
turelles inconnues mais souterraines.

Les tremblements de terre ne sont point délerminés par une
force unique et spéciale répandue uniformément dans les pro-
fondeurs de la terre, mais ils consistent en effets identigues
produits par des equses trés-diverses.

On peut diviser les tremblements de terre en deux grands
groupes : nous appellerons le premier, groupe des tremble-
ments de terre volcaniques, et le second, groupe des tremble-
ments de terre non volcaniques.

TREMBLEMENTS DE TERRE VOLCANIQUES.

Les tremblements de terre volcaniques sont limités au yoisi-
nage plus ou moins immédiat des volcans actifs; ils dépendent
de V'état du volean et sont dans la relation la plus intime avec
Vactivité volcanique. Plus cette activité est énergique plus aussi
les tremblements de terre sont fréquents et leur violence est
généralement, quoique pas toujours, en rapport avec le degré
de l'activité volcanique.

Le plus souvent aussi il estimpossible de douter dusiége réel
da tremblement de terre, puisqu'on le ressent le plus:violem-
ment au volcan méme et que cette violence diminue au fur‘et
a mesure qu’on s’éloigne de la montagne.

On se trompe ordinairement sur le nombre considérable des
tremblements de terre volcaniques, parce que la plus grande
partie des tremblements faibles sont bornés a la cime de la
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montagne ou au cone volcanique et qu'ils ne sont par consé-
quent percus que par les observateurs qui s’y trouvent aceci-
dentellement. Il y a des volcans dont les cimes sont agitées con-
tinuellement pendant des jours, des semaines et des mois entiers
lors d'une éruption. Dessecousses plus violentes se font sentix‘:
plus ou moins fréquemment, & la base et dans le voisinage du
volean pendant les intervalles de repos, mais elles deviennent
innombrables au début ou pendant la premiére phase de ’érup-
tion. Des chocs quise succedent rapidement, alternentavee des
ébranlements trés-vifs, et pendant le repos, des tremblements
et des tressaillements légers semblent parcourir la surface du
sol. Il est souvent arrivé que las environs de voleans rarement
actifs ont été visités par des tremblements de terre pendant
des années entieres avant une nouvelle éruption, et les dézits
quils occasionnaient alors étaient de beaucoup plus considé-
rables que ceux de I'éruption.

La premiére grande éruption du Vésuve (79 ap. J.-C.) fut
annonce:‘-e par de violents tremblements de terre presque eonti-
nus, qui avaient commencé plusieurs années auparavant, mais
qui devinrent si violents en 63, que les villes d’Herculanum et
de Pompei, recouvertes plus tard par les produits volcaniques,
furent d’abord détruites. Il y eut alors une période de plusieurs
annees de repos; mais bientot apres les tremblements de terre,
quoique faibles, se firent sentir de nouveau. Le 23 aofit 79
(ap. J.-C.), leur violence devint encore une fois menagante,
lorsque le 24 aotit la catastrophe débuta par des chocs terres-
tres confinus.

Le commencement de I’éruption du Temborofutaccompagné
de tremblements de terre si violents, qu'ils ravagérent non seu-
lement toutes les iles voisines, mais qu'ils provoquérent encore
une violente agitation de la mer: elle s’éloigna du rivage, comme
dm?s les grands événements de ce genre, et revint ensuite sous
la forme d’'une grande vague s'abatire sur le pays, entrainant
avec elle arbres et maisons et rejetant les vaisseaux, qui vo-
guaient en pleine mer, jusqu’a l'intérieur de la terre ferme,

Avaut la grande éruption du Gelungung, le 8 octobre 41822,
il 'y eut pas de tremblements de terre continus ; mais dans
'aprés-midi; au moment o1 la colonne de fumée noire s'éleva
du cratere, de violenlgs secousses se fivent sentir en méme
temps qu'un tonnerre souterrain, né dans le volecan. Les oscil-
lations du sol étaient si violentes qu'un grand nombre d’ha-
blta.nts furent renversés pé'e-méle. Lorsque I'éruption cessa
subitement & la fin du jour, les tremblements de terre ces-
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mencérent 3 étre cultivées, des problémes tels que larecherche
de la cause des tremblements de terre semblaient insolubles
par la voie des recherches et I'on inventa, par conséquent,
des explications hypothétiques, qui se mélerent peu a peu
si intimement aux faits et qui furent si bien appliquées a
tous les cas, qu'elles restérent en vogue pendant tres-long-
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ments de terre n'ont élé entreprises que tout récemment et
nous-avons, par conséquent, été obligé, en décrivant ces phe-
noménes, de nous en rapporter surtout aux événements ré-
cents. Les résultats obtenus jusqu'ici et qui nous éclairent sur
la nature et sur la cause de ces phénomeénes merveilleux peu-
vent étre résumés en peu de mots dans les formules sui-
vanles :

Nous nommons tremblements de terve des conunotions de la
surface solide du globe, qui sont provoquées par des forces na-
turelles inconnues mais souterraines.

Les tremblements de terre ne sont point délerminés par une
force unique et spéciale répandue uniformément dans les pro-
fondeurs de la terre, mais ils consistent en effets identigues
produits par des equses trés-diverses.

On peut diviser les tremblements de terre en deux grands
groupes : nous appellerons le premier, groupe des tremble-
ments de terre volcaniques, et le second, groupe des tremble-
ments de terre non volcaniques.

TREMBLEMENTS DE TERRE VOLCANIQUES.

Les tremblements de terre volcaniques sont limités au yoisi-
nage plus ou moins immédiat des volcans actifs; ils dépendent
de V'état du volean et sont dans la relation la plus intime avec
Vactivité volcanique. Plus cette activité est énergique plus aussi
les tremblements de terre sont fréquents et leur violence est
généralement, quoique pas toujours, en rapport avec le degré
de l'activité volcanique.

Le plus souvent aussi il estimpossible de douter dusiége réel
da tremblement de terre, puisqu'on le ressent le plus:violem-
ment au volcan méme et que cette violence diminue au fur‘et
a mesure qu’on s’éloigne de la montagne.

On se trompe ordinairement sur le nombre considérable des
tremblements de terre volcaniques, parce que la plus grande
partie des tremblements faibles sont bornés a la cime de la
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montagne ou au cone volcanique et qu'ils ne sont par consé-
quent percus que par les observateurs qui s’y trouvent aceci-
dentellement. Il y a des volcans dont les cimes sont agitées con-
tinuellement pendant des jours, des semaines et des mois entiers
lors d'une éruption. Dessecousses plus violentes se font sentix‘:
plus ou moins fréquemment, & la base et dans le voisinage du
volean pendant les intervalles de repos, mais elles deviennent
innombrables au début ou pendant la premiére phase de ’érup-
tion. Des chocs quise succedent rapidement, alternentavee des
ébranlements trés-vifs, et pendant le repos, des tremblements
et des tressaillements légers semblent parcourir la surface du
sol. Il est souvent arrivé que las environs de voleans rarement
actifs ont été visités par des tremblements de terre pendant
des années entieres avant une nouvelle éruption, et les dézits
quils occasionnaient alors étaient de beaucoup plus considé-
rables que ceux de I'éruption.

La premiére grande éruption du Vésuve (79 ap. J.-C.) fut
annonce:‘-e par de violents tremblements de terre presque eonti-
nus, qui avaient commencé plusieurs années auparavant, mais
qui devinrent si violents en 63, que les villes d’Herculanum et
de Pompei, recouvertes plus tard par les produits volcaniques,
furent d’abord détruites. Il y eut alors une période de plusieurs
annees de repos; mais bientot apres les tremblements de terre,
quoique faibles, se firent sentir de nouveau. Le 23 aofit 79
(ap. J.-C.), leur violence devint encore une fois menagante,
lorsque le 24 aotit la catastrophe débuta par des chocs terres-
tres confinus.

Le commencement de I’éruption du Temborofutaccompagné
de tremblements de terre si violents, qu'ils ravagérent non seu-
lement toutes les iles voisines, mais qu'ils provoquérent encore
une violente agitation de la mer: elle s’éloigna du rivage, comme
dm?s les grands événements de ce genre, et revint ensuite sous
la forme d’'une grande vague s'abatire sur le pays, entrainant
avec elle arbres et maisons et rejetant les vaisseaux, qui vo-
guaient en pleine mer, jusqu’a l'intérieur de la terre ferme,

Avaut la grande éruption du Gelungung, le 8 octobre 41822,
il 'y eut pas de tremblements de terre continus ; mais dans
'aprés-midi; au moment o1 la colonne de fumée noire s'éleva
du cratere, de violenlgs secousses se fivent sentir en méme
temps qu'un tonnerre souterrain, né dans le volecan. Les oscil-
lations du sol étaient si violentes qu'un grand nombre d’ha-
blta.nts furent renversés pé'e-méle. Lorsque I'éruption cessa
subitement & la fin du jour, les tremblements de terre ces-
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sérent aussi et firent place & un repos qui dura pendant
quatre jours, jusqu'au moment ou I'éruption recommenca le
soir du 12 octobre, accompagnée d’oscillations des plus vio-
lentes.

Quoiqu’il y ait quelques éruptions qui se fassent assez tran-
quillement, on en voit cependant rarement qui parcourent
toutes leurs phases sans éire accompagnées de secousses vives
du sol.

On peut se rendre compte de la cause des agitations terrestres
que I'on ressent, en s’approchant du eratére d'un volcan en
activité moyenne, lorsque la cheminée est pleine de lave et
que la colonne de fumée n’est pas trop épaisse pour cacher
les phénomenes qui se passent au fond du cratere.

La lave incandescente y bouillonne : sa-masse tenace se
gonfle lentement, sa partie supérieure s'éleve de plus en plus,
une nuée de vapeurs s'en échappe en pétillant ou en déto-
nant, et an méme instant on sent la terre trembler sous les
pieds. La vapeur §'échappe alors du cratéresous forme d'un
nuage blanc et se dissipe bientot dans I'air ou.se joint aux va-
peu rs nombreuses des fumeroles, pour former nne épaisse ¢o-
lonne. Chaque fois gu'une nouvelle nuée de vapeurs s'échappe
de la lave, la cime de la montagne tremble, et lorsque les va-
peurs se succédent rapidement, elle se maintient dans un étatde
tremblement continu. Lorsque les obstacles qui s’opposent &
issue des vapeurs sont assez forts pour amener des exple-
sions, alors les ébranlements deviennent si violents qu'il est
dangereux de rester dans le voisinage de l'activité volcanique.

Les petits ébranlements terrestres volcaniques ressemblent
parfaitement aux ébranlements que Pon ressent aprés une dé-
charge d’artillerie ou aprés de petites explosions. Ici comme
partout ailleurs, les mémes causes produisent les mémes effets.
Ce sont.des gaz ou des vapeurs enfermés, et & une haute ten~
sion, (ui, par leur dilatation subite, rompent I'équilibre et pro-
duisent 'ébranlement.

Nous n’avons pas de motifs pour croire que d’autres causes
puissent ébranler les parois des cratéres sinon les vapeurs a in
haute tension. Ii ne se présente en effet rien dans les particu-
larités qui accompagnent le début ‘des tremblements de terre,
ni dans les phénomenes et les faits qui se manifestent pendant
les éraptions, qui puisse nous faire supposer d’autres causes.

Lorsque la vapeur est accumulée prés de la bouche de la
cheminée, sous le sol du cratére, et qu’elle n'a par conséquent
gu'une couche mince de lave & traverser, I'ébranlement produit
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se borne & la cime de la montagne seulement. Aussi ces ébran-
lements sont-ils les plus faibles et passent-ils souvent ina-
percus.

Si Ja vapeur s'est amassée plus profondément dans la che-
minée, au milieu par exemple, oud la base de la montagne, elle
sera obligée pour s’échapper de soulever une colonne plus
forte de lave, par conséquent un plus grand poids. Les ébran-
lements produits seront moins fréguents, mais comme ils
s'étendront de tous cotés, ils agiteront toute la montagne jus-
qu’a la base et se distingueront encore, le plus souvent, par
leur violence.

Si les vapeurs s’accumulent plus bas que le niveau de la
contrée ou se trouve le volcan, elles réussiront plus diffiei-
lement encore & se faire jour, car il leur faudra une tension
bien plus forte. Les ébranlements ne se font pas alors sentir
sur la montagne seulement, mais dans toute la contrée avoi-
sinante. En résumé, plus les vapeurs se rassemblent profon-
dément sous la surface de la terre, plus leur pregression —
qui se fait quelquefois par scubresauts— est pénible, plus aussi
les secousses terrestres s'étendent sur un espace plus con-
sidérable. L’extension des tremblements est alors favorisée ou
entravée par le degré de tension des vapeurs, par la nature
des roches et par la structure des couches géologiques de la
contree.

Les chimistes ont quelquefois I'oceasion d'observer un effet
analogue des vapeurs, effet qui nous donne une idée claire de
la maniére dont les vapeurs enfermées dans la lave éruptive
font naitre les'secousses. Lorsque des gaz ou des vapeurs sont
contenus sous une haute pression dans un tube fermé a lu
lampe, les parois de ce tube supportent tranquillement cette
haute pression intérieure tant que le tube reste fermé. Mais
il se produit le plus souvent des explosions, au moment.on
Pon ouvre le tube. — Le tube a résisté a la wression inté-
rieure, mais dés que la résistance cesse en un point par 'ouver-
ture du tube, il se produit une trés-grande inégalité de tension ;
le gaz n'est plus en effet soumis prés de l'ouverture qu’a la pres-
sion’ atmosphérique, tandis qu’a quelgue distance il posséde
cneore sa tension primitive. Il se forme donciun courant dans
le gaz, courant qui se propage par ondulations et qui brise le
tube. Lorsque la pression est trop faible pour briser le tube, ce

tube éprouve alors un choe analogue aux chocs terrestres.
Le méme effet se yroduit quelquefois dans les machines a
vapeur a4 haute pression : la nfachine résiste trés-bien a ume
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pression considérable, mais elle éclate parfois au moment
meéme o on ldche la vapeur. Cet effet est entierement analogue
a celui que produit la vapeur dans les volcans en activité.

Un grand nombre destremblements de terre violents et sou-
vent trés-longs qu’on- a pu observer, appartiennent a la caté-
gorie des tremblements de terre voleaniques.

Le 24 décembre 1866, on ressentit un tremblement de terre
de foree moyenne daus le groupe. des iles Acores et surtout a
Serreta. Le 2 janvier 1867, il s’en présenta un second, et a
partir de ce moment on ressentit journellement plusieurs chocs.
Les voleans connus de ces iles restérent cependant tranquilles
et n'offrirent ‘pas’ de changements, de sorte que les tremble-
ments de lerre ne parurent pas occasionnés par eux. [l y eut
aussi une période de repos qui dura depuis le 15 mars jus-
girau 15 avril; mais alors les secousses reparurent et deyin-
rent plus fréquentes et plus fortes, de sorte qu'on put en
compter environ 100 par jour dans la derniére quinzaine de
mai. ‘A partic du 25 mai; la terre semblait ne plus pouvoir
se remetire au repos tant elle oscillait d’une maniére continue.
Le 4% juin il y eut un choc formidable et.le soir de la méme
journée une éruption sous-marine se fit entrel'ile de Terceira
et celle de Graciosa, & 67 kilomeétres environ de Serreta, ou
le iremblement. de terre s'était fait sentir le plus vivement.
L’éruption fut accompagnée de tremblements de terre plus
faibles et qui avaient. perdu leur violence dés son debut.
Le 7 juin VIéruption était achevée et l'on ne ressentit plus,
dans le courant du mois, que-quelques secousses isolées, de
plus en plus faibles et de plus en plus distantes. Du 27 jum
au 18 aoiit, le sol resta complétement en repos. Il y eut encore
une fois, 2 cette derniére date, une secousse assez violente et
cette secousse termina le tremblement de terre.

Le 11 février 1868 de violents tremblements de' terre furent
ressentis dans une contrée voleanique de '’Amérique centrale,
la baie de Fonseca. On avait compté déja 200 chocs jusqu'au
17 février. Le volecan Coseguina, qui est rapproche de la contrée
ou l'on avait senti le tremblement de terre, n’avait présente
rien de particulier. A partir de ladate citée les ébranlements du
sol furentsi nombreux qu'on ne put plus les compter. Alors,
le 28 février, on s’apercut que le Conchagua, montagne située
vis-a-vis de Coseguina sur une pointe opposée de la baie, en-
trait en éruption. Cette montagne parait étre un volcan an-
cien, qui n’avait pas été en activité depuis la découverte du
pays et qui n’était par consequent pas considéré comrme tel.
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Tant que dura I'éruption, le tremblement de terre continua
en diminuant de plus en plus d’intensité.

Le gigantesque volcan Mauna-Loa est toujours en aclivité,
quoique les grandes éruptions ne s'y produisent que de temps
en temps. L'ile Hawai dans laquelle il se trouve est assez fré-
gquemment agitée par des tremblements de terre, comme tout
le groupe des iles Sandwich. Mais les tremblements de terre
de 1868 y étaient tout a fait insolites par leur nombre et par
leur violence. Ils commencerent le 27 mars, et dans I'espace de
dix jours, il y eut plus de deux mille secousses : un village fut
détruit et plusieurs centaines de personnes perdirent la vie.
Bientot apres, I'une des plus terribles éruptions du Mauna-Loa
commenca. Le choc terrestre le plus fort se fit sentir le 2 avril :
hommes et animaux étaient renversés et lancés comme des
balles de caoutchouc. Une masse énorme de rochers se déta-
cha prés de Kapapola et recouvrit une grande étendue de ter-
rain. Les secousses étaient aussi trés-violentes le 4 avril, au
moment ou d'énormes masses de lave S'écoulaient du volean.
Lie terrain se crevassait en mille endroits et la boue sortait
en si grande abondance de ces crevasses, gu'un village entier
avee tous ses habitants fut englouti. La mer se retira de la cote
puis revint pour inonder et dévaster le pays. A Hilo, qui avait
été le plus exposé, le sol n’entraen repos qu’au bout d’une année.
Les choes ¢y succédaient rapidement et beaucoup de jours
étaient margués par des secousses violentes.

Dans le Kobistan, province du Caucase, un volean nommé
Degneh, qui n'avait point été observé jusque-la et qui paraissait
éteint, entra en éruption le 11 aofit 1866. La lave, dit-on, s'é-
pancha par plus de cent cones éruptifs et se répandit, en
meéme temps que des torrents de boue, sur les contrées voi-
sines. Pendant I'éruption, le pays situé entre Zurnabad, Tiflis et
Elisabethpol. fut agité par des tremblements de terre. Ges trem-
blements dewnrent encore plus fréquents lorsque I'éruption
eut cessé et agitérent surtout le sol de la Schemacha qui n'est
située qu'a 52 kilometres du volcan. Les mois de janvier, mars
et juillet de 1872 furent encore remarguables par les ébranle-
ments terrestres quise produisirent dans la ‘contrée.

TREMBLEMENTS DE TERRE NON VOLCANIQUES.
On ne peut pas plus douter de I'existence des tremblements

de terre non volcaniques que de celle des tremblements de
terre volecaniques : mais ceux-la sont produits par des causes
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pression considérable, mais elle éclate parfois au moment
meéme o on ldche la vapeur. Cet effet est entierement analogue
a celui que produit la vapeur dans les volcans en activité.

Un grand nombre destremblements de terre violents et sou-
vent trés-longs qu’on- a pu observer, appartiennent a la caté-
gorie des tremblements de terre voleaniques.

Le 24 décembre 1866, on ressentit un tremblement de terre
de foree moyenne daus le groupe. des iles Acores et surtout a
Serreta. Le 2 janvier 1867, il s’en présenta un second, et a
partir de ce moment on ressentit journellement plusieurs chocs.
Les voleans connus de ces iles restérent cependant tranquilles
et n'offrirent ‘pas’ de changements, de sorte que les tremble-
ments de lerre ne parurent pas occasionnés par eux. [l y eut
aussi une période de repos qui dura depuis le 15 mars jus-
girau 15 avril; mais alors les secousses reparurent et deyin-
rent plus fréquentes et plus fortes, de sorte qu'on put en
compter environ 100 par jour dans la derniére quinzaine de
mai. ‘A partic du 25 mai; la terre semblait ne plus pouvoir
se remetire au repos tant elle oscillait d’une maniére continue.
Le 4% juin il y eut un choc formidable et.le soir de la méme
journée une éruption sous-marine se fit entrel'ile de Terceira
et celle de Graciosa, & 67 kilomeétres environ de Serreta, ou
le iremblement. de terre s'était fait sentir le plus vivement.
L’éruption fut accompagnée de tremblements de terre plus
faibles et qui avaient. perdu leur violence dés son debut.
Le 7 juin VIéruption était achevée et l'on ne ressentit plus,
dans le courant du mois, que-quelques secousses isolées, de
plus en plus faibles et de plus en plus distantes. Du 27 jum
au 18 aoiit, le sol resta complétement en repos. Il y eut encore
une fois, 2 cette derniére date, une secousse assez violente et
cette secousse termina le tremblement de terre.

Le 11 février 1868 de violents tremblements de' terre furent
ressentis dans une contrée voleanique de '’Amérique centrale,
la baie de Fonseca. On avait compté déja 200 chocs jusqu'au
17 février. Le volecan Coseguina, qui est rapproche de la contrée
ou l'on avait senti le tremblement de terre, n’avait présente
rien de particulier. A partir de ladate citée les ébranlements du
sol furentsi nombreux qu'on ne put plus les compter. Alors,
le 28 février, on s’apercut que le Conchagua, montagne située
vis-a-vis de Coseguina sur une pointe opposée de la baie, en-
trait en éruption. Cette montagne parait étre un volcan an-
cien, qui n’avait pas été en activité depuis la découverte du
pays et qui n’était par consequent pas considéré comrme tel.
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Tant que dura I'éruption, le tremblement de terre continua
en diminuant de plus en plus d’intensité.

Le gigantesque volcan Mauna-Loa est toujours en aclivité,
quoique les grandes éruptions ne s'y produisent que de temps
en temps. L'ile Hawai dans laquelle il se trouve est assez fré-
gquemment agitée par des tremblements de terre, comme tout
le groupe des iles Sandwich. Mais les tremblements de terre
de 1868 y étaient tout a fait insolites par leur nombre et par
leur violence. Ils commencerent le 27 mars, et dans I'espace de
dix jours, il y eut plus de deux mille secousses : un village fut
détruit et plusieurs centaines de personnes perdirent la vie.
Bientot apres, I'une des plus terribles éruptions du Mauna-Loa
commenca. Le choc terrestre le plus fort se fit sentir le 2 avril :
hommes et animaux étaient renversés et lancés comme des
balles de caoutchouc. Une masse énorme de rochers se déta-
cha prés de Kapapola et recouvrit une grande étendue de ter-
rain. Les secousses étaient aussi trés-violentes le 4 avril, au
moment ou d'énormes masses de lave S'écoulaient du volean.
Lie terrain se crevassait en mille endroits et la boue sortait
en si grande abondance de ces crevasses, gu'un village entier
avee tous ses habitants fut englouti. La mer se retira de la cote
puis revint pour inonder et dévaster le pays. A Hilo, qui avait
été le plus exposé, le sol n’entraen repos qu’au bout d’une année.
Les choes ¢y succédaient rapidement et beaucoup de jours
étaient margués par des secousses violentes.

Dans le Kobistan, province du Caucase, un volean nommé
Degneh, qui n'avait point été observé jusque-la et qui paraissait
éteint, entra en éruption le 11 aofit 1866. La lave, dit-on, s'é-
pancha par plus de cent cones éruptifs et se répandit, en
meéme temps que des torrents de boue, sur les contrées voi-
sines. Pendant I'éruption, le pays situé entre Zurnabad, Tiflis et
Elisabethpol. fut agité par des tremblements de terre. Ges trem-
blements dewnrent encore plus fréquents lorsque I'éruption
eut cessé et agitérent surtout le sol de la Schemacha qui n'est
située qu'a 52 kilometres du volcan. Les mois de janvier, mars
et juillet de 1872 furent encore remarguables par les ébranle-
ments terrestres quise produisirent dans la ‘contrée.

TREMBLEMENTS DE TERRE NON VOLCANIQUES.
On ne peut pas plus douter de I'existence des tremblements

de terre non volcaniques que de celle des tremblements de
terre volecaniques : mais ceux-la sont produits par des causes
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si diverses que chacun d’eux mérite d’étre examiné et nécessite
une explication particuliére, bien que la cause soit en définitive
toujours la méme.

La cause de tous les tremblements de terre non volcaniques
consiste toujours en mouvements mécaniques de certaines por-
tions de la masse solide du globe, comme affaissements, déran-
gements-ou glissements des couches, changements dans 1'é-
quilibre de certaines portions-de roches, etc., etc. Tout ce
gur peut donner naissance & de tels changements peut aussi
provoguer des tremblements de terre.

Dés | quune couche profonde, recouverte par une autre
couche, s'affaisse subitement, ce mouvement subit se transmet
4 travers les couches recouvrantes et se tradait par un choe
a la surface de la terre.

On peut imiter les effets d'une pareille action en suspendant
une pierre, qui représentera une couche de roches, de telle
fagon qu'un de ses edtés s'appuie surla terre et que 'autre soit
suspendu un peu obliqguement, par un fil, & une faible hauteur.
Si I'on coupe vivement le fil, il y aura un affaissement rapide
comme il §'en produit dans lintérieur de la terre; la pierre
saflaissera Jusqu'a ce qu'elle choque la terre. Si auparavant on
a placé sur cette pierre toutes sortes dlobjets, les uns reliés
solidement , les autres simplement posés dessus, ces objets
éprouveront, au moment-ou la pierre touchera terre, tous les
effets que 1'on remarque a la surface du sol aprés des tremble-
ments de terre. On peut de cette facon reproduire a volonté
les phénomeénes les plus variés de ces tremblements.

Des affaissements semblables se produisent souvent dans
les couches terrestres et sont le résultat des causes les plus
diverses.

Il n'est point possible d’énumérer. ici le grand nombre de
causes qui peuavent produire des affaissements dans intérieny
du sol et donner ainsi naissance 2 des tremblements de terre ;
nous sommes obligé de n’en signaler que quelques-unes, celles
qui se présenient fréquemment et qui sont universeliement
répandues:

L'eau qui circule partout dans Pintérieur de la terre donne
fréquemment naissance a des mouvements de parties internes
et a des glissements de couches. Elle dissout dans sa marche
souterraine des principes de toutes les roches, avec lesquelles
elle se met en contact, d'aprés leur degré de solubilité. Les
substances dissoutes sont transportées par I'eau, et lorsqu’elle
ge fait jour 2 la surface de la terre, comme source, on peut
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v retrouver les éléments solubles de toutes les roches qu'elle
a traversées. Ce fait peut éire remarqué facilement et au
bout de peu de temps lorsque les roches sont tres-solubles.
comme le sel marin, le gypse ou la chaux. Les sources amenent
sans cesse ces substances (dont on peut facilement calculer
les proportions) & la surface de la terre, ou elles sont en partie
déposées et en partie transportées dans la mer par les rivieres
et les fleuves.

Tout l'espace occupé primitivement dans lintérieur de la
terre par ces roches se vide peu a peu; les couches de calcaire,
de gypse et de sel marin deviennent de plus en plus minces. Les
couches supérieures perdent ainsi leur souténement et s'aflais-
sent & cause de leur pesanteur. Lorsque cet affaissemént ne se
fait pas graduellement et d'une maniére continue comme la dis-
solution qui a lieu sous eux, et que les couches supérieures
sont encore protégées par des soutiens ou retenues en certains
endroits, ces couches restent suspendues jusqu’a ce que les
soutiens soient devenus trop faibles pour résister a leur charge;
'affaissement se fait alors subitement ou par soubresauts et
donne naissance a un tremblement de terre qui pourra se ré-
péter, a la méme place, lorsque 'eau aura reproduit les mémes
effets. Un affaissement unique peut produire plusieurs se-
cousses, parce qu'il ne se fail pas en une fois, et que les
couches, retenues latéralement par les roches voisines ou par
d’autres obstacles, ne glissent que par saccades jusqu'a ce
qu'elles aient retrouvé une nouvelle base solide.

Les sources salines du Rhin supérieur ont ainsi produit 2
diverses reprises des tremblements de terre aux environs de
Bale. Depuis le X1° siécle, on a complé 127 tremblements de
terre dans cette contrée. — Les sources salines du Valais et
les thermes de Louéche produisent fréquemment des trem-
blements de terre dansla partie de la vallée du Rhéne qui
traverse ces pays. Le plus considérable des tremblements
de terre de cette contrée eut lieu en 1855 et 1856, aux environs
de Visp. — Ce sont probablement des causes analogues qui
rendent les tremblements de terre si fréquents dans les régions
alpines calcaires et dans les chainons secondaires, comme on
I'a observe récemment a Laibach, Nassenfuss, Kundl, Belluno.
On ne peut point toujours démontrer Pexistence des sources
qui ont produit ces tremblements de terre, car elles s'%éloi-
gnent quelquefois bien loin de I'endroit ol elles ont puisé les
matiéres solubles, avant de paraitre au dehors sous forme de
sources.
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L’eau qui pénétre dans la terre donne aussi lieu fréquem-
ment a des tremblements, sans méme dissoudre d’éléments
solubles. Elle renconire souvent des couches, surtout des cou-
ches argileuses, qui simbibent d’'eau, se ramollissent et de-
viennent pateuses. Les couches supérieures compriment ces
masses devenues molles et mobiles. Lorsque les conches sont
inclinées, les supérieures glissent-sur les inférieures et des-
cendent; lorscue les couches sont horizontales. les supérieures
compriment les inférieures et les forcent i entrer dans les
vides qui se présentent, de sorte que les supérieures finissent
par sTaflaisser.

Le 21 janvier 1867, une grande étendue de terrain du vil-
lage de Yeternes, en Chablais, devint mobile et glissa sur la
pente, Ce déplacement fit naitre une grande crevasse qui divisa
le village de Planta en deux moitiés séparées. Beaucoup de
maisons tombérent en ruines et les arbres., ainsi que d'autres
objets, disparurent dans I'abime. — Une montdgne située pres
de Porezkoje, dans le gouvernement de Simbirsk, fut con-
sidérablement crevassée par un tremblement de terre trés-
léger, le 27 mai 1865 : la partie supérieure de cette montagne
glissa, par saccades, jusquau fond de la vallée, et-un grand
nombre des maisons qui s’y trouvaienit furent complétenient
détruites.

On congoit que dans-les cas de ce genre, la coincidence que
I'on prétend avoir observée entre les grandes pluies et les trems-
blements de terre puisse se redliser, puisque la pluie pénétrant
en grande abondance dans les couches terrestres, en met quel-
ques-unes dans un état favorable aux déplacements, L'événe-
ment du 21 janvier 1867 eut lieu & la suite de pluies prolon-
gees outre mesure, et celui du 27 mai 1865 se fit aprés un
grand orage. Les habitants des contrées basses du Pérou ne se
trompent probablement pas, lorsqu’ils redoutent la saison des
pluies tropicales comme favorisant les tremblements de terre.
Si la statistique démontrait, comme on le suppose, une rela-
tion particuliére des saisons, surtout'du printemps et de I'au-
tomne, avec les tremblements de terre, on pourrait expliquer
facilement cette relation par la richesse plus considérable de
ces saisons en pluies.

Les pluies et I'humidité prolongées peuvent favoriser de
cette fagcon des tremblements de terre, mais seulement dans
les contrées qui présentent les conditions nécessaires a cet
effet. Dans ces cas l'eau ne provient pas toujours de l'atmo-
sphere, mais elle est souvent contenue dans la terre méme.
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Une source considérable du Cernans, montagne du Jura fran-
gais, avait disparu depuis plusieurs années; tout & coup la
montagne s’écroula parce que la source en avait graduellement
miné la base. ‘

Il arrive fréequemment, sur les cotes, que des couches faciles
4 ramollir se terminent sous la surface de 'eau. L'eau du lac
ou de la mer y pénétre et les ramollif, de sorte que, par leur
poids, les couches supérieures les expriment sous forme de
boue et s’affaissent ensuite. Lorsque le ramollissement d"ane de
ces couches s'accomplit graduellement, les effeis se répétent
et le voisinage est souvent ébranlé par des tremblements de
terre. Il nest point impossible que les tremblements de_ temé
qui ébranlérent le lac de Garde, depuis le mois de mai 1866
jusqu’en 1870, aient été produits par une couche semblable
située sous le mont Baldo. Les secousses partaient de ce mont
et la rive méridionale du lac s’affaissa peu a peu, de facon que
Ihotellerie de la Porta Vecchia, de Desenzano, qui était preés
du lae, s'enfonca jusqu’a mi-hauteur dans l'eau. i

Lorsque les masses ramollies ne se trouvent pas au voisinage
d'un lac ou d'une mer ou elles puissent s'épancher, elles sont
exprimées a travers les fissures des roches. Les masses de
boue guifurent ainsi exprimées & travers les erevasses ['{«;zndn_ut
les tremblements de terre du Pérou, en 1868, de Californie,
en 4865, et d’autres endroits encore, n'ont pas d’autre olri—
gine. Lorsque la pression est trés-forte, l'eau et la boue enter-
mées jusque-la dans les profondeurs de la terre peuvent gtre
expulsées avec violence sous forme d'une colonne puissante,
comme nous l'avons déja fait remarquer pour beaucoup de
tremblements de terre.

On est généralement porté A considérer les roches qui s’alte-
rent si t’wilement ala surface de la terre, comme inaltérables,
lorsqu’elles sont soustraites' aux influences atmusphériques.
Mais rien de ce qui existe n'est inaltérable, ni infini dans sa
durée.

Les réactions chimiques se produisent dans les plus grandes
profondeurs; rien ne leur est inabordable, rien ne peut leur
résister a la longue, mais leur action est souvent obscure et
trés-complexe. .

Sous linfluence de ces réactions chimiques il se produit
beaucoup d’occasions d'affaissements ou de déplacements su-
bits dans l'intérieur dela terre. Nous n'en voulons citer comme
exemples, que quelques-unes, facilement compréhensibles.

Les couches de houille sont formées par des plantes dépo=
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sées pendant les premiéres périodes géologiques et qui ont é18
soustraites & la putréfaction et & la destruction, parce qu'elles
avaient eté recouvertes par des éboulis ou par de la boue et
avalent eté ainsi soustraites aux influences atmosphériques.
Par une transformation lente et incompléte ces végétaux ont
formé la houille. -

Mais cette transformation ne s'est jamais arrétée compléte-
ment_dans la houille et elle se continue encore actuellement.
Elle'métamorphose peu & peu la substance végétale, comme du
reste tous les produits organiques, en substances gazeuses qui
en partie s'assemblent ‘dans les fissures et les cavités des ter-
rains houillers, et en partie s’échappent lentement 4 travers les
roches dans I"atmospheére.

.I-’lus la'décomposition avance, et plus la substance véaétale
du‘pinue et se retrécit de facon que les couches supér
finissent par s'affaisser, Lorsque cet affaissement a lien subite-
mentiou par saceades il produit un tremblement de terre.

'L’f:ﬂ’ut de ces transformations de la houille devient extraor-
dinairement remarquable dans les pays oii le terrain houiller
est developpé et ol les couches de houiile minces ou puis-
santes sont superposées en grand nombre. On doit donc s'at-
tgndre a de nembreux tremblements de terre dans les contrées
amsi . constituées; ces-tremblements de terre sont toutct‘oié
rarement violents parce que l'affaissement est ordinairement
lent et régulier.

Pgndunt le mois de mai 1869, il'y eut des secousses & Char=
leroi, district houiller de la Belgique : la terre fut crevassée en
beaucoup d’endroits et l'on put constater de nombreux affais-
sements Qu sol. Tous ces phénoménes ne se produisirent qu'e
dallls_ le district houiller. — Un affaissement semblable se pro-
duisit le 13 aotit 1869, i Kohlscheid, prés d’Aix-la-Chapelle
d_ans le district houiller qui se trouve sur la limite de l;trBel-,

gique et de I'Allemagne : plusieurs maisons furent lézardées
gt l'ég}ise du village fut compromise. Le phénoméne se 1"_'*i.»$la
a pluseurs reprises au méme endroit, et plus tard sur d’autres
points du territoire, par exemple 4 Herzogenrath et i Aix. lé
1§ septembre, puis le 2, 15, 19, 20, 22, 25 et 31 octobre 1873,
Nous avons déja cité des tremblements de terre qui se sont
plfoduns a des époques antérieures aux environs d’Aix : ils
den_umtrem que ce terrain houiller est souvent sujet de;
ac;gdents de ce genre. — On a aussi remarqué dans ces der:
niéres annees que des mouvements semblables se produisaient
dans les contrées houilléres de la Ruhr, Les mouvements ter-
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restres étaient 2 peine sensibles 2 Essen, mais les affaisse-
ments, qui durent depuis le mois d'avril 1867, fissurérent les
maisons, et on vit dans les rues, surtout dans la Bahnhofs-
trasse, une multitude de fentes étroites et un certain nombre
de crevasses assez larges.

Quoique ces phénomeénes puissent se produire dans tous les
terrains qui contiennent de la houille, ils se presentent cepen-
dant plutot dans ceux ou la houille est exploitée. Ces exploita-
tions qui metient nécessairement l'air en rapport avec les
couches houilleres, en favorisent la décomposition, comme le
démontrent ces grandes accumulations de gaz qui donnent si
souvent naissance a de terribles explosions.

Des phénoménes tout  fait analogues se présentent aussi
dans des contrées non houilleres. Les dépots récents d’éboulis
ou de houe sont trés-volumineux parce quils contiennent une
grande proportion d’eau combinée et de matiéres organiques
en décomposition. Lorsque ces couches sont recouveries par
des eouches plus modernes . il s’y produit-des: changements
lents mais continus. L’eau s'évapore peu & peu, les matieres
organiques disparaissent par la putréfaction et la masse qui
reste est comprimée et condensée par la pression qu'elle sup-
porte. Les couches les plus puissantes deviennent ainsi, avec
le temps, de plus en plus minces et de plus en plus denses,
et les couches supérieures produisent des tremblements de
terre, lorsqu’elles s'affaissent par saceades. C'est pour ce motif
que les choes terrestres ne sont pas trés-rares dans certaines
contrées formeées de dépbts trés-récents.

Ces phénoménes sont moins remarquables dans les contrées
& roches anciennes, compactes et pauyres en matigres organi=
ques. Par conlre ces roches renferment souvent des subs-
tances minérales susceptibles d’étre fransformées en’gaz par
des réactions chimiques, ou de passer par d'autres réactions de
état insoluble a I’état soluble et d’étre alors dissoutes et enle-
vées par U'eau. Des affaissements locaux et des tremblements
de terre peuvent naitre ainsi partout ou il se produit des
pertes de substance dans I'intérieur de la terre.

Quelque variées que soient les causes produisant les trem-
blements de terre non volcanigues, elles reposent toutes sur,
des changements dans la structure interne du globe, et sur des
mouverents méeanigues, comnme glisseinents et affaissements.
C'est pour cela que nous avons tant d'exemples de tremble-
ments de terre violents, accompagnés d’affaissements visibles

et quelguefois trés-considérabies a la surface de la terre. Mais
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pour qu'un affaissement devienne appréciable, surtout dans les
contrées intérieures ol une petite différence de hauteur n'est
pas facile a recoruaitre sur une grande étendue, pour que cet
affaissement, dis-je, devienne appréciable, il faut qu’il soit assez
considérable, et il ne se produit par conséquent qu'a Ja suite
de tremblements de terre violents et quelquefois seulement 2
la suite de choes répétés.

Des mounvements analogues peuvent aussi se produire isolé-
ment dans'intérieur de la terre, lorsque les couches supérieures
restent invariables et constituent comme une votte au-dessus
des parties profondes qui sont en mouvement : ces couches
supérieures ne-sont-alors affectées que par la propagation des
ebranlements. Un tremblement de terre n'est done pas néces-
sairement accompagné d'affaissements ¢ la surface dela terre;
ces affaissements sont souvent limités & des parties internes du
globe.

Le géologue rencontre partout dans la structure du globe
des indices de pareils affaissements et glissements : I'exploita-
tion des mines est souvent rendue difficile par ees phénomenes.
On rencontre des couches déchirées et ne eorrespondant plas
entre elles pour cause d'affaissements. Le mineur est alors
oblige de rechercher dans ce fouillis les minerais ou les couches
de houille, s'il veut recueillir tous les trésors que la mine ren-
ferme.

On a donné lenom de dislocations ou de foilles i ces déplace-~
ments. Ceux-ci ne sont parfois que de quelques millimétres;
d’autres fois de plusieurs centaines de métres et ils peuvent se
repéter plusieurs fois au méme endroit. C'est surtout dans les
payshouillers que ces dislocations sont le mieux connues. i cause
de l'activité avec laquelle on y exploite les mines. Mais on en
rencontre aussi fréquemment dans les autres terrains stratifiés -
on en trouve meéme presque partout dans les terrains.non stra-
tifies. On y voit les filons de minerais et les fissures qui tra-
versent les roches déchirés et déplacés -par les dislocations.
Les surfaces de glissement de ces roches ont éte aplanies et
souvent polies par le frottement, et elles témoignent de la force
avee laquelle le déplacement s'est fait.

Il ne faut pas s’imaginer qu'une dislocation-a toujours été
produite par un affaissement subit; elle se fait an contraire par
saccades et donne naissance a de nombreux chocs et ébranle-
ments terrestres.

Lorsqu'une fois I'équilibre entre les diverses couches qui
composent une contrée, est rompu, les masses glissent, se
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poussent entre elles, se pressent, et s’aﬂ‘ai's‘seqt_ pendzmt'un
temps plus ou moins long jusqu'a ce que lgrpuh_bre se reta-
blisse. Pendant que ceci se passe en un point, il arrive quelque-
fois que des contrées voisines, jusqu’alors en repos, se mettent
aussi en mouvement, parce que leur équilibre est rompu par
les changements qui ont lien dans le voisinage. Le siége- du
tremblement de terre change alors insensiblement de place.

Les tremblements de terre qui commencerent en 1869 et qui
durgrent jusquia la fin de 1873, d'.ans. la région .rhunane
moyenne, avaient débuté en un point situé dans la plaine entre
Darmstadt et Mayence, prés de Grossgerau. A partir de ‘1,8_71 un
second centre de tremblements de terre se forma dans 'Oden-
wald occidental : ce point produisit alorsla plupart des secous-
ses, tandis qu’il n’y eut plus que quelques chocs provenant de
Grossgerau. — Pendant le grand tremblement de terre‘de la
Calabxle, en 1783, le centre du cercle des secousses se déplaca
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peu a peu, depuis la ville d’Oppido jusque bien loin dans le
nord-est.

Il résulte de ce que nous venons de dire, que partout. dans la
terre, il y a des mouvements donnant naissance 4 de nombreux
tremblements de terre. On s’explique facilement le nombre
considérable de ces phénomeénes, lorsqu'on considére que le
mouvement le plus faible et le plus imperceptible dans Uinté-
rieur de la terre, peut faire naitre, dans certaines circonstances,
des ébranlements considérables e la surface. Cet effet dépend
uniquement de la structure de la contrée.

Lorsque des roches solides et denses forment le soubasse-
ment sur lequel reposent des matiéres molles ou des masses
Jaches, le moindre ébranlement de la base solide suffit pour
produire des secousses sensibles dans les couches superpo-
sées. Une petite secousse imperceptible de 1a base suffit pour
mettre la surface en un état d’oscillation, assez fort quelque-
fois pour devenir visible.

On fait souvent, dans les cours de physique, une expérience
destinée & démontrer d'autres effets, mais qui peut parfaite-
ment servir & démontrer aussi les effets des oscjllations du
sol. Lorsque I'on frotte avec un archet un corps solide et ap-
proprié, comme une plaque de ‘verre, cetfe plaque se met a
résonner. Les sons sont produits, comme on sait, par des vibra-
tions, et par conséquent la plaque de verre résonnante est elle-
meéme en vibration, quoique ses mouvements soient si petits

Hy

que nous ne pouvons_les apercevoir. Mais si, avant de faire
résonner-la plaque, nous avons ew le soin de la couvrir de
sable fin, celui-ci est entassé péle-méle et un certain nombre
de grains sont violernment projetés en Pair et rejetés de dessus
la plague.

Nous pouvons encere trouver une comparaison semblable
dans le jeu de billard. On peut, comme on sait, choguer deux
billes qui se touchent, de facon que la bille touchée reste en
repos et communique tout son mouvement 2 1a bille antérieure
qui se déplace et roule seule sur le tapis.

On a souvent observé des oscillations visibles du sol. pen-
dant les tremblements de terre. Ces oscillations peuvent éfre
accompagnees d’affaissements considérables, comme par exem-
ple celles dutremblement de terre de Battang, le 11 avril 1874,
ol la terre ondoyait comme les flots de 12 mer. Mais, de méme
que les oscillations invisibles de la plaque de verre rigide com-
munigquent au sable qui la recouvre des mouvements trés-vifs,
ainsi les oscillations visibles de la surface terresire peuvent
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&tre produites par des oscillations imperce.ptiAbles d’'une couche
tondamentale rigide, recouverte par des dépots meubles.

Clest de cette facon que I'on peut expliquer un fait que nous
avons déja signalé, a savoir que des tl‘emblgn‘lenls L’lg terre trés-
violents et qui ont produit des dégits consmer_ables a la surface
de la terre, n’ont pas été ressentis dans les mines. Le tremble-
ment de terre de Fahlun (novembre 1823), ne fut pas ressenti
dans les mines de cette contrée; et le tremblement de terre
rhénan de 1828 passa aussi inapercu dans les _mines d’_ljlssen,
que le terrible tremblement de terre de Lone-Plpn (187;’) fjar}s
les mines de ce pays. Les points d’observation étaient dhéilil situés
a une trop grande profondeur dans tous ces cas, pour eL%'e affec-
tés par les violents mouvements qui dévastaient la surface.

Un grand nombre d’autres effets de violents tremblements
de terre servent aussi & confirmer cette maniére de voir. Les
quartiers de la ville de Lisbonne, batis sur du calcaire com-
pacte, ressentirent, il est vrai, le grand tremblement de terre de
1755, mais ils ne furent point détruits, tandis que les maisons
situées prés du rivage, et qui étaient. construites sur du sable
ou sur de argile, furent toutes renversées. — Du 6 au 8 octobre
1865, et le 21 octobre 1868, la ville de San Frangisco, en Ca\i-
fornie, fut agitée par de violents tremblements de terre; mais
dans les deux cas, ce furent les quartiers bas de la ville, cons-
truits sur des alluvions, qui souffrirent le plus. — Pendant le
tremblement de terre de Céphalonie, en 1827, tous les biti-
ments situés dans les parties basses de l'ile et construits sur
des couches molles et liches furent détruits; ceux qui étaient
situés dans les parties hautes de l'ile et qui 1'cposaie1_1t sur des
rechers furent tous épargnés. — Les recherches minutieuses
faites apres le tremblement de terre de Belluno, en 1573..
ant montre que les villages de San Floriano, de Serra-Valle
et tous les autres villages situés sur la créte qui sépare Bel-
luno de la vallée d’Alpago, avaient été con1plé¢ez11m1Lépargné?;
que les villages' situés sur les couches tertiaires dela vallée
d'Alpago, Tigres, Villa, Grana, eic., uvaient‘ peu souffert, mais
que tous les endroits situés sur des éboulis de la montagne
ou sur la rive aplanie et sablonneuse du lac, Arsié, 'Ple\'e_.
Puos, ete.. avaient été deétruits, La ville de Bel!uxl<), qui avait
beaucoup souffert, est bitie sur du gravier diluvien. '

On trouve partout dans cette contrée la confirmation de ce
fait, que de petites causes peuvent produire de grands effets,

dans une contrée dont la structure favorise la propagation des
tremblements de terre,
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Il n'y a pas a s’étonner que les tremblements de terre soient
sifréquents, puisque les oscillations les plus faibles de I'intérieur
du globe peuvent produire des commotions aussi fortes i la
suriace, que I'architecture du globe est soumise  tant de varia-
tions, que les couches s’affaissent, se déplacent, se poussent,
se frottent et changent si souvent leurs conditions d’équilibre
ainsi que celles des contrées voisines. On peut méme dire que
la surface du_globe présente & chaque instant un point qui
tremble ou qui est ébranlé.

L'existence des deux groupes de tremblements de terre, les
voleaniques et les non volcaniques, est scientifiquement prou-
vée, et I'on ne peut douter qu’un grand nombre de tremble-
ments soient dus & ces causes. Toutefois il est encore impos-
sible de désignerla véritable nature de chaque tremblement de
terre en particulier et de lui assigner sa véritable cause, parce
que les récits ou les recherches auxquels ils ont donné nais-
sance sont incomplets. Il n’est pas impossible-non plus quil y
ait encore d'autres -causes, inconnues jusquiei, de tremble-
ments de terre. Les causes admises actuellement semblent suf-
fire pour expliquer tous les phénomenes, mais nous ne voulons
pas empiéter sur les progrés de la science et nous admettons,
en attendant, la possibilité de V'existence de causes eneore
inconnues.

Mais quels que scient les résultats quela science pourra
acqueérir ultérieurement, soit que les deux sortes de causes
admises actuellement restentseules, soit que d’autres viennent
sy ajouter, il sera toujours certain, que les tremblements de terre
ne sont pas les. effets d'une cawse unique, mais qu’ils sont des
effets semblables produits par des causes trgs-diverses.

LIVRE TROISIEME

LES VOLCANS BOUEUX

Les volecans boueux ne présentent pas 'aspect grandiose
d'une contrée voleanique ordinaire avec ses étranges monta-
gnes coniques, et leur activité ne peut pas non plus rivaliser
avec la majesté imposante des éruptions. Cependant la des-
cription des volcans boueux nous rappellera plus d'une fois
celle des volcans ordinaires. La ressemblance s'étend & des
particularités secondaires et pen imperlantes qui nous portent
meme a considérer les voleans houeux comme des espéces
de volcans en miniature. Un examen plus approfondi nous
montre cependant que la différence entre les deux especes de
volcans ne consiste pas senlement dans la grandeur et dans la
force, mais qu'elle est de nature plus intime.

Les volcans boueux forment de petites collines coniques qui
ont été formees par leurs produits, comme les cones voleani-
ques l'ont été par les éruptions. ordinaires. Mais le cone d'un
volcan boueux est ordinairement trés-petit et n’a.que 0, 50 cent.
a1 métre de hauteur sur un diamétre de 6 3.10 meétres 1quel-
guefois il atteint cependant 400 & 200 métres de hauteur.

Prés de Point du Cac, & Pextrémité méridionale de I'ile de |a
Trinité, on rencontre plusieurs volcans boueux, ayant chacun
un diametre d’environ 50 métres et 1 matre 30 cent. seule-
ment de hauteur. — La plupart des cones de la presqu’ile de
Taman, le pays le plus riche en volcans boueux aprés la mer
Caspienne, ont de 304 50 métres de haut. — Le célebre Maca-
luba, en Sicile, consiste en un cone trongqué de 50 metres de
bauteur,lequel possede une base relativement trés-considérable.

Son sommet aplati et d’environ 8 kilométres de circonférence,
présente un grand nombre de cones eraptifs trés-peu &l
FUCHS. 11

eves. —
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Le volcan boueux, nommé Agh-Sibyr, a une hauteur de 154
metres, ce qui est trés-considérable.

La matiére qui compose ces cones est le plus souvent une
espéce de vase argileuse qui est presque toujours dans un état
pateux tenace, pendant I'activité du volcan. Pendant le repos
ou pendant une période d'inactivé un peu prolongée du volcan,
cette argile se desséche. On apercoitalors un cone aplati d’ar-
gile d’un gris-bleudtre sale, entrecoupé d’une infinité de fentes
et de crevasses, et ne montrant pas trace de végétation.

Les! volecans boueux ne sont pas trés-nombreux. Ils sont or-
dinairement isolés et situés a de grandes distances les uns des
autres; quelquefois cependant on en rencontre deux ou trois
réunis dans la méme contrée. Dans les rares pays ol ces voleans
sont nombreux on leur reconnait quelquefois une disposition en
chaine. Cette disposition se rencontre principalement aux envi-
rons de la mer Caspienne. Ce sont surtout des iles qui présentent
cette régularité dans Parrangement, et I'ile de Kumani, qui s'est
formée dans le mois de mai 1861, par 1'activité d’'un volcan
boueux, est exactement adaptée a 'un de ces chainons.

La chaine la plus méridionale qui commence par lile de
Pogorel-laja-plita, touche d’abord la petite ile d’Oblivnoi et
aboutit & une distance de 26 kilométres au volcan de boue Ban-
dovan ‘qui forme promontoire au rivage. Une petite chaine
de voleans boueux rattache le Bandovan au grand volcan de
boue Agh-Sibyr et & 8 kilométres dans U'intérieur des steppes,
maissurla méme chaine setrouve un autre petitvolcan boueux.

Une seconde rangée commence par l'ile de Kumani et abou-
tit & I'Tlaman qui forme aussi promontoire. Le Saraboga pré-
sente le plus grand eone de cette chaine.

La troisieme chaine débute par Lile Svinoi, traverse les iles
de Loss et de Glinoi et passe entre le volcan boueux Alat et
Iendroit ot se fit une éruption boueuse en 1860,

Au sommet des cones bouenx on trouve une dépression cra-
tériforme en entonnoir ou en bassin, par laguelle les pro-
duits de I'éruption sont rejetés. La forme et 'origine de ce
cratere correspondent exactement 3 celles des cratéres volca-
nigues; sur le sol du cratére on remarque. un nombre plus ou
moins grand de pefites ouvertures qui sont les véritables bou-
ches d’éruption.

ACTIVITE DES VOLCANS BOUEUX

ACTIVITE DES VOLCANS BOUEUX.

On distingue pour les volcans boueux, comme pour les vol-
cans ordinaires, un état de repos, un état d’activité réguliére et
un état d'éruption. L'élat d’éruption est cependant beaucoup
plus rare chez les voleans boueux que chez les volcans propre-
ment dits.

Pendant I'état d’activité réguliére, il se développe des gaz qui
s'échappent des bouches éruptives de la cime ou du cratére et
qui se réunissent en un courant gazeux plus ou moins puissant.

Le plus souvent cependant, de I’eau s’est accumulée dans le
cratére et cette eau a ramolli une portion d’argile et en a formé
une boue plus ou moins fluide ou plus ou moins épaisse et
tenace. Les gaz sont obligés de traverser la boue qui rem-
plit e cratere afin de pouvoir s’échapper. Lorsque cette boue
est peu épaisse, elle est entretenue dans un état de mouve-
ment continu et ressemble & un liquide en éhullition; mais
lorsqu’elle est épaisse et tenace, les gaz ne peuvent latraverser
qu'avee effort et ils forment & sa surface des bulles trés-grandes
qui finissent par éclater et lancent alors la vase de tous cotés,
Lorsque la production des gaz est trés-rapide et que la boue est
épaisse, les gaz comprimés atteignent un degré de tension assez
fort pour.soulever la vase au-dessus de la bouche du eratére:
elle s'écoule alors sur les pentes du cone qu’'elle agrandit, et
elle peut méme, dans certaines circonstances, s'étendre dans le
voisinage.

Dans les contrées ot il'existe un grand nombre de cones de
boue et olt un certain nombre de voleans boueux se trouvent
rapprochés, le phénoméne des éruptions présente un aspect
tout différent lorsqu'il y a des pluies continues. La masse to-
tale de l'argile se convertit alors en une espéce de mare
boueuse dans laquelle les cones isolés finissent par disparaitre
Ce n'est que dans les endroits ou le g2z se développe que cette
masse houeuse est entretenue dans un état de bouillonnement.
Les véritables cones de boue n’ont done pas une existence du-
rable; ils se forment momentanément ou passagérement et
n'atteignent pas, pour cette raison, une hauteur considérable.

Il y a aussi des périodes d’activité pendant lesquelles les
voleans boueux ont des éruptions et présentent alors, sur
une petite échelle, tous les phénoménes que I'on observe dans
les éruptions voleaniques. Le sol, fortement agité d’abord, s'é-
chauffe, puis une colonne de vapeurs s'éleve, langant autour
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d'elle de la vase et des pierres sguvent de forte taille, et il se
forme enfin un courant de vase qui recouyre tous les environs,
L'échauffement est quelquefois si considérable que I'on apercoit
une lueur de feu et que les torrents de boue échaudent ou
brilent les plantes qu’ils atteignent.

Pres de Paterno, en Sicile, se trouve le volcan boueux Sa-
linella qui est connu depuis _la plus haute antiquité. Ce voican
entra en_éruption le 22 janvier 1866 et cette éruption fut la
plus forte dont on ait conservé le'souvenir.

Les babitants de Paterno et des environs avaient déja res-
senti des secousses le 15 janvier 29 heures 1/2 du soir; le 25
janvier une riviére passant prés de la roulait une eau chaude
salée qui répandait une' odeur fétide : I'éruption du Salinella
avait commencé. A laplace de la surface avgileuse séche, on
trouvait un lac fumant qui répandait une.odeur d’'ceuts pourris,
et dont les eaux, en s’écounlant, s'étaient mélangées a celles de
la riviére. On voyait surgir au-dessus du niveau de ce lac, du
coté Est, une foule de petites collines cratériques argileuses
dont les plus grands cratéres mesuraient 1 1/2.4 2 métres de
diametre. Six de ces cones étaient en pleine activité. Des colon-
nes d'eau chaude en jaillissaient & deux meires de hauteur, en
meéme ferps que des gaz nombreux donnaient a I'eau I'appa-
rence d'eau bouillante. La-température de Teau rejetée par
ces divers cones variait entre 26° et 46°, et la température
atmospheérique ambiante n’étail alors que de 6°. D'autres cones
moins aclifs ne rejetaient gqu'une petite’quantité d’eau boueuse,
a la température ordinaire, mais mélangée de gaz. L'activité
d'un grand nombre de ces-cOnes diminuva bientot; il ne s’en
écoula plus d’eau, et I'eau houeuse qui remplissait les cratéres
étail seule maintenue en monvement d'ébullition par la for=
mation des bulles gazeuses. D’aulres cratéres étaient méme
déja desséches et ne produisaient plus. que des gaz, qui
s'échappaient avee des sifflements bruvants.

Au mois de février 1794 le volcan de boue Obu, 4 Taman,
eut une éruption accompagnée d'un fracas analdgue au ton-
nerre et de tremblements de terre que 1'on ressentit & 55 licues
de distance. On apergut dés le début une gerbe puissante de
feu gui dura une demi-heure environ. Une épaisse c¢olonne e
fumée s’éleva en méme temps et dura jusgu'au lendemain, La
masse de boue qui s’écouia de la ¢ime du cone en 6 courants
distincts fut évaluée & plus de €00,00C pieds cubes. Quelques
mois apres, cette masse Ge boue était assez desséchée pour
qu'on put la traverser sans danger.
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Un autre volcan boueux situé pres de la forteresse de Pha-
pagorie eaut une éruption au mois d’avril 1835. Une grande
masse de boue et de pierres fut rejetée, et les pierres avaient
fréguemment 'aspect bralé. Oa trouva aussi parmi les déjec-
tions des fragments de schistes argileux et marneux avec em-
preintes végétales.

Pendant l'éruption d’un volean boueux qui se fit le 26 et le
%7 janvier 1839, prés du village de Baklichli, aux environs de
Buku, une colonne de feu s'éleva de terre avec un bruit formi-
able. En méwe temps une fumée noire et épaisse s'échappa.
formant une colonne trés-élevée, de laquelle s'échappait une
multitude de petites sphéres d'argile, creuses a lintérieur. La
contrée fut recouverte. sur une distance de 3 kilomeétres autour
du volean, par les débris rejetés. Aprés I'éraption lair ayoisie
rant avait une odeur sulfureuse qui génait la respiration.

PRODUITS DES VOLCANS BOUEUX.

Les produits des voleans boueux se divisent en produits li=
quides piteux et en produits gnzeux.

Les masses liquides-pateuses ne sont la plupart do temps
que de largile ramollie par Pean. La proportion d’eau donne
4 ces masses une consistance plus ou moins fluide ou plus ou
moins tenace; leur counleur varie da gris au blea noirdtre.

Ces masses argileases et vaseuses contiennent [réquemment
d’autres substances ‘qui y sont mélangées accidentellement.
Parmi ces substances on-constate fréquemment une petite pro-
portion de sel marin, et 'ean qui s'écoule de ces volcans a sou-
sent une saveur salée. Le Macaluba, en Sicile, présente méme,
au pourtour de son cratére, des crotites de sels compos 1'un
mélange de sel marin et de sulfates de sonde et deymagnésie.

Pendant l'activité des volcans boueux on percoit fréquems=
ment une légere odeur de bitume, et l'on voit & la surface du
cratére une espéce d'écuame brune ou noiratre de pétrole ; d’au-
tres fois on voit surnager 2 la surface de la vase ou de 'eau une
couche mince de la méme substance. Plusieurs de ces volcans
houeux sont méme en relation avec des sources de bitume oa
de pétrole permanentes qui se fuat jour dans lears environs ou
qui jaillissent quelquefois temporairement du volean lui-méme.
Les districts les plus abondants en volcans boueux et en cones
d’éruption, ceux de Taman et de Baku, sont situés dans ces
contrées immenses ou le pétrole, le bitume et la poix minérale
pénétrent partout la terre et évacuent leurs parties liguides par
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de nombreuses sources. Dans lile de Scanki Mugan, dans la
mer Caspienne, le pétrole quijaillit dles sources a creusé partout
entre les cones volcaniques de petites rainures par ou il s’é-
coule constamment.

La température des gaz et de la boue n'est pas beaucoup

plgs élevée que celle de I'atmosphere au moment ot I'éruplion
a lien : quelquefois cependant elle est plus élevée, mais elle varie
considérablement et souvent dans un temps trés-court. Cest
a cette derniére catégorie qu’appartiennent les sources chaudes
boueuses de Buban Salan. L'eau de ’une de. ces sources avait
le 22 octobre 1818, une température de -+ 37°5 C. et les l)ulles,,
de gaz qui s'en échappaient atteignaient méme 43° C.; au mois
de juillet 1850 1a plus haute température de la méme source
n €tait plus que de 4-33¢ C.
‘ Les volcans boueux qui possedent toujours une température
elevée et qui rejettent une grande (bantité de-vapeur d’eau,
fo}rment une classe & part. Leur température se rapproche on
dépasse méme quelquefois celle de I'eau houillante. La vapeur
d’gau Yy prédomine tellement que le développement des caz ne
presente qu’un intérét tout a fait secondaire. kL

Les produits gazeux fournis par les volcans boueux méritent
quelque attention : ce sont des hydrogénes carbonés, de 'acide
qarbunique, de I'oxyde de.carbone; de Phvdrogéne sulfuré et de
I'hydrogéne. oy g

.Les hydrogénes carbonés sont en si forte proportion qu’ils
dépassent, en/quantité, tous les auires gaz réunis : ils man-
quent toutefois.complétement dans les produits d’éjection des
volcans boueux qui se distinguent par une haute tempémt,x'n-‘e
et par la production d'une grande quantité de vapeur d’eau.
P:)ur les autres voleans, les hydrogenes carbonés forment 90 &
95 pour400 du volume total des gaz, et l'acide carbonigque ainsi
quel'oxyde de carbone n’y semblent exister que comme iu‘xpti-
ret'és. Les gaz qui composent le mélange atmosphérique ne s'y
presentent aussi qu'en petite quantité et le plus‘s«,vx,n'ent ils n\
sont plus dans les proportions qui constituent 'atmosphére E
lox_ygéne v est en effet moins abondant que dans 1'air. .

_L'hydrogéne sulfuré n’existe aussi qu’en trés-petite propop-
tion dans le mélange et il manqae méme dans un srand
nombre de ces voleans. Il est au contraire le gaz le plus {Ll»un;
di-xnt dans les voleans houeux qui ne produisent pas d’hydro-
genes carbonés et il se fait alors reconnaitre au loin |mll‘ son
ngur spéeiale. On trouve de temps en temps de petites quan-
ttés d’hydrogéne pur mélangé a l’llydmgéné sulfuré.
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Dans une des catégories de volcans boueux, la vapeur d’eau
ne se preésente que passagérement et au moment de I’érup-
tion lorsque la température s’est fortement élevée : les autres
voleans boueux en produisent au contraire toujours et elle est
alors beaucoup plus ahondante que les gaz, qui disparaissent
presque tout a fait.

Comme les hydrozénes carbonés sont combustibles, il arrive
parfois quils s’allument. Un cas semblable s’est présenté au
« volean de Zambo, » prés de Turbaco. Le gaz qui s’échappe
de ce volean s'est, dit-on, allumé déja a plusieurs reprises, mais
on ne posséde de détails authentiques que sur la derniére
combustion de 1848. Apres une sécheresse prolongée, le gaz
prit feu au mois d'octobre, au début de la saison des pluies,
et brila pendant ovze jours consécutifs. La contrée environ-
nante était éclairée 2 50 kilometres de distance pendant la nuit.
Des morceaux dargile incandescents étaient projetés a une
grande hauteur et retombaient comme des balles d'artifice
dans la mer ou sur les champs voisins.

VOLCANS BOUEUX DE LITALIE,

Le volean boueux le plus ancien connu c'estle Macaluba,
en Sicile, déja cité par Platon et décrit par Strabon. Ce sont
les'Arabes qui, pendant le moyen dge, lui ont donné le nom
qu'il porte encore actuellement.

Le Macaluba est situé a 11 kilomeétres au nord de Girgenti
dans une vallée plane composée de marne crétacée.

La montagne forme un cone trongué, composé d'argile, et
s'éléve & 50 metres de hautear : sa cime a 3700 métres: de
circonférence. Sur cette cime on apercoit, & des distances
variées, un grand nombre de petits cones dont le plus élevé a
une hauteur d'un peu plus d’'un métre. Tous ces cOnes pos-
sedent un cratére. Unfe boue d’argile s'éleve, a tout instant,
Jusqu'au bord de ces cratéres et se gonfle en une grosse bulle
qui finit par crever, et le gaz qui s'en échappe projetie la
boue hors du cratére.

Pendant la saison des pluies, I'argile se ramollit, les cones
s'effondrent, et 'on n’apercoit plus qu’un grand goufire rem-

pli dargile fluide et qui est dans un état de bouillonnement

continu.

Le gaz qui s’échappe de ce volcan contient de 96 2 99 pour
eent d’hydrogénes carbonés, aussi est-il tres-inflammable et
brile-t-il avec une flamme jaunatre.
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Les éruptions du Mac
des époques de s
et en 1779.

’Il Y a encore plusieurs autres volecans boueux en Sicile
L un des 4}71us considérables est le Terra pilata, au \'oisin'lrfé
de Caltanisetta. En 1856, on ne rencontrait dans fes c«‘nne; dl;l
!eux que quelques dépressions isolées et 1‘emplie§ «’1'eauh qalge
a travers-laquelle s'échappaient de nps ¥

) i e Son anc -
i-j%lll:{,t:ej:yi:-ii:‘,t :l.ns" anpzin]n'al.lt il y.avait eua une éruption
Vs ]_‘. 1' Lautre coté (1}3 Caltanisetta, vers San-Catarina, se

uve ie-petit et peu important volcan de boue, nommé Xirbi

;cs environs de Paterno sont riches en volcans boueux.
Prés de cette ville on rencontre la Sulinelln qui présente fré-
quernment des éruptions de boue liquide et dont la ph;s c¢m<§-
ggl‘able a eté celle du mois de janvier 1866. — Preés (‘lLl ﬂ:’u\v >
Simeto qu‘i‘ n'est pas trés-éloigné de Paterno, on trou;’e l;l‘Salj
lz‘na .v.?el Fiwme, volcan boueux encore compris dans la région
Ou s étendent les'laves de I'Etna. Ce volcan est camcté&é
comme ses voisins situés prés de I'Etna, par les gaz qui s;é:
chappent pendant son activité et qui sont pr(‘:s-']TwJ ;‘Iitié(‘e-
ment composés d’acide carbonique. Un autre volcan boueux
dppartenant au meéme groupe, se trouve dans la \‘utiée‘ d(:
S-,&I]“Blgl() : il exeréte une-petite quantité Ll‘lmlru-w‘u;; lcar;
boné et une quantité bien plus considérable J';u:i?ln; carbo-

aluba ont presque toujours lieu aprés
{

A AR p
ccheresse. Il en eut de considérables en 41777

temps en temps quelgues

nique. — Le volcan boueux de Fondachéllo, prés de Mascali
eut une éruption en 1795. Ce volcan seffondra le 9 avril :lé‘(’;b"
pendant un tremblement de terre, et & sa place surgit, mn(‘mn;
un certain temps, une source deau minérale tr'b#ncvh-'x e

acide carbonique. g i
: Iy aausstun certain nombre de volcans boueux sur la terre
lerme d'Italie. L'on trouve prés d'Imola dans une plaine arf:ilo-
vaseuse, ‘deux! petits cones dont: les craléres donnent n:uis-
sance a de grandes bulles'de gaz. Lorsque ces bulles crévent

ta vase est projetée de tous cotés, et celle qgni reste s’ut’faissé
Jusqu au moment ou une nouvelle bulle se forme.

On connait trois volcans boueux aux environs de Modéne :
Ie premier situé: prés de Moina, le second prés de Querzuola
le troisieme pres de Sassuolo. Le plus important des trois esi
cgllgl de Querzuola qui présente a peu prés 17 cénes éruptifs
distinets d’'ou la vase est projetée ou s'écoule sous forme de
torrent. Il s’y forme de temps en temps des éruptions; mais
les éruptions du siécle dernier étaient bien plus i'orte,s que
celles qui s'y font actuellement. Le 14 juin 1754, I'une de ces
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éruptions débuta au milien d'un fracas épouvantable; le sol des
environs fut violemment et continuellement agité et la boue
vaseuse fut projetée a T métres de hauteur. Vingt ans aprés, il
se fit une nouvelle éruption aussi considérable et ausst gran-
diose que la premiére. — Le volcan boueux de Sassuolo était
déja eonnu de Pline. Si la description qu'en a donnée cet auteur
est exacte, les éruptions d’alors étaient bien plus considérables
gque celles d’aujourd’hui. Actuellement un courant de boue
argileuse jaillit toujours du cratére et s'épanche sur les pentes
fu cone. A peu de distance de ce volcan une abondante source
fie pétrole s'échappe dusol. Lorsque le volcan entre en éruption
cette source tarit immédiatement.

On trouve encore de petits volcans de boue entre Reggio et
Casola, et & Lusignano, prés Parme.

VOLCANS BOUEUX DE L'iSLANDE.

L’Islande, si riche en phénomeénes voleaniques de tout
genre, posséde aussi des velcans boueux. Le plusgrand nombre
de ces volcans se trouye & l'est de Reykjahlid.

Une rangée de dépressions cratériformes se rencontre sux
une plaine de lave pen épaisse qui forme la limite du district
d’éruption dominé par le Leirhnuker. Le tuf et la lave émiet-
tée, au milieu desquels se trouvent les cratéres, sont changes
en vase par la vapeur qui s'échappe continuellement des ou-
vertures : les bords de ces ouvertures sont recouverts d'une
couche mince de soufre que les gaz y déposent. Les eratéres
sont pleins d'une vase bleunoiratre a travers laguelle la va-
peur se fait jour avec violence. Sur les cotés'se forment des
bulles petites d’abord, mais se gonflant jusqu’a une hauteur de
plusieurs pieds, avant de crever : daps le cratere la yase est
projetée par la vapeur comme un jet d'eau, au milieu d'un bruit
de tonnerre. et elle retombe en longues trainées et en gouties
srosses comme le poing. Les éraptions qui se suivent rapide-
ment ont du reste une force trés-variable.

Aux environs de Krisuvik on trouve aussi-quelques sourees
de boue mais beaucoup moins importantes que celles de Reyk=
jahlid. Ce sont deux bassins dans lesquels se trouve de la boue
chaude et bouillante, qui est quelquefois lancée a deux metres

de hauteur.
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VOLCANS ROUEUX DE LA MER NOIRE.,

On rencontre prés du Caucase des volcans de boue si nom-
breux et si considérables qu'aucune autre contrée du globe ne
peut étre comparée, sous ce rapport, a la région caucasique.
C’est surtout aux extrémités ouest et nord-est de la chaine,
qu’on trouve ces voleans aceumulés en grand nombre.

A Textrémité occidentale de la chaine, on rencontre ia
quiile de Taman, formant Pentrée de la mer d’Azow;
presqu’ile est couverte de nombreux volcans boueux trés-éle-
ves. Ces volcans s'étendent encore sur la route de Kertsch et
pénétrent le longde la rive, assez loin dans/la Crimée.

Toute la presqu’ile de Taman forme une.espece
de lacs, entrecoupé de collines aplaties.
collines des ouvertures d’oul jaillissent
une boue argileuse et sal
odeur manifeste de pétrole.

Deux voleans, situés entre 1a ville de Tamanet 1
se distinguent surtout par
de ces deux volcans

press
celie

de réseau
On rencontre sur ces
des gaz qui rejettent
€e répandant habituellement une

e lac Suecur,
Fénergie de leur activité. Au sud-gst
onen rencontre deux autres, dont Pun, sitaé
pres de Phanagorie, est devenu célabre par I'éruption de 1835,

Entre Taman et Temruk on peut encore yoir, prés d’un vol-
Gan, ‘un courant de boue di & une éruption-anc

Prés de la cote, se trouvent 1és volcans }
rofka: et d'Obu, au milien d’une contrée
de pétrole qui j

ienne.
doueux de Pita-
remplie de sources
aillissent, partout_ou l'on creuse la' terre : |e
dernier de ces volcans (Obu) est connu par une des éruptions
les plus formidables, dont on ait gardé le souvenir.
En 1799, une nouvelle ile se forma dans la mer d’Azow.
suite d'une éruption de boue, et de
nerent naissance en 1818

dla
s €éruptions semblables don-

et en 1833 4 un nouvean cone dans
la presqu'ile de Taman. Au mois d'aott 18531l y eut & Taman,
une eruption accompagnee de tremblement de terre , de
fumée et d’une haute colonne de feu : le méme jour, le volean
ooueux Blewki eut aussi une éruption. Tous ces volcans sont
situés dans une contrée riche en: pétrole, ol cette luile s's-
coule. en partie des cratéres et en partie du sol

» Mélangée 3
de 'eau.

VOLCANS BOUEUX DE LA MER CASFIENNE.

La ville de Baku, céléhre par
par ses volcans boueux, est batie

S€S sources de pétrole et
sur la presqu’ile d’Okesra,
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Ces sources sont répandues partout aux environs d?l cette1 vlile.
e c ' nmés s'échappent du sol. Les
s des gaz enflammés s'échapy ol. ]
o relation tout aussi infime
S de Balkanhy sont en relation to ssi it
volcans boueux de Balkanhy s H i
: se trouv s la contrée.
ree les sources de pétrole gui se trouvent de :
avee les sources de pé . oRdans il
Le Toragai et le Kissilketschi sont des '»olw.n; d_e u eis al&i
des dimensions et qui possedent des crateraswt,rca-de\e oppes.
La derniére éraption du Toragai et lien ent-_ltb 1..1‘.'[“0“[0“‘9 5
rolean k X man forme un petit promo e
Le volean boueux Han el
i rivi e L r Caspienne. D’an
7 métres d’éléve sur le rivage de la mer Casp )
117 métres d’élévation su ag : Al
i rants de e &'y croisent dans tous les sens m
ciens courants de boue &y . Uans one: S il
out vers ord et vers V'est. Le cratére de ce volcan
surtout vers le nord e st rilere oo e
PE-oTanc €S sur ses cotés plusieurs depress
gs-grand et présente su o ot ey
U; qui ‘untlrenwlies d’une eau boueuse tenue en perpétuel
SEES q S PLE: S ;
bouillonnement par les gaz qui ':3‘;1; 1\5@11‘11;._)}1)1%:1\1.% o
; aussi une hauteur de 112 metres e e
L' Alat a aussi une hauteu n gty
trés-considérable. Mais le plus grandiose peut-etre :.igt o
le m\';‘lczﬁw de boue c'est I'Arsena dont le cratére n LDI.[ as
S 0 b 7 3 7 2 ceracr i o5 dleal
beaucoup plus petit que celui du Vésuve. Des soulc(d? a a1
Q‘l{é( s'échappent de ses parois et sont maintenues dans 1ur
20 ) / L¢ o\ ) [ - ; ) S
l;ouillonnement violent par les hydrogénes carbonés qui le
traversent. On v rencontre de grands courants de boue par
: N 3 g . A B satres
tant de la cime, qui est ¢levée de 359 meétt es. g Mads
i S VC s de boue, comme celle des :
L’éruption des voleans ¢ 5 HE = YR ie
ordin-m}o: se produit fréquemment, sous led‘d. Plusizurs iles
de‘la mer Caspienne se sont formées de «;f.:‘tte t{:qo‘n.i‘lﬁ grtl
La petite ile Szanski Mugan est couverte de pe JS vole: !
boueux entre lesquels se trouvent des sources ull)un dill}ti)b)u?
: ' B st aussi formée par un volean de boue
11 $ Julle est aussi formée par n oue
éirole. L'ile de Bul THICE PAr 1N.VoG o
gom Pactivité devait étre autrelois lleb-ulunvldelc.lbl?, dl}]l;:
| : iens courants oue qui s'en so
5Moig anciens courants de boue qu
ue le témoignent les anc e RO
gchuppé< Un grand nombre de petits cones érupiis 1.1?_?11 143
N = ) 3 ¥ o racp AP o
y rejettent encore aujourd’hui des gaz et de la vase argileuse
et pétrolée. i A e
ie’ iles de Swinoi et de Loss sont constituées par les 1;)=tels
3 ) - \ 14 A o ta ar b 2 ~ nle
de grands volcans de boue 2 moitié détruits par la mexl. ("“L,e
2 . : 3 3 3 4 " tg r o ‘: - r —
ques petits cones en activité se trouvent encore dans la p
miere de ces iles. v XA 5 g
Tout récemment il y eut une erup{uon;oqrmlmlnin_c:l ldut:) ;;‘;18
1 : 2 ile nouvelle. Aprées plusieurs -
ui donna naissance & une i e e :
glement: de terre il se forma, au mois de mai 1801l, une 1(}2
| ié 7] ableuses 1 recut le nom
psée de matiéres argilo-sableuses qui Tecu
composée de matiéres arg bleu uLTopat e
) is ¢ ile fut bie apres détruite par les
Kumani; mais cette ile fut bientdt aj I
flots.
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VOLCANS BOUEUX DE LA COTE D'ARRACAN.

On rencontre
dans Tile de Tseheduba, située pres de 1
et le cap Negrais. Ces colline
qui rejettent de P'eau chaud
vité de ces cones at

plusienrs collines argileuses i cime dénndés,
a cote entre Akyab
S sont couvertes de petits cones
de et de la boue. Quelquefois Pacti-
igmente - si considérablement qu'ils pré-
sentent des lueurs de fen et quils lancent de

S pierres.
VOLCANS BOUEUX DU BIRMAN.

Il'y a des voleans de bone, des sources d'eau salée et des
sources de pétrole prés de Dembo, au Birman. Prés d'un lac
de pétrole on rencontre douze de ces voleans. Quelques-uns de

lears cratéres sont en repos, les autres rejettent des gaz et de
la boue.

VOLCANS BOUEUX DE JAVA.

Comme I'lslande, Java contient, outre ses voleans véritables
des volcans de boue. On en renconire dans le terrain tertiaire,
en relation avec des dépdts bitumineux.

La source boueuse et gazeuse de Danu est constituée par un
marais en forme de bassin situé au pied du volean Karang. Les
gaz qui ont une odeur d’hydrogéne sulfuré, y soulévent et pro-
Jettent de la boue chaude.

Sur une colline tertiaire, située prés de Puarwodadi, se trou-
vent plusieurs bassins remplis d’eau boueuse d’on s’échappent
continuellement des bulles de gaz. Lorsqu’on épuise l'eau on
voit sourdre de la terre du bitume liquide brunatre.

Les volcans boueux les plus importants se trouvent prés de
Kuwu. On'y voit une grande plaine recouverte de boue en
partie liquide. Sur la partie liquefice apparaissent des bulles
de 5 métres de diameétre, qui se brisent avec un bruit sourd
et lancent de la boue de tous eotés. Cette boue contient une
grande proportion de sel.

Deux voleans de boue ‘se sont fait jour ‘a travers le terrair
alluyial marécageux de Surrabaja : 'un de ces voleans se trouve
prés du village de Pulungan; I’autre pres de celui de Kalan-
anjar. Ce dernier est le plus actif des deux et la boue s'en
échappe presque continuellement, le long des pentes, en petits
torrents qui agrandissent ainsi le cone.
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VOLCANS BOUEUX DES CELEBES.

Ces voleans sont situés au nord de l‘.ile, pv{;‘f de Lmigo‘\y;uj.
Un petit lac de boue liquide nuancee «;1_3'};‘1?11, ('.1(’, 1tuui_e
et de blanc, bouillonne en beaucoup de pomtb Ei\;tiﬂlL} ( e;
bulles de gaz. L'argile du pourtour d-.?., ce }uc E:F u:nlmn: (.1,’..
Pon y rencontre de petites sources et de»\ ACthls-}l t-~‘ {:u .,1;“;
vase en ¢bullition. Ces crateres semblgnt w tm 111?; : ?T ;‘(”
ment, car on apercoit d’abord un pgtﬁ tlou itldlllva' .b :u ",\[ [)‘ :
a travers lequel surgissent plus tard d»:§ fusées ‘1 e(,u,q;t. ‘40”“‘,:
vase bouillante qui forme, en se d'cssecrha‘nt, de ]‘vé‘_‘x‘l .:cite:
avec cratéres. Le sol est trés-dm;erg\_l‘x sur LlﬂG_C@lt»a}pf&i [‘;dclxu‘
due, car il est liquide et chaud, mais a une petiie protonder
seulement.

VOLCANS BOUEUX DE LUCON.

Ausud de la lagune de Bay se “touv?quueyi??in\?i;ﬁ
éteints, parmi lesquels le Maquilin qui e~tuuoi‘e{x ,l(, :“L \{e 3
vité soifatarique. Des sources mhureu:e: SiE 11% [)L o
base de ce volcan et le volean boueu; ;\at«.mo? e‘: 1:,111 _h;)._..,m‘
avec ces sources : son activité est enireienue par Ge la vape
d eau et de 'hydrogéne sulfore.

VOLCANS BOUEUX DES PETITES ILES DE LA SONDE

AT Ao ST
On trouve plusieurs sources de boue dans lile }-1:3 .\1»111; »i“
Youest de Timor. A peu de distance de la, dans l'ile de .‘Elt:t'

) € ite vonleana | WiV o L“l'l;‘.
Kamnbing on rencontre 13 petits volcans boueux L“lul(‘{i‘t_[‘i :
6 s-de ces volcans dans Stric
on connaitrencore deux autres.de ces volcans dans le
de Lando, dans lile Pulu-Roti.

VOLCANS BOUEUX DE LA NOUVELLE-ZELANDE.

Dans la vallée d’Otumaheke; si Cél’ebra.potr lt? g~!.»i'llllii\ﬁ-rlc\)-l-1.]|:
bre de sources chaudes fqui s’y trouvent, 11‘ y ‘LZ-JUEDL!- \01 ;gt
cans de boue entretenus. par de la vapeur t} mzu_‘. ;\:ﬂ L
échauffé sur une grande étendue et !‘;H’ll-)l»ll en ‘u.nrl 11(:“\ ‘1'1;5
leuse sur laquelle se troavent un grand El.l,bllllfl'vlllxzrl, ,“ (1 m. ':m
trous par lesquels s'échappent Iqs vapeurs ult,j 3 xil: c.m; ‘001;,5_
souvent de place et produisent chaque f0is de nouveau:
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VOLCANS BOUEUX DE L’_-\.\HZJRIQUE.

L'extrémité méridion
]‘-’\m;'trti: .njnve méridionale de la grande chaine de voleans de
;—,:“' L llttlu, du nord se termine par le puissant volcan de Las-
Setl's butte. De nombreuses
s -,'1i e De nombreuses solfatares se trouvent dans ses en-
hoﬁill.ix;nt[:ltquu des sources de vapeurs et des marais de boue
soulilante, traversés pe SV 'S az hydrogen :
i par des vapeurs et du gaz hydrogéne sul-
LGSS o pR e &
trouwﬁ(t)uclite? (.}hlll(li(f.b et les volcans boueux de Magdalena se
OUVENL dans le voisinage du velean Ceboruco qui n’a repris
son activiteé gqu’en 1870 ; sy
Pres d bae ' : ¢
Al pujs*u '1;u1baco, au sud de Carthagene,ily a des sources de
LA SE oS w reri ; |
i .”'U”;;;tia f().[ x}nant de véritables volcans boueux dans un
arg ¢ humide : ces petits voleans boueux so ;
h : ces s boueux sont constan
L3101 B e I 1eux sont constam-
Dans PAméri
i ‘c's Llu‘\“'“-“que centrale, des volcans boueux se sont déve
ppes & D1e role o t do
S'mp\"in pied du volcan Chinameco, sur le coté nord-est da
- bt 5 1 : -
g;” LeFe?tL’ au-Miravalles et prés de Leon dans le Nicara
3. Les Ausoles rolcans d ' F i ot
o l’mm; Cz{_lqle, ou volcans de boue d'Ahuachapam sont situés
i ].O.C de lISiiIL:O. Sur un plateau argileux on rencontre
dm:un o Lt’Ll_PlU.\'«iync circulaire rempli de boue bouillante, et
db@agitation violente : une masse énorme de \’a]nll;l‘i
rogéne sulfuré s’en écl’mppenf
autres bassins de ce genre dans

de I'acide sulfureux et de I'hyd
constamment. Il y a encore d’
les environs, et deux d’entre e

X se distinguent surtout par lear
Jueux. Leurs cratéres sont remplis
» aprésdes intervalles assez courts, des
ées de détonations puissantes. Lea"‘ gaz

d’hydrogéne sulfuré et dacide sul!;';l-

activité eomme voleans houe
qe vase, et produisent
e!'upl.lons 4ccompagn
répandent une odeyr
Teux.

VOLCANS BOUEUX DE LA TRINITE.

Les volcans boueux de cette

2 Al ile se trouve S C §
plaine située a 1g pointe it

e b cht e .zlud-uuest dg l."ﬂe,. La plupart d’entre
i “e quelques plelils. La vase ne monte
el quemibd L bUb es bords des cratéres, maisil se forme
i escartot ) (rl)u\ eaux c011e§. Au cap La Praye on trouve
it ;3 bitume et, 4 peu de distance de 13, on ren-
it il.est :Jp lalt.e‘. Au bord du lac, I'asphalte est durei:
e Mat ‘1 C(-)rmau'e mou et chaud et bouillonne con-
S IS d_CDUlb un long temps déja il ne §’y est pas pro-

iLde verilable éruption, i P

ORIGINE DES VOLCANS BOUEUX

ORIGINE DES VOLCANS BOUEUX.

La similitude des phénomeénes produits par les volcans or-
dinaires et les volcans de boue a conduit d’abord les savants &
metire ces deux sortes de volcans en paralléle et a considérer
les volcans de boue comme des volcans inachevés. Les forces
mystérieuses de l'intérieur de la terre devaient, d'aprés cette
théorie, jouer un role dans les deux sortes de phénomenes.
Mais les volcans proprement dits et les volcans de boue ne
sont reliés que par la ressemblance de leurs phénoménes et
démonirent une foisde plus cette vérité que des phénomenes
semblables peuvent étre produits par des causes diverses.

Les véritables causes productrices de volcans boueuwx, ce sont
des sources de gaz ou de vapeurs qui sont géndes dans lewr
sortie par une boue argileuse tenace. D'apres leur origine et
d'aprés les produits gazeux ou les vapeurs, il faut cependant
séparer les volcans de boue en deux groupes.

Les caractéres distinctifs du premier de ces groupes consis-
tent en une température constamment trés-élevée, dans la pro-
dugtion. d'une grande wmasse de vapeur d'eaw el enfin dans
Vabsence d’hydrogenes carbonés. Ces gaz peuvent cependant
ge présenter en petite quantité, mais on peut alors les consi-
dérer comme des principes accidentels, car ils n'exercent au-
cune influence sur lactivité des voleans, ni par leur masse ni
par leur tension. En général la masse des gaz, parmi lesquels
domine 1'hydrogene sulfuré, est tout a fait subordonnée & celle
de la vapeur d'eau.

Cette forme de volcans boueux n’existe que dans les con-
trées volcaniques et se trouve habituellement au pied ou au
moins dans le voisinage immédiat d’'un volcan veéritable ou
d’une solfatare. Parmi les voleans que nous avons décrits, les
suivants appartiennent a cette série : les volcans boueux de
Reykjahlid et de Krisuvik, en Islande, ceux situés dux pieds
du San-Vincente, de I'Isaco et de Miravalles, dans 'Ame-
rique centrale, puis ceux des Célebes, de Lucon, de la Nouvelle-
Zélande, etc., ete.

Tout ce groupe de voleans n’est point seulement en relation
de situation avec les voleans ordinaires; leurs relations sont
Jde nature plus intime. Les volcans boueux de cette catégorie

ne sont, en effet, que des fumeroles volcaniques ordinaires
qui traversent accidentellement une couche argileuse ou une
couche puissante de cendres volcaniques. La vapeur d'ean
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ramollit ces masses et les convertit en une boue ienace ct
cree ainsi elle-méme Iobstacle quelle a plus tard continuel-
lement & combattre dans le volcan.

Le second groupe de volcans boueux est caractérisé par
Pexpulsion d'une grande quantité de gaz de la closse des hydro-
genes carbonés et par la basse température de ces gaz. Cl)‘l'ﬂp.’l-—
rés a la guantité_d’hydrogénes carbonés, tous les autres aiz
semblent -disparaitre I'hydrogéne sulfuré surtout n‘1unriue
complélement. ou n’est représenté que par hasard et en tras-
petite quantité. Ce n’est aussi i€ par exception que la tempé-
rature s'éléve pour peu de temps et seulement pendant de
grandes éruptions; ¢e n'est aussi qu'a ce moment que 'on peut
conslater la présence d’une quantité notable de vapeur d'eau.

Les voleans de ce groupe constituent: les volcans boueux
dans le sens \:1‘;1i du mot; c'est méme POur eux qu'on a créé
cette désignation. Ils n’ont aueune relation avec les voleuns
veritables,

Partoutoll des masses organiques sont renfermées
et alabri de lair; ees masses sont dans un état d
tion continue mais lente. Les produils principaux
composition sont des hydrogénes
se forme' aussi de p
d'oxyde de carbone.

Ces gaz s'éléevent a travers de petites fissures du sol sur des
points innombrables de la terre, mais ils passent inapercus, a
cause de leur faible quantilé, et disparaissent dans I'atmospher
on rencontre, en effet, des matiéres or

Sous terre
e décomposi-
le ceite dé-
carbonés, & coté desguels il
etiles quantités d’acide carbonique et

‘atmosphére:
ganiques dans presque
toutes les couches de roches qui composent I'écorce du alobe.
Mais lorsque ces gaz saccumulent en grande quantité, ils s'é-
chappent aussi avec abondance et forment de véritables sources
de gaz. Les accumulations de gaz qui se forment dans les houil-
1 irement « le grisou ») et les_courants de gaz qui
s egh(zpper:i‘, des sources de petrole, n’ont pas d autre :ri-'inn.
De semblables’ sources de gaz peuvent donner naissance
des voleans houeux lorsqu’elles sont situées dans des p:
Se lrouvent des boues d'argile. Tant que largile est sec
dure, les gaz cherchent a s’échapper? travers. d’étroites fentes
du sol; mais des que T'eaw d’une sourée suit la meme \'oir;
pour s'Cehapper, Pargile se ramollit et est convertie ne
boue qui entrave le départ des
volean boueux. Les phénome

en une
84z, el C'est ainsi que nait un
: : : nes déruplion sont plus ou moins
violents, selon la force du courant de gaz et sel
Yobstacle qui soppose i

¢ & s8N passace,

on I'énergie de
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Pendant 'éruption de 1866 du volean Salinella, en Sicile, on
pouvait, pour cette raison, déterminer artificiellement la for-
mation de nouvelles bouches éruptives. Lorsqu'on creusait un
trou profond au voisinage d’un courant boueux, une violente
éruption de boue se faisait a travers le trou creusé : au bout
de deux jours un petit cone s’était formé autour de 'ouverture
et lactivité de cette nouvelle bouche mettait fin & celle des
cones voisins.

Ce groupe de volcans boueux est done toujours en relation
avec des amas de bitume, de pétrole ou d’autres matiéres sem-
blables, comme nous 'avons du reste déja fait remarquer dans
la description de ces volcans : bien plus, ces matiéres consti-
tuent meéme la condition essentielle de la formation de ces
volcans, car en sé décomposant elles fournissent les guz
nécessaires pour produire les éruptions. Toute décomposi-
tion de matiéres organiques est une combustion lente et ¢'est
pour cette raison que la température des gaz peut s'élever
sensiblement, dans des circonstances favorables. L’échauffe-
ment produit pendant les éruptions dépend donc uniquement
des ‘actions chimiques qui s'accomplissent dans les matiéres
organiques, et lorsque dans certains pays, comme par exemple
prés de la mer Caspienne, les volcans sont alignés en chaines,
cet arrangement est probablement fondé sur ee fait que Pexis-
tence des volcans boueux dépend de T'extension en longueunr
des couches de bitume et de pétrole.

Les conditions essentielles de la formation de volcans bouenx
sont. d’abord la présence de dépots de matiéres organiques
en décomposition, ensuite U'existence de couches arsileuses.
Mais les couches argileuses n’existent que dans les formations
recentes; d’ou il résulte que les grandes masses de pétrole
que I'on rencontre en Amérique, par exemple, ne produisent
point de volcans boueux malgré leur énorme production de
gaz, parce que ces dépots sont renfermés dans des roches
solides appartenant aux formations sédimentaires les plus
anciennes. Les voleans boueux sont done restreints aux pays
ol des masses considérables de pétrole se rencontrent dans
des terrains tertiaires ou encore plus récents, et 2 peu de pro-
fondenr au-dessous de la surface du sol,

Les deux groupes de volcans boueux différent done essen-
tiellement, et nous rencontrons ainsi de nouveau, et compris
sous le méme nom, des phénomeénes naturels semblables, mais
produits par des causes tout a fait différentes.

FUCHS, 12
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LES GEYSERS.

Nous voyons surgir de terre, dans les contrées les plus diffé-
rentes du globe, dessources qui se distinguent par une tempé-
rature élevée. Nous les appelons sources chaudes ou sources
thermales, lorsque la température de leur eau est plus élevée
quela températuremoyenne del'année, prise au point de sortie
de la source. Dans toutes les contrées de la terre, jusque dans
les régions polaires, on rencontre des sources dont la tempé-
rature dépasse méme la température annuelle moyenne la plus
elevée du globe : ce sont les eauw thermales absolues ou les
thermes proprement dits.

Les profondeurs de la terre contiennent un trésor inépui-
sable de chaleur : une partie de cette chaleur est transmise i
toutes les eaux qui circulent dans T'intérieur de la terre et qui,
apres avoir percé la crofite terrestre en un endroit favorable,
apparaissent 2 la surface sous forme de source chaude.

Les sources chaudes s’échappent par les fissures des roches
les plus diverses, granite, micaschiste, grés, calcaire, conglo-
merats, ete., ete.: elles semblent assez indépendantes de la
nature du sol et leur température s'éleve de 300, limite o
commencent les thermes absolus, jusque prés du point d’ébul-
lition. Aucune source sortie de ces roches n’atteint cepen-
dant le point d'ébullition, quoique certaines d’entre elles en
approchent beaucoup. On en connait par exemple de -+ 60°
et méme de - 95° C., mais elles sont trés-rares etla plupart
des thermes ne possédent qu‘une température de beaucoup
inférieure.

Nulle part on ne rencontre aussi régulierement et en aussi
grand nombre des sources thermales que dans les tercains
volcaniques. Le terrain volcanique les nourrit et elles se
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distinguent facilement, comme sources volcaniques chaudes, des
autres sources thermales. On en rencontre un grand nombre
prées des voleans éteints, mais ¢’est & peine s'il existe un volean
actif dans le voisinage daquel on ne les trouve pas en abon-
dance. Le sol volcanigue est quelquefois percé comme une
écumoire, et I'eau chaude s'échappe par toutes les ouver-
tures.

Beaucoup de ces sources chaudes volcaniques possédent des
températures qui varient fréquemment. Les sources connues
sous le nom de « Pisciarella, » qui se troavent au pied de la
solfatare de Pouzzoles, présentent une température constam-
ment variable. Les sources du Gallion avaient il y a trenie ans
une température de - 37°,8 C., tandis qu’en 1860 elles étaient
montées a -} 60°; en 1787 elles avaient méme atteint 80° C,
Les sources chaudes de l'ile Tanna, I'une des Hébrides, pré-
sentent chaque jour une température différente.

Cette varabilité de la température des sources démontre
avec évidence que la chaleur de I'eau est due uniquement
l'augmentaiion on & la diminution de I'énergie des réactions
voleaniques. D’autres sources chaudes ne présentent cepen-
dant pas de différences appréciables de températare, lorsqu’on
les observe pendant longtemps. La chaleur accumulée dans les
profondeurs de la terre peut en effet suffire pendant longtemps,
méme lorsque le volcan est en repos : on n’a qu'a se rappeler
les petits courants de lave du Vésuve qui, quoique exposés a
l'air, n'ont perdu leur chaleur qu’au bout de plusieurs mois,
ceux de 1822 entre autres, auxquels il a fallu six ans pour se
refroidir.

Les contrées volcaniques sont aussi les seuls points de la
terre ou la température des sources peut atteindre + 100° C.,
et 'on voit fréquemment, au voisinage des volcans actifs; 'eau
s'écouler & la température de I'ébullition. La température ne
s'éleve jamais plus haut. Lorsque 'ean enfermée dans les vol-
cans acquiert une température plus élevée, le surplus de la
chaleur sert, au moment o1 'eau arrive 2 la surface, & con-
vertr une partie de cette eau en vapeur et la température de
celle qui reste retombe a 100° C. C'est pour cette raison que la
plupart des sources volcaniques bouillantes sont enveloppées
d'immenses nuages de vapeurs.

Si la température est suffisunte, toute 'eau est transformée
en vapeur, laguelle s'échappe avec plus ou moins de violence,
selon son degré de chaleur et sa tension. C’est pour cela
que les sources de vapeurs se creusent ordinairement une
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cavité en entonnoir analogue 2 un cratére qui leur sert de
bouche de sortie et d'ou elles s'échappent en sifflant. L’eau de
ces sources est trés-souvent pure, mais quelquefois mélangée
avee les gaz des fumeroles.

Ces sources de vapeurs se rencontrent au voisinage 4’un
grand nombre de volcans, mais surtout prés des volcans d'Is-
lande, de Jaya et de 1a Nouvelle-Zélande. Un grand nombre de

Fig. 32. — Karapili; source de vapeurs,

ees sources se trouvent en Islande dans la région des Geysers
el 'une d’entre elles, connue sous le nom de "« Geyser mugis-
sant », se distingue par sa puissance considérable. Celte source
était autrefois un véritable geyser, mais elle est transformeée
actuellement en source de vapears.
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L une des sources les plus considérables de vapeurs, c'est
le Karapiti, de la vallée d’'Otumaheke, dans la Nouvelle-Zé-
lande (fig. 32). Le sol de cette vallée est échauffé sur une
grande étendue et de nombreux jets de vapeurs s'élévent a
travers d’innombrables fentes et fissures. Le Karapiti qui se
trouve au milieu d’eux est si puissant, qu'il s'est creusé un
vaste entonnoir dans le terrain ponceux, d’ou il s'échappe
sous forme d’une haute colonne, qu'on distingue & une dis-
tance de plus de 20 kilométres. — Non loin de 1a, dans la vallée
de Waikato, se troavent de si nombreuses sources de vapeurs
que le sol semble totalement imprégné d’eau chaude et de va-
peurs.

Comme Yeau chaude peut dissoudre plus rapidement que
I'eau froide une plus grande proportion de substances, les sour-
ces thermales contiennent ordinairement une grande propor-
tion de sels, et elles sont comptées parmi les eaux minérales les
plus actives. Quelques-unes d’entre elles, celles de Karlsbad
par exemple, ont dissous une telle proportion de sels que I'eau
en se refroidissant ne peut plus les maintenir en dissolution et
en laisse précipiter une eertaine quantité. Ces précipités forment
autour de louverture de la source des dépots, des concrétions
et des boues.

Les sources thermales volcaniques jouissant d'une tres-
haute température sont surtout capables de dissoudre des
sels, lorsqu'elles séjournent sous terre assez longtemps, pour
que la dissolution puisse se faire. (est pour ee motif que nous
rencontrons fréguemment des sources thermales. volcaniques
tout & fait pures : mais la plupart de ces sources donnent des
eaux minérales des plus actives.

Les sources intermittentes et jaillissantes ou geysers (comme
on les a nommées d'aprés la plus connue d’entre elles, en
Islande) se distinguent des sources volcaniques bouil.antes
en ce quelles présentent de temps en temps une sorte d'é-
ruption.

Tous les geysers présentent un cone aplati sur lequel se
trouve un bassin .cratériforme se prolongeant dans le sol
en un tube dans lequel I'eau chaude s'accumule de temps
en temps. La température de Veau est variable : au début
elle est un peu au-dessous de -- 100°, puis elle augmente
jusqu’a ce que l'eau de la surface ait atteint 100° et alors I'é-
ruption commence. Le cone est composé, sur tous les grands
geysers connus, de tuf siliceuz, et I'eau contient en dissolu-
tion une si grande proportion de silice que ce corps se sépare
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trés-rapidement et se dépose sur les parois du cone qu'il con-
linue ainsi & élever et & élargir.

Les éruptions des geysers consistent en ce que I'eau con-
tenue dans les cratéres est lancée en 'air, par des masses
con:*}dérables de vapeurs, sous forme‘d’un puissant tourbillon :
Ces eruptions se produisent aprés des pauses qui, chez cer-
taines sources, durent seulement quelques heures, mais qui
chez d'autres durent quelques jours. Lorsque ’éruption coin-
mence on entend ordinairement dans les pmfondehrs du sol
un bruit de tonnerre, 'eau s'éléve dans le bassin, s'agite et
tourbillonne en tous sens. Dimmenses bulles de v)apeuu;s s'é-
1&8vent (?u centre du bassin et, peu d'instants aprés, une co-
I(’n'me d’eau réduite en poussiére dune blancheur éclatante
se}ance a une grande hauteur dans Pair. Cette colonne a 3
peine atteint 25 a 35 métres de hauteur, et ses perles ne sont
Pas encore prétesa retomber, qu'une seconde et une troisicme
colonnes la suivent, s’élevant 3 une hauteur plus grande en-
core. Des fusées d'eau, plus ou moins longues .Ds’élal-lcent
alors dans toutes les directions : les unes Sécartent latérale-
rr,l_ent en décrivant une petite courhe, les autres au contraire
selancent perpendiculairement avec des sifflements aigus: des
nuages de vepeur s'élévent les uns sur les autres el.bcacfhent
en partig la gerbe d’eau; puis tout 2 coup on ressent un choe
soulerrain et une nouvelle colonne d'eau pointue et souvent
mélangée ‘de pierres. s'élance ot s'éleve beaucoup plus haut
que les autres : tout le phénomene, qui n’a duré que quelques
minutes, disparait alors en un clin d’eeil, comme les im;me;;
tanlustiq_ues d'un songe disparaissent a Papproche du mafin..
Le bagsm Se présente alors a I'ceil de I'observateur compléte-
ment vide d’eau, avant méme que la vapeur ait été dissipée pe;r
Fair et que I'eau qui ruisselle sur les parois du cone se soit com*
plétement écoulée : Peau contenue dans le conduit éruptif est
dans un calme parfait, comme dans tout autre puits. ;

LES GEYSERS D'ISLANDE.

_Les Islandais distinguent les sources chaudes des districts
Ou se trouvent les geysers en « Hverjan » ou sources toujours
bou1_llantes, en sources jaillissantes, et en « Laugar » ou sources
de fl!OIlS dont I'eau est toujours tranquille etap'atteint pas le
dggre d’ébullition. Ces sources se rencontrent principalement,
diversement groupeées, dans les districts volcamques,
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Le groupe de Krisuvik est trés-actif. Les pentes de cette
montagne sont formées par une argile glissante et chaude tra-
versée par des masses de soufre. Des vapeurs s'échappent de
tous cotés avec un sifflement aigu, et d’innombrables sources
d’eau bouillante et d’exhalations gazeuses se font jour & travers
le sol. On rencontre une source plus considérable que les an-
tres vers le milien de la pente. Une colonne d’eau bouillante s'é-
chappe en sifflant et dans une direction oblique a travers une

Fig. 33, — Bassin de geyser.
fissure : cetie source est enveloppée d’'unnuage de vapeur dense:
De nombreux petits jets d’eau bouillante s’élancent tout autour.

Les sources chaudes de Reykholt se composent de seize tour-
billons qui sont tous 4 la température de I'ébullition et dont
quelques-uns font jaillir 'eau & une grande hauteur. Le Gey-
ser alternant possede deux sources jaillissanies qui alternent
constamment, de facon que I'une disparait lorsque l'autre s'é-
lance.

Le Geyser véritable appartient au groupe des thermes, situés
au bord du désert des glaciers, qui est limité au sud-ouest par
I'Hekla et au nord-ouest par le Blafell, volcan éteint.

Le Geyser est formé d’'un cone d’environ 10 metres de hau-
teur et de 70 meétres de diameétre, et composé d'un tuf siliceux
gris clair. Au sommet de ce cone se trouve un bassin concave
et circulaire de 2°,30 de profondeur et de 17® environ de dias
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I}!étl;e. A partir da point le plus déclive du bassin, un entonnoir
de 25 métres de profondeur s’enfonce en terre (ﬁr,r. 33). Le bas-
sin est ordinairement rempli d'une eau claire et T)!eu verdétre
qui est si transparente que I'on peut parfaitement l'econnaitré
la stfucturfa de Torifice. La température de 1'eau augmente
peu & peu jusqu'a-ee qu'au bout de 24 a 50 heures il se fasse

Fig. 34, — Eruplion du Geyser.

une eruption précédée d'abord de plusieurs
tites. Celles-c1 débutent par un bruit souterrain, a la suit
duquel P'eau s'éléve et bouillonne jusqu’aux bord,s du bats'e
et est ensuile lancée en Y'air par un développement extrzzo;n
dinaire de vapeurs. Ce phénoméne se répete a des intervalle;
de plqs en plus courts jusqu'a ce que la grande éruption se
pmflqls_e. Alors un jet puissant de vapouvxl' s’élance, avec la
rapidité de I’éclair, enveloppant une colonne d’eau : :ie temps
en temps cette colonne semble s'affaisser, mais élle s'éléf');

éruptions plus pe-
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de nouveau jusqu'a ce que l'éruption cesse. On a observé des
éruptions du Geyser ol la colonne d’eau était lancée & plus de
70 métres de hautenr.

Le Strokr est la seconde source jaillissante de ce district et
ses éruptions sont souvent, dit-on, plus grandioses que celles
du Geyser. Un grondement souterrain les précéde, puis la va-
peur s'échappe, avec la rapidité d’une fleche, et enveloppe
une épaisse colonne d’eau. Cette colonne s'étale & son som-
met comme la couronne d’un pin, et son extrémité se divise en
une poussiére ténue. Elle retombe rapidement & la moitié de
sa hauteur pour s'élever ensuite, avec une espece de mugisse-
ment sonore, i une hauteur plus considérable. De petits rayons
s'échappent en sifflant de la colonne de vapeurs, décrivent des
courbes i la maniére des fusées et se transforment en une pluie
de poussiére. Le phénomene cesse au bout de 15 minutes.

Le Strokr ne s'est formé quen 1784, & la suite d’un tremble-
ment de terre. Une autre source jaillissante disparut au con-
traire 2 la suite d’un tremblement de terre, en 1789. Cette
source est probablement remplacée par le geyser mugissant
qui se trouve entre le Geyser et le Strokr et qui produit toutes
les cing minutes une éruption de vapeurs.

A proximité de ces geysers, on rencontre le petit Strokr qui
produit des vapeurs toutes les demi-heures et lance une colonne
d'ean de 2 & 3 metres de hauteur. Le Liligeyser, prés de Reikir,
gst plus important : il a des éruptions qui se presentent régu-
litrement a des intervalles de 3 heures 3/4. Leur approche est
caractérisée parun fort développement de vapeurs : puis on
voit apparaitre une espéce de mousse aqueuse qui s'éleve et
s'abaisse périodiquement, mais monte toujours plus haut jus-
qu’'a ce qu'enfin, au bout de 10 minutes environ, elle forme
des gerbes verticales et obliqueside 10 & 15 métres de hauteurs;
elle diminue ensuite graduellement pendant le meme temps.

Entre les geysers on trouve encore 40 a 50 petiles sources et
tourbillons et un grand nombre d’étangs remplis d’eau presque
bonillante et transparente comme du cristal. Ces bassins sont
séparés et isolés les uns des autres par d’étroites cloisons de
tuf silicenx, recouvertes par des aiguilles et des mamelons
blancs formés de la méme matiére.

LES GEYSERS DU YELLOWSTONE.

Prés des sources du Missouri, dans la partie supérieure du
Yellowstone, on a découvert récemment une région situee
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a 2,000 meétres au-dessus de la mer et entourée de monfagnes
de 3,000 & 4,000 metres d’altitude, région couverte de sou?ces
jaillissantes chaudes qui se font jour sur de nombreux points
du sol. Les sources qui possédent la température la plus_huute
se rencontrent au voisinage du Gardiner river. qui vient dua
Nord. Prés du Fire Hole river, dans le territoire de Wyoming,
ces sources forment de puissants Geysers. Washburn a va I'une
de ces sources lancer une colonne d'eau de 6 metres de dia-
métre 2 la hauteur de 50 metres.

LES GEYSERS DE LA CALIFORNIE.

Les sources chaudes et 1es geysers de Californie se trouvent
a trois bonnes journées de marche au nord de San-Franeisco :
ils sont trés-nombreux. Les sources pringipales se trouvent
dans un petit vallon en ravin, nommé le val de Pluton. L'air y
est chaud et posséde une odeur sulfureuse. Le sol semble creux
et rempli d’eau chaude. Une innombrable quantité de trous
et de fentes donnent issue 3 'eau qui en sort en bouillonnant
et en répandant constamment des vapeurs. Une ouverture plus
grande projette de l'eau bouillante a plusieurs pieds de hau-
teur. Un peu plus haut on entend un sifflement rauque analo-
gue & celui d'un bateau 4 vapeur. Ce sifflement est produit par
des colonnes de vapeur qui s'échappent, avec une grande vio-
lence, par des ouvertures étroites, s'élévent trés-haat et projet-
tent ensuite des gouttelettes d’ean bouillante & de grandes dis-
tances. Tout le ravin est rempli de minces colonnes de vapeurs
et de bassins pleins d’eau bouillonnante.

Deux autres ravins présentent absolument le méme aspeet.
On rencontre tout autour des bassins bouillonnants, des dépots
de cristaux délicats, de soufre, de sels de soude et d’autres mi-.
néraux qui se trouvaient en dissolution dans Yeau. L’eau de la
plupart de ces bassins est noire et épaisse; les autres bassins
contiennent une eau claire et transparente,

LES GEYSERS DE LA NOUVELLE-ZELANDE,

On ne rencontre nulle part, pas méme en Islande, une quan-
tité aussi considérable de sources chaudes et de geysers gran-
dioses, qu'en Nouvelle-Zélande. ik

Le beau lac de Taupo se trouve dans un de ces districts. La
rive méridionale de ce lac est surtout u‘és-pittoresque. Elle est
limitée par une série de cones volcaniques derriére lesquels se

LES GEYSERS PE LA NOUVELLE-ZELANDE 187

dressent les volcans élevis de Tongariro et de Ruapahu. Sur
la pente d'un de ces cons volcaniques, le Kakaramea, sor-
tent, de toutes les fentesit de toutes les ouvertures, de la va-
peur d’eau et de ’eau buiillante qui déposent un tuf siliceu:x.
Les sources les plus nombreuses se. trouvonlt cependant prés
du village de Tokanu. On apergoit de _lom_ sur le lac la
colonne de vapeurs du tourbillon de Pironi. Ut_le co}onne
d’eau bouillante de 10 pieds de hauteur et environnée de
masses considérables de vapeurs jaillit d’un trou profond.
Prés de 1a se trouve un zrand bassin de tuf siliceux toujours
rempli d’eau bouillante. Un grand nombre .d’:.mtres hassins
de méme structure se remplissent périodiquement : l'un
de ces derniers. dit-on. formait encore un geyser puissant,
en 1848. .

I ’extrémité nord du laede Taupo est de méme entourée de
sources chaudes. Le rivate du lac est enveloppé de vapeurs
sur une distance de 7 kilemeétres au moins, vapeurs fournies
parune innombrahle quantité de sources dont le tuf siliceux ag-
gluting les grains de sableiin rivage et en forme de grands blocs.
" Qest en cet endroit gue le fleuve Waikato s'échappe du
lac et présente sur ses F..:“ax rives le splendide district & sour-
ces d'Orakeikorako qui & €nviron 7,500 métl‘ea" de longueur.
Plus de 70 sources de vapeurs et de sources jaillissantes sont -
réunies dans ce petit e!yace. Dans l'un des bassins de»ces
sources, 'eau bouillonne tout a coup et une colun_ne d eau
s’élance obliguement & wne hanteur de 7 lnétr‘es. ‘Cgtte co-
lonne diminue rapidement de hauteur et le bassin vidé donne
issue 4 une colonne bruvante de vapeurs. A quelques pas de
la se-trouve un second }eyser. Une autre source fournit un
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siliceuses d'un blanc de neize Au nutcu du bassin, | eau boulls
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lonne constamment et d’immenses nuages de vapeurs s'é-
levent, réfléchissant la couleur azurée de Peau. Sur les pentes
de la montagne il s'est formé des terrasses semblables a du
marbre blanc et qui donnent 2 I’ensemble I'aspect d’une ca-
taracte en escalier, subitement solidifiée. Chacune de ces ter-
rasses possede un bord relevé, d’ou pendent de délicates sta-
lactites de tuf siliceux blanc, et qui environne une plate-
forme tantot étroite, tantot large, pleine d'eau d’un bleu
magnifique. Souvent, toute I'eau du grand bassin supérieur
est subitement rejetée par une éruption et le bassin semble
tout a fait vide, mais au bout de peu de temps il se remplit de
‘Tnouveau.

Non loin de 14, et prés de la rive, on trouve le grand tourbil-
lon de Ngahapu. L’eau contenue dans le bassin de cette source
est toujours dans un ‘état d’excitation violente et est souvent
projetée & plus de 3 métres de hauteur. La colonne d'ean de la
source de Te-Takupo s'élance au moins trois ou quatre fois plus
haut. Une autre source jaillissante, le Koingo, présente trois a
quatre éruptions par jour et alterne avec le tourbillon voisin
de Watapoho.

Sur la rive occidentale du Rotomahama on trouve un autre
tourbillon en terrasse, I'Otukapurangi, le pendant du Te-ta-rata.
lies marches de tuf descendent jusqu’au lac et 'eau contenne
dans le bassin est actuellement tranquille, mais enveloppée de
vapeurs denses.

Le district a geysers de Whakarewarewa se trouve 22 ki-
lométres au sud-ouest d' Ohinemutu. Sept sources y présentent
des éruptions périodiques : quelquefois elles sont toutes en
éruption en méme temps. On rencontre en outre dans ce méme
district des centaines de sources chaudes et de bassins remplis
de vase bouillante.

La baie Ruapeka, au lac Rotuoa, présente un aspect analo-
gue de tourbillons et de vapeurs (fig. 35). La source principale
de ce district est le tourbillon de Waikiti. L'eau renfermée
dans son bassin ne reste en repos que pendant peu de temps;
alors elle commence 2 bouillonner et elle est souvent projetée:
en I'air a quatre metres de hauteur.

EXPLICATION DES GEYSERS.

Les phénomeénes merveilleux des sources jaillissantes inter-
miitentes ou geysers apparaissent tous dans des contrées volca-
niques, et l'activité de ces sources est entretenue par la chaleur
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volcanique. Ces phénoménes appartiennent done compléte-

ment a la catégorie des actions vplcamques. =t
L'explication de ces phénomeénes est un pe_u.COI})l)l.l(];leB'e,

quoiqu’il ne reste plus aucun doute sur la cause qui les produit.

Fig. 35. — Retuoa, sourges chaudes en Nouvelle-Zélande.

Voici en peu de mots le résumé des garacté_re;f essevntia.als‘ des
geysers quil est nécessaire dg connaitre, sl I'on \'eut uolx?lt-_
Iu'é.ndre leur mode de formation. Un cone tronque et ap 131
de tuf silicenx. présente a son sommet un bassin en‘ fgrmej de
cratére qui se prolonge dans les profondeurs de 1&} t&:l ;’e lg)al;un
tuyaun en entonnoir. L'eau cha.ude se rassqmb_le df‘.“? ev asu{x.
Immédiatement aprés I'éruption, le b,zlssm est \‘xde‘ et ne Te
cemplit que peu & peu jusqu'a ce que l'eau déborde et s'écoule
sur les pentes du cone.
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l‘ezl;sssiolixér:e; Jafllhcslsantes iutermittentes. se forment parce que
. chqleuruv clm du tuyau est continuellement échauffée
autre ]iqi)ide cguiallgqéuz;lbigeresulle‘qutedl'eau, Palal
i ' 1 base, acquiert du mouvemen
flogr::fc c.ie:“z()}{{ (;mts L’eap echa.u(fée,de la base est devenue ;t)l:st
pooille s'éleve aL{_C'c.ntre Jusqua la surface ol elle s'étale,
o dB(?HS&UO‘n c.onaldel.'ahle s'établit sur cette large surface
- g]$JIJ>e },lerle;f:]*ixcilnic, r(ifay'{erlt par_conséquent plus dense, e.t
Zeto] nm.wef: @ e; ‘p(}x(ina du tube dans la profondeur, o1 elle
o o woﬁ‘:-u chau T_;e et p,lus fortement que la premiére
2 auv:ori = d(;e fﬂOtl que Peau contenue dans les bassins
FAg (:T}]haﬁfkl‘é ik ns uln mouvement continu comme celle d’un
e i s'été 1 netco onnekdgal.l chaude monte par le centre
St d':" ‘ef‘e se rafraichit & la surface pour redescendre
g des parois du tuyau.

On peut rendre ce mouvement trés-visible dans le hassin dg
Geyser, en Islande, lorsqu'on

= L jette de petites feunilles de pa-
pier au centre du bassin o

I'eau chaude s'éleve. Ces

feuilles sont alors poussées

versles bords du bassin, puis
entrainées-vers le fond, d’oi
qllielql,les-unes sont rame-

hees an centre du bassin pap

le courant chaud du centye,

I_Jo‘rsque lerefroidissement

quisoperea la surface n’est

| pas aussi considérable que
o S R l.ecl:mgm‘zxnent a la base du
: f:’f“;’“( sur n couche a5 presis om liquide, I'ean devient de plus
uche o, avant la formation des vapeurs, en [llUS Ch‘dllde et celle qm

est contenue dans les bas-
abord au-dessous de 100° €. peut

sins des geysers et qui était d’
atieindre peu a peu cette température.

Lie SN :
S fllue:] atteint jamais plus de 100° C. 2 la surface des bas
2 - e T A % : 5 i i
bouillam(;l e;tiudu reste de méme dans tout vase rempli d’eau
vaporisef 1’p sque tc‘;}xte ch_aleur additionnelle est employée 3
e teau Jusqu'a dessiceation compléte.

e c‘mtefons porter de I'eau & plus de 100° dans un vase
" cdl ol lz,z vapeur ne peut pas se dégager. 3
B un(;nge ({ L‘,ﬁt_l qui se trouve dans le tuyau d’éruption con-
cclusion véritable pour I'eau située plus profondé-
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ment. La couche a (fig. 36) qui se trouve dans le bassin du Geyser
ne peut point développer de vapeurs a cause de la pression
guwexerce sur elle toute la masse d’eau supérieure, mais comme
elle est toujours plus échauffée par en bas, elle s’éleve peu a
peu & plus de 100” C. La couche b plus élevée que la premiére
peut aussi dépasser 1000 parce gu'elle subit aussi la pression
de 1a colonne supérieure, mais sa température restera toutefois
inférienre 2 celle de la couche a, parce que la pression qu'elle
supporte est moindre. Dés que la température est assez élevée
pour que la vapeur développée puisse neutraliser la pression,
la vapeur se dégage et l'obstacle qui empéchait sa formation
est violemment écarté. C'est pour cette raison qu'un vase clos
éclatera dés que I'on arrivera a un certain degre de surchauffe-
ment.

Les mesures de température prises dans le bassin du Geyser
ont prouveé que la température y augmente avec la profondeur.
La température était, en effet; de :

Hauteur
au-dessus du fond ), ¢ 2) 4 \

Temperat.

du tuyau.

L’échauflement continuel du sol produit par conséquent un
échauffement progressif de V'ean, malgré le rafraichissement
de 1a surface, et dans le tuyau méme, Y'eau acquiert peu a peu
une température beaucoup plus élevée que celle de I'ébullition
a la pression ordinaire de lair.

Lorsque 'eau est assez échauffée en un point quelconque du
tuyau, en b par exemple, pour qu'il s’y forme une petite quan-
tité de vapeur, cette petite quantité de vapeur réagira contre
la pression par sa force d'expansion et neutralisera une partie
de cette pression.

1l est facile de comprendre que les parties de I'eau situées
au-dessous de b, qui ont pris une température si élevée par
suite de la pression exercée sur elles, sont trop échauffées, lors-
gu’une partie de la pression est détruite, et se vaporisent en
grande partie, comme l'eau renfermée dans un vase surchaaffé.
Ces vapeurs ont alors assez de puissance pour écarter les
obstacles et pour soulever la masse d’eau chaude qui remplit
encore le bassin.

Les éruptions périodiques des geysers n'ont point d'autres
ccuses: des que le surchauffement de Leau a produit des va=
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peurs en un point de la profondeur, cette vapeur projette I'eau
bouillante sous forme d'un jet. Une partie de I'eau projetée
retombe de suite dans le bassin et empéche ainsi I'échappe-
ment complet de la vapeur; on voit alors la colonne d'eau se
soulever & plusieurs reprises jusqu'a ce que l'eau et la va-
peur soient complétement épuisées,

Les geysers ont encore une grande importance en ce sens
qu'ils nous permettent de nous faire une idée cleire des phéno-
menes qui produisent les éruptions volcaniques. On peut consi-
dérer Y'eau qui se trouve dans le tuyau du geyser immédiate-
ment avantl'éruption; comme étant de 1'ean bouillante qui con-
tient de la vapeur en dissolution, absolument comme les laves
contenues dans la cheminée des volcans consistent en roches
fondues contenant de I'eau surchaufiée. Dés que des vapeurs se
forment en un point de la colonne de lave, vapeurs qui, ne s'é-
coulant pas, diminuent en partie la pression exercée sur le fond
il pourra se produire subitement un développement si cou:'idét
_rable de vapeurs que la lave ne pourra plus opposer un obs-
tacle suffisant & leur tension. La cause de I'éruption n’est autre
chose que la lutte entre les vapeurs qui s’échappent et la
resistance que leur opposent la pression et la ténacité de la
lave.

Il parait que les sources chaudes et voleaniques qui tiennent
en dissolution de la silice et la déposent sous forme de tuf an-
tour de la bouche, sont les seules capables de donner naissanee
a des sources intermittentes ou geysers.

C'est par le dépol de tuf silicenx que ces sources forment
autour de leur orifice des cones et des tuyaux avec des bas-
sins plats dont l'existence est nécessaire & la production des
I‘tul]:"m'un(?ncs que nous venons de décrire et qui aménent les
eruptions périodiques.

De mén}e que les sources geyseriennes amenent par leur
propre activité la formation d'un geyser ou source jaillissante
c'le méme aussi-elles finissent par amener la cessation de ce;
erqptions par leur activité prolongée. L'état de geyser n’est done
qu un état passager dans le développement des sources chaudes
déposant du tuf siliceux. Avant et aprés cette période de dé-
veloppement, la source n'agit point comme geyser.

Au début, les geysers sont des sources dont la température
est constamment de -+ 100° C. et qui, par conséquent; s’écou-
lent bouillantes et d’une fagon continue. Lorsqu’une telle
source siliceuse se crée un nouvean passage dans une contré:‘
volcanique, elle se construit bientot, autour de 'ouverture, un
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petit cone de tuf siliceux. L’eau élevée constamment par les
vapeurs s'écoule sans cesse par-dessus le cone et Vagrandit ;
Pauvertare centrale seule persiste et s'allonge peu a peu en un
tuyau.

Plus le cone siliceux s'éléve, plus le tuyau d’écoulement de-
vient long, et sa partie supérieure finit par s'élargir et par for-
mer un bassin cratériforme. A cette époque da développement,
le cone renferme un bassin de tuof siliceux d’un beau blane
rempli d'une eau bouillante et transparente comme du cristal :
mais comme, au lieu d'une ouverture étroite, il y a une sur-
face tres-large, la vaporisation et le refreidissement de I'eaa
y deviennent trés-apparents.

I’eau du bassin est toujours chauffée a la base et refroidie
au contraire a la partie supérieure : I'échauffement et le re-
froidissement sont dans une lutte continuelle pour amener
soit une élévation, soit un abaissement de la température de
Peau.

Lorsque le bassin devient assez large et assez profond, il ar-
rive un temps ou la masse d’eau n’est plus sans cesse en ébul-
lition, et pendant lequel les couches les plus profondes arri-
vent, par la pression qu'elles supportent, 4 une température
de plus de 100° C., tandis que les couches de la surface sont or-
dinairement au-dessous de 1000 et n’arrivent que peu a peu a
une température rapprochée de celie de I'ébullition. Clest a
cette époque que les phénomeénes des geysers sé dessinent de
la maniére décrite plus haut.

La source reste alors pendant quelque temps active comme
geyser. Mais l'agrandissement du cone et du bassin fait des
progrés continus, et alors le refroidissement de la surface
augmente et les condilions de température nécessaires a une
nouvelle éruption ne se présentent plus qu'a des intervalles de
plus en plus longs.

Le bassin finit par devenir tellement grand que le refroidis-
sement A la surfice devient prépondérant, les éruptions ees-
sent et il ne reste plus qu'un bassin rempli d'eau chaude,
mais dont la température est toujours au-dessous du point
d’ébullition. Le bassin est rempli d’eau claire, d’'un bleu
foneé, calme et donnant naissance a de légeres vapeurs .
sur le fond on apercoit, au milien de formes fantastiques
de tuf siliceux, les sombres contours d'une ouverture, la
bouche du geyser d'autrefois, qui se perd dans une profon-
deur inconnue.

Dans les districts riches en geysers, on rencontre le plus sou-

FUCHS. 13
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vent les unes prés des autres toutes ces formes du développe-
ment des sources chaudes.

La chaleur voleanique échauffe l'eau dans les profondeurs
du sol et la rend apte a dissoudre de la silice : la source s'éleve
toute bouillante. Ces sources deviennent avec le temps des
geysers qui se transforment graduellement en un bassin rem-
pli d’eau chaude. De méme que, par la création de cones de
tuf silicenx, les Sources se transforment en geysers, de méme
aussi leur propre activité leur fait perdre les propriétés des
geysers. Lorsque, au bout d’un certain temps, elles bouchent
elles-mémes leur orifice d’écoulement, 'eau refoulée ou rete-
nue dans la terre finit par se faire jour en un autre endroit et
débute de nouveau comme source thermale, pour se trans-
former dans la suite en nouveau geyser.

LIVRE CINQUIEME

GEOGRAPHIE DES VOLCANS,

EUROPE,

Toute la région boréale du continent européen mangue de
volcans. La région moyenne ne contient elle-méme que des
voleans éteints, et le petit nombre de volcans actifs que I'on
connait dans ce continent se trouvent tous dans ses parties les
plus méridionales.

ALLEMAGNE.

L’Allemagne est divisée dans son imilieu, dans la direction de
I'Ouest a 'Est, par un terrain qui contient des formations basal-
tiques et trachytiques extrémement développées. (Vest ainsi que
les basaltes et les trachytes du Rhin se relient 4 ceux du Ha-
bichtswald, du Westerwald, de la région du Main, de la Rhoen,
du Fichtelgebirge et, plus loin, & ceux de la Bohéme. On ren-
contre, dans toute cette étendue, des sources nombreuses re-
marquables, les unes par leur température élevée et constituant
des eaux thermales, les autres par leur teneur en acide carbo-
nique et constituant par conséquent des eaux acidulées gazeuses,
Par ces propriétés, ¢’est-a-dire par leur température ou par leur
teneur en acide carbonique, ces eaux sont aptes & dissoudre une
foule de substances qu’elles rencontrent.dans leur parcours sou-
lerrain et deviennent ainsi des sources minérales d'une grande
valeur. La plupart de nos bains les plus renommés ne se trou-
vent-ils pas dans cette région? Et I'on y trouve encore des cen-
taines de sources inusitées jusqu'ici, et dans beaucoup d'en-
droits méme, on voit surgir du sol des sources abondantes
d’acide carbonique.
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Ce n'est cependant gqu'aux deux extrémités de cette région
que I'on rencontre de véritables volcans avec des cratéres visi-
bles et des torrents de lave; ce sont toutefois des volcans
éteinis et préhistoriques. Ils se trouvent, a I'Ouest, dans le
district de I'Eifel et, a I'Est, en Bohéme. Il n'en existe pas plas
au nord dans I’Europe continentale.

L’EIFEL,

Les volcans de I'Eifel sont situés dans le grand territoire de
laformation dévonienne rhénane, qui se compose principale-
ment de couches forterment redressées de schistes argileux et
de grauwacke. De distance en distance on rencontre quels que-
fois sur ces couches du grés bigarré assez horizontal ou de
P’argile tertiaire renfermant des lignites.

Ces couches sédimentaires ont été traversées par les roches
volcaniques. Les vrais volcans se trouvent en relation trés-
gtroite avec les basaltes' et les trachytes non-seulement an
point de vue géographique mais encore au point de vue chro-
nologique.

Dans ces contme:, les roches ignées les plus anciennes sont
les basaltes qui s'étendent depuis le Siebengebirg jusqu’a I'Eifel,
en suivant le bord du distriet volcanique sans y pénétrer. Puis
viennent les eones phonolithiques qui sont un peu plus récents
que le basalte et qui pénétrent plus avant daus le district
volcanique /i’ on rencontre méme en certains endroits des
phonolithes mélangées a des produits volcaniques proprement
dits.

Les volcans paraissent étre ainsi la derniére expression de
Pactivité volcanique qui a régné, pendant la période tertiaire,
dans cette région de ’Allemagne moyenne.

La formation des roches voleaniques commenca vers le
milieu de la période tertiaire, probablement pendant I'Oli-
gocene, tandis que les vrais volcans n’entrérent en activité
gue beaucoup plus tard, et lorsque les laves récentes s'écou-
lerent la surface de la contrée possédait déja sa configuration
actuelle

Les vrais volcans se divisent en deux groupes : celni de I'Eifel
et celuides environs du lac de Laach. Ce dernier groupe s’étend
principalement sur les bassins de la Nette et du Brohlthal. Du
coté sud ce groupe touche en un seul point la rive gauche de la
Moselle, mais les produits éruptifs désagrégés, comme le tuf et
la ponce, se sont étendus bien plus loin et ont recouvert partiel-
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lement les couches sédimentaires jusqu’a Boppard aun Rhin
et méme beaucoup plus loin le long de la rive droite de ce
fleuve.

Le premier groupe, celui de I'Eifel, est traversé par 1'Uess,
la Lieser et le Kyll. Prés des confluents de la Nette, on rencon-
tre les montagnes les plus horéales de la haunte Eifel, le Nive-
ligsberg et le maar de Boos, qui relient le groupe de I'Eifel &
celui du lac de Lach.

Cette région rhénane est d’une grande im['norlanfe pour I'é«
tude des volcans, puisqu’on y renc ontre le premier état de leur
développement. Ces montagnes s’y présentent avec une grande
simplicité de formes et de produits, quoique cependant les
substances minérales rares qui s'y rencontrent offrent au mi-
néralogiste une grande variété d’especes.

Les voleans de I'Eifel sont surtout trés-simples et ont été, a
peu dexceptions pres, produits par une seule éruption. Les
voleans du lac de Laach font voir un progres danslactivité vol-
canique, car des éruptions récentes avec d’autres produits y
ont recouvert les produits anciens correspondant a ceux de
I’Eifel.

On rencontre dans UEifel plus de trente crateres dont quel-
ques-uns sont cependant incomplétement conserves.. I.)a’ns
I’Eifel antérieure ils forment une chaine assez caractérisée,
partant de Bertrich et se dirigeant vers le Nord-Ouest. '

Les volcans suivants méritent une mention spéciale soif a
cause de leur taille, soit & cause de leur parfaite conserva-
tion.

Mosenberg prés de Bettenfeld, constitué par un coéne
éruptif considérable sur lequel on trouve plusieurs cratéres
disposés en ligne de I'ouest a V'est. Deux de ces cratéres n'ont
produit que des scories et de la cendre, mais le cratére le plus
oriental a émis un grand courant de lave.

Le Firmerich, prés de Daun, beau volcan & cratére bien con-
servé et présentant un courant de lave dirigé vers le nord. Qn
peut parfaitement bien constater sur cette monlagqe‘quelq-
ruption s'est faite & travers les anciennes couches sédimentai-
ressans les sounlever.

Le Rodderkopf, prés d’Oberbeltingen, dans l¢ terrain du grés
bigarré, a épanché une lave basaltique ; il est entouré de tufs
renfermant des fragments de gres bigarre.

Le volcan de Gerolstein avec un des plus beaux craiéres de
la région et avec un courant de lave sorti de la pente nord-
ouest de la montagne.
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Plusieurs autres volcans de cette contrée paraissent n'avoir

jamais émis de lave et étre construits uniquement par des

eéruptions de scories, comme les trois. beaux cratéres prés de
Gillenfeld et les deux de Loos.

La contrée qui environne le lac de Laach contient, surun es-
pace d’environ 200 kilométres carrés, prés de quarante cones
volcaniques: Du coté ouest, ces volcans sont petits et insigni-
fiants; mais ils deviennent de plusen plus importants du coté
est. A l'ouest on trouve les petits volcans Teufelsburg, Hanne-
bacher-Ley et Perlerkopf qui sont situés entre les basaltes ter-
tiaires et les phonolithes.

Entre le Brohlbach et le Viexthach se trouve le Buausen-
berg. Cebeau volcan s’éléve % 96 métres an-dessus des schistes
argileux de la contrée et atteint ainsi 950 métres au-dessus du
niveau de la mer. Son magnifique cratére est traversé an nord-
ouest par un courant de lave que Pon peut suivre jusqu’a
Geennersdorf et gui est recouvert en un point_par du less.

Tout prés dela on trouve le cone voleanique Herchenberg qui
D'a que 55 meétres de hanteur et est composé de scories désa-
grégees et de cendres entre lesquelles se trouvent des masses
compactes de laves. Celles-ci sont des laves & néphéline sem-
blables a celles de Capo di Bove. Les scories sont parfois parse-
mees de petits grenats rouges.

Le Laacherkopf s’éleve sur le bord cireulaire du lac cratéri-
que : iln’est libre qu'au sommet et toutes ses autres parties
sont recouvertes par des produits plus récents.

Dans le vaisinage le plus immédiat du lac de Laach on trouve
encore les volcans Veits-Kopf, Krufterofen, Rotheberg et les
Kunks Koepfe. Le premier de ces volcans possede un cratére
entier et deux coulées de lave différentes dont 'une a été nommeée
Mauerlei. Le Krufterofen présente le cratere le plus considé-
rable de toute la contrée; il mesure 210 meétres de profondeur.
Le bord du cratére de Rotheberg est en forme de fer 4 cheval
ouvert du coté ouest. Le courant de lave qu’il a fourni est di-
rigé vers Burghrohl et coupé par la riviére, de sorte que la for-
mation de la vallée est plus récente que ce courant de lave.

Le Bellerberg, au sud-est d’Ettringen, consiste en un grand
cratére ovale qui entoure encore un cone de scories. Ce volean
a fourni deux courants de lave.

Les volcans situés autour de Nickenich n'ont probablement
rejeté que des scories, car on ne rencontre nulle part de lave
dénudée. Le Nickenicher Sattel forme une espéce de rempart
faiblement courbé dont les scories anciennes et épaisses sont
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couvertes de loess qui est lui-méme recouvert de ponce et
de tuf.

A Test de Nettethal on rencontre la Wannengruppe, compo-
sée de douze cones de scories dont les cimes seules paraissent
au-dessus du loess et de la ponce. :

Plus loin apparait le Roderberg, prés de Rolandseek, et vis-a-
yis du Drachenfels. C’est le dernier de ces volcans. Il posséde
un joli eratére, a une altitude de 110 métres au-dessus du Rhin,
et a fourni un courant de lave.

Le Manrother Vulcar situé prés du Wiedbach, a 13 kilome-
tres du Rhin, et qui est assez isolé des volcans de l’Eit‘el,’ mérite
cependant une mention spéciale parce qu'il a été ohservé seu'le.-
ment dans les temps les plus récents. G'est un rebord cratéri-
que en forme de demi-lune, ouvert du coté est, et composé de
lave & la partie inférieure-et de scories & la partie supérieure.
Une masse de basalte peu dénudée qu’on y rencontre forme
probablement le reste d’un courant de lave ('in']is par ce volcan.

On ne peut fixer avec certitude le point d’émersion du cou-
rant de Niedermendig : il est probable que ce courant prend
son origine au Forstberg.

Les volcans des environs de Laach sont, comme ceux de
I'Eifel, postérieurs & l'cligocéne, mais on ne peut pas .ﬁxer,
pour un grand nombre d'entre eux, de combien ils sont plu's
récents: Wannenkopf, Leilenkopf et Camillenberg sont plus ré-
eents que le gravier diluvien qu’ils ont traversé. D'autres au
contraire sont plus anciens que le loess, (?t l’e‘puq‘ue de leur_'
activité est comprise entre le dépot du gravier diluvien et celui
du loess. .

Les Maars constituent 1'un des phénomeénes les plus intéres-
sants de 'Eifel : nulle part on ne les rencontre en aussi granc
nombre et avee une régularité aussi parfaite. Ges bassins craté-

riques se rencontrent, dans IEifel, 2 tous le_s d'egrés _c?e déve-
loppement. Quelques-uns d’entre eux sont situés entierement
dans les anciennes roches sédimentaires; d'autres po;.sedent
un rebord peu élevé, composé de tuf et de scories, quoique les
bords du bassin soient aussi composés de schistes argileux. Le
Pulvermaar, le Gillenfeldermaar et le Weinfeldermaar sont
complétement clos; d’aufres maars présentent une seule ouver-
ture pour l'écoulement des eaux ; d’autres enfin présentent fieux
ouvertures, 'une pour I'entrée, 'autre pour la sortie de T'eau.
Les maars remplis d’ean forment de petits lacs ravissants : lss
autres paraissent desséchés et leur fond est rempli de tourbe.

Outre ceux que nous venons de nommer, les maars les plus
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beaux sont ceux de Daun, @ Uelmen, de Dockweiler, de Meer-
felden, de Moosbruck, etc. .

_Le lgc de Laach est lui-méme le plus grand maar de la con-
trée : il forme une surface d’eau de 9 kilométres carrés et est
entoure aunord, a I'est et a I'ouest par des pentes abruptes de
montagnes, et au sud par des collines & pentes douces. Des
schistes argileux couverts de lignites affleurent de trois cotés :
mais-ony rencontre aussi du tuf et des scories recouvrant du
loess.

~Les laves de ces volcans sont de nature plus ou moins basal-

tique et correspondent aux basaltes 2 angite. Les produits du
Herchenberg contiennent de la néphéliné gui se retrouve, en
plus grande proportion encore, dans les laves du Hannebacher-
ley. La lave du Perlerkopfest an contraire tout a fait différente.
(_Jfatte roche, finement granulée, consiste principalement en no-
seane, sanidine; grenat, hornblende, augite et titanite, et se
rapproche par conséquent de la phonolithe & noséane d’0l-
bruck.

Les tufs forment les roches les plus communes de cette
contrée. On peut les diviser en tufs de lave, tufs & leucile et
tufs de ponce. Les premiers consistent en couches de petits
fi agments de lave : les tufs & leucite, stratifiés ou non, se
distinguent par de la leucite d'un blanc de neige et par des
fragments de diverses roches leucitiques; les tufs de ponce song
les. plus répandus et s'étendent surtout au nord et & 'est du
lac de Laach. Ces derniers sont les formations voleaniques les
plus récentes et recouvrent toutes les autres. Ils sont cepen-
dant si divers dans leur composition qu’on a pu les diviser a
leur tour en trass, en tuf ponceux véritable et en tuf trachyt:-
que ou gris.

Les tufs de lave ont été produits par les volcans : les tufs
leucitiques doivent probablement leur existence 4 des ouvertu-
res eachées sous les tufs trachytiques au lac 'de Laach.

Les tufs stratifiés contiennent, en fait de fossiles, des troncs et
des branches de Pinea vulgaris, des troncs carbonisés et des
trones creux de Betula alba, de Populus tremula, des em-
preintes d’Urtica dioica, de Valeriana officinalis et de Salix. On
Y & aussi trouvé des coquilles d'Helix.

Nulle part on n’a rencontré, parmi les produits rejetés par
les volcans, une variété aussi considérable de roches méritant
une étude trés-approfondie. On peut les diviser en trois clas-
ses : 1° Roches formées pendant 'éruption méme. Ces ro-
ches sont essentiellement composées des mémes matiéres
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que les laves. 2° Roches tout & fait étrangéres au volcan. Parmi
celles-ci se trouvent des fragments de granite, de syénite, de
gneiss, de schiste micacé, de schiste & hornblende, de di-
chroite, de schiste argileux, de grauwacke, de gres bigarré, ete.
Les trois derniéres espéces seulement ont été certainement
soulevées et rompues par les éruptions volcaniques. Les
autres espéces se trouvent au-dessous de la formation dévo-
nienne et ont été arrachées par U'éruption a de grandes profon-
deurs. 3° Roches volcaniques déja formées antérieurement et
portant souvent la trace d’une influence ignée postérieure.
Parmi ces roches, les fameuses bombes 2 sanidine qui sont si
riches en minéraux, excitent surtout un intérét puissant. Ces
bombes se trouvent habituellement dans le tuf ponceux grisa-
tre le plus superficiel. A coté de la sanidine qui prédomine, on
rencontre dans ces bombes de Ihaiiyne, de la noséane, de l'au-
gite, de la horblende, du mica magnésien, du spath calecaire,
du fer magnétique, de la titanite, de la néphéline; plus rare-
ment du spinelle, du grenat, de I'apatite, du zircon, du feld-
spath, du fer oligiste, etc.

Plusicurs centaines de sources minérales filtrent & travers
¢e terrain volcanique. Le Brohlthal et le bassin de Wehr sont
surtout riches sous ce rapport; mais on peut difficilement comp-
ter les endroits par ot sort de I'acide carbonique.

VOLCANS DE LA SILESIE ET DE LA BOHEME.

La bande territoriale si riche en basalte et en trachyte qui
traverse I'Allemagne moyenne et se termine & I'ouest par les
voleans de I'Eifel, finit aussi & I'est par quelques districts vol-
caniques plus petis, il est vrai, et plus dispersés.

Trois. de ces voleans se trouvent & la frontiere de la Silésie
antrichienne, le Rautenberg, le Kohlerberg et le wolcan de
Messendorf. Le Rautenberg, haut de 838 métres, n'a plus
de cratére principal, mais présente sur son coté ouest un grand
champ formé de coulées de laves basaltiques sorties de fis-
sures cratériformes. — Le Kohlerberg, au sud-ouest de Freu-
denthal , porte sur sa pente une cavité elliptique remplie
de scories de lave et qui formait peut-étre un cratére éruptif
latéral. — Le volcan de Messendorf se trouve sur la ligne de
jonction des deux autres volcans et consiste en un cone formé
de scories et de blocs de lave dont le sommet est a 681 métres
au-dessus du niveau de la mer. Le cratére a probablement été
effacé par la culture,
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Le Kammerbithl, prés ¢’Eger, est un petit volcan qui a formé
un petit cone de scories sur des schistes micacés. On rencon-
tre surson pourtour de nombreuses bombes de lave basaltique
qui renferment fréquemment des fragments de schiste micacé
ou de quarzite.

On trouve encore un volcan @ Orgiof, en Moravie, tout prés
de la frontiere du comtat de Trentschin, en Hongrie. Ce volean
forme un cone aplati de scories d'un" brun rougedtre. situs sur
la‘rive boréale de la Bistrizka, et présente encore un cratére
bien conservé, mais ouvert du coté nord.

FRANCE.

La France ne posséde actuellement que des volcans éteints,
mais lactivité volcanique y était autrefois bien plus étendue et
plus grandiose qu’en Allemagne.

Auvergne.

La contrée volcanique la plus importante’ de France est
PAuvergne. Sur un plateau granitique de prés de 1000 métres

d'altitude se trouvent deux chaines paralléles de volcans dont
quelques-uns ont une hauteur propre de 270 métres. La chaine
orientale se dirige du nord au sud sur une étendne d’envi-
ron huit lieues et contient les volcans les plus considérables ;
la chaine occidentale, distante d’un quart de lieue de la pre-
miére, ne s'étend qu'a une liene et demie. Le Puy de Chaumont
Se trouve entre ces deux chaines et les relie entre elles.

Prés de quarante volcans se trouvent sur ce petit espace,
outre quelques cratéres moins bien conservés; et enire ces
vrais wvolcans on rencontre de nombreux cones tres-régu-
liers et trés-abrupfs d’'un trachyte particulier appelé Domite,
du nom d’une de ces montagnes : le Puy de Déme. Quoique
la forme de ces cones corresponde parfaitementa celle des vol-
cans, ils ne possédent cependant ni cratéres, ni coulées de
lave, et n’appartiennent par conséquent pas 4 la catégorie
des vrais volcans; mais ils se relient aux eones basaltiques et
trachytiques.

Les plus importants des vrais volcans de cette contrée sont :

1° Le petit Puy-de-Dome qui présente un petit cratére élégant
nomme Nid de la poule. La montagne est formée par un cone de:
scories et ne présente pas de lave, si la lave du Chuquet Cou-
leyre n’a pas été produite par une de ses eruptions latérales.
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90 Le Puy -de-Paviou, le plus splendide dp ces vglcapg, au
nord du précédent. Il présente un grand cratére, de 930 1vnetyﬁq
de pourtour. Son cone est formé de lapillis rouges. e? .1e, bord
ouest du cratére est percé par une grande coulee. de 1:au-e..

30 Le Puy-de-Goules, remarquable par son cratere régulier et

pesque circulaire. .
pIZ‘({EeeIguy-de-I)Ome, 'un des plus beaux voleans «l)ﬂ | :\!}\"L?l‘-"
gne, atteignant 302 meétres au-dessus du.pk}f‘eal’l et 1390 11)101} es
zu-dessus du niveau de la mer. Il est situé a 1 OIlGS['dLI .I z.uluu
et en est séparé par un petit cone de dolomltq, appelé L.\IB%Z{])'L'l.
Il posséde deux cratéres confondus et une tl‘es—g}‘atldg Cl]‘\‘l r:e
delaves qui est entourée d’une grande plaine couverte de blocs

e lave sauvages et nus. bl |
dL5]"lL{e l"zzy-(}é—C]uw,mout; cette montagne se trouveisolée en-

es deux chaines.

treﬁlti;:};tll\v/-nlc,-;\'uy‘/é:'e a un cratéere de 82 1'x.‘xét1'e>:_ (l’e pl‘OfO»Il.-
dear. Plusieurs coulées de lave, sorties de points différents, s’y
sont réunies en un seul courant considérable. :

7° Le Puy-de-Lassola. Ce volcan se compose autu%llem‘e"n‘t
de la moitié du rebord d’un cratére détruit. Une coulée it &
puissante de lave prend son origine du cdté ouvert du: cratére.

8° Le Puy-de-Vichatel, dont.le sommet est oceupe par‘un
trés-grand cratére, mais dont la lave est sortie de la base de la
montagne. | :

9¢ Le Puy-de-Montjughat, avec un trés-beau f’"‘l‘?l'?' :

10° Le Puy de Chalard, le volean le plus éleve de' 1A1;—
vergne : ce nest peat-étre qu'un cone latéral du Puy de la
R01L-11[3b1;3 Puy de Gravenoire, situé prés de Glermont et sur la

rtie déclive du plateau granitique. .
pa;‘tlm I(}; Iléug/ de ILonclmdiére, ée cratere de ce volc:m. t«:)rnge
nn grand demi-cercle, de 150 m. de profondeur, ouv e1{, u
coté Ouest. Une coulée de lave I'entoure presque comp f:te-
=ent et s'étend alors au large. Tout prés de ce volcan on ren=
contre :

130 Le Puy de Jumes, et e

14° Le Puy de la Coquille, qui posséde un beau cratere,

Les autres volcans distinets de la contrée portent lcs_noms
snivants : 15, Puy de Sarcouy; 16, Puy de lu Va.chfz; 11 Puy
de Fraisse; 18, Puy de Filhou ; 19, Puy de Ba.;-)net;‘:l‘(?, ])Juy de
Channat; 21, Puy de Lantegy ; 22, Puy de Sault; 23, wy d‘f
Montchié, qui présente trois cratéres; 24, _Pu,_z/ de Salomon:
25, Puy de Barme; 26, Puy de Laschamp ; 21, Puy de la Meye;
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28, Puy de Pourchuret; 29, Puy de Montillet ; 30, Puy de Mon-
tigny ; 31, Puy de Monchal; 32, Puy.de Charmont ; 33, Puy de
la. Rodde; 34, Puy de Monteynard ; 35, Puy de Monchalme,
36, Puy de Brausson; 317, Puy de Come ; 38, Puy de Ulnfau;
39, Puy de Tartaret.

Lecoq distingue deux sortes de laves émises par ces vol-
cans : les plus anciennes sont pyroxéniques, les plus modernes
contiennent du labrador. Les laves pyroxéniques étaient plus
fusibles et formaient des conlées plus abondantes. Presque
foutes ces laves sont de nature basaltique, quelques-unes for-
ment néanmoins le passage entre les basaltes et les trachytes,
comme celles du Puy de Come {contenant de I'augite et de
Vandésite) et celles du Puy de Louchadiére. Ce dernier volean
parait méme avoir fourni alternativement des laves tantot plus
riches, tantot plus pauvres en acide silicique.

Les laves de PAuvergne sont toutes plus-récentes que les
basaltes et que les trachytes et plus récentes que la période
tertiaire, car, au Gravenoire, des couches voleaniques alter-
nent avec de Fargile alluviale, et le sable voleanique du Pariou

repose sur du gravier fluviatile et sur une terre analogue aum
loess.

Velay et Vivarais.

Le territoire volcanique du Velay et du Vivarais n'est pas
bien éloigné de celui de I'Auvergne. A 'ouest de la ville du
Puy, se trouvent plus de cent cratéres parmi lesquels celui
de Bar, situé sur un cone isolé, est trés-bien conservé. Ila
254 métres de diaméire et s'enfonce a4 43 metres de profon-
deur dans le céne de scories. Aprés ce volcan, le plus remar-
quable estle Mont-Denise, prés de la ville du Puy. — Le plus
beau volean du Vivarais est la Coupe d’Aysac ou Montagne
de la Coupe, prés d’Antraignes. On remarque sur sa cime un
cratere de 130 métres de profondeur, d’olt part une puissante
coulée de lave. — Le volcan de Montpezat se trouve entre les
vallées de Fontalier et de 'Ardéche. Cest un cone aplati de
plus de 100 métres de hauteur : le cratére est ouvert au nord
et la coulée de lave qui en est sortie s'est dirigée dans leméme
sens. Le Burzet, Thueyts, Jaujac et Suillols sont aussi de beaux
voleans.

L’homme a assisté aux derniéres éruptions de ces volcans,
comme le prouvent les ossements humains rencontrés au
Mont-Denise. Ces ossements se trouvaient dans une bréche
volcanique située au-dessus de l'auberge de I'Hermitage, et
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consistaient principalement en un frontal, un maxllle}wa supé-
ieu~r et quelques vertébres lombaires. Mais la bréche e.t.znt
fatl‘e méme recouverte par les scories provenant de la dcrplere
éruption du volcan. L’dge de ces restes humains est fixé par

les ossements d’animaux que l'on a ren‘con.Lrés dans '1-4 111&}1]143
bréche; ces ossements se 1‘;1.pportent‘ a 1 Eleph(zj q,)nfil,_ ,(’,_‘
swalis, au Rhinoceros megarhinus, Lt a 71 Hyuem‘z‘ _;,..,n,z‘,,\,’dﬁ:][-
conséquent 2 des animaux caractéristique du premier

vium,
Voleans de I'Hérault.

Le territoire volcanique du d{‘purtegnent de 1f1—1¢r;@g ‘s’(:lgnlgl
entre la mer, Pézenas et les rumes d Em‘blmnc, ‘]u.zqf_l:ll \El-at
de Roquehaut. Tout ce district est couy ert' de 'tﬁklflli?‘til[lxlgﬁt
a son tour par de nombreuses ‘coulees dl,i- la%\e. L gl:t )1.10:: . nop
du cherin de fer y a nécessite une tranchée de 31 n‘ximz
de profendeur pres de Vias. Ce tuf est 1‘cc?u\‘ %n, L{l lul;) ?élf A
nombre d’endroits par du s:.tblg et da gx‘a\_xreludl}.u‘\ Lmr'.() »1];321’85
Roguehaut, une_puissante }c«')ulc.)e de lave lue:L}EAn do) '-ulimes
de hauteur, s’étend au loin, simulant une chaine de co

| .v’),.’s. ' : !
peillaeil: Zte(\t presd’Agdeetde Saiqt-Tl1ib'é:1‘y_(.1uizkle~s ?h (;3130 J]l;:],(é:
volcaniques sont le plus gr;‘uuhoses.. _11'01: cones ; anl -
et de cendres se trouvent dans 1§ vo‘leu'lage_de 1alt (:I Iltx:) o
coswilles. Le Ramus, haut de 136 métres, est l? p[l)li‘tj :I \”zie
ces volcans; il a fourni plusieurs coulées dg lav c: l"[ és LS;'IZ.TLC-
et au voisinage immédiat de la mer, on voit le vol ’»A(mq:{;. £
Loup, quiséleve & 115 metres. 1l progent%1 cing :tt_llll]ll‘bl‘iites
moins en moins élevés du coté de la mer : ce V:un, 1:.,:.. "“:d
d'un rebord cratérique déchiqueté et co;xu‘)}ete:mﬁ:nt L.lt.lrlil reti
coté est. La lave est, sauf en quelques pomt}.sA Stf}ltl@l‘llel-ln, =
couverte par des scories. A-la base de la I“‘Um%im‘t:rmine
marque deux coulées tres—lmxpxteslcs‘ dont l.une‘ t?‘<‘lti: i’
dans la mer et forme le cap d’Agde. Celte lave est basaltiq

st renferme beaucoup d'olivine. &
3 ;J;lstbcliml points \'lolcaniqugs situés anltgt{l'\ (i; \Eont,p;il,hee:{

appartiennent au méme. systeme : le CO"I.IU‘LlLti mf.f’{.;ut et
le plus intéressant d’entre eux parce qu il se trouve a fa
isolé, dans un terrain calcaire.

HONGRIE ET TRANSYLVANIE

On rencontre aussi de vrais volcans trachytigues flans: !e
itol ; vag DAV ‘oxtire & meéri-
grand territoire trachytique de ces pays. A Pextrémit
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dionale de la contrée montagneuse et sauvage de Wascharhely
se trouvent plusieurs cratéres parfaitement conservés. L'un des
plus considérables d'entre eux, est situé au sud de Tuschmad
et est rempli d'une eau sulfureuse. Prés de 11 on en rencontre
deux autres qui ressemblent aux maars de I'Eifel.

On rencontre, dans les montagnes de Tokay-Eperies, des
laves & andésite, et sur plusieurs points particuliers, des laves
d’andésite augitique, par exemple & Nagy, & Szalancz, Palhegy,
Erdechenye, et des laves trachytiques a sanidine a F ony et a
Tallya, par exemple.

ITALIE.

La presquile italienne est parcourue dans presque toute
sa longueur par une chaine de volcans qui fous, 2 une seule
exception prés, sont situés & I'ouest des Apennins. Tous ces
volcans sont éteints saufun seul, le Vésuve. Cette chaine de
volcans est cependant continuée par des voleans insulaires
éteints ou actifs.

Italie centrale,

Le grand lac de Bolsena, entouré de grandes couches de

tuf, doit étre considére, malgré sa forme cratérique, comme
un grand maar-analogue au lac de Laach.

La grande plaine de Viterbe, qui a environ deux lienes
d'étendue, sépare les bords du lac des montagnes de Cimini.
Ces montagnes sont formées de trachyte, lequel est recouvert
de scories volcaniques qui proviennent probablement du era-
tere de Vico.

La eime de Radicofani, haute de 702 metres, est composée
d’'une lave doléritique & grains fins qui apparait en plusieurs
endroits sous une grande masse de scories rouges.

L'activité volcanique s’est manifestée sur un grand nombre
de points de la Campagne romaine. Toute cette contrée est cou-
verte de tuf et de scories, et I'on rencontre partout des cratéres
et des coulées de lave,

On rencontre en premier lieu, prés de la route postale de
Ronciglione, une grande coulée de lave descendant du grand
cratére de Monte Rossi, lequel est actuellement rempli d’eau. —
Présde Baccano se trouve un grand maar et I'on en rencontre

encore beaucoup d’autres dans le voisinage, les uns remplis
d’eau, les autres desséchés.
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Mais ce sont surfout les Jfonts Albanais qui ont ac(‘quis unt:
grande importance. La principale montagne de ce _gloﬁuple, }u
Monte Cavo, s’éléve a prés de 1000 métres aLl-(%e;sub de la
Campagna et est entouré de tous cotés par d‘fs mon_.t.agnels
moins ‘élevées. Le cratére pljmqpal se trouve sur la umej a
plus haute et présente un diamétre ‘d environ Q,O'OO}}ILFILS.
Le cratére est détroit du coté oueist, ou 1a.pet1tc e? 10111“1}1.1.111ue
ville de Rocca di Papa semble e'tr_e_c'ollee aux IIOC‘h.BI_a, gn‘e
puissante coulée de lave s’est précipitée, en cet eIl‘d‘l)OIt, paE-
dessus les pentes abruptes de la montagl}e. La Lia{tm} (?ncéme
conservée du rebord cratémqge ne pqsse_de plu:..?.a llau Eiuf
primitive, elle a une créte déchiquetée dontle point le p 3?
éleve se trouve vers le sud et constitue le point culminant de

a contrée. s
tOlgs ]«ij Ollt]tt i[re surtout les regards, {xpl‘é;x‘ le c;;a{éil.'e p({l)n%pal,.
ce sont les deux charmants lacs, en forme ‘dc ‘bzl‘:?ll)l., ’L;. {;m:
et d’Albano. Ils se trouvent dans un Lu-f tres—dAu‘l '\I %l?‘exl'”}'e)ug
n’ont produit ni scories ni laves, malgré leur fu} me Lfffjfl'l‘%)le:
Ce sont des maars des plus beaux et des plus considérables
quéf:];éuit().lé est de ces 111011tag11e§, on. trouvg encore ll'l_n
cratére assez distinet, et le va} d’Arricia, qui fllt.‘)lfll’i gg
mis 2 sec par les Romains, servait probablement autreiois
Cr(;)tgllli. orandes coulées de lave partent du Monte Cz%\'o lt flni:
dentre elles se termine aux portes de Rom? Et'l'? \1;0; n({la)
nom de Capo di Bove (d’apres le .tombeau de'(,fec*l‘m ‘; L\'Lut.a.'
D’autres coulées de lave, moins bien conservées, se trouve
Tuseulum, Frascati, Colonna, Monte-Porzio, etc: LS

Les laves appartiennent ala classe des lavei el(li(:l ;g a:.OS-
contiennent fréquemment des cristaux de leuuf? de Ca:;o i
seur d'un pois. La seule coulée finement granu Lle'al'u [ue i
Bove renferme une si grande proportion de népheline q

ite semble presque disparaitre. M
leLiiletsel‘glaltit())ll‘fspd’&g]e de cels différents volcans sont fournies par
les faits géologiques suivants. . o ey

; La C;n?‘xpaglieq romaine est couverte, ]usqu’au‘x :%Hu\q 1001111;122‘1
8'y rattachent a 'ouest, par des 1ap§1hs et'des su:.mes h'ne =
quels on trouve les argiles de la tornu}tlon subapfen‘mée: %
fameuses sept collines de Rome sont également iormees p
des amas de scories. ‘ ‘ |

Ces produits volcaniques, issus des dn.'er-s c;‘at?risn a(it'{orllz
Campagna, sont recouverts, en divers points, de I0r
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nouvelles de calcaire d’eau douce (travertin) : c’est ce caleaire °

qui forme méme la cime des sept collines. Les coulées de lave
qui atteignirent la Campagna se sont épanchées aussi bien sur
les dépots anciens que sur les calcaires d’eau douce. A

Les collines d’Albano formaient donc d’anciens cratéres
comme ceux de la Campagna, mais ou toute 'activité \'C»lcaniqu:)
se concentra plus tard et survécut & celle de tous les autres.
Le cratere ancien et-simple se transforma alors peu & peu en un
volean indépendant et compliqué; dont les laves les plus jeunes
recouvrirent les produits voicanigue de la Campagne romaine,

D’aprés des recits, probablement fabuleux, recueillis par
d’anciens auteurs, les derniéres traces d’activité de ce volean
se seraient produites pendant ces temps historiques. D’aprés
Julivs Obsequens, 12 montagne aurait vomi des flammes en
’an 630 de la fondation de Rome, et Tite Live parle d'une pluie
de pierres, ayant duré plusieurs jours, pendant la seconde
guerre punigue, pluie quel’'on pourrait considérer comme une
éruption de scories; enfin, d’apres la description de Pline, le
terrain qui environne le lac d’Albano était encore fortement
echauffé 4 cette épogue. On a du reste rencontré sous la pépé-
ring, prés de Marino, des poteries d'argile et des squelettes
humains,

Rocca Monfina.

Un peu plus ausud et prés da golfe de Gaéte se trouve la
Rocca Monfina. Cette montagne fait partie d'un petit chai-
non/qui’ se détache des Apennins-et se trouve entre les mon-
tagnes calcaires de Monte-Cammino et de Monte-Massico. BElle
est entourée de tous colés par de nombreux cones parasites,
tels que le Monte-Canneto, le Monte-Feglio, le Monte-Atana et
le Monte-Frielli. La montagne principale est trés-escarpée et
a 1028 metres de hauteur. Sa cime trés-tronquée présente un
grand cratére de plus.de 12 kilomeétres de diameétre : celui-ei est
entouré d’un rebord semi-circulaire dont la moitié orientale
manqgue. A lintérieur de ce cratére se trouvent le villace de
Rocca Monfina et un cone escarpé nommeé Monte-San-Croce.

Les laves sont des laves leucitiques remarquables : les eris-
taux de lencite qu'on y rencontre sont généralement beauuou_p
plus grands que ceux du Monte-Somma et quelques-uns d’entre
ellli\"utlt'ig_"l](_‘lzt plus de 4 centimétres de diamétre. Le cone
situé a l'intérieur du cratére, présente cependant une roche
‘tx‘ach}'iiquu contenant du feldspath déco-mpo.fé et du mica
brun,
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Les Champs phlégréens

En nous occupant des Champs phlégréens, nous touchons
pour la premiére fois aux territoires volcaniques européens
qui peuvent étre considérés comme n'étant pas compléte-
ment éteints, bien que l'activité volcanique qui s’y fait encore
sentir soit trés-faible et bornée a quelques points isolés seule-
ment.

La solfatare de Pouzzoles est le plus important des 27 vol-
¢ans qui ont couvert de tuf et de scories toute la plaine située
au nord de Naples, entre les Apennins et la mer.

Un trés-grand cratére, ouvert en avant, se trouve sur une
colline composée de trachyte. Le sol de ce cratére résonne
et des fumeroles nombreuses sy font jour, ainsi qu'a travers les
parois du cratére. La roche y est aussi décomposée et blanchie
partout par les gaz. Une grande ouverture située au sud-est
désigne la fumerole principale qui émet, avec un bruit trés-
vif, des masses de vapeurs et de gaz i une température de
plus de 100° C. On y retrouve toujours de la vapeur d’eau, de
Pacide carbonique et de I’hydrogéne sulfuré; les autres subs-
tances qu'on y rencontre parfois sont tout & fait subordonnées;
¢e sont ; acide sulfureux, des composés sulfureux etséléniques
@’arsenic, de 1'acide borique, du chlore, de Facide phospho-
rigue, du fer, du cuivre et de I'ammoniaque. Comme ces der-
nieres substances ne se rencontrent que de temps en temps
dans le mélange gazenx, il en résulte que ce ne sont point
senlement les fumeroles passagéres et rapprochées du foyer
voleanique qui subissent des variations dans leur énergie et
dans la composition de leurs produits, mais aussi les fume-
roles permanentes. — La petite fumerole la plus rapprochee
fournit principalement de 1'hydrogéne sulfuré et de Vacide car-
bonique ; les fumeroles plus éloignées ne produisent que de
lacide carbonique ; cependant les dépots de soufre que I'on
rencontre dans leur voisinage démontrent qu'elles donnaient
autrefois naissance a4 d’autres produits.

Des sources minérales chaudes s'échappent des flancs exte-
rieurs et de la base de la montagne, entre autres, les sources
eonnues sous le nom de Pisciarelli et celles que I'on rencontre
dans le temple de Serapis a Pouzzoles.

La solfatare eut une véritable éruption pendant les temps his-
torigques, en 1198.

Le Lago d’'Agnano n'est distant que d’une demi-lieue de la
solfatare. Il consiste en un bassin cratérique de plus de trois

FUCHS, 14
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kilométres de pourtour, émettant encore des gaz qui s’élévent
sous forme de hulles a travers l'eau qu’il contient, et qui se
forment aussi dans les cavilés qui I'entourent. L'une de ces
cavites est devenue célebre sous le nom de Grotte du Chien :
le sol de cette grotte émet, 2 une température variant de 21 i
29° C., un peu de vapeur d'eau,des quantilés considérables
d’'acide carbonique, et quelquefois des traces d'hydrogéne
sulfuré. Ce dernier gaz est plus abondant dans le mélange
gazeux de la Stufa di San-Germano, tandis que le lac d’Agnano
meme ne fournit habituellement que de 'acide carbonigue.
On est en ce moment en train de dessécher ce lac.

Le volcan d’Astront présente le cratére le plus considérable
de cette contrée; il a plus'd'une lieue de pourtour. Au milien
de ce cratere s’éléve une masse conique de lave trachytique,
et 'on rencontre plusieurs petits lacs sur son fond. Il est du
reste complétement couvert de végétation.

Les Monte-Barbaro, Monte della Corvara, Lago di Avenno
sont aussi des points volcaniques connus, et Yon rencontre
dans leur voisinage une montagne formée il y a seulement
trois cents ans: le Monte-Nuovo. Cette montagne est un cone
de scories élevé de 143 métres et présentant, 2 son som-
met un. cratere profond, et-a sa base une petite coulée de
lave. Le Monte-Nuovo fut formé au mois de septembre 1538
par une grande éruption qui ravagea tout'le pays environnant,
et qui détruisit un grand nombre d'édifices romains. — Des
sources chaudes et des exhalaisons de vapeurs se rencontrent
partout sur le sol voleanique jusqu’au cap Misenum.

On peut encore compter comme faisant partie des Champs
phlégréens les iles de Procida, de Vivarra et d'Ischia. Pro-
cida et Vivarra n'ont qu'une petite étendue et paraissent
formées par plusieurs cratéres, en partie détruits par la mer.

C’est & Ischia que l'zctivité voleanique de tout le pays a
atteint son maximum et a produit une montagne multiforme,
résultat d’un grand nombre d’éruptions accomplies dans une
période de plusieurs milliers d’années.

Le point central de Vile est oceupé par 'Epomeo (hau-
teur 794 métres) qui se compose d’un tuf trachytique particu-
lier. Il est formé par la plus petite moitié boréale du rebord du
grand cratére, qui, pour ce motif, ne peut étre reconnu qu’im-
parfaitement,

Ce grand cratére n’a jamais émis de lave : les coulées se
sont, au contraire, toujours produites assez bas sur les pentes
ou tout a fait a la base de la montagne. Chacune de ces coulées
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a été recouverte par des scories ponceuses et des lapillis, et
des laves plus récentes se sont épanchées sur les produits an-
ciens. Il s'est ainsi formé, surtout du coté sud de I'Epomeo, un
haut plateau dont les ravins et les cotes escarpées montrent
parfaitement les couches de lave, de tuf et de ponce, alternant
plusieurs fois entre elles.

Des éruptions latérales ont formé sur la pente est de la mon-
tagne, des cones secondaires considérables, comme La Toppo,
Trippiti, Garafoli, d'ou partent également des coulées de lave.

Le développement de lile a commencé par des éruptions
sous-marines pendant la période la plus ancienne duo diluviam,
et 'Epomeo ne paraissait alors au-dessus de la surface de la
Ier que par sa cime, qui formait une ile annulaire. En effet, il
sest formé sur les pentes de "Epomeo une espéce de houe
marneuse provenant de la décomposition du tuf voleanique et
qui contient les restes de beaucoup d’animaux marins. Comme
ces sédiments marins s'élevent actuellement 4 une hauteur de
plus de 470 metres sur le volcan, il faut en conclure que la
montagne était alors plongée jusqu'a ce niveau dans l'ean,
et quelle n’a acquis sa hauteur actuelle que beaucoup plus
tard, et par un soulévement du fond de la mer sur lequel elle
repose.

Ce soulévement s’est effectué longtemps avant les temps
historiques, car lorsque les éruptions historiques se sont faites
lile avait déja acquis sa forme actuelle.

La plus ancienne des éruptions historiques se fit au Monta-
gnone, par le cratére qui existe encore, et au Lago del Bagno.
— Vers l'an 470 avant Jésus-Christ, il y et une éruption qui
donna naissance & la grande coulée de lave de Marecoceo et
de Zale et bientot apres, entre 400 et 352 avant Jésus-Christ, il
Y eut une éruption au Rotaro, éruption qui forma le beau era-
tere de cette montagne et donna naissance 2 la coulée de lave
du Monte-Tabor.

Des éruptions postérieures ont eu lieu, dit-on, en 89 avant
Jésus-Christ, entre 79 et 81 aprés Jésus-Christ, entre 131 et 161,
et entre Y84 et 305 En tous cas, le volcan n’eut une nouvelle
eruption qu'en 1802, ¢'est-a-dire aprés mille ans de repos. Cette
dernigre éruption historique produisit la grande coulée de
laves nommée Arso et détruisit une partie de la ville d'Ischia.
Depuis ce temps, l'activité volcanique ne se révéle plus que
par des tremblements de terre, des sources chaudes, des exha-
laisons de vapeurs, et par la chaleur qui se fait sentir sur diffé-
rents points du sol.
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Les produits de ces éruptions sont tous de nature trachyti-
que. Les laves anciennes, qui sont ordinairement compactes et
foncées, passent 2 l'obsidienne : les plus jeunes, ordinaire-
ment de couleur claire, appartiennent aux plus beaux tra-
chytes, comme par exemple la lave de Zale avec ses eristaux
de sanidine de prés de trois eentimetres de longueur. La lave
de I'Arso est foncée et présente une composition chimique
particuliere quoiqu’elle appartienne encore pétrographique-
ment aux trachytes vrais. — Beaucoup de ces laves trachyti-
ques se distinguent par un mélange abondant de sodalithe.

Les produits désagrégés se composent du tuf spécial de E-
pomeo, de tuf trachytique, de tufs ponceux de variétés diverses
et d’obsidienne.

Le Vultur,

. Le Vultur est le seul point, & V'orient des Apennins, ol Pac-
tivite volcanique produit'des éruptions. Ce point est cependant
relié aux contrées volcaniques du golfe dé Naples parle petit
lac d'Ansanto qui leur sert de chainon intermédiaire.

I’ean qui remplit le bassin, cratérique du lac d'Ansanto est
traversée avec tant de force par des gaz, acide carbonique et
hydrogéne sulfuré, qu'elle semble étre en ébullition et quelle
est souvent projetée 2 plusieurs pieds de hauteur.

A Test de ce lac se trouve le volcan Vultur, déja renommé
pendant I'antiquité. La montagne présente une pente douce
jusqu’a une hauteur de 1385 meétres : sur sa penie nord, se
trouve le grand cratére qui en enveloppe un plus petit. Le
c?atére interne contient deux petits lacs. — Le volcan prin-
cipal est entouré de plusieurs cones secondaires sur I'un des-
quels est batie la ville de Melfi.

Ce volean est frés-intéressant pour le géologue, 2 cause de
sa laye particuliére qui peut étre considérée comme un lenci-
tophyre néphélinique riche en hatiyne. On rencontre, en effet
fréquemment dans cette lave une grande abondance de huii\'n(:.
bleue ou rouge. '

Le Vésuve,

Le Vultur est placé a I'extrémité orientale d’une ligne tra-
versant le lac Ansanto et aboutissant, & 'ouest, au Vésjve tout
prés du golfe de Naples. j
“C'est grace & ce dernier volean, si favorablement situé pour
I'étude, que nos connaissances sur les volcans en général ont
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pu progresser considérablement. Il en est résulté que ce volean
a été eétudié plus exactement et plus serupuleusement qu’au-
cun autre.

Le Vésuve est un cone rapide, 2 deux cimes, et qui s'éléve,
presque complétement isolé, au-dessus de la plaine. Sa base
est entourée d'une guirlande de villes populeuses, Portici, Re-
sina, Torre del Greco, Torre dell’ Anunziata, jusqu’a l'antique
Pompei; ses pentes sont couvertes jusqu’a mi-hauteur par une
riche végétation. La partie supérieure de la montagne est
seule complétement dénudée : cependant des courants de lave
glépanchent fréquemment jusque dans les parties cultivées
et pénétrent méme a travers les villes pour gagner la mer.

Les deux sommets sont séparés par une vallée semi-circu-
laire, PAtrio del Cavallo, reste de I'ancien cratére préhistori-
que : l'une des cimes, formant un mur annulaire nomme
Somma , est le reste de l'ancien rebord cratérique. L’autre
cime constitue un cone régulier, et remplit la majeure partie
de l'ancien cratére. Ce cone est le véritable Vésuve actuel,
quine s'est formé que depuis la premiére éruption historique,
79 ans apres Jésus-Christ, et qui est resté depuis le siége de
toutes les éruptions.

Le Vésuve a done subi, depuis l'antiquité, une modification
essentielle dans sa forme. Strabon dit, en parlant du Vésuve ;
« Gette montagne est couverte de champs fertiles a 1'exception
« da sommet. Quoique celui-ci soit.en grande partie aplani, il
« est complétement infertile. Il présente, en effet, 'apparence
« de cendres et montre des rochers déchirés et couleur de suie
« comme slils avaient été consumés par le fen. On pourrait
« conclure de cette.apparence gue la montagne a bralé autre-
« fois, qu'elle a dd avoir des bouches de feu et qu'elle s'est
¢ éteinte lorsque le combustible a manqué. »

Le volean nouveau et actuellement actif a une hautesr va-
riable mais qui dépasse presque toujours 1200 metres. La
forme et la situation du cratére sont aussi sujettes a des varia-
tions.

L’origine de ce volcan se perd, méme aux yeux du géologue,
dans les temps les plus reculés. Il était devenu peu a peu une
montagne trés-considérable, mais il était éteint depuis si long-
temps que 'on soupgonnait & peine sa nature pendant I'anti-
quite.

Malgré cela, il se réveilla peu aprés le commencement de
notre ére. A partir de 'année 63 aprés J .-C. ses environs furent

agités par des tremblements de terre jusqu’en V'année 79, pen=
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dant laquelle se fit sa premiére et sa plus terrible éruption hise
torique. Les produits de cette eéruption ensevelirent compléte-
ment les villes de Pompei, qu'on a déterrée depuis, d Hercu-
lanum, au-dessus de laquelle Torre del Greco a été batie, et
enfin de Stabies qui est encore actuellement ensevelie.

La premiére période de l'activité historique du Vésuve $°é -
tend jusqu'd Pannée 1631 et est caractérisée par des éraptions
peufrequentes mais violentes: Pendant cette période, il v eut
des. éruptions en 79, 203, 472, 342, 685, 993, 1036, 1139 et
peut-étre en 41306.

Aprés un repos de plusieurs siécles, une nouvelle période
commenca en 1631 par une éruption qui n'a été surpassée en
violence que par Iéruption de l'an 79. Pendant cette seconde
période les éruptions ont é1é beaucoup plus nombreuses mais
rarement bien violentes. Apres I'éruption de 1631, il se fit de
nouvelles et grandes éruptions pendant les annees : 1680, 1682,
1685, 1689, 1694, 1696-98, 1701. 1707, 1742-32, 1751, 1754,
1760, 1765 67. 1771 78. 1779, 1784 86, 1790, 1794, 1802, 1804,
1806, 1809-10 1812, 1813, 1822, 1832, 1839, 1848, 1858, 1861,
1866 71. 1872,

Les laves du Vésuve appartiennent 4 Ia catégorie des roches

basaltiques et y forment le groupe des basaltes a leucite, Ce
sont suriout les laves préhistoriques quise distinguent par de
grands cristaux de leucité : dans les laves plus récentes les
cristaux de leucite sont habituellement trés-petits.

La composition chimique de toutes les laves examinées jus-
qu'ici, depuis les plus anciennes jusqu’a celles qui ont été
récemment émises, est assez uniforme et ne présente pas de
grandes variations. Cependant leur composition -minérale est
assez compliquée puisque, outre la leucite et Paugite, qui en
composent la masse principale, on Y rencontre encore six on
sept especes minérales, et que dans certaines laves on trouve
€ncore quaire ou cing espéces minérales subordonnées. Quel-
ques-uns de ces minéraux, surtout la népheline, la sodalithe et
Yanorthite acquiérent une telle 1m portance, dans certaines coue
lées, que le caractére de la lave leucitique en est modifié.

Les éjections qui se trouvent i la Somma sont trés-remare
quables ‘par leur grande richesse minéralogique. Elles dé-
passe"t meéme en richesse les éjections du lac de Laach. Les
produits de sublimation qui se forment au Vésuve sont aussi
trés-variés et ont été mieux étudies que ceux de tous les age
tres voleans,
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Les iles Liparie

On compte habituellement d:ans le grogpf”dlfﬁellj: CIé]Sp;t;S,
sept grandes iles et dix plus petites. La plus gra
slle de Lipari. ! s 5 L
es%?;t*”ilf}’ﬁeﬁl}e une chaine continue{ de. f:qnes. eruC;())trllf;toslt;mfirr\]i
une créte dirigée du nord au sod. r]'(‘)-‘lh q?{ ces ‘\‘ud’ il
remarquer par leur taille : le Monte (Jj((ll( acg;)ms‘m ,mé“:es)
nord de celui-ci le Monte-San-Angelo I\h.zuft' .L n.ord ¥ \[0,“;
le conele plus éleve delile, et enﬁ'n tu)}1§ a t(‘urt atli o rem;mlue
di tre pecore. Parmi les cc‘lmesuml;x}ﬁ;n;pulLm S
-Campobianco et les Monir-rosst. ‘
; ..'\K?'f]lfr.(l et :[xu sud, on rencontre pnuc1Palex;m\z.nt\}\le‘an\t‘: pé):;;le:
et de l'obsidienne. Le Monte di tre pm;m.e ﬁt 380. m@u:e,-,: ik
pobianco, qui atteignent (:(Apumiunl_:plu§ n;e. mm-m.nei pos-
sont entierement composés. La d_emugn? de;,e» n'of.n;dzm:et =
sade un cratére magnifique, de X{O wetres de lplta”nc ;‘\Hq” o
9300 metres de diamétre. A partir L‘ie 70(31&3 mgtn‘ ~Dd'$',aisseul~,
C‘dpu Castagno, se trouve une coulée tle Jl:l“:b l:b()]ﬂsalt s
composée entierement de ponce et d n_‘l)n‘ h'iH?V.A e
ces substances sont habituellement des ngu sdéj
au contraire elles ont formé un cql.rran't C()‘ll‘llm]l.mf o
La partie moyenne de lile est lo:‘m.ee. pal\lmm'San"m”elo.
monte jusqu aux régions superlegrga dua :&mr;w \‘”l.N:“CGS
Cette n}ontagne contient de la doterite, et,:oson ;,-ute,-e £
secondaires, de I'obsidienne et de._ la pnnu:).- R Y
ovalaire et posséde un grand diametre de pl‘\,:V:\P .,enwre =
Elle a fourni deux coulées de le}\'e d(’)nt ul?' 15:.‘1 umm,)l;)plet 4
restes. — Le Monte-Guardia n'a qu'un cratere 1
st formé de trachyte. Y. ~ e T
; Au suil-est du A\Iunte-San-;\ngﬂlozﬁ ori \(ch 3dé= ;\;Sr‘;ﬂtin e
vapeursdontla ten][]ératnyeﬂt?st x(l: \Ié»ééobtdom. . .tempél’ature
12, se trouve la source d()’ San ‘ d' ‘)Q;g—’) e
était de 45°5 au mois d’octobre 185
LT i p uvait étre
Si 'éruption signalée par Pline et par‘lSé:laﬁgilu]{Jg‘an s
rapportée exactement a cette momag_nia, (11 : lesutemps ted
Monte-San-Angelo élait encore actif pendant o3 toib® Fo
ques. D’apres Dolomieu, I'activité se serait {1\1:3 eQJéteimé’; ]
qu'au VI sigcle; mais actuellement toute 1‘1 e Tolcanique 1
Lile Vuicano consiste en un seul gon'e‘. ‘\ue e
sentant des restes de 'ancien bord craterique,
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dqquel s'éléve le cone éruptif récent, haut de 408 métres. A
mi-chemia du sommet se trouvent deux cones latéraux dont
P'un posséde un grand cratére. La roche dominante de cette ile
est un tuf stratifié et fréquemment contourné. Le cratére prin-
cipal a 1000 métres de diamétre et 200 meétres de profondeur.
Ses parois abruptes sont couvertes d’épaisses crofites de soufre,
et de grandes masses de vapeurs, brillantes pendant la nuit,
s'échappent du fond du cratére : ces vapeurs produisent une
fqule de matieres sublimées, entre autres du soufre, du sulfure
d’arsenic, de sel ammoniac et enfin de Pacide borique, si rare
prés des yolcans. Une source sulfureuse chaude s'est fait jour
pres du rivage, au Porto di Ponente.

L'ile de Vuleano est donc actuellement une véritable solfa-
tare, mais plus active que celle de Pouzzoles. Le temps de son
activité éruptive n'est pas non plus assez éloigné pour que le
volcan ne puisse pas revenir 4 cet état. Il y a eu des éruptions
en 1444, 1693, 1739, 1771 et 1786, et pendant cette derniére,
un grand courant d'obsidienne se fit jour & travers la mon-
tagne. Tout récemment, du mois de septembre 1873 an mois
d’octobre 1874, il s’y est produit une nouvelle éruption.

La petite ile de Volcanello est reliée a celle de Volcano par
une étroite langue de terre. Elle fut formée par une éruption,
200 ans av. J.-C. et on dit_qu’elle resta en activité jusqu'au
XvI® siécle : actuellement elle est éteinte.

Stromboli, le volecan le plus actif d’Europe, est un velean
insulaire dont le sommet atteint 925 métres de hauteur. Son
cratére qui-a enyiron 700 metres de diameétre se trouve surla
pente nord de la montagne, un peu au-dessous de la cime. Son
activilé ne cesse point, mais elle est tantot plus, tantot moins
énergique. Ordinairement les éruptions se font par plusieurs
ouvertures situées dans le eratere. Fr. Hoffmann vit I'une de
ees ouvertures exhaler réguliérement des nuages de vapeurs
qui déposaient des croltes de soufre sur son pourtour : une
autre de ces ouvertures rejetait des scories incandescentes,
et de la lave s'échappait par une troisieme située un peu plus
bas. La lave est doléritique et basaltique et ressemble beau-
coup a celle de ’Etna. Parmi les sublimations on rencontre
fréquemment une grande quantité de sel ammoniac.

Panaria, qui est située entre Stromboli et Lipari, est une por-
tion seulement d'une ile cratérique détruite par la mer; elle est
constituée actuellement par une créte semi-circulaire abrupte
a l'intérieur, et doucement inclinée du coté extérieur. A la Punta
Carcara on voit s'élever des vapeurs ayant une température
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de 99° C. Ces vapeurs contiennent en méme temps de ’hydro-
géne sulfuré et de l'acide carbonique.

Saline, volcan double, composé du Monte-Salvatore et du
Monte-Vergine : ce dernier posséde une excavation cratérique
peu profonde.

Felicudi, cone volcanique éteint, d’une altitude de 718 me-
tres et présentant deux cratéres; il est situé a l'ouest de Saline.

Alicudi est aussi un volcan insulaire éteint; il posséde deux
crateres ruineés.

Basiluzzo, Darolo, Lisca nera, Lisca bianca sont de petits
volcans éteints.

L’ile @ Ustica est tout  fait isolée et se trouve plus & Pouest
que Parchipel des iles Lipari. On peut remarquer encore trois
eratéres sur ce volcan, haut de 322 métres, et complélement
éteint aujourd’hui.

L’Etna.

LiEtna, le plus grand volcan del'Europe et l'undes plus hauts
de toute la terre, s'éléve, pres de la cote sud-est de la Sicile,
une hauteur de 3470 metres au-dessus du niveau de la mer.
Pendant I'été méme, sa cime est en partie recouverie de neige
et de glace, tandis qu'a sa base il ne tombe presque jamais de
neige. La montagne, complétement libre de tous cotés, surpasse
de beaucoup le fouillis de montagnes de l'ile, et, vue de loin sur
la mer, elle le domine absolument.

L’Etna_est un céne peu rapide dont les parois deyiennent
plus escarpées vers le sommet. Ce sommet est tronqué par une
surface presque. plane au milien de laguelle s'éléve la cime
proprement dite, constituée par un petit cone escarpé presen~
tant un cratere largement ouvert.

A 200 métres environ au-dessus duniveau de lamer, la pente
de la montagne est interrompue par une terrasse abrapte que
I'on reconnait avoir été autrefois une rive de la mer. Jusqu’a
cette hauteur, on rencontre des tufs avec des restes d’anil}:uux
et de plantes dont les espéces ont encore aujolurd’hux des
représentants vivants; ces tufs n'ont aucune relation avec la
montagne actuelle. Le véritable volcan ne commence done
réellement qu’a la hauteur de 200 métres et a éte posterieure-
ment surélevé a cette hauteur.

Au-dessus de la terrasse, commence la région cultivée qui a
11 kilométres de largeur : a celle-ci succéde, prés du village
de Nicolosi, la région forestiére quiatteint I'altitude de 2,000 me-
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ires. On rencontre de si nombreux cones secondaires dans
cetle région, que la carte éditée par Satorius en indique deux
cents. Comparés a la masse imposante de I'Etna, ces cones ne
paraissent étre que des collines, bien que quelques-uns d’entre
eux constituent de véritables montagnes de 350 métres de
hauteur. Ils ont fourni des courants de lave qui sont descendus
assez bas dans la région cultivée. Le courant parti des Monti-
Rossi, en 1669. avait 3700 métres de largeur et il s’étendit
meéme a travers les jardins de Catane jusque dans la mer,
en détruisant sur son passage quatorze villes et villages : il
forme actuellement prés de la mer une espéce de rempart
dénudé, de 12 métres de hauteur et de 5 4 600 métres de lar-
geur. Les Monti-Rossi, avec deux cratéres, se sont élevés au-
dessus de la grande fente qui se fit pendant I'éruption de 1 669,
entre Nicolosi et le Monte-Frumento. Tous les autres cones
ont également da leur naissance & une éruption, car le cratére
terminal qui est encore éloigné (il est presque a 15 kilométres
de la région et plus élevé de 2,700 metres), ne participe & la plu-
part des éruplions que par une émission de fumée et de cendres.

Au -dessus de la région boisée, commence la région déserte.
La montagne est tronquée. a la hautear de 2,990 métres, par
une grande plaine sur laquelle s'éléve un cone de 315 métres
de hauteur avee le cratére principal.

Il y avait autrefois deux cratéres dans la plaine, mais ils ont
été détruits par Péruption qui a produit le cone actuel.

Sur la pente orientale de la région déserte, se trouve un grand
ravin, le fameux Val del Bove : c’est probablement un cratére
élargi par écroulement et qui était éteint avant la formation du
cratére culminant. Ce Val del Bove commence trés-haut préesdu
plateau, forme d’abord un bassin de 6 kilométres environ de lar-
geur et a parois hautes de 4,000 métres, et passe alors, par une
especede gradinabrupt. au vallon inférieur qui est trés-étroit. Les
parois du bassin consistent en couches alternatives de scories
et de lave qui sont traversées par des filons ascendants de laves.

Le cratére principal actuel du sommet avait, au mois d'avril
486/, un diamétre de 100-130 méires et était entouré de parois
perpendiculaires hautes de 170 métres : le sol du cratére était
déchiré de tous cotés et couvert de fumeroles. Cependant, de
181521853, le sommet a changé trois fois complétenient sa forme

Lorsque le cratére principal est seul en éruption, aucun
danger ne menace les habitants de la cote, i cause de la grande
distance qui les sépare de la montagne, et ils peuvent contem-
pler a loisir ce grandiose feu d'artifice. Il en était ainsi le
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8 décembre 1868, ou une gerbe de scoyies inggm?escente§
g'élevail a 1.000-2.000 métres, el retombait, en decnln\"ant deat
courbes paraboliques, soit sur les pentes de la ITxg?L;a-gS?é ‘:o;t
dans llintérieur du cratére. Ue spectucle tiura trois :1 i &
put encore étre apercu a Palerme, qui se trouve a pres
9 lieues volcan. ' '
3"&'&:;71:};;li0nnerons quelques-unes de.?'coql'e'es g? l{l:gsles
plus récentes et les plus COll\'l\lGl‘ﬂblj’S. I,(’.I‘H‘ptl()n 1b- 1 : se
fit au Schiena del asino. et t'm'mn le c'on(f .\Io'r}mgvﬂrm;f) acl){u‘e;e (()ir;
apercoit de tres-loin. Non 10,'” d"a hf\f t}og\e : aou‘}:‘;- L
1634-35 qui dura un an. En 1792, l’Et.uLl um‘tﬁ e.u‘:\ (i- . Fazm.
plus de 7 kilométres de longueur : I u‘n_de.cta: LOl.ll?Dd?.~? ;ﬂtlf‘an-
dit dans le Val del Bove. Le 21 aqut '1.\:3‘2, 1‘1 se fqrmta : 1?-5;3&["‘ ;s :
tes qui toules émettaient de la ﬁull'?ee e@ n‘aje‘ta@; ( (ib) Pé‘f( :el:
la mer se retira et revint ensuite 1110\1«}(31 Lla-cqlb'qr;o‘()l ;;{PF
ques jours, deux nouvelles b(,u.lche’s, dbtqntm‘ (i-e L‘)l ‘1\’; m?:
gouvrirent dans le Val del Bove; l’une de ces )gle. 1:3> : { r:-
sait des scories, tandis que 'autre ep:m.c_‘.haut de la lave et co
yertissait le Val del Bove en un luq Ele feu. ' e
Les principales éruptions de I'Etna eurent 1-1)81?18?; 10\_'31,
1634, 1669, 1763, 1766, 1792, 1805, 1809,.1.811-'12(‘8 .1,Q(1.9. et,
185‘2,‘ 41865 ; d'autres plus fuih‘os‘ eur: nt lieu ren’)d.:) 2 28 ,)wé_
4874. Eufin, des 1878, se manifesterent LC‘ phénomenes |
curseurs de la grande éruption de mai 1879. B e,
L’Etna a percé. a son origine, les couches ter tl.l}le‘S\ql?I] s
posent la Sicile: on renconire cepen_dunt d(_is de¥)1:> \votc,flr-
ques dans les argiles tertiairefs de Cutu'al;tl,de‘? tl‘:i]\ai:;);[(}):l etode
ges srite. contenant fréquemme ldspath et
ipaii;itii1'gglglislim;ts. Les produits d:i sub!ixnlu.tloinj se.‘ (;«,é)l(l)st;i:
quei«_;nciois en grande abondance, gt,l on com‘lvtut C c.s. (éade s
le sommet de Ja montagne semblait comme 1ccouwr. ge,
effet di aus dépots de chlorure de sodium et de sel ammoniac,

Pantellaria.

Cette ile est formée par une montagne annulalgia '?(()30 llz;\;e
trachytique. Sa cime la plus élevée atteint & peu pres

tres et est composée de ponce,de lave et :1 u’lvfn.ilenntea(;\;l\:
centre se trouve un lac situé dans un bassin or at,enque,del %
Peau est chaude et souvent agitée par le degngeme.r‘lt tilclie.

Linosa et Lampedosa, iles situées entre I»’z\xp‘tellana et ‘ua:mé
sont des volcans éteints dont le premier possédeencore g
craleres.
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Volean sous-marin,

Sous 37° 2 de latitude nord et 30° 16’ de longitude est (&
partir de I'ile de Fer), il y eut une éruption sous-marine aux
mois de juillet et d’aot 1831. Cette éruptior donna naissance

5

& une ile composée seulement de scories désagrégées et de
cendres. Cette ile, nommée Ferdinandea, fut emportée par les
flots‘an bout de peu de mois.

Il est probable que c’est ce méme volcan qui avait donné
naissance, en 1701, a une ile qui n’était cependant pas située
exactement a la méme place.

Le 12 aotit 1863, 1l se fit une nouvelle éruption en ce point.
Cette éruption donna naissance, aprés plusieurs jours d’explo-
sions, & une petite ile formée de cendres et possédant un cra-
tére actif, mais qui disparut bientot apreés.

SARDAIGNE.

A 1a contrée granitique et montagneuse qui forme la partie
est de la Sardaigne,s’appuie un plateau tertiaire et montagneax
de 400 meétres de hauteur environ. C’est dans ce district que
Yon rencontre le volecan éteint nommeé Monte-Ferru, dont le
sommet a recu le .nom de Monte-Urtica. Cette montagne a
environ 1070 metres de hauteur, et c'est dans son cratére quest
bati le yillage de Lissargiu. — Plus awsud, on trouve un auire
volean, Areci, qui est moins bien conservé. Aux environs d’0-
sila et de Castelsardo, on trouve beaucoup d’obsidienne.

ESPAGNE.

L'Espagne posséde un petit district volcanique en Catalogne,
ou actuellement on peut encore voir environ quatorze crateres
éteints, dont le-plus beaua se trouve prées de la ville @’Olot. Les
cones sont peu élevés et formés de lapillis et de scories qui ont
conservé un aspect de fraicheur, comme si elles étaient récentes.

Plus au sud, entre Valence et I'ile de Majorque, se trouvent
les petites iles Columbretes. Une ile assez grande et plusieurs
Iles plus petites, sont formées par les bords déchirés d’anciens
cratéres éteints, composés de lave, d’obsidienne et de scories.

On rencontre encore, plus au sud et le long de la cote située
entre le cap San-Martin et celui de Gata (c’est-3-dire dans le
district de Carthageéne), un certain nombre de petits cones vol-
caniques qui possédent en partie des cratéres bien conserves.

GRECE

GRECE.

Methana,

1l o’y a qu'un seul point volcanique sur la terre ferme de
Gréce. cest la presqu’ile de Méthana. f:e}te presqu ile 'est for-
mée de trachyte, et, & son extrémité inférieure, intercalée pour
ainsi dire entre le trachyte et un terrain calcaire, on trouve un
volean éteint de 418 métres de hauteur (hanteur propre : 200 mé-
tres), composé de scories de lave rouge hmnz}trc et db I‘dpll!ls.
Le cratere a encore une profondeur de 70 a.80 metres. Une
coulée puissante de lave s’est étendue depuis la montagne
jusque bien loin dans la mer. ‘ )

Le volcan ne s'est formé, d’aprés Pausanias et Strabon,
quen 375 avant J.-C. Depuis ce temps, il n’a plus donné de
siones d'activité; on rencontre seulement qpclques sources
chaudes dans son voisinage, prés de Kounoupitsa.

Les iles grecques.

Les Cyclades sont composées de deux rangées paralléles
d'iles. Ces iles sont la continuation de la chaine de montagnes
d’Eubée et de celle de PAttique avec lesquelles leurs roghes
correspondent parfaitement. A T'extrémite sgd de ce systeme
de montagnes, on trouve le groupe volcanique de Santorin,
Milos, Kimolos, Polinos et Nysiros. . _

Le plus considérable de ces yolcans, c’est Santorm‘ qui,
récemment, a attiré Uattention générale par une grande erup-
tion. L'ile principale a une forme semi-lunaire. Les parois de
ce rebord cratérique sont trés-abruptes du coté Interne, et
laissent facilement apercevoir la coupe des différentes cou-
ches qui le composent, tandis que le cbté_e;téneur présente
une pente douce. Du ¢oté ol ce rebord a été rompu, se trou-
vent les ilesde Therasia et @’ Aspronisi, et a Pintérieur du bassin
cratérique, on rencontre les petites iles de Palaea-Katment,
Nea-Kaimeni et Mikra-Kaimens. )

Diaprés les recherches auxquelles la derniére éruptlon a
donné lieu, on sait que Santorin était déja, au milien de la
période tertiaire, une petite ile formée de calcaire et de phyl-
lite, dont les restes sont encore visibles. Plus tard,il y eut
dans le voisinage des éruptions sous-marines dont les produits,
non détruits par la mer, se réunirent peu & peu a lile. _

A I'époque de la pierre, dont on a retrouvé des traces, il y eut
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une grande éruption qui sépara Therasia et Aspronisi, et par la-
quelle Je hord cratérique restant fut recouvert de tuf ponceux.

L'éruption de 198 avant J.-C. produisit lile de Palaea-Kai-
meni, sitiée dans le cratére, et les éruptions de 1573 et de 1707
a 1712, donnérent naissance aux petites iles de Mikra-Kaimeni
et de Nea-Kaimeni. Par contre les éruptions des années 19,
46 1726, 1457 e1. 1650, n'ont pas laissé de traces permanentes.

L’éruption la_plus récente commenca en 1866 et dura cing
ans, jusqu’a 'automne de 1870. Cette éruption fit naitre le cone
voleanique Georgios qui formait d’abord une ile particuiiére
dans lenceinte  de Suntorin, mais qui en s’agrandissant se
reunit sous forme de presqu’ile a l'ile de Nea-Kaimeni. Cette ile
fut encore agrandie. sur un autre point, par plusieurs autres
petites iles primitivement isolées.

Les laves de ce volean sont de véritables trachytes souvent
fortement fondus et passant  I'obsidienne.

Milosn'est volcanique qu'en partie. Au nord de cette ile on
rencontre des masses de trachyte, de la ponece et de I'obsi-
dienne. La partie moyenne est composée de tuf sur lequel on
trouve des solfatares, des sources thermales et des sources
salines.

Polinos contient des roches trachytiques fortement décom-
posées et sur lesquelles on reconnait l'action des vapeurs yol-
caniques. La mer environnante donne encore actuellement
issue a des gaz.

Kimolos est recouverte de ponce, de tuf et de lave trachytigue.

Nisyros posséde & son centre un grand cratére presque cir-
culaire et est recouvert de ponce. On dit qu'il y eut une érup-
tion au xv* siécle et le volcan redevint actif en 1873.

Les iles Antimilos, Polikandros, Falkonera, Karavi et Bel-
lopoulos sont aussi, dit-on, volcaniques.

Jusqu'ici nos connaissances du volcanisme reposent presque
entierement sur 1’étude des volcans européens. Mais les vol-
cans des auires contrées sont , en partie du moins, beaucoup
plus grandioses, de sorte que | exactitude de nos connaissances
n’est pas toujours en rapport avec limportance speciale des
volcans.

AFRIQUE.

Malgré son étendue, 'Alrique ne posséde qu'un petit nombre
de volcans, ce qui résulte probablement de sa masse compacte
et du peu de developpement de ses cotes.

AFRIQUE

Guineée,

La chaine des hautes montagnes de Cameron commence i
I'angle interne du golfe de Guinée. Son point le plus élevé
(& 4o 12 de latitude nord). qui est appelé par les indigénes
Mongo-nia-Lobah est. dit-on, un point principal d’activité vol-
canique. Ses pentes sont couvertes de scories fraiches et de
coulées de lave. Une éruption y eut lieu, parait-il, dans la troi-
sieme décade de notre siecle,

Le Petit Gameron, tout rapproché dela cote et des montagnes
géantes Rumby et Quaa, qui sont situées plus au nord, est
également considéré comme volcan.

Les volcans de la terre ferme sont continués par une rangée
d'iles dans laguelle nous rencontrons d'abord :

Fernan do Po, situé a 6 licues seulement de la cote. Le Cla-
rence Peak, quise trouve a 'extrémité nord de l'ile, émet parfois
des fumées et une colonne lumineuse Sa cime présente un
grand cratére, et plusieurs autres plus petits se trouvent sur
ses pentes.

St-Thome est également de nature volcanique. Cette ile est
plus éelevée et plus esearpée que Fernan do Po.

Annobon est probablement un volean éteint. De nombreuses
montagnes coniques, composées de scories et de lave, se grou-
pent autour d'un lac circulaire dont les bords sont également
formés de cendres et de lave.

A cette série appartient probablement le volecan sous-marin
situé entre 0°,2" et 2° de latitude sud, et qui, depuis I'année 1747,
a eu six éruptions sur une étendue de plusieurs degrés de lon-
gitude : la derniére de ces éruptions eut lieu en 1838.

Afrique méridionale.

Sous 1004 peu prés de latitude sud, on remarque sur le conti-
nent africain, mais tout prés de la cote. le puissant volcan Zambi.
Ce volcan est toujours dans une grande activité solfatarique, et
produit peut-étre encore defemps en temps des éruptiqns, puis-
que I'on prétend avoir vu de la fumée et des lueurs vives sor-
tir de son sommet.

Le volcan Pembo, sur lequel nous ne possédons pas encore
de notions détaillées, est situé plus a l'intérieur du continent et
un peu au nord de celui de Zambi.

Les petites iles De Los, situées prés du continent, au nord de
Sierra Leone, sont aussi considérées comme iles volcaniques,
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Cote orientale de VAfrique.

Sur la cote orientale de'Afrique on rencontre d’abord, lors-
qu'on vient du midi, un volcan situé sur la cote du Mozambi-
que et qui fait partie d’une grande région volcanique s’étendant
a trayers les Comores et comprenant encore une partie de Ma-
dagascar.

On indique en effet quatre voleans actifs 4 la pointe nord-
ouest de Madagascar. On ne sait pas encore si les montagnes
de Ramada et si les cones situés prés de Keyvoondza sont
vraiment de nature volcanique.

Les iles Comores contiennent deux volcans actifs dont le
plus grand, nommé Ngazia, rejette de la lave. Il eut des
éruptions trés-considérables en 1830, 1855 et 1858. — Au sud-
est du Ngazia, la petite’ile Pamanzi renferme aussi un volean
avec un grand cratere. Ce volcan, d’aprés quelques autenrs,
est complétement éteint, mais, d’aprés d’autres, il est encore
en activité.

Le petit volcan insulaire, Mayate, qui n’est pas éloigné de
Pamanzi, est certainement éteint,

Sous la latitude 2° sud, Rebmann et Short ont découvert
deux volcans, qui atteignent, dit-on, 1a région des neiges éter-
nelles.

Dans la partie équatoriale et continentale de lest de I’A-
friqgue on connait un territoire volcanique tout a fait gran-
diose qui-s’étend vers le-nord le long de la cote, et pénétre
profondément dans la terre ferme. La plupart de ces volcans
sont sans doute éteints, mais parmi la grande quantité de
crateres et de coulées puissantes de lave qu'on y rencontre, on
trouve aussi quelques volcans actifs, Parmi ceux-ci on distingne
le Doenyo-Mburo, et plus loin, seus 9° latitude nord, le Sabu.
(i a eu une éruption pendant ce siécle. Dans son voisinage on
trouve le Winzegoor qui, il n'y a pas trés-longtemps, fit con-
naitre son activité par une é€ruption. — On ne connait point
d’érvuptions du volean Fantali, quoique cette moniagne soit en-
core signalée comme active. — Au milien d'un grand nombre
de voleans éteints, s’éléve, pres de la ville d’Ankobar, le Doftine,
solfatare trés-active, donnant naissance & d’épaisses masses
de fumée et sublimant continuellement de grandes quantités de
soufre.

L’Abyssinie est aussi riche en voleans. Beaucoup d’entre eux
étaient encore actifs, dit-on, du temps des Ptolémées. Ces
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volecans sont surtout trés-nombreux aux environs du lac Dem-
beah. Deux de ces voleans portent le nom d’'Alequa : I'un d’en-
tre eux est situé prés du Takazze , Pautre dans la province
d’Agamé. Trois autres, au sud-est de Massowah, ne paraissent
pas encore éteints. Le Dschebbel Dubbeh, a 130 57 latitude
nord, entre Massowah et Bab-el-Mandeb, eut une éruption aun
mois de mai 1861.

Toute la cdte dont nous venons de parler est bordée par une
série d’iles volcaniques. Perim, qui n'est qu’un cratére volea-
nique percé par la mer et qui constitue actuellement un excel-
lent port, divise le détroit de Bab-el-Mandeb en deux canaux.
— Plusan sud, entre 110 et 12° de latitude nord, se trouve le heaa
golfe Gubet- Harab, également formé par un cratére volcanique;
celui-ci est encore aujourd’hui entouré de nombreuses sources
chaudes.

Au nord de Bab-el-Mandeb et sous 12° 50’ et 13° de latitude
nord, on rencontre les iles volcaniques d'Abeilat et les iles Ba -
heme qui renferment de nombreux petits ¢ones éruptifs : puis
sous le 45° 7 de latitude nord, les iles Zeybeyar, riches en voleans.
Levolcan Saddle-Island a eu, dit-on, une éraption en 1824 etil
eémetencore de grandes masses de fumée. Le Dschebbel Tarr ou
Dukhan, dont la derniére éruption eut lieu en 1334, se trouve
actuellement dansle méme état que le Saddle-Island.

ASIE.
Asie Mineure et Asie occidentale.

A I'ouest de Smyrne, se frouve une contrée volcanique éteinte
depuis les temps préhistoriques, mais qui porte si visiblement
les traces de I'activiié volcanique antérieure, que les anciens
avaient déja reconnula nature de la contrée et lui avaient im-
posé le nom de Katakekauwmene. Les couches tertiaires de
FHermus sont recouvertes de laves et de scories du sein des-
quelles s’élevent environ une trentaine de cones avec coulées
de lave. Les crateres sont cependant presque tous peu dis-
tincts, les scories se décomposent et sont en partie couvertes
de végétation.

Trois volcans seulement paraissent plus jeunes. Le premier,
Kara-dewit, se trouve prés de la ville de Koola ; il mesure 170
metres de hauteur et posséde un eratére bien conservé dou
part une coulée de lave. Le second, situé entre Sandal et
Megne, présente un grand cratére dont la profondeur est de
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prés de 70 meétres. Le dernier enfin et le plus occidental,
nommé Kaplan-Alan, a couvert delave tous les alentours : son
cratére est grand et parfaitement conservé.

Plusieurs voleans sont compris dans la chaine du Taurus. Le
Hassan Dagh (haut de 2700 métres environ) est composé de
trachyte et est entouré de plusieurs cones éruptifs et de coulées
de lave. Dans toute cette contrée trachytique, la seule vallée de
Tatlar présente des masses doléritiques. Le pays compris entre
le village de Tatlar et la ville de Neochehr est couvert de petits
cones de scories.

L’Argaeus (2 38°30" de latitude nord), situé sur le coté nord du
Taurus, domine un grand territoire volcanique et trachytique
d’environ19000 kilométres carrés d’étendue, par conséquentsept
fois plus grand que le territoire de I'Etnas L'Argaeus (Erdjids-
Dagh), en Cappadoce, a 4062 métres de hauteur. Le ¢oté méri-
dional de sa base présente de nombreuses collines trachytiques
dont plusieurs ont des cratéres, Karny-Yarak par exemple. A
2500:metres de hauteur s'étend une terrasse analogue a celle de
PAtrio del Cavallo, car c'est de 1a que s'éléve le volcan récent,
sous forme d’un cone gigantesque. Le cratére forme un bassin
immense et ses bords sont en partie recouverts de neiges éter-
nelles : il est ouvertdu coté nord-est. La pente orientale du ¢éne
eruptif est sillonnée de ravins profonds analogues aux Barrancos.
L’Argaeusa encore eu des éruptions dansles temps historigues
(d’apres les récits de Strabon), et, d’aprés Tschihatscheff, son
activité se serait prolongée jusqu’au 1ve siécle.

Sur la rive boréale du lac. Wan, on trouve une montagne
volcanique, le Sipan-Dagh, élevée de plus de 3,300 métres. Ce
volcan est probablement éteint. Au sud du méme lac se trouve
le Sindjar, qui est aussi considéré comme volean.

Ce n’est qu'en 1862 qu'Abich a trouvé, entre les bassins de
I'Euphrate et de I’Araxe (sous 39° 46’ latitude nord et 6138’
longitude orientale), le volcan Tundurek, identique avec la
montagne découverte par Taylor et désignée par lui sous le nom
de Sunderlik-Dagh. Sa hauteur est de 3,832 métres, et le dia-
metre du cratére est de prés de 700 metres. Ce cratére fume
constamment, et une quantité considérable de sources chaudes
s'échappent partout autour de la montagne.

Le plateau de Kar et de Songanlug, sur la rive orientale de
PAraxe, est couvert de masses volcaniques parmi lesquelles on
remarque Atah-Dagh, et, au sud de I’Araxe, le Takal-Tau.

La montagne la plus élevée de I'Arménie, I'Ararat (39° 42!
latitude nord, et 41° 57' long. orientale de Paris) est un volcan
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de 5,750 metres de hauteur, qui est resté en activité jusqu’au
xve siecle : ses laves se sont toujours fait jour & travers les
parties déclives de la base. :

On reconnait, a de grandes coulées de laves, que le petit
Ararat était un volcan, mais qu’il est depuis longtemps éteint.
Au nord-est d’Erivan, prés du lac Sewang, on renconire plu-
sieurs volcans a laves basaltiques. On ne sait rien de trés-pré-
cis au sujet du volcan arménien Akal-Zikhe, ni au sujet des
cones de scories qui ’entourent.

Entre la mer Caspienne et les plaines de la Perse, le volcan
Demawend s’éléve a plus de 4,000 metres. Son cratére prin-
cipal fume de temps en temps, et 'on renconire du soufre
dans un grand nombre de petits crateres latéraux. ;

Sur le rivage oriental de la mer Caspienne, pres de la baie
Mangischlak, on remarque un volcan, 'Abischicha, qui émet
continuellement de la fumée et des gaz sulfureux.

Les volecans du Caucase atteignent une hauteur trés-considé-
rable. L’Elbrus (de 6,000 metres de hauteur) et le Kasbek pos-
sedent de grands cratéres : celui de I'Elbrus est rempli d'eau.
Ce dernier volcan a fourni des coulées de laves, qui, comme
celles de la plupart des volcans caucasiques, appartiennent
aux andésites et se sont étendues jusqu’a la ville qui porte ce
nom.

Le volcan Tschegem ne posséde point de gratére a son som-
met. Pasemta et Savalan sont encore peu connus. Prés de la
route de Tiflis, on rencontre les trois montagnes rouges formées
de lapillis colorés en rouge. De nombreuses et puissantes cou-
lées de laves sont sorties de ces montagnes. L’Alaghez est ac-
tuellement & 1'état d’activité solfatarique et se distingue par sa
riche production de soufre. )

Le Degneh, montagne jusqu’alors inconnue du district de
Kobistan, et située 250 kilometres de la ville de Schemacha, de-
venue si célebre récemment par ses tremblements de terre,
enfra en éruption le 11 aont 1866. Cette éruption se fit princi-
palement par deux ouvertures : n di. cependant que du feq
(lave?) sortit de plus de guatre cenus cones. On remargua aussi
parmi les prodaits un grand courant de boue.

Arabie.

Le territoire volcanique de la cote occidentale et des iles de
la mer Rouge s'étend jusqu'a la cote orientale. A partir du
45¢ degré de latitude nord, une chaine de volcans eourt le
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long de la cdte occidentale et le long d’une partie de la cdte
meéridionale de I’Arabie.

Un volean situé dans la vallée de Sehado, prés de Médine,
eut pendant le Xi® siécle une éruption si violente, que le
souvenir s'en est conservé jusqu’a nos jours.

L’espace compris entre la ville et le port d’Aden renferme
beaucoup de volcans a cratéres éteints dont le plus élevé est
le Schamscham. La ville d’Aden est construite dans un de ces
eratéres.

Sur la eote méridionale, on connait les voleans Kurruz,
Asses Eors et Hassan. Le Bir-Bahut ou Albir- Hut appartient
ala catégorie des volcans actifs.

Sur la cote orientale de I’Arabie, on a trouvé de la ponce et de
obsidienne, pres de la route d'Ormuz; et-aux iles Maude, des
dépots considérables de soufre, compris entre des laves et des
scories, indiquent aussi qu'il y eut 13 des foyers d’activité vol-
canique.

Asie centrale.

Les volcans de I'Asie centrale forment le seul exemple de
volcans actifs situés au milieu d’'un continent et éloignés de
toutes les mers.

D'apres Semonow, il yatun grand territoire voleanique entre
le 42° et le 44* d~gré de latitude nord. Quatre pointsy sont
désignés surtout comme volcans : 49 Boschan a 42 25/
ou 42° 35" de latitude nord, & peu de distance au nord de
la ville de Kut-Sche. Un récit chinois du vre siécle dit : « Le
« volcan €met continuellement de la fumée et des flammes.
« D'un coté, toutes les roches brilent, fondent et coulent sur
« une. longueur d'environ 7 kilométres. La masse fondue se
« dureit par le refroidissement. On y recueille aussi du soufre. »
Le sel ammoniac y est si abondant, que sa récolte seale suffit
aux habitants pour payer leur tribut.

2° La Solfatarve d'Uruwmtsi (Ou-lu-mot-si des Chinois). Un
géographe chinois qui vivait en 4777 dit que cette montagne
rejetle sans cesse « des cendres volantes ».

3¢ Turfan ou Hot-scheu, & 780 kilométres du Boschan, est
constitué par un cone isolé qui émet continuellement de' la
fumée lumineuse pendant la nuit.

4° Aral-Tjube, ile du lac Alak Kul, a 485 kilométres de Semi-
palatinsk, a, dit-on, vomi autrefois des flammes, (Schrenk pré-
tend n'y avoir trouvé, en 1841, que du porphyre et des schistes
aigleux.)
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Dans le Thiauschan, M. Stoliczka a découvert un plateau
avec des volcans éteints bien conserves.

Une seconde contrée volcanique, nommée Ujung-Holdongt,
se trouve 226 kilometres de la ville de Mergen, au bord du Noni,
viviére tributaire du Sungari, et, par conséquent, de ’Amour.
I1 parait y avoir de nombreux petits cones volg:an'iques, mais
qui entrent rarement en éruption. Des recits c.hmuls‘nous font
sayoir qu'il yeut1a une éruption en 1721, éruption qui dura une
année, et produisit un volcan de 270 métres environ de hauteur.

Indes.

Clark indique toute une série de volcans éteints & la base
occidentale de la chaine de Ghat. On ne sait pas cependant d’une
maniére certaine si ces montagnes sont de véritables volcans ou
si ce sont des basaites. On est de méme dans P'incertitude & pro-
pos de l'existence de volcans dans la presquiile de .Cutsch; on
prétend cependant que 'une des montagnes qui s’y trouvent,
le Dendur, eub une éruption en 4819.

Un volean sous-marin de la cote de Coromandel, tou!t pres de
Pundicheéry, eut une éruption en 4757. Il y apparul meme une
ile' de scories, qui ne put pas résister aux flots, et qui disparut
bientdt apres.

Kamtschatka.

La presqu’ile de Kamtschatka est parcourue, 3 peu prées dl}
51° jusqu’au H56° latitude nord, par trois cllatilles'de montagnes
paralléles. La chaine médiane est, dit-on, tormpe dg trachyte
et de lave, et presque chaque montagne posséderail un cra-
tére : toute cette chaine est cependant pea connue.

La chaine orientale, qui comprend les montagnes le§ ph}s
élevées, contient encore un grand nombre de volcans. D apres
K. von Ditinar, le Kamtschatka contiendrait 38 volcans, dont 12
encore actifs.

Déja au 62° de latitude nord, on rencontre des: sources th‘er-
males; mais entre le 58° et le 57¢ latitude nord, out la chame.des
Aleoutes touche le Kamtschatka, on rencontre les premiers
volcans éteints. Ces volcans deviennent plus nombreux et plus
serrés entre le 560 et 54° et s'étendent jusqu'a lextrémité sad
de la presqu’ile. Les volcans actifs de cette contrée sont 3 )

40 Schewelutsch (56° 40" de latitude boréale), h:lElt de 3,:74
meétres, tout i fait isolé et entouré de petits lacs. Sa derniére
éruplion eut lieu en 1854. T

20 Kliutschewshajo Sopka (54° 8’ latitude nord) le volcan le

<
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pws hant du monde, puisqu’il s'éleve directement du nivean
de la mer a une hauteur de plus de 5,000 métres. Son cratere,
qui a plus de 700 métres de diamétre, se trouve dans les neiges
eternelles et sert souvent d’issue aux éruptions. Ses éruptions
sont ordinairement de courte durée. Une seule, cellede 1727-31,
dura un peu plus de trois ans. Il y eut ensuite des éruptions
en 1767, 1795, 1825, 1841 et 1854 Les laves sont formées
de-dolérite et contiennent souvent de gros cristaux de labra-
dor. 1l arrive fréquemment au Kamtschatka que des volcans
rapprochés enirent simulianément en éruption. Ainsi, en 1854,
le Kliutschewskaja, le Schewelutsch et 1o Saemaetschik se
trouvaient en - méme temps-en- éruption, et en 1731, il en était
de méme pour le Kliutschewskaja et I'Awatscha. La liaison
souvent admise entre Schewelutsch et Kliutschewskaja ne se
confirme pas toujours, car en 1735 et en 1824, le Schewelutsch
était en repos, tandis que I'autre volcan était en éraption.

39 Grand Tolbatscha (55° 15" de latitude boréale), haut de
2,600 meétres, situé entre deux fleuves et possédant un immense
cratere qui émet continuellement des fumées; souvent éclairdes
de lueurs incandescentes. Une éruption trés-violente sy fit
en 1739.

4" Kisunen (55° latitude boréale), cone trés-élevé et pointu,
n’émet des vapeurs gque depuis pea de temps.

9° Uson, au sud du lac de Kranozk, volcan puissant 4 cra-
iére circulaive dont le diamétre dépasse un mille. Il est couvert
de dépots de soufre et de sources thermales.

6° Kichpinitsch, an sud-est de 'Uson, cone autrefois toujours
fumant.

7 Le grrand Semaetschik, pres du fleuve du méme nom, s’ef-
fondra complétement, il y a environ 70 ans. Depuis une vingtaine
d'années il a recommencé 4 émettre de la fumée,

8 Le petit Semaetschik, petit cone tronqué qui eut en 1854
une éruption de cendres,

9 Jupanow (53° 32' latitude boréale), cone pointu, haut de
2,832 métres, dont la cime fume toujours.

10 Awatscha (53°17' 1atitude boréale), baut de 2,758 métres.
Le véritable cone éruptif est situé dans Penceinte, en partie
détruite, d’'un vieux cratére, et sur les pentes de la montagne
S€ trouvent de peiits cones adventifs, En 1737 et en 1827, ce
volcan eut de violentes éruptions. La lave de 1827 s’étendit

au loin dans le voisinage, et se recouvrit de petits cones de
scories. En 1853, il y eut une nouvelle éruption.

11° Asatschu (52° 2' latitude boréale) eut en 1828 une grande

5]
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voisines. Nous ne connaissons cependant encore qu'une partie
de ces volcans.

Non loindu cap du Nord-ouest ou Romanzow, on trouve, dans
une petite ile, le Pic de Langle (de 1026 métres de hauteur),
volcan trés-important.

Jesso contient, d’aprés Siebold, 17 volcans dont deux actifs:
I'Usaga-dake, dans la partie boréale et la plus haute montagne
de Lile, et le Kajohori. Nous connaissons aussi le nom de quel-
ques volcans éteints : OQuischioura, situé prés de Chakodade;
Osongadake; Ou-oussou-yama, prés de 'extrémité méridionale
de lile, et'le Ghinzon ou Yo-ou-beri. :

- Lile Oosima (41°21"1at. bor.) posséde un volcan puissant qui
emet toujours de la fumée. Cette fumée blanche s’échappe en
nuées denses d'un bassin cratérique effondré, et une coulée de
lave, échappée du volcan, se dirige verslesud jusqu’a la mer.

Koosinma, par 41° 21" latitude boréale, est une petite ile
voleanique constamment fumante.

Le Pic Tilesesius ou Iwaki-yoma (40~37' lat. bor. et 137°
50" long. or.); situé prés de la rive nord-ounest de Nipon, cst
couvert de neige pendant la plus grande partie de 'année.

Yaké-yama est un volcan toujours actif, situé tout a fait a
Pextrémité boréale de Nipon.

Jesan, pres de-Nambu, est connu par de grandes éruptions
de ponce.

Asama-yama (36 12" lat. bor.), dans la province de Sinano et

pres de la ville de Komoro. On sait qu’il eut déja une éraption
en 1864; mais-en 1783, il en eut une des plus formidables que
Thistoire ait enregistrées, et depuis ce temps il est toujours en
aclivité. Sa derniére et trés-violente éruption eut lieu en 1870,

Fusi-no-yama (34 50" lat. bor.), ausud de Yeddo,a 4080 mé-
tres d’élévation : il est formé par une pyramide réguliére, cou-
verte de neiges éternelles. D’aprés la tradition japonaise, ce
volcan ne se serait formé qu'en 'année 286 av, J.-C. Parmi les
nombreuses éruptions de ce volcan, les plus remarquables
furent celles de 793, 800, 863, 937, 1032, 1083 et 1707.

Sirama-yoma est ézalement couvert de neiges éternelles.
Il se trouve dans la partie occidentale de Pile, et eut des érup-
tions en 1529 et en 185%.

Uschivru-yoma, prés de la baie du volcan, fut visité le
4* septembre 1865. Son cratére a 1200 métres de diamétre de
Pest & l'ouest : il émet de la fumée en divers points. On ren-
conire encore prés de la méme baie trois volcans actifs et
trois volcans éteints.
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Komanartaki fot également visité par Forbes. Ce volcan eut
des éruptions en 1796 et en 1845. C'est du baut de cette mon-
tagne que Forbes vit dans le lointain, prés d'Endermo, un vol-

© . . - *
can en pleine activite. ‘ _

Pres la rive sud-est de Nipon, onvoitsortir de la mer les deux
voleans nommeés Viies et Noki-sima. : .

Lapresqu'ile de Simabara prés de Nangasaki est forme.e' par
Je volcan Usen (32° 4 lat. bor.). ‘C’est un cone large et régu-
lier, haut de 1285 métres et d’une remarquable beauté de
forme. Actuellement il n’émet plus que peu de fumée, mais
il eut en 1793 une formidable éruption & la suite de laguelle
il s'effondra en partie et répandit des torrents d'eau bouil-
lante. ' : ‘ 1 ]

Biworno-Kubi est rapproché de I'Usen. Il entra en éruption,
en 1793, peu de temps aprés 1'Usen. ) _ :

Le Miyi-yama eut une éraption & la méme époque ets ef-
fondra. - 4 _ L

Aso-yama est un volean actif de lacote occidentale du Kiusiu;
ony récolte du soufre et de I'alun. _

Le Pic-Horner et le Tsurumo dans la province de Bungo
sont, dit-on, des volcans éteints. . :

A Vintérieur de la baie de Kangosima on rencontre les vol-
cans éteints de Sakura et de Mitakenima. ] ;

Kirisima (31° 45 lat. boréale) est un volcan gu'on ne connait

] \

. pas particulierement.

Twosima (30°43' 1at. bor.), haut de 780 meétres environ, est
uneile volcanique a I'état de solfatare. o

Dans I'ile de Sikolf on rencontre plusmlurs volcans: le Ko-Fusi
estprobablement éteint, mais e Tu,:ogqszma et l.es deux }/a-rqlfu-
sima sont encore actifs; le Twogasima contient deja masses
énormes de soufre. Il faut encore citerle Futsisio, qui est situe

S ) £

ph{;arlzmgge des Kuriles et des iles japonaises se cqn_tmue au
sud par les petites iles Lutschu. On y rencontre, en la}L de I\:ol-
cans, le Yakunosima, le Tanega-Sima, et au nord-est de Lut-
scha, la petite ile famante de Lung-h_oan:q-scha.n. T

Becher vit une éruption sur la petite ile de Sunysegnm, a
99 39" de latitude boréale. Cette ile est haute de 933 metres et
est ordinairement & 1'état de solfatare.

Formose.

Ily a, prés de lile de Formose, plusieurs volcans sous-ma=
" r -0 . o = o
rins, 3 la latitude boréale de 20° 56’ etd 134° 45 longitude est
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de Paris; il y eut une éruption en 1850. Une autre éruption se
fit Ie 29 octobre 1853 sur 24 latitude boréale et 121° 50' longi-
tude orientale : enfin, en 1854, une troisieme éruption se fit
encore plus prés de Formose.

Parmi les quatre volcans de Formose il y en a au moins trois
d’actifs : 1° Liew-huang-schan, le plus boréal, qui est actif sur
plusieurs points; 2 Hoschan, également actif; 3° Phy-nan-my -
schan, qui est fréquemment lumineux ; 4° Tschy-kang , le plus
meéridional, est éteint et contient un lac d’eau chaude.

Tout prés de la presqu’ile de Corée, on trouve I'ile volcanique
de Tsinmurg ou Tanto, qui fut formée en 1007 seulement.

Philippines.

On connait plusiears voleans dans les petites iles Bajuban,
qui sont situées au nord de I'archipel. L'un d'entre eux, le Claro
Babyan (10° 27 1at. bor. et 110+ 42 longit. or.), est tonjours
actit et ent une éruption en 1831. Le second, dans ile Cami-
guin (18° 54’ lat. bor. et 119° 32’ long. or.), sert de phare parce
quil est toujours lumineux; le troisieme, Didica, se forma en
1856 seulement, entre les récifs de méme nom, et il avait déja
atteint en 1860 une hauteur de 230 méatres.

Des schistes eristallins forment la base géologique des Phi-
lippines : au-dessus de ces schistes on rencontre des couches
tertiaires et d’autres encore plus récentes, entre autres des ré-
cifs coralliens soulevés. — Les trachytes et les calcaires num-
mulitiques sont plus réeents. On prétend aussi avoir trouve des
couches sédimentaires anciennes dans la partie boréale de Lu-
¢on et & Cebu : dans la premiéres de ces iles on trouve aussi
du granit.

Le Serangoni, 3 Mindanao, était en activité depuis les temps
historiques. Le Sujul(7° 38" lat. bor.) et le Davao sont peut-étre
encore aujourd’hui des volcans actifs. Le Kalagan, prés du pro-
montoire de San-Augustin (6° 34 lat. bor. et 123° 26’ long. or.),
est au contraire éteint. Le Sanguil, 2 1'extrémité sud-ouest
de I'ile sous 5° 44' lat. bor., eut une éruption ea 1645.

Semper vit d’épaisses fumées s'échapper du volean Malesping,
qui estsitué a 'extrémité boréale de Negro et quia une hautear
de 1700 métres environ.

Les petites iles Camiguin !, Bohol et Cebu furent ébranlées en

1. Il y a deux iles Comiguin: Pune est au nord de Lugon, l'autre se
frouve entre Mindanao et Siquihor.
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1871 par de violents tremblemox_lts de terre‘, ]usqua ce r_;iie :1e
volecan Ruwang, situé pré's du \'nlagej t{e C‘.‘%t.mﬁnglfx,.e?t:a Sn
éruption, le 1°" mai, et’. rejeta de grandes masses de fumée, de
3 e scories '. y
ce[ll,‘eiz;e;(i?atdurcs Dagami et Danon se trc:\’)vent_ dans l;\g.de
Levte. L’ile Fuego (19° 6 lat. bor. et 421° 8’ long. or.) posséde
volean actif de Siquihor.
> I‘,Sx‘;::nfit ile de Li)gon est la plus riche en ;gl_canﬁs. ‘X‘ .c‘nn
extrémité boréale, on trouve le Cagw,hau’t de L,._/‘ l'nr:tlj?t.\ 6,.ﬁl—
yiron, qui émet continuellement de 1):1 tull?ge. ‘TIOID'fl.llyl Li\.)i-
cans actifs : le Taal, l‘A(br::.y et le. ’Lulu?u.n,r sont é :Hj_ﬁl?t‘lbnt(“l{
Cagua, mais y sont cependant reliés par une serie de volcans
elegtST.a:_nl, qui n’a qu'une hauteur de 290 métres, s’cl{;?:':? ;:1;.“&5
la grande Laguna de Bombon, au sud de ‘)lamlle,. plar):k u, -
titude boréale et 118° 13’ de longitude orientale : : ’ est :Ll{a(lle
de la mer par un détroit de deux‘ xmlleg dg largfgl %O'Utlp(’):t'l[ ‘2
tuf trachytique. Le grand cratére principal ﬁcruutfeu qﬁdrl
cones émettant beaucoup de fumée; les pentes de la mon \(xl‘an‘e
sont recouvertes de laves et de :."_l'_auds blocs: Pen«?a}m}t ses e(li;
nieéres éruptions de 17161t1 de 1754%le volcan ne rejeta que
e ais point de laves. ] \
y Ice:ﬁ:‘;ylgnlll .\Il;f.yun a eu ungrand nombre c'ie;f01‘t_;35>'ef‘g§3111‘3(31155
qui produisirent des torrents de boue, dg l:.u'ela ?t ‘L e'a] t;;: o s
Ses principales éruptions eurent l_leu dans e: u: Go°n=-'u‘;;
4800, 1814, 1854 et en décembre1874. 1l a environ ZoU0 metre
L \YH " - -
de.ll:xi:; :Ivu le Bulusan émetire de la‘ ;‘x%lxnee. Il d. gnwroln
4700 métres de hauteur et est le plus l’nerxau‘uxml ‘U‘Ub. dm :'Olj
eansde la presquile de Camarines. Les 1@1}5 dc‘)a %utl "ahb'l?.l'
cans sont : Ysarog, Masaraga, Babacay, Lobo, Bonotan, Bujz,
i .olust. .
{ )/Il‘?‘?;zgcz:)nfy, quisefrouve pres d_e la cote oc;x@;x}ta_\}g il’El‘liI;}onn,
eut, en 1641, une éruption en meme temps que le ﬁt_ui.,_h “.[ o
Au sud de la Laguna de Bay on \:01@_1@ .VUJT-H‘](.I‘[,‘ c) ii
varat et le Maquilin : ce dernier est a l'état de fu_nd.l.n"n Ll = —f
hase se trouvent les thermes sulfureux de los 71_331.134'3 ut b xlu[
can boueux Natanos., — Entre .\quullhn el Majaijai 5 u.lun nﬁ
contrée volcanique de San-Pablo qui contlwfm Ulld%ltkll.ll~ Rulo.
bire de lacs cratériques, et plus aunord, on UU.L§\ ef bv);\\-;?- Lies
lériliques et des tufs. L'obsidienne, que I'on rencontre s

; suvelle éruption au mois demai 1874
1. Le Ruwang eat une nouvelle éraption &

\IFIY
{44
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presqu’iles'de Halahala et de Binangonan, indique ausa Ia pré-
sence de voleans.

La haie de Manille est limitée vers Pouest par des laves doe
Jéritiques appartenant 2 la chaine du Pico de Butilao et a Ig
sierra de Marivelles. L'ile du Corregidor, avec un vieux cratéere,
continue ces chaines vers le sud, et de l'autre coté de la baie
on trouve le Pico de Loro, de sorte que toute cette baie est
formée principalement par des volecans. On ne sait pas sile
cone trachytiqne d’Arayat, prés de Pambonga, et le Data sont
des voleans éteints ou non.

Les laves sont presque toutes formées d’andésite amphiboli-
que ou pyroxénique : on n’est pas ‘encore certain si elles con-
tiennent aussi du labrador. Les tufs contiennent des empreintes
de feuilles et sont composés, en partie, de cendres cimentées
par de la chaux provenant de coquilles.

Vis-a-vis de la baie de Manille, sous 510 45' lat. boréale et
118° 3’ long. orientale, le volecan Ambil se dresse dans la mer.
1l est lumineux, depuis. trés-longtemps, pendant la nuit, et fa-
vorise ainsi 'entrée des vaisseaux dans la baie.

L'ile de ¥Yolo posséde un volean qui, d’aprés Chamis
core en activité, mais qui, d’aprés d’autres voy.
plétement éteint. Le volean de la petite ile de
core.en activite.

S0, est en-
ageurs, est eom-
Mindoro est en-

Molugues.

Les Moluques forment une série d'iles des plus fertiles, eou-
vertes de hautes montagnes, dont les masses de laves et de sco-

ries arides forment le contraste le plus frappant avec la splen-
deur de la végétation qui les entoure. On y rencontre un
grand nombre de sources thermales, et les gaz des solfatares
répandent au loin leur odeur désagréable.

L'ile Sanguir (3 40' lat, bor.), située entre les Philippines et
Célebes, renferme le volcan Gunung-Awu, qui eut des érup-
tions en 1741 et en 1856.

Lile Sioa (20 43' lat. bor. et 123: 15’ long. or.) contient le
Gunung-Api, trés-haute montagne qui est restée en activité
permanente depuis son éruption de 1712,

On a indiqué onze volcans sur Ia presqu’ile boréale de Célebes
dans la résidence de Menado. Les plus importants de ces vol-
cans sont : Kemas, formé en 1694 seulement: Klabat, haut de
2000 métres et détruit en partie par une éruption en 1680;
Lokan, Saputang et Empong.

Sous 2 44' latitude boréale et 996° 5 longitude orientale est
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X o c=lz i renferme le wvolean Tolo, resté aectif
cituée I'ile Moratay, qui renferme )

jusqu'a la fin du siécle dernier.

Le Gamanocore dansile de Gilolo, est également un volean
e Uray L 1
s en 1673 seulement. !

é en 1673 seulen . . T
fmf:g Gamalama, situé sur l'ile de Ternate, est tres-aclif. ?(38[88
» UL W ; A e AL ]

tacne, haute de 1380 métres, eut des éruptions en d,
r%%g 1—653 1673,1839, et la derniere de ses eruptions, cellc; e
- a no’vembrﬂ 1868, se fit remarquer par I'émission d'une

s 3 , 8 1808, : Ecrgy :

m?onne de fumée de 1700 métres de hauteur. L

coEntre 00 38' et 20 20’ latitude nord, se trouvent trc;x; 1;(3.1 es
a 70 : Tidore, Motir et Machian ;

sédant chacune un volean : Tidore, Motis

sles possédant chacune u 1,2 Diddave, MotirfoF SUCEE

lle: tllj‘ois iles sont entourées de récifs de corail. D apres Fc;x est,

(1:;;!5" a eu une éruption de scories en 1778. Much)z.a:.z eu um?

: ) 3 ‘ - \J o )/ < ~

= lente éruption en 1646. Aprés un repos dg) ul()_tmanugu,t

r ; . . 2 J / &9 > " 1

‘11-0u\'elle éruption eut lieu le 29 décembre 1862, malf:tc fm\l}

]t:]lemcnt violente que la forme de la montagne en iut ¢

plétement modifiée.

Iles de la Sonde.

itué i i S par sa
Le volcan Wowani, situé dans l'ile Hltu,_ cSt coqilg)ol
grande éruption de 169%. Il en eut une ﬂt[)lil\t_ -ele(%nmkl;‘l.mqneq
Cambu t Rome sont des iles : 13
ulu-Kambung, Wetta et ' 1t des HoRdiine
'P Joes. situées pres de larchipel de Banda. Ce dernier
R el ites iles dont la plus petite
groupe est composé de trois peute> i Sa : B
contient un volcan toujours fumant. (,e:; }1;111?” ii p1~¢-géx1te
fai rort A sa base de végétation ; plus naut, S
parfait, couvert a sa bas plus § ; eery
Em wo’uﬁre qui- émet. constamment d'épaisses colonnes
famée. L e
Lile Siroa (6° £0' lat. mér. et 130 50 ‘lon%.'vtorlzjitdin ek
wich) renferme le G24)z,z.mg—Le(]e.lala‘ qui fut ‘\'leblle o
par une éraption, en1693; et qui eut une nouy
& 5 ient un volean
peu is : elle contient u
ile Manuk est un peu isolee : _ ' :
g Ma'm A 'es '11 11, se trouve Nila avec un volcan a
du méme nom; tout pres de la, s
'état de solfatare. 3 : ek
Dawve (7o 20" lat. mér. et 126°16' long. or. de Pari ) Te
ferme u» volcan trés-éleve. ) - ehanial
Une vetite ile située entre Timor et C?Idr'nl,‘lsg‘;lbparis e
tude méridionale et 124° 20" longitude 01‘1611&(155. tb £ 0,1‘[(3 k:
- C '~ " b - . D 3 . : (
tient un volean qui eut une 81‘1}1)110]’.1 en1 ’)1:) et quip
nom fréquemment employé de Gunung-Aj iif tout proe domon
L’ile de Timor présente un seul volcan ac
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continue ces chaines vers le sud, et de l'autre coté de la baie
on trouve le Pico de Loro, de sorte que toute cette baie est
formée principalement par des volecans. On ne sait pas sile
cone trachytiqne d’Arayat, prés de Pambonga, et le Data sont
des voleans éteints ou non.

Les laves sont presque toutes formées d’andésite amphiboli-
que ou pyroxénique : on n’est pas ‘encore certain si elles con-
tiennent aussi du labrador. Les tufs contiennent des empreintes
de feuilles et sont composés, en partie, de cendres cimentées
par de la chaux provenant de coquilles.

Vis-a-vis de la baie de Manille, sous 510 45' lat. boréale et
118° 3’ long. orientale, le volecan Ambil se dresse dans la mer.
1l est lumineux, depuis. trés-longtemps, pendant la nuit, et fa-
vorise ainsi 'entrée des vaisseaux dans la baie.

L'ile de ¥Yolo posséde un volean qui, d’aprés Chamis
core en activité, mais qui, d’aprés d’autres voy.
plétement éteint. Le volean de la petite ile de
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Les Moluques forment une série d'iles des plus fertiles, eou-
vertes de hautes montagnes, dont les masses de laves et de sco-

ries arides forment le contraste le plus frappant avec la splen-
deur de la végétation qui les entoure. On y rencontre un
grand nombre de sources thermales, et les gaz des solfatares
répandent au loin leur odeur désagréable.

L'ile Sanguir (3 40' lat, bor.), située entre les Philippines et
Célebes, renferme le volcan Gunung-Awu, qui eut des érup-
tions en 1741 et en 1856.

Lile Sioa (20 43' lat. bor. et 123: 15’ long. or.) contient le
Gunung-Api, trés-haute montagne qui est restée en activité
permanente depuis son éruption de 1712,

On a indiqué onze volcans sur Ia presqu’ile boréale de Célebes
dans la résidence de Menado. Les plus importants de ces vol-
cans sont : Kemas, formé en 1694 seulement: Klabat, haut de
2000 métres et détruit en partie par une éruption en 1680;
Lokan, Saputang et Empong.

Sous 2 44' latitude boréale et 996° 5 longitude orientale est
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centre. Ce volean fut crevé pendant une éruption, en 1638, et il

est en repos depuis ce temps.

Le volean Lobetoll, sur l'ile Lombten, eut une ér
1819 et celui de Komba, plus au nord, eut deux ¢
1849 et 1850. Ils sont encore actifs tous les deux.

Dans l'ile Flores, il y a au moins trois voleans actifs : d'abord
I'Ombu-Riombo, haut de 2,828 motres environ, puis le Jedja,
en éruption au mois de janvier 1867 et au mois de mai 1868 ;
enfin le Lobetobi, qui se trouve sur la cote sud-ouest de File,
Ce dernier eut une éruption au mois de juillet 1868 et il émettait
encore une colonne de fumée au mois de décembre suivant.

Tukey parle d'un volean situé sur Sandebosch, par 9° 20’ de
latitude méridionale et 116° 58! longitude orientale; il signale
encore un-Gunung-Api-ou Luva Peak, sous 8 11’ latitude
meridionale et 4116° 45’ longitude orientale.

Le Temboro, & Sumbava, est un des volcans les plus renom-
meés, surtout a cause de I'éruption sans pareille de 'année 1815
qui lui fit perdre 1,300 métres de hauteur. Il a actuellement
2,800 metres d'élévation.

Tout prés du cété oriental de Java se trouve |
Bali (8 35" lat, mér. et 1155 long. or. de Greenwich), sur la-
quelle'on rencontre d’abord le Gunung-Batoer qui fume eonti-
nuellentent, puisle Bromo, le Batok et enfin le Wido. L’Agoeny,
qui est situé an vord, est encore plus’ considérable, mais de-
puis I'éroption de 1843 il est & I'état de solfatare.

L'ile Lombok (8 12 lat. mér. et 1150 44/ long
le Rindjanie, de 3,880 métres dé hauteur.
au milien d'un grand plateau volcanique.

Java. L’ile de Java est une des contrées vole
intéressantes de la terre. Sur ce petit_espace,. on rencontre
plus de cent volcans éteints ou actifs ; quarante-six d'entre eux
sont plus particuliérement connus, Les vol
ment une chaine ‘dirigée de I’est 3 I'ouest,
coupée par des chaines plus petites dirigées du nord au sud,
La chaine principale débute a lest par I'ldjen-Raun et se
dirige, en suivant presque le cercle de latitude, jusqu’an Teng-

ger; de la elle se dirige un peu au nord jusqu’au Diengge et se
continue ensuite, presque parallelement & 'équateur, jusqu’an
baut plateau de la régence de Preang.

Le volecan Gunung-Pulu-rekatu, qui est encore situé dans
le détroit de la Sonde, appartient cependant 2 la chaine ja-
vanaise. Ce volcan est actuellement recouvert de veégétation,
mais en 1680, il couvrit la mer d’une éruption de pierre ponce.

uption en
ruptions, en

a petite ile de

. or.) contient
Ce volcan est situé

aniques les plus

cans de Java for-
et qui est entre-
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L’ile volecanique de Cracatoa, qui est haute de 840 métres,
se trouve ésalement dans le détroit de la Sonde.

La plaine de Batavia est bornée par une chaine de montagnes
présentant a droite le Salak, qui eut en 1699 une éruption de
N 2 ) ¥ .. » . 3. . AM 1 :
boue et dont la derniére éruption date dfe 171. Auvu-dela de
cette montagne on rencontre le Gedeh, qui est 1_)ea1ucoup plus
arand et plus élevé. Clest un des massifs volcaniques les plus

s B A ¥ o o 3
Zrandinses. Il consiste en un cone colossal renfermant un im-
mense cratére dont le rebord se nomme Gunung-Sede-Ratu

g - 1 *a 7 ~ “ 32 ,) J

(2,700 métres) et au sud Mandalavanji (2,720 metres). Le | an

gerango est le plus grand cone contenu dans ce cratere

(3 108 métres de hauteur). Ce cone posséde lui-méme un grand
2

cratére dans lequel se trouve un troisieme cone gigantesque.
Le Pangerango est éteint. A ci»t.é du P.apgerangu (2 environ
un mille 1/4) et dans le méme bassin cmtenque‘, un second cone
encore actif, le Gedeh, atteint une hauteur dp 3,@00 metres. Le
cratére de ce dernier cone a 130 métres de diamétre et une pro-
fondeur de 80 meétres; le sol en est fangeux et fumant. Du
cratére de Gedeh comme de celui dp Pangerango, descex}d un
ravin profond, rappelant tout 2 fait la C‘aldera.‘)lge F‘rgl'lleﬁhma
rejete a diverses reprises, a une epoque recente (_'b mn ?9_,
14 mars 1853), de la boue et des cendres, mais jamais dg lave.

Sur le ¢oté nord du plateau se trouve un massif de ulon‘ta-
gnes s'élevant a 2,000 métres au-dessus du niveau de lq mer e
'ﬁ 1,300 metres au-dessus du plateau. (jfa n}ass:t se compose
a l’ést d’un cone tronque, le Gummg-[’m/{zt-'Iu,/zgol'; a.u.mll'leu,
d'une créte, Tangkuban-Prahu; et & I'autre extrcmxtc,d‘une
montagne fortement déchiquetée, 1e‘ Bu.'rang;ra,ng. La .1{1011:
tagne ‘médiane est seule ;mti.ve,.quolquo sa [.ormp n 1n.d1q?xu
nullement une montagne volcanique. Le_cratere. Qe'ce \(?lCdll
est_entouré par un rebord elliptique et il est dl}flse pax‘uEe
mince cloison médiane en deux bassins presque Qll’CLll&lF?:w. e
bassin occidental s’appelle Kawa-Upas, et l.ongntal Ix?a\\vff’t:
Ratu. Lellipse a 2,000 et 4,000 metres de dmmelr(?. L Upaa
contient un bassin rempli d’eau trouble et est entoure d? tous
cotés par des solfatares; le Ratu est nu et ses %'olc_he: qupt
décomposées par des vapeurs sulfureuses. Lay, dglnlfar{ef (_‘11U[)-_
tion, en 1846, rejeta de la boue contenant de l'acide su m-\w.f’.
du sable et desscories. La cloison médiane a plus de 3 lﬂ‘LtlL':
de hauteur a sa partie la plus basse; elle est I‘CC?L‘I.VEILG (lxe
soufre que les vapeurs y ont déposé. Les flancs ?xtell?urs (‘t:
Ratu présentent des cotes trés—rfzmanmab_le.s. Sa lave peu
étre désignée sous le nom d’andésite-pyroxénique. ’

FUCHS, 16




GEOGRAPHIE DES VOLCANS

Guntur, 'un des volcans les plus actifs de Java (hauteur 2,300
meétres environ) rejette ordinairement, a plusieurs reprises dans
Pannée, des cendres, du sable et des scories; il a déja eu douze
grandes éruptions dans la premiére moitié de notre siécle.

Telagabodas forme un lac alunifére, dont les bords émettent
des vapeurs sulfureuses.

Le Gelungung a la forme d’une longue créte. On désigne
erdinairement sous le nom de cratére une grande fente qui le
surmonte, parce que cette fente donne issue a d’épaisses
masses de vapeurs. Ce n’est qu’en 1823 que ce volean, inconnu
jusqualors, se réveilla et ravagea le pays. environnant par une
éruption de boue et.d’eau chaude.

Le Sawel; vis-a-vis du Gelungung, est situé dans un pays de
plaine ; il est peu élevé mais sillonné de ravins profonds.

Le Tjerimai, pres de Cheribon, forme un cdne trongué, dont
Ie cratere est a Pétat de solfatare. 11 eut des éruptions en 1772
et en 1805.

Le Slamat, la montagne la plus élevée de l'ile aprés le
Semeru, est situé dans la partie la plus étroite de Vile. Son
cone régulier présente une cime & pourtour peu étendu, laquelle
est occupee par un cratere circulaire. Cevolcan eut des érup-
tions en 1772, 1825, 1835, 4849.

Le Sendoro est soudé, jusqud une-hauteur de 1,442 meétres,
avec le Sumbing et forme ainsi un double volcan. Son cratére
n'a quun diametre de 100 metres; il eut en 1818, une érup-
tionde cendres. — Le Sumbing 2’216 metres de plus en bau-
teur et présente des cotes trés-marquées sur ses pentes.

Le Merbabu est soudé au Merapi et forme aussi un volean
double. C’est un cone trongué et couvert de cotes; son craiere
est grand ; sa derniére éruption date de 1560. — Le Merapt ne
présente des cotes que de trois cdtés. Sa cime est formée par
les restes d’'un ancien cratere. Le véritable cone éruplif est
situé sur le coté ouest de la montagne; il entra en éruption en
juillet 1863 et en avril 1872.

Le Lawu, malgré ses 3,330 metres d’élévation, forme un cone
régulier et est entouré de nombreuses sources chaudes. La seule
éruption quon connaisse de lui eut liew au mois de mai 1752.

Le groupe du Tengger, haut de 2,915 métres, a la forme
d’un cdne tronqué a cause de son immense cratére, dont le
iond présente 9260 meétres de diameétre et est entouré de
parois abruptes de 3006 4 500 métres de hauteur. Les cones
eéruplifs vrais, au nombre de quatre, s'élévent au fond de ce
cratére qui est couvert de sable volcanique. Trois de ces cones,
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Widodarin, Segorowedi et Browmo, sont soudés entre eunx; le
Bromo est en état d’activité. Le Bafok, qui a 330 meétres d'é-
lévation, est isolé. Les parois du grand cratére sont inferrom-
pues vers le nord-est, d’olt part une vallée profonde qui des-
cend au bas de la montagne. Toute la montagne de Tengger
st couverte extérienrement de cannelures profondes qui com-
meéncent a la cime, deviennent de plus en plus larges vers la
base et se ramifient en partie. Les parois du grand cratére
présentent intérieurement des terrasses abruptes et sont com-
posées au sommet de couches de sable et de tuf, auxquelles
succedent plus bas des couches de lapillis, de ponce, d'obsi-
dienne et enfin une nouvelle couche de tuf. Le Batok, qui pré-
sente la forme d'un pain de sucre, est aussi couvert de eanne-
lures ainsi que les autres cones qui ont tous des cratéres. Une
colonne bruyante de vapeurs se fait jour sur le coté est du
Bromo. Les parois de la profonde vallée qui descend de la
montagne sont formées par des laves trachy-doléritiques et
par de l'andésite augitique. Le Bromo eut des éruptions en
1804, 1822-23, 1829, 1830, 1842, 1843, 1858, 1859, 1862 et
1868. On prétend que le Bromo et le Lamongang sont alterna-
fivement en activité ; cependant ils entrérent simultanément
en eruption en 1844 et en 1859.

Le Lamongang est le plus actif des voleans de Java ; il est
relié.au Tengger et présente deux cones a son sommet. Tout
autour de sa base on trouve de petits bassins profonds et rem-
plis d’ean qui rappellent les maars. Qutre ses éruptions habi-
tuelles de cendres, ila eu dans ces derniers temps une éruption
qui a donné naissance & un courant formé de débris de laves.

Le Semeru est le plus élevé des volcans de Java:il a
3,740 metres d’altitude.

Dans la partie orientale de Java se trouve 1= groupe volca-
nique colossal de I'ldjen-Raun : ce groupe est annulaire et
s'éleve a la hauteur de 3,330 métres. L’intérieur de cet anneau
est formé par un haut plateau séparé de la plaine, vers lenord,
par une montagne peu élevée, le Gunung-Kendang. Les autres
cotés sont entourés, au contraire, par les cones élevés de
Kukusan, Tdjen-Merapi, Randeh, Pendill, Raun et Sukelte. Les
coulées de lave s’étendent d’un c6té jusqu’au détroit de Bali et
de Mandura, et de l'autre jusqu’a la mer du Sud. L'Idjen est
encore actif et présente, dans un cratére appelé Widodarin, un
lac d’un blanc de lait et a I'état de solfatare. Ce volcan forme,
pour ainsi dire, un gradin précédant I'Idjen-Merapi. Ce dernier
est éteint: le Widodarin eut cependant, en 1796 et 41817, des
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éruptions accompagnées de cour

ants de boue fournis par les
eaux dulac. — Le secon

d volean du groupe, le Raun, est haut

de 3,399 méfres. Son cratére terminal est probablement le
plus profond de tous ceux que on connait : il présente des
diametres de 6,600 et 1,900 métres. e sol est toujours fumant.
Ses éruptions eurent liey en 1586, 1638, 1730, 17883, 1808, 1812
et 1815, On. rencontre encore, autour de ce volcan, les vol-
cans éteints, Wilis, Ringgit, Tembro, et les solfatares d’Ard-
juno (& 3,550 métres d’altitude), et d’'djang (2 3,470 métre;
d’altitude).

Le Kloé¢ est entré en éruption au commencement de I'an-
née 1875.

Le Buluran, qui est complétement éteint, se trouve dans la
partie tout & fait orientale de Pile.

Sumutr::z. Parmi les 19 voleans de cette ile, il Yy en a sept
en activité.

1o Gunung-Dempo (1 3 50’ lat. meérid.), haut de prés de
4,000 métres et toujours famant,

2° Un volcan fumant, prés de Palembang.

3¢ Indrapura, haut de 2,630 matres - Junghuhn a observé
deux éruptions de ce volcan.

4 Talang, prés de Padang,

9° Gunung-Salasi, qui posséde trois crateres, eut des érur-
tions en 1833 et en 1845.

6° Gunung-Merapi (2,990 metres), le volcan le plus aetif de
Sumatra, eut une grande éruption en 1845.

T Gunung-Singalang, qui est relié au précédent, posséde
un cratére rempli d’eau.

8 Gunung-Passaman (& 0’ 55 lat. bor.) de 3,054 métres de
hauteur, est probablement éteint.

9 Lubu-Radja (1° 24’ lat. bor.), massif de montagnes.de
1,950 metres de hauteur. Il est éteint, et ses cratéres ne se
sont pas conserveés entiérement.

10° Dolog-Dsaiit (1° 55’ lat. bor.), au nord du précédent. Ces
deux volcans présentent de magnifiques cotes rayonnantes.

11° Mentimpang (2°5' lat. bor., 98° 56’ long. or.), grand vol-
can éteint, & sources sulfureuses thermales.

12° Seret-Berapi.

13> Montagne del'Eléphant (5° T' 1at. bor., 94 38' long. or.).

44 Batu-Gapit, haut de 2,000 métres.

Borneo. Jusqu'ici on n'a signalé dans celte grande ile, trés-
peu connue, qu'une seule montagne volcanique, le Guiung-
Api; encore est-ce un volean éteint,

2 25
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D'aprés les estimations de Junghubn, il ém:']l_el;nt\'ent\'re“l‘e
cap Serangani, & Mindanao, le cap ;\ord-\\;ﬂ' _&.lem df{f’?t-ewi_
Guinée, les Nicobares et les iles Andaman, 109 vo oans UILHEE
mais dont 42 a 45 seulement ont été achis .dL‘Pf“_b lUbnt“-‘-m‘P‘D
historiques. D'aprés cette estimation, il n‘eﬁl\“ileldlt‘_ iy Y xrm{t
sur la terre une accumulation aussi considérable de volcans,
Sur un espace aussi restreint. ) ]
5ulS:us. 1‘.} 17" de latitude boréale et93° 5%’ de }On.g\tl}d‘?' SRy
tale, on trouve, dans I'archipel des Andamans et dans 1(1_«;1353)0-
tion de la chaine des volecans de Sumaira, 1‘1}8 jde '1%«11'_lbll
(Barrenisland), colline circulaire rgni’ermantqn Llflfbl{[’ :ut.u;mttt
Les parois de ce cratére sont détruites Liq CAOF?’ Dﬁ“—; l%:m}nlole-
et n’'a que 30 & 35 métres de diamétre, MAais 1'1 gbt u,n‘lix elle-
ment en activité, et produit des explosions & pea pres toutes

s dix minutes. e
Jeﬁt\m loin del3, et également dans le golfe du Bungale,‘ par
43> 24’ de latitude boréale, et 92° de longitude orientale, s
trouve I'ile de Narcondam, avee un volcan qui parait actuelle-
ment éteint. o]

elit:n lles Reguain et Ramri (19 21 lat. bor.), prés dD[i
gote d'Arracan, sont aussi formées par Ges volcans. Le de} m(fl
de ees volcans eut une éruption en 1839, et une nouvelle ile se
forma dans son voisinage en 1843. . _
tbxI:?i';).edde Tscheduba ('fS’ 40" lat. bor.) contient un volcan de
boue qui est constamment en activite.

AUSTRALIE.
Nouvelle-Guinée.

Prés de la rive occidentale de la .\Iou\'elle-quinée. se trouw:e
un volcan découvert par Dampier et qui est, dit-on, tres-cl?ve.
Un autre volean actif se trouve sur la rive bor_eale de lg n‘n.:me
i.e,et untroisitmetout présde lacote emre’plusneurs petlt)e; 1lgs:

L'ile da Cap (9° 48' lat. mér., 140° 19" long. ?f de Paris)
ontient un volcan actif, qui eut une éruption en 1 193.

Nouvelle-Angleterre.

Sous 5° 12" de latitude mdridionale, et 152° de longl_tud'e de
Greenwich et a I'entrée du canal Seint-Georges, qui separe
’ile de Car de 1a Nouvelle-Bretogne, s’éléeve un \'olcg‘n fumant:
on en rencontre un second au-dessus du canal dewtz_logce'ster,
qui sépare la Nouvelle-Bretagne de la 1\7‘03\’0“.8.-.(_&111:186..I‘Ol.let
prés de 13, on en connait un troisidme ¢ui est actif et se lrouy
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sous 6° 22' de latitude boréale et 148°10' longitude orientale de
Greenwich.

Nouvelli =Hollandee

On connait seulement un seul district voleanique dans cefte
lle continentale. Il est situé dans la partie sud-ouest de lile,
dans-1a province de Victoria, et s'étend un peu vers les ra-
meaux supérieurs des chaines de Campaspe, Loddon et Coli-
band. La partie sud-ouest contient de nombreuses collines
voleaniques, dont beaucoup possédent encore des cratéres et
des lacs crateriques. Les plus remarquables de ces montagnes
sont : 1o Un volcan situé prés des sources du Merri Creek, a
180 kilométres environ au nord de Melbourne; 2° Mount-Atkin,
haut de 500 metres; 3¢ plusieurs volcans avec cratéres, présda
lac Korangamite ; 4° Tower-Hill, entre Warnambool et Belfast,

AMERIQUE.
Ameérique du Nord.

Les voleans des Aleutes, dont nous avons parlé précédem-
ment, se relient.d ceux de la presqu'ile d’Alaska. On connait
actuellement cing volcans situés dans la chaine qui traverse
celte presqu’ile; et dont les montagnes sont trés-élevées et
couvertes de neiges éternelles.

1° Pawlowsky, situé prés de la mer et prés de la baie do
méme nom. Il posséde deux cratéres, dont le premier est tou-
jours en activité, tandis que le second est, depuis la fin du
siecle dernier, 3 T'état de repos.

2° Morschowsky.

3¢ Wenjaminow, la plus haute montagne de la presguile,
quoiqu’elle se soit.en partie effondrée en 1786. Ce volean (o
celui de Morschowsky) eut une éruption au mois de mars 1866.

Le volcan d'Ujakuschutsch (hauteur 3,770 métres) et celui
d'Iljamna se trouvent dans le détroit de Cook.

La chaine des Cascades, qui commence sousle 60° de latitude
boréale, et s'étend jusqu’an 42° de latitude boréale, longe la
cote occidentale du continent. On y a déja reconnu un grand
nombre de volcans.

Le mont Elias (60°17" lat. boréale et 140° 51' longit. occid.
de Greenwich) est le volcan de cette chaine le plus avancé vers
le nord. Sa hauteur est de 5.586 natres.

Mount- Fairweather (5° 45''at. hor., 137° 15’ long. occiil )

’ 0 A
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est élevé de 4,700 métres & peu prés, et a eu probablement une
éruption récente.
fount-Krillon. ‘

?\[I{;um Edgecombe (57° 1 1at. bor., 138 "10’ .long.roc‘cxd:)' sur
la petite ile Lazarus. Il forme un.cf‘me _1iegjll’llex'_ tres-ei«;\e, et,l
présente, au sommet, un cratére a mgme dgrmt. 1(?11 <'1’t qui
fit éruption en 1796, mais cette assertion _s’emble ellO!{eL.

Mount-Brown et Mount-Hooker (52 25' lat. bor.) sont d?s
voleans éteints d’a peu prés 5,000 métres de hauteur, et situes

75 métres de la cote. ’

: i\l}z::ittreBal;emliS" 48' 1at. bor.)  lextrémité du détroitdeJouan
de Fouca. Il a une hauteur de 3,717 métres et es.t tres-ztcmf.

Mount-Olympos (47 50" lat. bor.). II est douteux que L-(lJet-t&
montacne soit un volcan ; il en est de méme du Mount-Adams

° 18’ lat. bor.). .
Mi[alfnt—l?og‘n.ie)r ou Tachoma (46°8' lat. 1’{0&_): pl:es(\fhitpu-
getsund, présente des glaciers sur ses ll‘Lll;i G(.)neb.'lgA,%a un
volean trés-actif qui eut des éruptions en 1844 etleg oo

Mount-St-Helens (46:12' lat. bor.), hzmt.de .;,M_) ulc:tle:
est situé au nord de la Colombie. Son cratere ten}lc;nal emet
constamment des vapeurs et eut une éruption e1‘1‘18 42. !

Sawalahos ou Saddle-Hill, prés d’Astoria, présente un Cra-

gre éteint et en partie détruit. L
tel.\cj'oezt:zltn-;};n:ull(}i')’ 10’ lat. bor.), avec un trés-grand cratére

Steint, a 6,120 metres de hauteur environ.
ele.{?ut;znlé(-)i}atcouver et Jefferson (4% 38' lat. bor.). Hauteur,

9200 metres environ.

5’~l‘,)(;u;]bé7l': ;uLIl)ztt (42030 lat. bor.) de 3,186 metres de hauteur
a 'ouest du lac Plamat. _ . .
a l__lc[:;u.nt—Shas{.r.r, (3,800 metres d’al.titudg;‘ est un cong'lglilglm:
fique, couvert de glaciers et de neiges eternelles.‘éf lq B{::tote
métres environ plus au sud, se trouve la L'abf?:h’-*-l(le
(8,520 métres de hauteur). Brewer et King f}rent. ] elatucn;x?lbi‘;n
cette montacne en 1863. Ce n’est pas un cone 150 .L, ml S ,[“
Ja cime dune créte élevée qui présente .encqlgﬁ plusieurs
autres cimes. Il n’a ni cratére, ni cendres, Nl l'dpll:llb.d ol

On rencontre prés de sa base, une grande cg?ceﬁ ?1?a~01-
lithe superposée & plusieurs coulées de trvachy E«t b:l: 5; :ra-
lines qui précedent la montagne, on trou\;e de; ra«,f;.nmue Y
téres, de nombreuses solfatares, des mares dfz. oge s
des sources de vapeurs. — A l'est de ce massif, S8 t%Ol'l N
résion encore incennue, nlai; —1)1"013‘211)\81“81:“, \~01§‘d']1u'q-:tion
qlll'i présente des cones de 2,500 a 3,000 metres delev A
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L’une de ces cimes, le Ginder Céne, entiérement composée da
cendres, a été visitée par Whitney.

La Sierra Nevada présente, a la latitude de S
le Monte del Diabolo, volean éteint, de 1.225
La chaine trés-étendue des Montagnes-
de 1202200 milles du i vage, semble, d’aprés son aspect, ren-
fermer des voleans éteints. On dit méme qu'au mois de novem-
bre 4873, il y eut une eruption en un point de cette chaine
qui n’'a pas été exactement déterminé. — Deux volcans, le

an-Francisco,
meétres de hauteur.
tocheuses, éloignée

Mount-Ralon et le Fischer's Peak, situés sur le versant orien-
tal de la chaine entre Bert’s Fort et Santa-Fé, ont émis des
coulées de lave entre le” Canadian River et I'Arkansas supé-
rieur. Les Spanish Péafsse relient au Raton et occupent, sons
36° 50 de latitude boréale, un district de 150 kilométres. Qutre
ces montagnes, on rencontre encore sur le méme versant, le
petit Cerrito qui, dans ses précédentes éruptions, a jeté des
scories jusque sur les prairies.

L’action volcanique était encore bien plus grandiose sur le
versant oceidental de la chaine. L'un des groupes, situé prés
de la créte de la chaine, est formé par le Mount Taylor, haut
de prés de 4,000 métres et entiérement couvert de laves, Un
second groupe se trouve i 18 milles plus & l'ouest, et forme la
Sierra de San-Francisco qui présente ‘de nombreux cones et
cratéres. analogues, dit-on, 4 ceux de I'Aavergne. — Au nord
de cette sierra, on a reconnu un autre petit district volcanigue,
prés du fort Defiance. — Le troisieme grand groupe
bien plus au nord, sous 43° 5’ de latitude boré
du Fremont Peak et de Three Bultes.

Les volecans de las Virgines sont situés sous 27- 9 de lati-
tude boréale : un de ces volcans émet constamment des
vapeurs, et un autre eut une éruption en 1746,

est situé
ale, et est forma

Mexique,

Les Cordilléres passent, vers le nord, & un haut plateau trés-
large qui atteint sa plus grande altitude dans les vallées élevées
de Mexico et de Lerma, Mexico est situé a peu prés an milien
de ce plateau, entre deux chaines de montagnes trés-élevées
qui suivent les bords du haut plateau de I'est & Pouest. L’une
de ces chaines s'appelle Sierra Cuernavaca, et se trouve sous
19> latitude boréale ; I'autre, le Real del Monte, sous 20° 10’
latitude boréale. La premicre de ces chaines renferme les mon-
tagnes les plus hautes du pays, enire autres les volcans de
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Puebla, le Popocatepet] et I'Istaccihuatl, Les principaux vol-
uebla, 1€ catep
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12° Le volcan de Tepic, haut de 1,390 métres.

139 Malinche.

14* Un nouveau volcan situé sur la montagne San-Ana, piés
de Tuitan, et qui eut une éruption en 1856.

15° Pochutla. C'est aussi un volcan récent de I'Etat d’Oajaca,
sous 15° 54' de latitude boréale et 98° 27" longitude occiden-
tale de Paris, Sa premiére éruption eut lieu en 1870.

Etacalcho , Tesonccacahuapa et Cochumae sont de petits
volcans éteints. Le dernier est situé dans le lac de Chalkos il
est elevé de 265 metres, et présente un cratére circulaire
ouvert du coté oriental.

Neuf de ces voleans sont actifs.

AMERIQUE CENTRALE,

(’est par 'Amérique centrale que débutent les nombrenx
voleans de la- cote occidentale qui s’étendent bien loin dans la
partie sud de ’Amérique méridionale.

La chaine de PAmérique centrale commence sous 16° 10" de
.atitude nord, et s'étend jusqu'a 8° 15’ de latitude nord. Les
volcans les plus méridionaux se trouvent sur le versant atlan-
tique des Cordilléres; en allant vers le nord, ils s’élévent sue la
créte des montagnes, puis descendent sur le versant pacifique
jusqu'a la baie de Fonseca, ets'élévent de nouveau graduel-
lement le long du versant atlantiquede la chaine, pour attein-
dre une seconde fois la créte.

(ruatemala.

Les trois volcans éteints Toban, Omoa et Sa n-Gil, se trouvent
dans le nord du pays.

Le Seconusco. (15° 54' lat. bor. et 96-7' long. oce.) forme une
montagne conigue qui émet de temps en temps de la fumée. Il
est situé prés du lac Atitlan, et appartient encore au Mexique.

L'Awmilpas a deux cimes et fume faiblement.

Sapotitlan (15° 10’ lat. nord, 92* 12 long. oce.) est un vol=
can toujours actif,

Tajamulco et Tacuna. Le premier de ces voleans est en
activité depuis 1821.

Quezaltenango présente trois cimes dont la médiane est en
activite.

Atitlon, haut de 3,572 metres et entouré par les volcans
éteints de San-Petro et Colim), est encore lui-méme en activité,
puisqu’il eut des ¢ruplions en 1525 ol en 1933,
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Acatenango (4,150 métres d'élévation) est probablement la
plus haute montagne de 'Amérique centrale. =

Le volecan de Fuego est soudé par la base au précédent. Il
possede & son sommet un petit cratére, et, en oulre, 'le c}'atél’e
actuellement en activité, qui a 400 a 450 métres de diametre et
600 metres de profondeur. Il eut des éruptions en 1565, 1651,
1664, 1668, 1671, 1677, 1775, 1852-57, 1860. Une}colom‘xe de
vapeurs blanches s'éléve constamment de son cratére.

Agua, haut de 4542 metres, et couvert de neiges etermalle;,
eut en 1541 une éruption d'eau. Son cratére a a peine 175 me-
tres de diametre. Autour de ce volcan, on trouve de grands
dépots de ponce, de cendres et de lapillis. ‘ "

Pacaya. Cette montagne est formée par deux cones qui sé-
levent au milien d’un cratére immense encore reconnaissable a
sa forme annulaire. Le cone, situé au sud-est et qui a 2,550 meé-
tres d’élévation, est encore actif.

On rencontre au voisinage du Rio de los Esclavos, deux vol-
cans éteints qui n’'ont pas encore regu de nom. %

Amayo, volcan éteint. Les volcans éteints Cuma., b«,m-.Cathe-
rina, Monte-Rico et Ipala, se trouvent sur une ligrie qui coupe
a angle droit la chaine principale prés de 'Amayo. '

Le volean de Chingo est remarquable par la beaute et la
régularité de sa forme.

San-Salvador.

Les volcans les plus importants de ce pays sont : o

L’Isalco (13 48" 1at. bor., 89° 09" long. oce.), hautde b:)§ mé-
tres. Ce volcan se forma en 1770, et d'apres d’'autres récits,
en 1793 seulement : depuis ce temps il West en repos que pen-
dant quelques jours. Son cratére est formé de trois petits bas-
sins. La roche dont il est formé est une andésite d'un gris
foncé contenant beaucoup d’oligoclase et un peu q({li\'nyrf%. Il
eut des éruptions postérieures en 1803, puis en 4856, '1}09 et
4873, mais on peut dire que ses €ruptions ne cessent jamais
complétement. ' . ).

San-Ane eut peut-étre une éruption en l.bi)-k.

Apaneca est probablement un volcan éteint, :

La chaine principale des volcans est de nouveau coupée par
une chaine transversale, comprenant cing volcans. L'un d'enire
eux, le Quezaliapeque, a eu des éruptions dans le courant de
ce siecle. -

San-Salvador, haut de 2,500 metres, est un volcan éteint
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dont le cratére est couvert de végétation. A l'ouest de ce volean,
on trouve un lac cratérique nommé Laguna de Cuscutlan, et prés
de la un petit cone qui autrefois rejetait beaucoup de cendres.

Cojutepeque, volcan éteint.

San-Vincente, également éteint. Son cratére formait autre-
fois un lac qui est anjourd’hni desséché,

Tecapa et Ghinameco sont tous deux éteints.

San-Miguel, haut de 2,153 meéfres, est toujours enveloppé de
nuages de vapeurs blanches. Il émet fréquemment des coulées
de lave, notamment dans sa derniére éruption, en 1844, pen-
dant laquelle le courant s’étendit jusqu’ala ville de San-Miguel.
Honduras.

Il v a trois voleans dans ce petit Ktat.

Nacaome est probablement un volean éteint,

Uile Tigre, dans la baie de Fonseca. Il en part une pro-
digieuse coulée de lave, qui s’est étendie jusqu’a la mer. Au
milieu de I'lle se trouve un cone avee un eratere peu apparent.

Conchagua forme la pointe de la baie et était considéré
comme volcan éteint lorsquil entra de nouveau en éruption le
23 fevrier 1868, aprés de violents tremblements de terre.

Nicaragua.

Iy a an moins 24 volcans duns le Nicaragua.

Le Coseguina forme le promontoire de la baie de Fonseea
opposé au Conchagua. Ce volcan n’a que 170 métres de hau-
teur et ii est entouré par la mer sur trois ciés. 1l eut desérup-
tions en 1709, 1809 et en 1835; pendant cette derniére éruption
'l couvrit le pays de scories i une distance de 180 kilonigtres.

Guanacaure, an zolfe d’Amapalla.

Viejo, haut de 3,000 metres, présente trois crate
més l'un dans lautre et concentriques. Il est encore

La solfatare de San-Jacinto est remplie @’eav v
jours agitée par un dé
sulfurenx.

Telica, haut de 1,170 métresenviron.
formée de scories quicontiennentun crat

El Nuevo eut une éruption en 1850,
menta I'état de solfatare. ;

Le volcan de las Pilas est en activite,

Le 14 novembre 1867, il se fit une or

grande éruption & 2 oun
3 lieues a I'est de Leon. Lendroit n'est pas désigné avec assez

res renfer-
en activité
aseuse, tou-
gagement d’hydrogéne sulfuré et d’acide

Sa partie supérieure est
ereremplid’eauchaude.
mais il est habituelle-
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: isse juger si c'es o voleans
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2 ! e - . .
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remarque Zapatero, Mandeira et Omolepec; les deux
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Costarica.
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Herradura. On croit avoir entendu dans son intérieur up
bruit souterrain et I'on en a conclu que ¢’est un volean.

Chiriqui se compose de cing cones : le cone principal est
tronqueé et montre une dépression manifeste. Les plus. grandes
coulées de lave ont 44 kilomeétres de longueur et sont com-
posées d'une andésite renfermant de la hornblende. Il a été
probablement actif jusqu’an milieu du xvre siécle,

AMERIQUE MERIDIONALE.

La chaine de volcans qui s’étend le long'de la cote occiden-
tale de I'Amérique méridionale présente deux grandes lacunes :
la premiére entre Quitoet le Pérou est longue de 225 milles, la
seconde entre le Pérou et le Chili a une extension de 90 milles.

Quito.

Les volcans bornent la vallée de Quito par une chaine orien=
tale et par une chaine occidentale. Ils commencent 4 environ
o+ de latitude méridionale, par le Sangay.

Le Paramo de Ruiz (4° 57" 1at. bor.) eut une éruption en 1845.

Tolima (4° 16" lat. hor.) est couvert de neiges éternelles ; il
eut des éraptions en 1595 et en 1826,

Puracé et Sotara sont deux volcans des environs de Po-
pojan. Le premier est toujours fumant et eut une éruption de
boue en 1848. Sa derniére éruption se fit en 1869.

Pasto ou Turquerres, & Pouest de la ville de Pasto; il a rejete,
dit-on, d’énormes masses de laves en 1868-69.

Chiles et son voisin Cumbal sont encore actuellement actifs,

CGotocachi, cone régulier de plus de 9,000 métres de hauteur.

Atacazo, volean éteint.

Corazou, haut de 4,950 métres environ.

Pinchincha (4787 metres) a la forme trés singuliére, pour
un volean, d'une large muraille surmontée de quatre cimes,
Ces cimes sont le Mozo, le Pinchincha (appelé¢ par Hum-
boldt Rucu), le Guagua et le: Rucu=Pinchincha, Ce. dernier
posséde le cratére actif qui eut des éruptions violentes en
1.339, 1539, 1587, 1666. Une éruption moins remarquable eut
lien en 1868.

dlinissa ne donne pas trace d'activité et il est probablement
consideéré a tort comme volcan,

Silft‘/’ll!l([{]i!a, haut de plus de 5,100 métres, eut une éruption
en 1666.
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Carguoirazo, haut d'environ 4,900 métres, était gutref_ois
bien plus élevé, mais il s’effondra en 1698 ap?és une éruption
de grandes masses d’eau et de boue. Tout prés de cette mon-
tagne s'éléve le cone du Chimborasso st semblable aux cones
voleaniques. e

Le Quiroton (4010 métres) posséde un grand lac cratérique a
son sommet. En 1725, il v eut une éruption de scories au milieu
du lac;il en fut de méme en 1740 et en 1859; pendant ces
éruptions le lac semblait étre en flammes. . _

Bordonzillo est le volean le plus boréal de la série orien-
tale.

Cayambe Uru se trouve juste sous I'équateur , sa hauteur a
considérablement dirhinué & la suite d’'an éboulement.

L’Antisana a 5,756 meétres de hauteur et est situé an bord
d’un plateau. Ses éruptions eurentlieu en 1590 et 1720 ; on dit,
en outre, qu'il émit des fumées denses en 1801. Les laves sont
des andésites quartzeuses. '

Altar, montagne déchiquetée qui s’effondra en partie, pen de
temps avant P'arrivée des Fspagnols.

Le Cotopaxi, haut de 5,943 métres, n'est pas seulex'neng un
des volcans les plus actifs mais encore I'un des plus élevés et
des plus beaux de la terre par son a(;imirable~101’11'19 conique
Les éraptions connues eurent lieu en 1532, 1933: 11.4‘..’., 1746,
1766. et surtout en 1768. En 1742 le bruit souterrain était telle
ment intense qu’on le percut encore a Honda, c‘esi-i_l—dirc i
900 milles de 1a montagne. En 1803, toute 1a neige qu: recou-
vrait la montagne fondit en une seale nuit et I'on vit alors appa-
raitre une colonne de feu. L’éruption suivante se fit en 1850,
et depuis ce temps il y a, chaque jour, plusieurs (%l‘\lpliul]a: de
scories : des éruptions plus considérables eurent lieu en 1854,
1855, 1856, 1868 et 1869. o

Sangay (hauteur 5,325 meétres) est le dernier valcan de la
chaine orientale et le seul qui se trouve sur le \'er’sant oriental
des Cordilléres; il est situé dans le bassin de’ I'’Amazone.
Il est dans un état continu d’éruption et rejette des scories a
des intervalles de 10 & 15 minutes.

Au nord de Quito, on trouve les volcans éteints Moyanda
(429% métres), Yana-Uven (4272 metres) et le Pulu_lugn,xiu.

Le Tunguragua (1o 4' lat. mér.), haut de 49'21' metres, le
Ruminavi, et | Imbaburu, qui eut en 1691 une éruption de boue,
sont tous trois situés entre les deux grandes chaines, Le Tun-
guragua eut aussi une éruption de boue en 1797.
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Péron et Bolivie.

Les voleans du Pérou commencent par 16: de latitude méri-
dionale et s’étendent jusqu’au 24° 17'. On connait 19 volcans
sur cet espace de terrain.

Le Chuquibamba est le volcan le plus boréal de la série.

Misti,~prés d'Arequipa, haut de 5500 meétres, posséde un
vaste cratére. Au mois de septembre 1869 il recouvrit son voi-
sinage d'une couche de cendres.

Uvings posséde un cratére qui-se trouvait en repos depuis
son eruption 'du Xvi®siecle ; son activité reprit le 28 mai 1867
aprés 300 ans de repos. Il eut alors ume éruption viclente
de cendres, et le tremblement de terre gui Vaccompagnait fut
percu jusqu’a Arequipa.

Omate et Chipicani. Le dernier de ces volcans contient un
lacicratérique & moitié détruit.

Chungara et Parinacota sont des volcans soudés.

Gualatieri ou Sahama, haut de 6990 métres, est situé sur un
plateau de grés : son cone est tronqué et régulier et a 1500 meé-
tres de hauteur. Le cratére a une grande étendue.

Isluga, a 19° 10" latitude méridionale, eut une éraption en
aolt 1863.

Le volcan de la Laguna (21° lat. mér.) et le volcan d’Ata-
kama (22°, 5’ lat. mér.) sont tous les deux en activité.

Illascar, dans les Andes d’Akatama, eut une éruption en
1848 et il était encore en activité en 1854.

Toconado (230 10’ lat. mér.); Lioncau (22° 50'), Coloma, Tuga-
lagua, Tutapaca et Coguima ont encore, d’aprés Forbes, de
temps en temps des éruptions.

Liulaillaco, le volean le plus méridional de la série, a plas de

6000 métres de hauteur et entre encore quelquefois en érup-
tion.

Chili,

La chaine des volcans du Chili est la plus longue de PAmé-
rique méridionale, car elle contient au moins 33 volcans com-
pris entre 300 ' et 43250 de latitude méridionale. Au ‘com-
mencement de la série ils sont assez éloignés du rivage, et '’An-
tuco est le plus eloigné de tous : mais ils s'en rapprochent peu
a peu vers le sud. Les plus connus de ces volcans sont :

Coquimbo, aux environs de la ville du méme nom.

Limari, a 31° de latitude méridionale.

Anconcagua, au nord-est de Valparaiso, haut de 6837 métres.
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Cette montagne est considérée par Darwin comme un volcan,
mais Pisis prétend qu'elle est formée de roches strqtlﬁees.

St-Vincente eut, dit-on, une éruption le 12 janvier 1873.

Tupungato, 4 V'est de Valparaiso. e 0

Rancagua (3% 15 1at. mér.) est toujours en activité. Le vole
can de Chillan (36° 20’ lat. mér.) est entouré  sa base de solfa~
tares fumantes. Le 2 aotut 1861 ce \'oh.:a'n eut une éruption a}m
produisit un nouveau cone situé au voisinage d'un glacxer.‘I eu
de temps aprés une partie du glacier se détacha etj:oul'lJe au
fond de la vallée. C'est peut-étre le méme volcan qui, désigne
sous le nom de Chilloa, eut une éruption en 1864 et forma un
nouveau cone rejetant de la lave. {

Maypu et Peteroa sont deux volcans toujours actifs.

Anfuco est une grande montagne coniqueé qui por}e sur son
versant occidental un cone plus petit et actif. Ce cone vormt,
3 10 en 10 minutes, des colonnes de fumeée et des scories. 1l
cut des éruptions plus considérables en 1863. :

Villarica, quoique situé au pied desAndes, est cepend;mt tres-
¢levé. 11 est toujours en activité et eut une eruption en 1869.

Llogel (55° 26 lat. mér.). Ce volean était inconnu, .101‘511][‘1.6. 1%
6 juin 1872 il entra en éruption. Ses @qdrgs fm‘ept U‘éllé[{ul»[@?&
jusqu'a la ville de Tacna qui en est éloignee fi‘?‘ 100 lieues envi-
ron. et au mois de juillet ilen tomba méme aSantiago. ‘

Le Pisé ouvolcan d’ Osornoest situé entre deux lacs et possede
une hauteur de 2621 meétres : il est rég_yuliéremempcn’pgue. ‘:\u
sicele dernier une éruption détruisit toute la végetz{txox} qui le
recouvrait. Pendant un siécle environ on ne le vit émetire
gquune légere fumée; mais en 1869, il entrade nouveau en

sruption.
= LLl,l;s voleans de Minehimadom, Corcabado et Yanteles sont
situés juste vis-a-vis de 'ile de Chiloé. o) .

Ouelques autres voleans, moins connus, de ceite sel_‘le sopt'.
Choapo (310 51" lat. mér.) ; Ligua (322 12); P‘l‘lnmahlllll;l"i{l. (t330
30'); Callaqui (38°); Chinale (38° 40"); Natuco 339' 20°) 5 (,lng_gua!
(390 55'): Ranco (40 °15"); Guaregue (40° 507); Quechucabi
(41 °40') ; Mediclana (44° 20). _ .

On rencontre, dit-on, sur la cote occidentale de l‘a Pamgo_me
de nombreux produits volcaniques, de grandes p_lames stex_'lles
de laves et des masses considérables de scories. Darwin &
trouveé, sur la cote orientale du meéme pays, un congl(:u“nérat
blanchitre trés-étendu de ponce. Hall prétend méme avoir v,
sous 53° 3’ de latitude méridionale, une montagne volcanique
en pleine éruption.

FUCHS, 17




258 GEOGRAPHIE DES VOLCANS

L’ile Masafuera, prés de Juan Fernandez, est composée de
scories et de laves riches en olivine.

Un volcan sous-marin se trouve entre Valparaiso et Juan Fer-
nandez. Ce volcan produisit, pendant une éruption, en 1836,
trois iles dont deux furent rapidement détruites.

ILES DE L'OCEAN.

Nous avons énuméré jusqu'ici les volcans continentaux et
ceux des iles qui sont en relation avec les volcans de la terre
ferme. Mais les volcans situés dans la mer et loin de tout con-
tinent sont aussi trés-nombreux.

Islande.

L'Islande est une des contrées les plus célébres sous le rap-
port de I'activité voleanique, puisqu’elle contient non-senlement
un grand nombre de volcans qui trahissent leur activité par des
éruptions, mais encore un grand nombre de sources.chaudes
et de geysers qui bouleversent le sol et n’ont d’analogues que
dans la Nouvelle-Zélande. Partout ou1 le sol de cette fle est
abordable (car elle est couverte de glaciers qui occupent envi-
ron 11,000 kilomeétres carrés), on rencontre des roches volea-
niques, telles que basalte et trachyte, sur lesquels reposent des
produits de volcans récents.

Depuis’ que I'Islande est habitée par des Européens, c¢'est-a-
dire depuis le 1x° sigcle, 27 points différents de Iile ont été re-
connus pour-desvoleans. Mais 15 de ces voleans n’ont en qu’une
éruption pendant les temps historiques.

Les volcans les plus connus de I'Islande sont :

L’Hekla (haut. 1654 métres), cone allongé, éloigné d’environ
74 kilometres de la cote, est composé de couches escarpées de
tuf. Sa cime est occupée par plusieurs cratéres 2 fumeroles
actives. Il eut des éruptions en 1004, 1137, 1222, 1341, 1362,
1389, 1538, 1619, 1636, 1693, 1766-68, 1845, L’éruption de 1845
fut trés-violente et détruisit une partie de la montagne. Les
cendres volérent jusqu’aux iles Féros.

Le Skaptar Yeekull eut une violente éruption en 1783. 1l
épancha alors deux coulées de lave dont 'une avait 80 kilo-
metres de longueur sur 24 de largeur : Pautre coulée qui a
64 kilomeétres de longueur et 11 de largeur, a, en certains
points, une épaisseur de 170 métres. On attribue aussi au Skap-
tar une éruption qui eut lieu au mois de janvier 1873. i
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Oroefa ou EyrefaYoekull est la plus haute montagne de I'Is-
lande. On connait de lui cing éruptions parmi 1esquelxe's celles
de 1332 et 1362. Pendant longtemps on le crut complétement
éteint, mais il rentra en activité au siécle dernier. . ,

Tro'cllau.'yn_qr eut des éraptions en 1150, 11:98, 1359 et "1:)10.

Krafla. Cette montagne est formée d’un tuf de palagonite et
présente, sur ses flancs, plusieurs crateres et plusleurs coulées
de lave. Sa derniére éruption eut lieu de 1724 a -1'/30, _

Koetlugje on Katlo estle plus actif des voleans d'Islande a(pres
I'Hekla, puisqu'il eut 15 éruptions, entre autres Selles de 900,
1245, 1262, 1416, 1580, 1625, 1660, 1721, 1755, 1860.

Eyafialla, haut de 1810 métres environ, eut des éruptions en
1720 et en 1822.

Raudakambar est éteint depuis 1311.

Herdubreid. Sa derniere éruption date de 1510.

Lheirnukr eut une éruption de 1725 a 1729. 3

Mosfells Yoekull eut des éruptions en 1222-2 )’ujt en 1 340, ‘

Vatna était probablement en éruption en 1@0/._1’1‘«35 dg lui,
dans une contrée inhabitée, on reconnut en 4875 plusieurs
crandes éruptions, .
~ Shkeidarar Yoekull ; Solkeimar ; Bjarnaflag.

Ian Mayen.

Cette ile est située sous T1=49' de latitude boréale et 8 de
loneitude occidentale de Greenwich, dans la direction des vol-
cans de 1'Tslande. Le Beerenberg, haut de 2139 métres, est le
point le plus élevé de lile et probablement un \'olc‘an.“Mals
PEsk est certainement une montagne volcanique puisquil eut
une éruption en 1818, ‘ e

A moins de 7 kilométres de Tan Mayen, s’éleve la petite ile
yolcanique actuellement active de Birds Island ou Egg.

Banc de Bahama.

Le 25 novembre 18371l y ent une éruption sous-marine au
banc de Bahama.

Acores.

L'archipel des Acores, composé de neuf iles, est sxtuél gr‘xtrc
36° 45' et 39° 45’ de latitude boréale et entre 25° et 31° 30" de
longitade ouest de Greenwich : il se partage du sud-est au
nord-ouest en trois groupes. Le groupe sud-est est forme des
fles Santa-Maria, San-Miguel et des récifs des Formigas. Le
groupe moyen se compose des iles Terceira, Graciosa, San-
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Jorge, Pico et Fayal : enfin le groupe le plus boréal est formé
des iles Flores et Corvo.

Santa-Maria, la plus méridionale des Acores, est en majeure
partie composée de roches volcaniques et contient un grand nom-
bre de cones de scories dont plusieurs présentent des cratéres;

San-Miguel, la plus grande des Acores, est située 2 37° 50" de
latitude boreale et & 27° 50’ de longitude occidentale de Paris.
Des sommets élevés et tronqués y alternent avec des plateaux,
et I'on voit partout des cones éruptifs dont beaucoup posse-
dent encore leurs cratéres. Partout aussi on y rencontre des
sources thermales et acidules, dont la plus remarquable est la
grande source jaillissante appelée Caldeira Grande, qui est
située -dans la vallée de'Fournas. Les laves sont composées
soit de dolérite et de basalte, soit de trachyte renfermant de
la sanidine, comme celle du lac cratérique de Lagoa de Fogo.
Depuis la découverte de I'ile il n'y eut d’éruption que dans la
partie occidentale, notamment en 1444, 1563 et 1652,

Pres de San-Miguel, et entre cette ile et celle de Terceira, il
¥ a de temps en temps des éraptions sous-marines. On én con-
nait du xv*, du xvie et du xvir* siecle : elles formerent plusieurs
petitesiiles qui furent bientot détruites: Le méme fait se Tepro-
duisit en 1811 et'en juin 1867.

Terceira. Cette ile s¢léve graduellement vers Vouest sous la
forme d'un_dome, haut de 1200 meétres environ. qui entoure le
grand cratére double connusous le nom de Caldeira San-Barbara.
Ce dome est relié & un plateau couvert de nombreux cones de
scories dominés par la montagne centrale, haute de 1400 métres.
Le Bagacina Pic répandit en 1761 une grande quantite de laves.

Pico, sous 3%° 46’ de latitude boréale et 30* 48 longitude occi-
dentale de Paris. La chaine de montagnes qui traverse cette
ile allongée est bordée, sur son plateau oriental, par des cones
de seories. Le Pico. alto, haut de 2300 metres environ, est ce-
pendant le véritabie volcan actif de Iile 1 il possede un grand
cratere & Yintérieur duquel se trouve le cone éruptif, Cette
montagne eat des éruptions en 1572, 1718 et 1720.

Fayai est une montagne en forme de dome, recouverte par-
toui de laves Toutes ces laves, a I'exception de celle qui, s’é-
coulia en 1672, sont recouvertes de végétation,

San-Jorge est une étroite créte de montagne sur laquelle des
couices de lave s'épanchérent en 1580, 1757 et 1808.

Graciosa. On y distingue une chaine centrale; au nord-ouest
de ceite chaine, est un rivage couvert de cones de scories, et
a l'est, un dome avee grand cratére.
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Corvo est formé par les restes d'un cone avec cratére. Il n’y
a pas eu d'éruption depuis la découxlerte de l'ile.‘l IR

Flores. On trouve de nombreux cones de scories et des cra-
teres remplis d’ean sur la créte elargie de cette 1le.fllv ny~a
cependant pas de laves ayant l.app.arence de lu\;cs rgf"entea.
On rencontre aussi un cone élevé prés du port de San-Cruz.

Madére.

Cette ile est principalement formée de couches de tuf, dcz
scories et de cendres. La chaine de montagnes est coup?u
pav des ravins profonds nommés « Ribeiras » dans ‘1un dc:‘,—
guels, situé prés de Porto da Cruz, on vout un ﬂtﬂt_:Fller“lleilltLu?
diabase. roche qui constitue la partie fon 1:1me1}tale de lile. : es
fossiles trouvés dans les couches les plus protgndes du tgl\ flp:
partiennent au miocene snpériem': Les ple.Rmvo th de T())llea;:
les plus hautes montagnes de lile, pOS‘:‘edC]lt prgbal.)le:m.e‘n
des cratéeres. On a trouvé plusieurs crateres sur le Palheiro,
prés de la cote, ansi que sur le Camacha, qui a une_ hauvteur
de 700 metres. Ces montagnes sont 'depms lo‘jgtfn}pif?
repos, bien que certaines de leurs coulées de lave paraissen
récentes. .

Iles Canaries,

Ces jles forment une ligne courbe, du no'rd-es‘t au sud-ouest,
denviron 440 kilometres d’étendue. A partlr.de I'ouest, (‘)'n rfiq—
contre les iles Hiero, Palma, Gomera, Teneriffe, Gran Canaria,

ortaventura et Lanzerota.
Fult[‘llitz:'ofu Ferro, la plus petite des Canaries, est couverte de
bdl’iltiut a acquis une grande notoriété scientif‘xque,_pm"c? C{L;e
L. de Buch, en étudiant les ;)héq«';lncnes df)nt cette 11@ aéte le
siéoe, fut amené a établir sa théorie des c:‘alereg de ;qulevgp}ep‘t.
Des recherches nouvelles ont suffisamment ecluu'e‘ la signifi-
cation véritable des formations \"olca‘mq\‘nes de Palm;z. roln

La partie boréale de lile est formpe par le dome ij‘lx?:iln.t“te
la Caldera; la partie méridionale est formée par une cx LLL(L 11 1le e
et abrupte, nommée Cumbre vieja, qui ‘est‘ reum‘e a l.@' Ja.i ﬁl«l
par une aréte peu élevee. L’ile prend ainsi la forme d up wuz.

Le massif de la Caldera est un déme q.')nt le 150111‘met l?lfll]j,lL{.L,,
et est remplacé par la grande et prqtondg baldgm. l_J.nl‘m} 1rn
étroit, nommé Barranco de las Angustias, s e‘tend depu,b.ra \111(\16

occidentale de l'ile jusqu’a Lintérieur de la Caldera. Le Lun‘ e
cette dernicre est élevé de 400 meétres, et les montagnes qui
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Jorge, Pico et Fayal : enfin le groupe le plus boréal est formé
des iles Flores et Corvo.

Santa-Maria, la plus méridionale des Acores, est en majeure
partie composée de roches volcaniques et contient un grand nom-
bre de cones de scories dont plusieurs présentent des cratéres;

San-Miguel, la plus grande des Acores, est située 2 37° 50" de
latitude boreale et & 27° 50’ de longitude occidentale de Paris.
Des sommets élevés et tronqués y alternent avec des plateaux,
et I'on voit partout des cones éruptifs dont beaucoup posse-
dent encore leurs cratéres. Partout aussi on y rencontre des
sources thermales et acidules, dont la plus remarquable est la
grande source jaillissante appelée Caldeira Grande, qui est
située -dans la vallée de'Fournas. Les laves sont composées
soit de dolérite et de basalte, soit de trachyte renfermant de
la sanidine, comme celle du lac cratérique de Lagoa de Fogo.
Depuis la découverte de I'ile il n'y eut d’éruption que dans la
partie occidentale, notamment en 1444, 1563 et 1652,

Pres de San-Miguel, et entre cette ile et celle de Terceira, il
¥ a de temps en temps des éraptions sous-marines. On én con-
nait du xv*, du xvie et du xvir* siecle : elles formerent plusieurs
petitesiiles qui furent bientot détruites: Le méme fait se Tepro-
duisit en 1811 et'en juin 1867.

Terceira. Cette ile s¢léve graduellement vers Vouest sous la
forme d'un_dome, haut de 1200 meétres environ. qui entoure le
grand cratére double connusous le nom de Caldeira San-Barbara.
Ce dome est relié & un plateau couvert de nombreux cones de
scories dominés par la montagne centrale, haute de 1400 métres.
Le Bagacina Pic répandit en 1761 une grande quantite de laves.

Pico, sous 3%° 46’ de latitude boréale et 30* 48 longitude occi-
dentale de Paris. La chaine de montagnes qui traverse cette
ile allongée est bordée, sur son plateau oriental, par des cones
de seories. Le Pico. alto, haut de 2300 metres environ, est ce-
pendant le véritabie volcan actif de Iile 1 il possede un grand
cratere & Yintérieur duquel se trouve le cone éruptif, Cette
montagne eat des éruptions en 1572, 1718 et 1720.

Fayai est une montagne en forme de dome, recouverte par-
toui de laves Toutes ces laves, a I'exception de celle qui, s’é-
coulia en 1672, sont recouvertes de végétation,

San-Jorge est une étroite créte de montagne sur laquelle des
couices de lave s'épanchérent en 1580, 1757 et 1808.

Graciosa. On y distingue une chaine centrale; au nord-ouest
de ceite chaine, est un rivage couvert de cones de scories, et
a l'est, un dome avee grand cratére.
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Corvo est formé par les restes d'un cone avec cratére. Il n’y
a pas eu d'éruption depuis la découxlerte de l'ile.‘l IR

Flores. On trouve de nombreux cones de scories et des cra-
teres remplis d’ean sur la créte elargie de cette 1le.fllv ny~a
cependant pas de laves ayant l.app.arence de lu\;cs rgf"entea.
On rencontre aussi un cone élevé prés du port de San-Cruz.

Madére.

Cette ile est principalement formée de couches de tuf, dcz
scories et de cendres. La chaine de montagnes est coup?u
pav des ravins profonds nommés « Ribeiras » dans ‘1un dc:‘,—
guels, situé prés de Porto da Cruz, on vout un ﬂtﬂt_:Fller“lleilltLu?
diabase. roche qui constitue la partie fon 1:1me1}tale de lile. : es
fossiles trouvés dans les couches les plus protgndes du tgl\ flp:
partiennent au miocene snpériem': Les ple.Rmvo th de T())llea;:
les plus hautes montagnes de lile, pOS‘:‘edC]lt prgbal.)le:m.e‘n
des cratéeres. On a trouvé plusieurs crateres sur le Palheiro,
prés de la cote, ansi que sur le Camacha, qui a une_ hauvteur
de 700 metres. Ces montagnes sont 'depms lo‘jgtfn}pif?
repos, bien que certaines de leurs coulées de lave paraissen
récentes. .

Iles Canaries,

Ces jles forment une ligne courbe, du no'rd-es‘t au sud-ouest,
denviron 440 kilometres d’étendue. A partlr.de I'ouest, (‘)'n rfiq—
contre les iles Hiero, Palma, Gomera, Teneriffe, Gran Canaria,

ortaventura et Lanzerota.
Fult[‘llitz:'ofu Ferro, la plus petite des Canaries, est couverte de
bdl’iltiut a acquis une grande notoriété scientif‘xque,_pm"c? C{L;e
L. de Buch, en étudiant les ;)héq«';lncnes df)nt cette 11@ aéte le
siéoe, fut amené a établir sa théorie des c:‘alereg de ;qulevgp}ep‘t.
Des recherches nouvelles ont suffisamment ecluu'e‘ la signifi-
cation véritable des formations \"olca‘mq\‘nes de Palm;z. roln

La partie boréale de lile est formpe par le dome ij‘lx?:iln.t“te
la Caldera; la partie méridionale est formée par une cx LLL(L 11 1le e
et abrupte, nommée Cumbre vieja, qui ‘est‘ reum‘e a l.@' Ja.i ﬁl«l
par une aréte peu élevee. L’ile prend ainsi la forme d up wuz.

Le massif de la Caldera est un déme q.')nt le 150111‘met l?lfll]j,lL{.L,,
et est remplacé par la grande et prqtondg baldgm. l_J.nl‘m} 1rn
étroit, nommé Barranco de las Angustias, s e‘tend depu,b.ra \111(\16

occidentale de l'ile jusqu’a Lintérieur de la Caldera. Le Lun‘ e
cette dernicre est élevé de 400 meétres, et les montagnes qui
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Pentourent atteignent de 2,000 a 2,700 métres de hauteur. La
Caldera de Taburiente est donc un grand bassin ayant environ
6,000 metres de diameétre. La, partie supérieure de ses parois
(environ 700 métres) est composée de scories avec des bancs
subordonnés de laves basaltiques et trachy-doléritiques. La
partie inférieure. (1,470 métres environ) est un véritable chaos
de filons de diabase tellement nombreux, que la roche fonda-
mentale a presque disparu. Entre ces filons on apergoit aussi
des colonnes de lave qui se sont élevées jusqu’a la partie su-
pevieure. Toute cette masse repose sur une hase d’hypers-
thénite.

Les laves sont trés-abruptes du coté de la mer, et sur la
pente extérieure de 1. montagne; elles sont, au contraire, ho-
rizontales au sommet. Sur le bord de 1a Caldera, on rencontre
des restes de cones éruptifs. Le pied de la montagne est recou-
vert de laves récentes sur lesquelles se trouve la ville de San-

Cruz. On rencontre méme sur cette lave, pres de San-Lucia,

des cones éruptifs, dont les produits se sont épanchés dans la
mer.

Le Cumbre nueva est reconvert de laves a4 I'endroit oit il se
joint au massif de la Caldera. Ce Cumbre est une créte étroite

couverte d’un grand nombre de cones éruptifs. Pres de Villa-
flor, une grande coulée de lave descend du Cumbre et s'étend
jusqu'a la mer: on-doit considérer cette coulée comme une
des plus modernes, si méme ellene s’est point fait jour depuis
les temps historiques.

L’extrémité méridionale de l'ile contient un grand nombre
de cones éruptifs récents qui présentent en général des craléres
bien conservés. Cest aussi en ce point que se fit la derniére
éruption (en 1677), laquelle produisit un grand cone éruptif 3
cratére étendu et dont la base fournit une coulée de laves. Parni
les produits de cette éruption, on remarque des blocs de roches
basaltiques et de roches contenant de la hornblende, de I'hy-
persthénite et du labrador.

De tous ces faits géognostiques il résulte que l'ile était d’a-
bord formée par un massif de diabase de 1,200 meétres environ
de hauteur, sur lequel s'éleva un volean grand cratére.
Ce cratére fut peu a peu élargi par I'érosion des eaux en un
grand bassin, la Caldera actuelle. Toutes les autres Calderas,
la vallée de Carral 2 Madére, le Val del Paso alto de Téné-
riffe, etc., ont été formés de la méme maniére. Les éraptions
modernes se sont toutes produites, soit a la base de la mon-
tagne, soit sur les plaines de l'ile.

SAN 9
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Gomera est une petite ile escarpée dont les montagnes sont

si hautes qu'elles se 1‘ecouv1‘1€ntt, :119, temt};?'egn temps, de neige.
sait pas si elles possedent des crateres. . :

Onﬂ"lel’ié;{f'lf;‘el. La base (}c cette ile est formée de diabase, fnrm?
cette roche n'affleure nulle part : on en a cepepdant Con.btd.t‘?
Pexistence erice 3 des blocs mélangés aux produits \'OlC&IllL’ll:]e‘m
d'Orotava et d’Arica, ete. Tout le reste du pays est 1“3cpu§vext
de laves et de scories. Les massifs d’Anaya et de Teno ?0m
probablement les montagnes les plus anciennes : e»lles_ ?ox?t
composées de roches basaltiques contenant dgs roc}icsﬂtl‘aﬁhy-
tiques subordonnées. Ces moptugnes_1o'rmex?t des (f}e.lea\ '4 ?ln—
gées qui présentent sur leur ligne médiane lle }JUIStdl—NCfb‘ agg o
mérations de roches indiquant les restes de cones éruplifs,
tandis que sur les deux versants on trouve de\ ba'ncs-de !ax'e.
Ces bancs sont exposés depuis sl longtemps a Paction L_lc I'eau,
que celle-ci a fini par y creuser de profondes \':Lllee§._ D(is
éruptions répétées ont fait naitre entre ces c’ollmes ljaaaluqu'e:.,
et méme sur elles, de nouvelles parfies élevées de l'ile que I'on
peut considérer comme une espéce d'avant-garde du Pic de
TE‘ES;% 'laves de ces nouveaux cones ont d’abord recouvert le
massif de Lorenzo et d'Adeja, et plus tard la partie f:.rlentale
du massif de Teno. C’'est encore plus.tard' que le er_que du
Pic de Teyde se forma. Le véritable pic s’e}eve au 11111{eu d’e
ce Cirque, et semble formé lui-méme de plusieurs coqes fu‘pel'-
posés, Ses laves recouvrirent les pemgs des montq;;ge» mfe—
rieures, oL s'épancherent dans les vallées du massil de Terzo.
Le Pic a environ 3,800 métres de hauteur, et posséde un cra-
tere de 553 metres de diametre, percé du coté sud et da col‘c
est. Les pentes du Pic sont recouvertes dz nombreux cones entre
lesquels on remarque la Montana de lucp. On 1"(?,nc01‘1tre en-
core de nombreux cones dans d’autres parties de I'ile; et 1a plu-
part d’entre eux, comme le Monte Uredo par exemple, ont donné
naissance a de grandes coulées de laves. A

La premiére éruption connue, depuis la découverte de’l ile,
eut lieu en 1430, au Pic de Teyde : il y eut encore des ‘érup-
tions en 1505 et 1704. En 1798, le grand bassin cratérique
latéral eut une éruption beaucoup plus violente que toutes
celles du Pie lui-méme.

Gran Canaria a une forme circulaire. La partie fondamen-
tale de l'ile consiste en diabase et en hypersthénite. Sur ceite
base s'éléve une voite voleanique haute de 1,700 2 2,000 métres :
la pente méridionale présente, a environ 1,170 métres de hau-
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tgur, la Caldera de la Tiraxana, immense vallée en bassin qui
s'abouche & la plaine par deux ravins, le Barranco de Fatago
et le l}arrunco de la Tiraxana. On ne connait point d’éruptiozs
1)'1stor1ques de ce \:f)lcan; on rencontre cependant, dans la pav-
tie n.ord-oue:t de l'ile, de nombreux cones de scories munis de
cratéres ou de lacs cratériques. Parmi ces derniers on re-
marque surtout le beau lac de Vandama. D'autres cratéres
contiennent des laves si peu altérées, qu'on ne peut pas le
considérer comme trés-anciennes. \ =
’Fue'r:ave}ul.ura. La base de cette ile est formée de diabase et
d’hypersthénite, et la chaine d’Attalaca (hauteur 820 meétres)
la plus élevép de Iile, n'est, en général, pas couverte de 1'1)2
.chgs. volcaniques. Les laves recouvrent seulement la pente
mtemeure de la chaine. Ce sont en partie des basaltes eﬁ
partie dc véritables laves, comme, par exemple, au beauhér‘me
de scories nommé El Volcan, prés de Aqua dé Bueyes, dont
].a lave a coulé sur les vieux basaltes, et aun cone. dé Pa-
jara, dont la coulée s'est épanchée dans une valléé de dia-
base. ‘

Lan:wota.. Celte ile est moins montagneuse que les autres.
(,)n Y peut ’(h'stmguer quatre formations : 1° De la diabase et de
Phypersthénite; 2° du basalte (qui s’éléve jusqu’a 750 metres);
3.O des produits volcanigues appartenant aux Ages préhiztwo:
riques; 4 enfin, des laves basaltiques formées depuui< les teﬁl
historiques. T 3

La Montana de Fuego est un volean encore actif, et dont la
'hauteur est de 450 metres. Ce volean est constit,ué par une
m.n'nense‘plaine de lave sur laquelle s’élévent environ trente
cones qui n'ont que 70 a 130 métres de hauteur. Le plus
e:.le\'e. de ces cones s'appelle Fuego. Il eut une formidable
éruption de 41730 & 1735, et une plus faible en 1824.

Iles du Cap Vert.

Ce groupe, qui a 290 kilométres environ de longueur, est
cumposé diles voleaniques. I ’

San-Antdo contient un volcan éteint qui a produit de
grandes masses de ponce.

San—?mcente est formé par un immense rebord cratérique

3% . - . - i

en partie détruit, et qui constitue actuellement un excellent
port.

,Six'n-lf\‘z.colao est une ile. allongée dont le cratére principal
est situé ala hauteur de 1,300 meétres environ,
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Sal posséde un cratére de plusieurs milliers de pieds de
diamétre. Le fond de ce cratére est recouvert d’'une croite de
sel ressemblant & une couche de glace.

Brava est une petite ile formée de tuf trachytique.

Fogo posséde un volcan de 2,830 métres de hauteur, nommé
Pic. Ge volean s'éleve au miliea d'un rebord semi-circulaire,
ouvert du coté oriental et qui porte le nom de Serra. Le point
le plus élevé de ce rebord est presque aussi élevé que le Pic.

La pente extérieure de la Serra est couverte de petits cones
éruptifs. Le Pic de Fogo, le seul volcan actif du groupe, a eu
15 éruptions depuis sa découverte: la plus ancienne en 1564, la
pius récente au mois d’avril 1847.

Santiago (San-lago, San-Thiago). On trouve sur cette grande
ile des roches tertiaires traversées par des produits volcani-
ques. Plusieurs petits cones y possédent des crateéres.

Petites Antilles.

Grenada est formée de deux montagnes contigués. Un lac,
nommé Grand Etong, remplit un vaste cratére entouré d'un
grand nombre de plus petits crateres dont la plupart sont aussi
remplis d'eau. On appelle Morne Rouge, un groupe de cones
de scories d’environ 200 métres de hauteur.

St-Vincent posséde un volcan actif haut de 1,580 metres,
nommé Morne Garon. 11 était en repos depuis 1718, lorsque,
en 1812, survint une nouvelle éraption qui lanca des cendres
jusqu’aux Barbades, et transforma completement le cratere.

Ste-Lucie, Le Qualibou (hauteur 600 métres) est actuelle-
ment 2 'état de solfatare. Son grand cratére contient plusieurs
petits lacs et émet constamment des vapeurs sulfareuses. On
prétend qu’il eut une éruption en 1766.

Muartinique, la plus grande des petites Antilles, est tout & fait
volcanique. La montagne Pelée, de 1,372 metres de hautear,
présente un grand cratere 4 son sommet et plusieurs pctl‘ls
sur ses pentes. Cette montagne eut plusieurs éruptions a la fin
du.sidcle dernier : l'éruption la plus récente date de 1851. Au
milien de l'ile, se trouve le haut Piton du Carbet, qui doit étre
considéré comme un volean éteint;il en est de méme du Piton
de Vauclair, situé a 'extrémité meéridionale de l'ile.

Dominique contient encore plusieurs solfatares.

Guadeloupe. L'une de ses parties, nommée Grande Terre,
nest pas de nature volcanique; autre partie contient la fa-
meuse Soufriere de la Guadeloupe, cone multiforme dont la
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partie supérieure est formée de laves trachytiques. Les érup-
tions y sont rares quoiqu’elles semblent devenir plus fréguen-
tes depuis la fin du siécle dernier :ily en eut en 1778, 1797,
1812 et 1836.

J{?nscr;-at posséde-aussi un volcan nommé Soufriere.

Nigves est une haute montagne d’ott sortent des vapeurs sul-
fureuses.

L PR Ry A ~

SI.A’(,nsl.o[)Im contient un volean, le Mont-Misere, qui eut
une eruption en 1692. Son cratére est actuellement occupé
par un lae.

v . o e

‘St-‘E_ustqche possede un volcan éteint et déja tout couvert
de végétation.

Il e;xste un volcan sous-marin sous 7+ de latitude nord, et
sous 4° environ de longitude orientale delile de Fer : ce vol-
can se fit remarquer en 1824 par une éruption.

Ile de ’Ascension.

L’@le de I’Ascension, & 8- de latitude méridionale et i 44 de
longitude occidentale, a la forme d'un triangle irrégulier au
centre duquel s'élévent les Green Mountains ihauteux? 956 me-
tres). Ils sont entourés de lave basaltique noire, d’ol1 émergent
des cones de scories. ’ i

Sainte-Héléne.

9 3 .
bL 1148 estenvironnée de montagnes basaltiques dont les pentes
abruptes sont dirigées vers l'intérieur. Les laves se sont écou-
lées de I'intérieur vers la cote.

Fernando da Noronha.

(_Iettg ile est située a 3* 50' de latitude méridionale, et a
4850 kilométres des bords de PAmérique méridionale, a 1"c-"<t de
Pernambuco. Plusieurs montagnes coniques et basse’s se tl‘ou-
vent sur les petites iles qui forment le groupe. i

Tristan da Cunhae

Toute Iile (située 2 3° 73" delatitude sud et 22,580 kilométres
du cap de Bonne-Espérance) est formée par un seul volean S;;
forme est L?C“G d'un cone tronqué, au milieu duquel :'vil’é\'c. un
nouveau cone avec un cratére terminal d’environ 7.400 métres
de pourtour : ce second cone a une hauteur de 2,600 m’*tl‘e:
Le cratére renferme un lac. B g
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Qcéan Indien.

Dans la partie méridionale de ’Océan Indien et a I'est du
cap, on rencontre, sous 46 & 47° de latitude méridionale, I'ile
du Prince Edouard et le groupe des iles Crozet, petits cones
avec cratéres et coulées de laves basaltiques.

La Nouvelle-Amsterdam est a 38° 43" de latitude méridionale,
et 70° 13" de longitude occidentale de Greenwich. Lile est for-
mée par une seule montagne dont le grand cratere, encore
intact en 1697, est actuellement percé par la mer. Il s'y dégage
encore maintenant des vapeurs et I'on prétend y avoir vu, en
mars 1792, des lueurs enflammées.

St-Paul. Cette ile est formée par une colline aplatie et tron-
quée. Sa base, qui avoisine le rivage, est couverte de plusieurs
petits cones. Les cotés internes descendent presque a pic vers
le grand cratére ou le flux et le reflux de la mer se font facile-
ment. L'ile est composée de filons réguliers de lave, de tuf etde
seories, entrecoupés de minces couches, La base de llle est
formée de rhyolithe avec felsite, recouvert de tuf et de bréches.
Ces couches sont traversées par des filons de dolérite et en
sont parfois méme recouvertes. D'apres lear stratification régu-
licre, on peut supposer gue ces couches sont d’origine sous-
marine, La troisiéme période de formalion de I'ile est carac-
térisée par des laves basaltiques récentes et des scories. Cest
surtout dans la portion située au nord de l'ile, que I'onren-
contre encore des sources de vapeurs, des sources thermales
et du gaz acide carbonique.

Bourbon. Cette ile est circulaire et s'éleve graduellement
vers le centre ol se trouvent des cratéres éteints. La plus haute
montagne, le Gros Morne ou Piton de Neige,a présde 3,330 mé-
tres de hauteur. Actuellement la seule partie active de File est
celle dusud-est, nomméle Grand Pays Bralé, qui est située plus
bas que lereste de I'ile et en est séparée par une pente abrupte.
On trouve trois crateres sur le volcan, qui a 2,500 métres de
hauteur. Une grande éruption s'y fit au milien du siécle der-
nier, et depuis ce temps il s’y forme plusieurs fois par an des
épanchements de lave : en 1861, il'y eat une nouvelle grande
€ruption.

Maurice est couverte de montagnes basaltiques de 700 &
1.000 metres de hauteur, sur lesquelles il y eut des épanche-
ments de lave. Au centre de I'ile s’éléve un cone considérable
nommé Piton du miliew, qui semble étre actuellement éteint.

L'Ile de la Déception (620 55' latitude méridionale et 60° 29"
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longitude occidentale de Greenwich), est formée par un rebord
cratérique échancré. On prétend que celui-ci est formé par des
couches alternatives de glace et de cendres s'élevant 2 600 me-
tres de hauteur. Des gaz et des vapeurs se sont fait jour a tra-
vers la glace par de nombreuses ouvertures.

Lile de Bridgeman (62° latitude méridionale, et 59° longi-
tude oceidentale de Greenwich), est une montagne arrondie de
pres de 1,700 métres de hauteur et formée de scories et de
laves.

L'ile Kerguelen. L’extrémité nord de cette ile est de nature
volcanique, et 'on y rencontre un grand nombre de cones
munis de cratéres.

GRAND OCEAN.

Iles Salomon.

Le volcan que Pedro de Ortego a vu fumer dans ces parages
en 1567, et qu'il 2 nommé Sesarga, n'est probablement aulre
que le Lammat, haut de 2,700 métres environ, et qui est situé
dans I'lle de Guadalcanar (par 9° 50’ de lat. wér. et 160+ 20’ de

long. or.). Ge groupe renferme encore un autre volean, le
Semoya.

Iles.de Santa-Cruz,

Ce groupe renferme le volcan toujours actif de Tinakoro
(hauteur 800 métres environ), qui eut une violente éruption an
mois de mars 1869, et le Medana (100 23" lat. mér. et. 165° 45"
long. oec. de Greenwich), qui était en éruption au moment de
la découverte de Pile, en 1595.

Nouvelles Hébrides.

Le volean de Tanna (19° 30’ lat. mér. et 169° 38’ long. or.
de Greenwich) est trés-actif quoiqu’il n’ait que 142 metres de
hauteur. 1l était en éruption en 1774 au moment de sa déeou-
verte. Il est entouré de beaucoup de cratéres fumants.

Ambrym (142 meétres de hauteur), sous 16° 15" de latitude
meéridionale et 168° 28’ longit. orientale, est un volean famant.

Lopevi est une ile qu’on n'a remarquée qu’en 1863, parce
que le volcan qu’elle contient était alors en eruption.

Les iles Banks forment un petit groupe situé au nord de
Lopeyi. Sur le Great Banks, il y a un volcan en activité depuis
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de longues années, et aux environs duquel se trouvent des
geysers. ' s .
Les Torres forment un groupe de cing petites iles voleani-
ques au nord-ouest des Nouvelles-Hébrides. ' ‘
Mathews Rock (22° 22' lat. mér. et 168° 5 ‘de long. or.) est
un rocher dénudé, a 'est de la pointe m('.’l‘ldl.OHaIE deju:\-ou-
velle-Calédonie. D'Urville y observa une éruption en 1828.

Nouvelle Zélande.

1’ile méridionale de la Nouvelle-Zélande, qui est tra\'el“sée
par une chaine de montagnes trés-hautes, les Alp@ du .bu('l,
posséde un petit territoire \'olcaniq.ue dgnt 165 cx'a.tgl'es, situés
sur la rive orientale, sont en partie détruits et forment des
ports excellents, comme le Port Cooper, le'Levg/ Bf/’y et le Port
d’Otago. L activité volcanique y est c.o'.npletemcn‘tl éteinte. T

On distingue trois districts \‘olcamque.s dans lll? d“u 1}0_1d :

1° Tu_upofonc, situé prés du lac du méme nom, 2 l!nlenepr
de l'ile. Le groupe de Tongariro se }3'0u\re prés du rivage de
ce lac et posséde plusieurs cones actifs. Le Ru'up.'(.}m formi un
cone aplati et tronqué haut de 3,118 metres.,-ll.eat‘ entou,r\; de
petits cones éteints (Kuharua, Kakarqn‘]ea, ‘Pu_-}mr;,g«_)). Ife“x aun-
garohoe (1,981 métres) éléve au milieu d'un gz‘und cirque e)t‘
forme la partie méridionale du groupe. Son crata:r'e rejette des
cendres et eut une éruption en 1857. Une autre éruption plus
considérable qui produisit une grande quantité de laves fsut
lieu en 1870. Le Ketetahi se trouve un peu ’plus au nord ; :’on
cratére est actuellement rempli d’eau quoiqu’on pre’fenwde quen
1855 il vomit des cendres. Le Taranaki, haut de 2,525 Tetres,
se trouve tout 2 fait isolé sur le rivage 0001Qental de 'ile. ALe
volean insulaire Whakari est situéa peu de distance de la cote
nord dalda Nouvelle Zélande; le cratére de eette montagne est
3 I'état de solfatare. Whakari et Tongariro sont les seuls vol-.
cans encore actifs de la Nouvelle-Zélande, mais sur I'espace qu:
les sépare, et qui a 880 kilométres environ d etgndpe, 11‘3. f".pm?
de mille points dégageant des vapeurs. Ce district colier est
trés-renommé a cause de ses sources thermales, de ses solfa-
tares et de ses geysers.

90 Zone d'Auckland. L'isthme d’Auckland est couvert_ de
nombreux cones, hauts de 100 a 200 metres, ayant des crateres
plus on meins bien conservés, qui ont fourni de grandes cou-
1ées de lave. Le plus connu de ces cones s'appelie I-Iangu‘ogo et
a 307 metres de hauteur. Tous ces cones nont eu quune
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seule éruption. Le Takapuna forme la pointe nord du port
d’Auckland. La rive nord du port de Waitemata est complé-
tement entourée par une chaine de ces petits volcans éteints.

3° Zone de la baie de l'ile. Cette zone est formée par un cer
tain nombre de cones volcaniques éteints, situés entre la
riviere Hongiaka et la baie de I'ile. Le volcanisme ne s’y trahit
plus que pardes sources thermales et des solfatares.

Petits groupes d'iles.

Groupe de Tonge-ow de V'Amitié. On trouve des veleans sur
plusieurs de ces nombreusesiies. Le plus considérable est le
Tofur qui épancha 'de grands courants de lave en 1792. L’A-
margura, autre volcan de ce groupe, euf une éruption en 1847.

Le groupe de Viti est couvert de laves basaltiques et trachy-
tiques, de cratéres et de sources thermales.

Le groupe de Samoa ou des Pécheurs, découvert en 1768
seulement, est composé de 12 iles. L'ile d'Upolu contient un
volcan haut de 651 métres, mais qui n’est plus actif. Tout
prés de cette ile; se trouve I'ile de Savol qui renferme le
Mauna-Mu, volcan encore actif. Au mois de novembre 1866, il
y eut une éruption sous-marine entre Olesinga et Mauna.

Iles de la Société. Ce groupe, connu depuis 1606, se compose
de onze grandes iles et de plusieurs petites. La plus grande de
ces iles est Tahiti, qui porte le volcan Tobreonwu, haut de
3,330 metres, et I'Orohena dont la hauteur est de 2,280 métres.
Borabora renferme le volcan de Pahia dont la hauteur n’est
que de 130.meétres; Eineo en-a un de 1346 meétres.

Les iles Marquises possédent un volean, le Hiwahoa, haut
de 1,642 metres.

Les iles de Pagques renferment I'Ofa-iti (334 métres de hau-
teur) et plusieurs cratéres éteints

lles Sandwich.

Ce groupe contient douze iles dont quatre grandes et habi-
tées, quatre petites inhabitées et quatre récifs de rocs. Leurs
roches sont volcaniques ; ce sont surtout des tufs, des laves
basaltiques et des laves trachytiques.

1° Nihda, rocher dénudé ; 2° Niihau, long de 20 milles, large
de 5; plus grande élévation : 600 métres ; 3° Kaula, cone de tuf;
4° Lehua, cone de tuf; 5° Kauai, long de 30 milles, large de 28;
=4 plus grande élévation est de 2,700 métres ; 6° Oahu, longueur
35 milles, largeur 11, altitude 1,300 meétres ; 7° Molokai, lon-
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gueur 35 milles, largeur 7 milles, altitude 1000 métres; 8 Lanai,
longueur 20 milies, largeur 10 milles, altitude 690 métres :
9° Maui, 54 milles de long, 28 de large, altitude 3,400 matres. Ce
n'est qu'en 1874 qu'on a trouvé dans cette ile un volcan actif qui
émet des vapeurs sulfureuses. 100 Kahoolave ; 11° Molokini,
cone de tuf; 12° Hawai, long de 100 milles, large de 90. Cette
derniére ile renferme quatre volcans remarquables.

1° Mauna-Kea (att. 4,363 metres). La cime de cette mon-
tagne couverte de scories et de cendres présente plusienrs
cones éruptifs qui sont de temps en temps en activité.

2° Mauna-Loa, dans la partie méridionale de Iile, hant de
4,303 metres, est certainement le plus remarquable de tous les
volcans. Il forme, en effet, avecle Kea, le massif montagneux le
plus élevé de toutes les iles connues et les phénomeénes voleani-
ques qu’il présente se développent sur une échelle si colossale
que les volcans les plus énergiques pélissent devant lui.
— Le sommet de cette montagne est aplati et assez large,
on y renconire un grand cratére qui est toujours en acti-
vite solfatarique. Ce cratére terminal nommé Mokunweoweo
a eu de nombreuses éruptions, entre autres en 1832, 1843,
1852, 1859, la plus grandiose en 1866 et la derniere en 1875.
Un nouveau cratére s’ouvrit en 1866, un peu au-dessous du
premier, et épancha pendant trois jours une grande coulée de
lave. A peine cet épanchement eut-il cessé qu'une nouvelle
coulée se fit jour sur le penchant oriental de la montagne. La
lave de cette derniére coulée élait comprimée avec une telle
puissance qu'elle s'élanca comme un jet d’eau. On prétend que
la colonne jaillissante avait 30 métres d’épaisseur et qu'elle fut
lancée & prés de 330 métres de hauteur ; un cone éruptif de
100 métres de hauteur se forma rapidement autour de I'ouver-
ture d'éruption. Tout le coté oriental de Hawai ressemblait &
un torrent de feu et la nuit était éclairée comme le jour. Une
nouvelle éruption trés-considérable eut lieu peu de temps
apres, au mois d’avril 1868. De grands courants de lave rava-
gerent I'ile et un grand cratére, situé au cété méridional de la
montagne, vomit des blocs de lave incandescente. — Ce volean
présente encore un phénomeéne unique en son genre. C’est un
grand cratere situé sur un des cdtés de la montagne et quon
appelle Kilavea; il forme un des plus grands bassins volcani-
ques que l'on connaisse. Ce cratére est ovalaire et a 4,500 me-
tres de longueur sur 2,250 de largeur. Les parois de ce cratére
sont élevées de 300 metres et entourées de la lave liquéfiée et
mcandescente qui s'éléve et s’abaisse lentement, et qui, se soli-




272 GEOGRAPHIE DES VOLCANS

difiant 2 ses bords, forme des terrasses superposées de 270 &
330 meétres, accolées aux parois. Des gaz se dégagent avec
une si grande rapidité dans Pintérieur de cetie masse fluide de
Jave, qu'elle rejaillit trés-haut en un grand nombre d'endroits.
Quelquefois ce lac de lave présente lui-méme des éruptions
réelles. Sa surface baissa subitement de 110 métres au mois dc
juin 1840, paree que la lave s'était creusé des passages laté-
raux. La derniére de ces coulées latérales se produisit le
5 janvier 1872.

3¢ Mawia-Wororai, situé au centre de lile. Il eut une érup-
tion en 1801.

40 Le voican Ponahohoa.

Mariannes.

Les iles de-ce groupe ne sont pas toutes volcaniques, mais
on rencontre dans certaines d’entre elles un nombre assez
considérable de voleans éteints, et au moins quatre volcans
actifs.

Assomption.

Cette ile (192 45" lat. bor. et 143°15' long. or. de Paris) con-
ient un volecan élevé et actif qui a probablement épanche, il
n’y a pas longtemps, une coulée de laves.

Guaguar.

Petite ile voleanique située sous 18 de latitude nord et gui
fume en beaucoup d’endroits.

Pahon.

Cetteile (18¢ 45’ lat. bor. et 143° 25 long. or. deé Paris) pos-
sede un volcan, actif et un second qui a Vair éteint.

On trouve aussi des volcans éteints dans 1'ile de Grigon et
dans celle de Guham. Cette derniére posséde aussi le Hikion,
volean élevé, qui a émis de grandes masses de lave, mais dont
le cratére ne s'est pas parfaitement conservé. '

Pres de-1a se trouve l'ile rocheuse de Sale y Gomez, qui est
peut-eétre de nature volcanique.

Galopagos.

Cet archipel est situé sous 1'équateur a 3700 ou 4500 kilom,

des bords de Amérique méridionale et se compose de cing
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grandes iles et de plusieurs petites, toutes volcaniques. Darwin
estime qu’ily a plus de 2,000 cones et crateres dans cet archipel;
mais on en rencontre d'actifs dans deux de ces iles seulement.

Chatam. De nombreux cratéres se trouvent sur le rivage de
cette ile ; ils ont produit des laves riches en olivine.

Albemarle contient cing cratéres dont l'un est situé sur une
montagne de 4,700 pieds anglais d’altitude.

Narborough, Goods Island, James Island, Culpepper et
Wenman sont aussi remarquables par la grande quantité de
cones qu'ils contiennent.

Mer polaire du Sud.

Les iles de Young, de Bukle, de Sturge, de Row et de Bor-
rodaile forment un petit groupe situé sous 60> 44’ de lat. mér.
et 1632 11’ de long. orient. de Greenwich. Un volecan de plas
de trois mille métres de hauteur s'éléve sur l'ile de Young, et
Bukle fumait en beaucoup de points au moment de sa décou-
verie en 1839.

Sawadowsk: (56° 8' lat. mér.) et l'ile d’Alexandre (69° lat.
mér.) possédent, dit-on, des volcans.

Sous 76° de lat. mér. et 168> 12’ de long. or. de Greenwich,
Ross découvrit, en 1841, les volcans Erébe et Terror, situés
dans l'ile Victoria. Le Terror est le plus méridional des deux ; il
atteint 8,400 métres de hauteur et semble éteint. L'Erébe a
une hauteur de 3,900 metres; il était en éruption au moment
de sa découverte.
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