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courants gazeux composcs en trés grande partic de vapeur d’eau.

Or, le calcul ingénieux et sans doute trés exact en lui-inéme de
M. le professeur Mousson , qui sert de base & tous ceux de M. de
Charpentier , se rapporte uniquement 4 des gaz permanents qui
n’éprouveraient aucune liquéfaction et qui n’agiraient pas par
leur chaleur latente. En cela il fait abstraction de la cause princi-
pale du dégel erratique , dans lequel, comme dans tout autre
dégel, la chaleur latente nécessaire pour transformer la neige en
cau, est provenue principalement de la chaleur latente de la va-
peur condensée.

On répete chaque hiver & Paris ce dicton populaire, qui sans
doute a son équivalent dans tous les pays ot il neige et dans toutes
les langues, qu'un bon dégel r'cat jamais chaud, Ce dicton, traduit
dans le langage de la physique, signifie que la constitution
atmosphérique qui opére le plus rapidement le dégel ou la fusion
de la glace et de la neige, est un air saturé dec vapeur d’eau, qui
produit toujours une sensation de froid plus marquée qu'un air sec
4 laméme température (1). Cetairhumide opérela fusion dela glace
et de la neige, non par leffet de sa température qui peut étre
moins élevée que celle del’air sec échauffé par un beau soleil pen-
dant une journée sereine, mais par la condensation de la vapeur
d’eau (2) qui, en abandonnant sa chaleur latente, transforme en

(1) Cette propriété réfrigérante de I'air humide qui en rend I'action
si sensible, se révéle par un autre dicton populaire, expression éga-
lement trés fidéle des sensations générales : on dit que lorsqu’il neige
le froid entre dans les maisons. Les maisons, aprés la neige, ne sont
pas plus froides qu’auparavant : les toits couverts de neige se refroi-
dissent méme moins que les toits découverts; mais I'air qui remplit
les maisons est plus humide et produit, & température égale, une im-
pression de froid plus vive. L’air sec est au contraire trés mauvais
conducteur de la chaleur; de 13 vient que les voyageurs qui ont
éprouvé , dans I'air sec de la Sibérie, des froids de 30 a 40°, en ont
trouvé la sensation beaucoup plus supportable qu'ils ne l'avaient pré-
sumé A l'avance. Les masques dont en se couvre le visage en Sibérie ,
sbnt plutdt une précaution contre le rayonnement de la neige que
contre le contact de l'air.’ '
~ (2) Il s'est établi depuis quelques années, dans I'Amérique septen-
trionale, une industrie qui offre une illustration bien remarquable des
propriétés physiques de la glace, de 'eau et de la vapeur qui se trou-
vent mises en jeu dans le phénoméne du dégel.

On embarque 2 la fin de chaque hiver, dans les ports de la Nouvelle-
Ecosse et de la Nouvelle-Angleterre, de nombreuses cargaisons de
la glace magnifique que produisent les froids si rigoursux de ces con-
trées. Ces cargaisons sont conduites pendant 1'é1é. non seulement &
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eau un poids de glace ou de neige presque égal a huit fois le sien.
La vapeur est presque aussi propre a fondre la glace que I'eau
a éteindre le feu ou pour mieux dire a refroidir les corps incan-

Londres , mais encore au cap de Bonne-Espérance, & Calcutta, 4 Ba-
tavia, et méme & Hong-Kong.

Depuis que cette note a été lue & la Société géologique, j'ai
trouvé I'article suivant dans le Journal des Débats du 23 octobre
4847 : « Le navire 1'Ashburton, chargé de glace, est arrivé 3 Hong-
» Kong (cotes de la Chine) le 34 aoat; il avait quitté Boston le
» 9 mars. » Jai lu plus récemment encore, dans le n°du 25 dé-
cembre 1847 du méme journal, qu'd 1'époque du 22 octobre 4847,
« le gouverneur général des Indes néerlandaises venait d'accorder
» & la maison Roselje fréres et comp. de Batavia le monopole du
» commerce de la glace, avec franchise de droits d’entrée, & la
» condition , acceptée par MM. Roselje, d’avoir toujours en magasin
» une quantité de glace suffisante pour les besoins de Batavia et de ses
» environs. » Enfin le n°du 29 septembre 4848 annonce que M. Berne,
négociant francais & Batavia, « a passé avec le gouverneur général
» de Java un contrat en vertu duquel il s’est obligé & établir un
» dépdt de glace sur chacun des trois principaux ports de Java, sa-
» voir : & Batavia, & Smarang et & Soérbaja. »

La glace de la Nouvelle-Angleterre , devenue ainsi dans FInde un:

objet habituel de commerce, vogue sur les mers de la zone torride
plusieurs semaines, plusieurs mois aprés que les rividres oi on I'a
prise, les montagnes au pied desquelles elle s'est formée, ont 6té
débarrassées de leurs glaces et de leurs neiges par les vapeurs du prin-
temps, et, traversant deux fois la ligne équinoxiale, elle arrive & Batavia
sans avoir subi un déchet considérable.

Pour la préserver de la fusion, que semblerait devoir provoquer si
rapidement le soleil des tropiques, on se borne 2 entasser cette glace

4 fond de cale, sur des madriers disposés convenablement , en séparant

les blocs de glace les uns des autres par de petits lits de sciure de
bois; on a soin également de mettre obstacle & la circulation de I'air.

La glace renfermée & fond de cale a promptement condensé, en.

presque totalité, la faible quantité de vapeur que pouvait contenir I'air
qu’on y a renfermé avec elle, ce qui détermine la fusion d'un poids
de glace égal & huit fois celui de la vapeur condensée, poids qui ne peut
étre considérable. Cette fusion opérée, la glace restante n'est plus
entourée que d’air ol sa température ne peut plus condenser de va-
peur, et qui ne peut lui transmettre de chaleur que par son contact
aux effets duquel se joignent ceux du rayonnement des parois de la
cale. Cet air presque sec, la sciure de bois et la coque de bois du na-
vire sont des corps assez mauvais conducteurs pour que la glace qu'ils
séparent seuls des eaux des mers tropicales, dont la température est
d’environ 27° 1/2, n’en regoive qu'une trés faible quantité de chaleur,
et ne perde par la fusion qu'une partie minime de son poids.

Au contraire, la glace restée dans les riviéres se trouvant en con-
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descents. L’eau en contact avec un corps incandescent lui en-
léve sa chaleur qu'elle transforme en grande partie en calorique
latent. La vapeur en contact avec la glace lui rend ce méme
calorique latent qui sert & la fondre, et qui ne fait que passer
du réle calorique latent de vaporisation a celui de calorique latent
de fusion. )

La quantité de neige que la vapeur saturée est capable de fon-
dre , augmente dans une proportion trés lente avec la tempéra-
ture de cette vapeur. D’aprés le beau travail de M. Regnault sur
la chaleur de la vapeur d’eau, la quantité de chaleur nécessaire
pour transformer 'eau 4 0° en vapeur saturée a 0°, est représentée
par le nombre 606,5, c'est-a-dire égale a 606,5 fois la quantité

tact, dans les dégels du printemps, avec de la vapeur & une tempéra-
ture méme trés peu élevée, mais sans cesse renouvelée, se résout en
eau et s'écoule avec une extréme rapidité. Elle est constamment en-
veloppée par un air a peu prés saturé d’humidité qui se renouvelle
sans cesse et qui donne lieu a une condensation de vapeur continuelle,
et par conséquent & la fusion d'un poids de glace égal & huit fois celui
de la vapeur condensée. Le contact de I'air, 1a chaleur du soleil lorsqu’il
brille, produisent aussi leur eflet, mais cet effet est bien loin d'égaler
celui qui résulte de la condensation de la vapeur.

C’est ainsi que la glace embarquée se trouve encore presque infacte
lorsqu'elle arrive dans I'Inde ou en Chine vers la fin de I'été, aprés
avoir traversé deux fois la zone torride, tandis que la glace de la
Nouvelle-Angleterre a disparu depuis six mons

La glace embarquée est soumise au mode de fusion dont M. Mousson
a calculé la marche ; c’est pour cela qu’elle ne fond pas.

La glace restée en place est soumise 4 la cause que j'ai indiquée, &
la chaleur produite par la condensation de la vapeur d’eau; ¢'est pour
cela que le dégel s’en opére rapidement.

L’air sec, méme lorsqu'il est assez fortement échauffé, n'opére que
trés lentement la fusion de la neige. Il suffit, pour étre Lien pénétré
de cette vérité, de s’dtre quelquefois promené sur les glaciers par un
soleil de juillet ou d’aoat, accompagné d'un vent sec du N.-E. On
voit en outre la preuve de cette vérité dans les iourtes ou les Lapons,
les Samoiédes et les Esquimaux passent I'hiver. L'air humide agit tout
autrement, et ce n'est que dans un climat assez froid pour que l'air
Yy soit presque sec, qu'on peut vivre et faire du feu dans des cavités
creusées dans la neige.

La comparaison de ces différents faits aidera a concevoir comment
les calculs de M. Mousson, quoique trés exacts en eux-mémes, sont
inappliquables a la question qui nous occupe. Ces faits montrent clai-
rement l'extréme différence qui existe, relativement i la fusion de
la glace, entre I'action de la vapeur qui lui céde sa chaleur latente, et
celle d'un gaz sec qui ne peut lui céder que sa chaleur sensible.
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de chaleur nécessaire pour élever de 1° la température de la méme
quantité d’eau. D’aprés le tableau publié par mon savant con-
fréve, la quantité de chaleur nécessaire pour transformer I'eau a
0° en vapeur & 100°, est représentée par 637°; pour la transformer
en vapeur a 200°, par 667,5, etc.; et d’aprés la formule
2=606,5+40,305T , déduite de I'ensemble des expériences (1),
on trouve :

pour 300°. . . ... .. 698,0
pour 400.. . . .. ... 728,5
pour 500.. . ... ... 759,0 |
pour 1000. . . . . . . .. 911,5

La chaleur latente de I'eau ou la quantité de chaleur nécessaire
pour convertir la glace 4 0°, en eau & 0°, étant exprimée, d’apres
M. Regnault, par le nombre 79,25, on n’aura qu’a diviser les
nombres précédents par 79,25 pour connaitre la quantité de glace
ou de neige a 0°, qui devrait étre employée pour convertir 1 kilo-
gramme de vapeur saturée a 0°, 3 100°, etc., en eau & 0°. On trouve
ainsi pour la vapeur saturée :
L 606,5 .
a 0°.. .« . ... -—W == ,65
637,0
a 00, ... ... .. —— = 8,04
79,25
667,5
a200°.......... W = 8,42
698,0
79,26
a 400°.. . . ... ... ﬁ = 9,49
79,25

759,0
a500°. . . ... ..., o — 9,58 (2)
79,25

(1) V. Regnault, Mémoires de I’Académic des sciences, t. XXI,
p. 726. ‘

{2) Ces nombres. qui résultent d'expériences multipliées, dans
lesquelles M. Regnault a encore surpassé, s'il est possible, son exac-
titude si bien connue, ne s'écartent que faiblement de ceux qui, de-
puis longtemps , servent de reégle A la pratique, dans toutes les indus-
tries qui emploient la vapeur. On admet dans 1'industrie qus la vapeur
saturée, quelle que soit sa température, contient par kilogramme
650 unités de chaleur, c'est-a-dire une quantité de chaleur capable
d'élever d'un degré la température de 650 kilogrammes d'eau. Dans
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Mais au-dessus de 100°, la vapeur qui se dégagerait des fissures
-du sol ne pourrait plus étre saturée; il faudrait tenir compte de
la chaleur qu’elle aurait absorbée en se dilatant, et en supposant
que la chaleur spécifique de la vapeur d’eau soit représentée par
le nombre 0,8470 , que MM. Delaroche et Bérird avaient déter-
miné (mais qui, d’aprés les derniéres recherches de M. Pouillet,
parditrait a4 la vérité un peu trop faible), on trouve qu'elle
pourrait fondre un poids de neige égal au sien multiplié

a 200°par.. . ..., ..... 9,10
a 300°par........... 4047
a &00° par... ... ..... 11,24
a 500° par... ... ..... 123

On voit par 12 que la vapeur d’eau est presque toujours sus-
ceptible de fondre et de iéduire en eau a la température de 0° un

les machines a vapeur, on cherche & condenser cette vapeur sans que
I'eau qui sort du condenseur dépasse la température de 35°. L'eau
injectée étant & une température moyenne d'environ 45° on a I'é-
quation suivante pour déterminer la quantité = d’'eau de condensation

qui doit étre employée pour chaque kilogramme d'eau vaporisée dans
la chaudiére.

650 — 35 ==z (35 —18) =z .20

615
= ——=130,7b
20

Comme la vapeur avant d'étre condensée perd toujours un peu de sa
chaleur avant d’entrer dans le condenseur, celui-ci n'a pas besoin de
recevoir une quantité d’eau absolument égale & celle indiquée par la
formule, et la régle pratique est que le poids de Ueau d’injection doit
étre égal a trente Jois le poids de eaw d’alimentation. L’eau , dans
les circonstances qui viennent d'étre indiquées, sort en effet du con-
denseur & la température de 35°.

Maintenant, si on introduisait dans le condenseur de la neige & 0°
au lieu d’eau, et gi I'on voulait que I'eau sortit du condenseur & 0°,
quelle devrait &tre la proportion de cette neige par rapport & celle de
I'eau d’alimentation? En partant du résultat pratique, on peut déter- #
miner le poids de neige y qui devrait correspondre & chaque kilo-
gramme d'eau d’alimentatton ou de vapeur par I'équation :

30.2041.36=y.79,25

635
79,28

Ainsi, dans le cas que j'ai spécifié, le poidsde la ncige de condern -

y= = 8,01
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poids de glace ou de neige égal A huit fois le sien , et qu’elle peut
en fondre d’autant plus que la température est plus élevée ; mais
on peut observer en méme temps que sa puissance de fusion
n’augmente que lentement & mesure que sa température s'éléve,
et on congoit immédiatement que si P'air saturé d’humidité a
20 ou 30° produit un dégel plus rapide que 'air saturé d’humi-
dité & 5 ou 6° seulement au-dessus de 0°, c’est presque unique-
ment parce que, dans le premier cas, il contient, dans un volume
donné, une quantité de vapeur d’eau beaucoup plus grande que
dans le second.

Indépendamment de ce qu’il néglige la chaleur latente de la
vapeur, M. de Charpentier fait encore abstraction de cette circon-
stance, que des gaz comparables i ceux auxquels est attribuée 'ori-
gine des dolomies et des gypses auraient fait subir & la substance
de la neige elle-méme un véritable métamorphisme, en y intro-
duisant des matiéres acides et salines qui lui auraient donné la
propriété d’étre liquide au-dessous de 0° du thermométre centi-
grade.

Tout le monde sait que c’est en mélangeant certains acides ou
différents sels, et particuliérernent du sel marin, 4 de la glace, qu’on
produit les mélanges réfrigérants au moyen desquels on congele
méme le mercure. Je rappelle ci-aprés,, dans une note , la composi-
tion de plusieurs de ces mélanges, que je tire de la physique de
M. Pouillet, et jajouterai que c’est la considération de cette
propriété qui m’a porté derniérement & suggérer a des glacialistes
pleins de zéle et de talent I'idée de transporter et de répandre sur
les glaciers des matiéres salines 3 bon marché, telles que les rési-
dus devenus inutiles des teinturiers de Zurich et de Mulhouse.
On pourrait peut-étre ainsi fondre, & peu de frais, certa. «es par-
ties habilement choisies des glaciers, et en mettre le fond a décou-
vert; ce qui permettrait d’examiner d’une maniére plus étendue
et plus satisfaisante qu’on ne I'a fait jusqu’a présent, les surfaces
polies et striées que ces glaciers sont censés recouvrir.

Ce n’est pas uniquement dans les laboratoires qu’on voit I'action

sation devrait étre égal (en nombres ronds)a Luit fois le poids de U'ean
d'alimentation, ce qui revient a dire que la vapeur saturée est ca-
pable de convertir en eau & 0° un poids de neige & 0° égal & huit fois
le sien.

- Tel est le résultat de la pratique industrielle appliquée a la question
qui nous occupe. 11 rentre dans celui aujuel nous sommes arrivés par
une autre voie.

AR
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des scls sur la glace produire des abaissements remarquables de
température. M. Martins a constaté que pres des glaciers du Spitz-
berg (1), la couche inférieure des eaux de la mer se trouve, au-
dessous de 70 metres de profondeur, & une température moyenne
de 1°,75 centigrade au-dessous de 0°. Ce fait parait tenir & ce
gu’un glacier & 0 en contact avec la mer, dont la température est
supéricure & 0°, fond, en partie, par l'action de I'eau salée sur la
glace, et donne de I'eau 4 une tcmpe'rature inférieure a 0° et
peut-étre méme & — 2°, constituant ainsi un appareil leﬁxgemnt
d’une grandeur mgantesque.

L'eau de mer, qui ne contient pas au-dela de 0,04316 de matiéres
salines ol domine le sel marin, se congéle, d’aprés M. Despretz ,
d la température de — 2°,55 et a son maximumn de densité a
— 3°,67. De l'eau qui contiendrait seulement un centiéme de son
poids du méme mélange salin, se congélerait probablement a
— 0°,59, mais elle ne pourrait demeurer solide a 0°, et par con-
séquent elle ne pourrait subsister & Iétat de neige sur un sol que
le séjour de la neige ou de la glace aurait amené a la température
de 0°, quand méme l'air qui 'environnerait serait lui-méme a Q°.
Si. donc toute la neige qui recouvre une montagne venait i se
trouver mélangée d’un centiéme de son poids de sels analogues a
ceux contenus dans 'eau de la mer, sa température g'abaisserait
4 — 0°,59, et il en fondrait une quantité correspondante a la
quantité de chaleur dégagée par son abaissement de température,
a celle que dégagerait Paction des sels sur la neige, et a celle
qu'elle recevrait lentement du sol et de I'air extérieur, suppom
I'un et 'autre a 0°.

La vapeur, ainsi que nous I'avons vu ci-dessus, peut , au moyen
de sa chaleur latente, réduire a I'état liquide une quantité de
glace ou de neige a peu prés égale a /uit fois son poids. Si i ce poids
on ajoute celui de la vapeur elle-meme, on voit que de la vapeur
employée a fondre de la glace ou de la neige, doit produire un
courant d’eau pure d'un poids égal & neuf fois le sicn. Ce poids
serait plus considérable encore si la vapeur était accompagnée de
substances salines ou acides propres & produire des mélanges ré-

(1) Mémoire sur la température de la mer Glaciale & la surface,
a de grandes profondeurs et dans le woisinage des glaciers, par
M. Charles Martins. (Comptes-rendus des scances de I’ Académic des
sciences , t. XXVI, p. 333.) Et Voyages en Scandinavie, en Laponie
et au Spitzberg de la corvette la Recherche. — Gcographie physique
t. 11, p. 333,
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frigérants; car si, par I'eftet d’'un mélange de sels et d’acides , I'eau
provenant de la fusion coulait a la température de — 1°, la quan-
tité de chaleur employée a la fusion se trouverait encore angmentée
de toute celle que la masse coulante aurait abandonnée en descen-
dant de la température de 0 a celle de — 1°, sans parler du
dégagement de chaleur que certains acides et certains sels auraient
produit par leur action sur la glace ou surI’eau (1). Il ne serait pas
nécessaire que le mélange de sels et d’acides fit trés considérable
pour que le courant produit eiit un poids égal a dix fois celui de
la vapeur. Mais ce n’est pas tout encore, car s'il y avait de la

(1) Pouillet, Elcments de physique expérimentale et de météoro-
logie, t. I, p. 854,

Si, en méme temps qu'il y a fusion dans ces mélanges, il n’y avait
pas d’action chimique dégageant de la chaleur, on comprend, dit
M. Pouillet, qu’il suffirait de connaitre les capacltés des éléments et
les quantités de chaleur latente pour calculer d’avance le degré de
froid que I'on peut obtenir avec des éléments donnés; mais la question
est trop complexe pour qu'il soit possible & présent d’en faire 1'analyse;
nous nous bornerons donc & rapporter les moyens pratiques de faire
les mélanges réfrigérants les plus usuels.

Tableau des mélanges réfrigérants.

MELANGE DE NEIGE ET DE SEL, OU D'ACIDE ETENDU ABAISSMENT
. DU THERMOMETRE,
©OU D ALCALL. AU-DESSOUS DE 0°.
Neige. oo o v o v o v oo v cee 1 o
Selmarin, ., ........ c.. g de 00 217077
Hydrochlorate de chaux, . . «e. 3
Neige. oo o o o . 9;"“ O & 27077
Potasse, . L. 4 —
Neige. . . .3 de 0o 3 280,55
Neige.. . . . .. e e e RS | s
Acide sulfurnqne e(endll.. e e ... 4§ de 60,664 B0
Neige ou glace pilée, . . . ... . c.. 2 s
Sel marin, ., . ... ‘e vv. 4§ de 47077 & 200,55
lI:e:‘lge e‘:lnude ‘;“";I"“ “élendu, . g de 170,77 & 450,33
ydrochlorate de chaux.. . ... .
Neigeee o o oo o v onnenns L .. 1§ de 7077 & Bhod4
Neige ou glace p:lée.. cee e RS |
Sel marin, . « v v v o0 v e 00 eo. B} de 20035 a 270,77
Hydrochlorate d’ammoniaque et nitra ve .o B
Neigeeo v v o v v e oo v vncaece .. 2
Acide sulfurique éendu. | . .. ... ... 1} de 230,33 & 480,88
Acide nitrique étendu. . . , . ..., cee 4 .
Neige ou glace pilée.. . . . .. ... S
Sel marin. . . . . . .- «o. 85 de 270,77 & 310,66
Nitrate d'nmmnmaque.. .. . e B
Hydrochlorate de chaux. . . . . ... -1 s yen =
Nelgc..l-.... e e ...1;d°‘o° & 580,53
Acide sulfurique étendu.. . . . ... . R 1] o g s -
Neigeo. . oo v e v e, ...8}"8550’5""680"»
— ) R
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glace ou de la neige en excés, le courant devrait en flotter ou en
tenir enjsuspension, ainsi que nous le voyons si souvent en hiver
dans les ruisscaux des rues de Paris, une certaine quantité dont
la température serait abaissée au méme degré que la sienne. On
concoit, d’aprés cela, qu'un courant de vapeur sorti des entrailles
d’un terrain couvert de neige, a pu souvent donner naissance a
un courant formé d’'un poids d’eau, de neige et de glace égal a
douze ou quinze fois le sien, sans parler des matiéres terreuses qui
ont pu en outre s’y trouver mélangées.

La plupart des sels et des acides qui existent dans les émana-
tions volcaniques ou dont on peut supposer l'existence dans les
gaz auxquels est attribuée I'origine des dolomies et des gypses,
sont susceptibles de produire, sur la glace et la neige, des effets
analogues 4 ceux des sels contenus dans I'eau de la mer, ainsi
qu'on peut en juger par le tableau reproduit dans la note ci-
dessus.

Ces effets ont dii servir d’auxiliaires & la chaleur latente de la
vapeur d’ean pour liquéfier les neiges  travers lesquelles ou preés
desquelles le courant gazeux, dont nous nous occupons, est sup-
posé s’étre dégagé. Ils auraient eu toute leur puissance & 0°. Les
effets calorifiques de la condensation d’un poids déterminé de
vapeur d’eau auraient eu eux-mémes 2 0° une grande partie de la
puissance qu'ils auraient eue i 100°, et méme i plusieurs centaines
de degrés.

On voit par la que lexpllcatlon du phénoméne erratique
n’a pas besoin d’attribuer au courant gazeux qu’'elle suppose
s'étre dégagé par les fissures du sol , une température supérieure
a celle qui lui était nécessaire pour vaincre la pression atmo-
sphérique. Elle ne gagnerait que peu de chose a ce que ce courant
eit euréellement une température trés élevée. Il est méme a remar-
quer que plus la température du courant serait élevée, plus serait
grande la déperdition de chaleur qui s’opérerait par le contact du
courant avec les parois de la fissure qui lui donnerait issue, puis
avec l'air atmosphérique et enfin par le rayonnement et par la
diffusion de vapeur qui auraient lieu avant que I'eau résultant de
1a condensation de la vapeur fit descendue a la température de 0°.
Cela me porte 4 présumer que si on entreprenait de fondre une
masse déterminée de neige au moyen de la vapeur produite arti-

- ficiellement dans une chaudiére, on trouverait économie de com-
bustible & opérer & une température peu élevée. L’hypotliése qui
adwet que le dégel erratique a été produit par des vapeurs a une
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température peu élevée, me parait aussi étre celle suivant laquelle
la nature Paurait opéré avec la dépense minimum de chaleur.

Si I'on remarque en méme temps que le poids de la vapeur
nécessaire pour fondre un poids de neige déterminé n’est, dans
tous les cas, qu'une assez petite fraction de ce dernier, on voit
qu’il est parfaitement inutile, pour I’hypothése que je soutiens,
de supposer que le courant gazeux ait eu une température supé-
rieure 4 celle qui lui était nécessaire pour vaincre la pression
atmosphérique. Ce courant a pu arriver a la surface du sol & une
température bien inférieure A celle des courants gazeux qui sé
dégagent de I'Etna et du Cotopaxi, inférieure méme a celle des
courants gazeux des soffioni de la Toscane (120°) et des geysers de
I'Islande (124°,24) (1).

Le calcul de M. Mousson est donc inapplicable au phénomene
erratique,, tel que mon hypothése tend & le faire concevoir.
Mais M. de Charpentier y a associé une seconde supposition éga-
lement étrangére 4 mon hypothese : il parle d’une fusion générale
qui se serait opérée en ure seconde ; je n’ai jamais entendu rien de
_pareil. -

Les torrents des Hautes-Alpes, des Cévennes et de bheaucoup
d’autres contrées montagneuses, font quelquefois irruption dans
leur lit desséché avec une rapidité plus grande que celle avec la-
quelle un homme a cheval peut les fuir, et noient ainsi le voya-
geur surpris dans leurs gorges. Ces invasions subites résultent
d’averses qui sont venues fondre dans les bassins de réception de
-ces torrents, mais dont la chute a duré un temps appréciable,
plusieurs minutes, une demi-heure, une heure. L'eau se rassemble
d’abord avec une certaine lenteur, et c’est quand elle est réunie
en grande masse qu’elle se déchaine avec cette vitesse effrayante
dont je viens de parler.

Les dégels du printemps, qui exigent toujours quelques heures
.du souffle d’un vent assez chaud pour étre trés chargé de vapeur
d’eau, produisent eux-mémes des crues rapides et désastreuses,
ainsi qu’on peut le voir dans 'excellent ouvrage de M. Surell sur
les torrents des Hautes-Alpes (2), et comme le savent d’ailleurs
tous les habitués des hautes montagnes. '

(1) A. Descloiseaux, Annales de chimie et de physique, 3° série,
t. XIX, p. 459.

(2) Etudes sur les torrents des Hautes-Alpes, par M. Surell, in-
génieur des ponts et chaussées. - L'Académie des sciences, dans sa
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Les débacles des riviéres, lorsqu’elles se débarrassent de leurs
glaces au dégel , sont des événemeuts soudains, engendrés par des
phénomeénes qui progressent lentement jusqu’a un certain degré.
Ces débicles se propagent si rapidement, que, pour en atténuer les
dangers, on les annonce quelquefois au bruit du canon,

On pourrait citer bien d’autres exemples de phénoménesrapides,
préparés graduellement. Le dégel de la masse de neige et de glace
éboulée en 1835 de la Dentdu Midi produisait des masses boueuses
qui grossissaient lentement, se mettaient enfin en mouvement, et
qui, a des intervalles assez éloignés, débouchaient avec impé-
tuosité par la gorge du nant de Saint-Barthélemy. Guidé par
M. de Charpentier lui-méine et par M. Lardy, j’ai vu avec un vif
intérét dans ces débordements boueux, qui flottaient, avec une
aisance incroyable, des blocs calcaires de dimensions considé-
rables, quoique inférieures & la profondeur du courant, une
image en miniature du phénomeéne erratique tel que je le congois.

Le grand dégel erratique produit surtout , comme ceux du prin-
temps, par I'action de la vapeur d’eau sur la neige, aurait exigé
de méme un certain temps pour la fusion de cette neige et le ras-
semblement des eaux. En parlant d’une fusion opérée en un
instant, je n'ai pas entendu fixer précisément la durée de cet
instant géologique, et encore moins la limiter & une seconde.

Le calcul qui conduit M. de Charpentier au nombre effrayant
de 58,000,000 de degrés (1) consiste & introduire cette durée d’une
seconde dans la formule de M. Mousson. On voit qu'il repose sur
deux éléments qui, I'un et 'autre, sont étrangers et méme con-
traires & I'hypothése que je défends. Je n’aurai donc plus & m'en
occuper.

M. de Charpentier fait aussi un calcul sur la quantité d’eau qui
aurait du traverser en ure seconde la plaine de Lastos, au bas de
la vallée de Larboust. Il trouve un nombre de 48,000,000 de
métres cubes, et ce nombre est produit par la multiplication des
trois facteurs 400, 1,200 et 100 : .

£00 X 1,200 X 100 — 48,000,000.

séance du 6 juin 1842, a décerné & cet ouvrage le prix de statistique
fondé par M. de Montyon. (Comptes rendus hebdomadaires des séances
de ' dcadémie des sciences, t. XIV, p. 877. 1842.)

(1) Voyez ci-dessus, p. 278 du présent volume du Bullctin.
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Or, les valeurs de ces trois facteurs sont contestables; chacune en
particulier. : '

1,200 métres représentent la largeur moyenne de la vallée ; cette
largeur moyenne n’a pas été mesurée.

100 metres est la vitesse par seconde que M. de Charpentier .
attribue au courant erratique. Mais M. de Collegno, bien loin de
supposer une pareille vitesse, en repousse formellement la suppo-
sition; il rapporte, A la vérité, exempli gratid, un calcul qui
donnerait une vitesse de 121 métres, mais il ajoute immédiate-
ment (p. 52 du tirage i part) que ce résultat est beaucoup trop
élevé pour qu'on puisse attribuer une telle rapidité auz courants
descendus des Pyrénées (1).

De mon cdté, je n’ai jamais cherché & préciser d’'une maniére
absolue la vitesse des courants diluviens, mais j’ai surtout ¢vité de
leur attribuer des vitesses exorbitantes , telles que celle de 100 mé-
tres par seconde. Je ne me souviens d’avoir parlé de la vitesse des
courants diluviens que dans un apergu de mon hypothése sur leur
origine , que j’ai remis en 1832 A M. Arago, et d’aprés lequel mon
illustre confrére a rédigé la note suivante, imprimée dans I’ 4r-
nuaire du bureau des longitudes pour 1832 , p. 348.

« La distance du Thian-Chan, a 'embouchure du fleuve Léna,
»estde 8 4 900 lieues. A vaison de 100 lieues par vingt-quatre
» heures, un courant d’eau la parcourrait en huit jours. Supposons
» que le Thian-Chan se soit soulevé en hiver, dans.an pays ol
» les vallées nourrissaient des Eléphants, et ou il existait des
» montagnes couvertes de neige. Les vapeurs chaudes sorties du
» sein de la terre au moment de la convulsion, auront fondu une
» partie de cette neige et produit une grande masse d’eau a la tem-
» pérature de zéro degrés. L’eau se sera précipitée vers la mer, avec
» le reste des glaces et des neiges non encore fondues, entrainant
» avec elle les corps des animaux qu’elle aura rencontrés dans les
» vallées. Or, en huit jours, les cadavres, flottant dans de Peau a
» 0°, n’auront pu se putréfier que trés légérement. Une fois arrivés,
» le climat sibérien d’aujourd’hui suffit pour expliquer leur con-
» servation. »

En supposant la lieue de 5 kilometres, la vitesse de 100 lieues
par jour, dont il est question ici, revient a celle de 500,000 metres

par jour ou de 5,78 par seconde; ur peu moins de 6 métres par
seconde.

(1) H. de Collegno, Sur les terrains diluviens des Pyrénces. ( An-
nales des sciences géologiques, publiées par M. Riviére. 1843).
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Une vitesse moyenne de 6 meétres par seconde attribuée aux

courants, diluviens, dans les plaines, suppose qu'ils en avaient
une plus considérable dans les vallées des pays de inontagnes.
Aujourd’hui, les fleuves qui coulent dans les plaines, qui entourent
les Alpes, acquiérent quelquefois dans leurs crues des vitesses de
4 A 5 métres par seconde , et M. Surell calcule, dans son excellent
ouvrage sur les torrents des Hautes-Alpes, que ces torrents, lors-
qu'ils roulent des blocs de 20, de 30 et méme de 60 métres cubes
et au-deld, peuventavoir une vitesse de 14,28 par seconde, vitesse
qu’il qualifie d’excessive, en remarquant que celle des vents impé-
tueux n’est que de 15 métres par seconde (1). Si la méme propor-
tion devait étre suivie dans le cas qui nous occupe , une vitesse de
6 métres par seconde dans les plaines en supposerait une de 19,56
dans les inontagnes. Mais il serait aisé de démontrer que, compara- .
tivement aux crues des cours d'eau actuels, la vitesse des cou-
rants diluviens dans les montagnes n’a pas di surpasser leur vitesse
dans les plaines,, dans une aussi forte proportion que celle qui s’ob-
serve aujourd’hui dans les crues des torrents comparées a celles des
riviéres; la vitesse de419=,56 est donc probablement trop grande
comparativement a celle de 6 métres par seconde; mais comme
celle-ci n’était indiquée que comme un mirimum quia pu étre dé-
passé de beaucoup, peut-étre pourrait-on supposer que les vitesses
des courants diluviens dans les Pyrénées ont atteint non seulement
19,56 , mais de 20 & 30 métres par seconde. On pourrait méme
étre tenté d’en supposer de plus grandes encore ; mais ces vitesses
sont déja énormes, et, d’aprés les faits rapportés dans le Mé-
moire précédemment clté de M. Surell, elles ont dii étre capables
de produire les effets les plus étonnants.

Dailleurs, lorsqu’on cherche a se rendre compte de la vitesse
que les courants diluviens ont pu acquérir, il faut se souvenir que
ces courants n’ont pas dii étre formés d’eau limpide. M. de Collegno
rappelle dans son Mémoire que, suivant les anciennes idées de
Palassou , semblables en cela a celles de Saussure , les courants di-
luviens ont dii étre extrémement boueux et méme piteux , ce qui
empécherait d’admettre complétement pour eux les vitesses que
des calculs méme rigoureux pourraient tendre a leur assigner. Un
courant d’eau dont la vitesse s'accélére devient en méme temps de
plus en plus houeux et par suite de plus en plus visqueux, circorn—

stance qui tend & limiter sa vitesse et & en empécher Uaccroissement
indéfini.

(1) Surell, Etudes sur les torrents des Hautes-Alpes, p. 250. -
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Dans quelques remarques sur deux points de la théorie des gla-
ciers que j'ailues i la Société philomatique le 30 juillet 1842 (1) ,
sans sortir des termes généraux, j'ai eu soin de graduer les-ex-
pressions de maniére & exprimer la méme distinction. Je disais en
effet « qu’avec des pentes et des sections pareilles a celles des cou-
» rants diluviens, des courants d’eau prendraient des vitesses
» effrayantes ; et que des courants de la boue méme la plus vis-
» queuse,, formant des rants sauvages d’'une échelle gigantesque,
» prendraient encore des vitesses énormes et capables d’effets pro-
» digieux. »

Ici encore j’ai omis de fixer avec précision ces vitesses énormes;
mais les nombres mentionnés ci-dessus fournissent les moyens
de s'en former une idée. Une grande partie des effets que les
courants d’eau sont susceptibles de produire sur leurs lits sont
proportionnels au carré de leur vitesse. Le Rhéone, &4 Lyon, dans
ses plus grandes crues, atteint rarement la vitesse de 5 métres par
seconde. Celle d’'un courant animé d’une vitesse de 20 metres
serait quatre fois plus grande. Ses effets destructeurs seraient donc
seize fois plus considérables. Mais si ce courant, au lieu d’étre
formé d’eau, était formé de boue ayant une densité double de
celle de I'eau, les effets seraient encore doublés, et deviendraient
trente-deux fois aussi grands que ceux du Rhéne dans ses plus
grandes crues. Or, si le Rhone venait i choquer ses ponts , ses
quais , ses berges avec une force trente-deux fois aussi grande que
celle avec laquelle il les choque dans ses plus grandes crues ac-
tuelles, il est certain qu'il les balaierait en peu d’instants et en
transformerait les matériaux en blocs erratiques et en gravier. De
pareils effets peuvent suffire pour expliquer I'origine des vallées,
et je crois qu'en attribuant aux courants diluviens une vitesse
de 20 4 30 métres par seconde (2) on atteint & peu prés les limites
de la vraisemblance; car une vitesse de 30 métres comporte en-
core des effets plus que doubles de ceux que je viens d’indiquer,

1) Ann. des sciences géol., publiées par M. Riviére, p. $65. 41842.

2) 1l n'est personne qui n'ait remarqué des jambages de portes
cochéres sillonnées et strides par les extrémités des essieux des char-
rettes. Ces essieux, au moment du choc, ont rarement une vitesse
de plus d'un a dewx métres par seconde.

Une locomotive de chemin de fer ne prend que rarement une vitesse
de plus de dix métres par seconde. Or, personne ne doutera qu'une
locomotive armée de pointes de quartz ne fat capable de strier la
paroi intérieure d'un tunnel.

Les fusils & piston n’ont pas encore fait oublier complétement les
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attendu que 900, carré de 30, est plus que double de 400, carré
de 20.

Les courants diluviens n’ont pas di avoir la méme vitesse
dans tous leurs points : comme nos riviéres, ils ont di quelquefois
se ralentir , et c’est alors surtout qu’ils ont dii former des dépots.

Indépendamment des observations générales que j'ai rappelées,
M. de Collegno remarque spécialement (p. 48 et 58, et en plu-
sieurs autres endroits de son Mémoire) que les grands dépdts,
tels que celui de Garen (qui tient a la plaine de Lastos) peu-
vent étre attribués & un ralentissement que le courant aara
éprouvé par suite des coudes , des étranglements et des élargisse-
ments successifs de la vallée, et c'est précisément pour un pareil
point que M. de Charpentier , dans ses calculs, préte au courant
une vitesse & pen prés égale au quart de celle d'un boulet de
canon! '

Enfin, le troisi¢tme facteur, 400 meétres, est la hauteur au-
dessus du fond de la vallée actuelle & laquelle on observe les dé-
bris erratiques les plus élevés. Or, on peut remarquer d’abord,
en thése générale, que pour expliquer les traces laissées par les
courants diluviens sur les flancs des vallées, il n’est pas néces-
saire de supposer que ces courants aient jamais été capables de les
remplir depuis leur fond actuel jusqu’a la limite supérieure des
traces qu'ils ont laissées, car ces mémes courants, pendant leur
durée, ont di creuser et élargir le fond des vallées de manieére

.y couler, d’instant en instant, a des niveaux de plus en plus bas.

M. de Collegno remarque d’ailleurs { p. 57 ) qu'un flot arri-
vant contre une pente de 20 a 30°, y glisserait en la remontant et
pousserait devant lui des blocs qui pourraient atteindre ainsi une
hauteur supérieure a celle indiquée par le calcul, c’est-a-dire
dans le cas actuel , une hauteur supérieure a celle que le courant
n’aurait pas dépassée s'il avait continué son cours en ligne droite.

A rappelle en outre ( p. 48) qu'un flot bourbeux peut rejeter &
des niveaux assez élevés au-dessus de sa surface , quelques uns des

anciens fusils & pierre. Rien ne ressemble plus aux stries erratiques
que celles que la pierre d'un fusil produit sur la platine. Or, M. le
colonel d'artillerie Morin, membre de I'Académie des sciences ,
estime, d’aprés ses propres expériences, que la pierre d'un fusil choque
la platine. en ouvrant le bassinet, avec une vitesse d'environ 5 a
6 métres par seconde.

Je suis convaincu qu'un cqurant boueux , melé de blocs et de frag-
ments de quartz, n’aurait pas besoin d'étre animé d'une vitesse de
20 métres par seconde pour couvrir son lit de stries.
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fragments qu’il a entrainés. On peut voir dans I'ouvrage déja cité
de M. Surell 5 que des torrents dont la vitesse ne dépasse peut-étre
jamais 15 métres par seconde, lancent quelquefois des blocs de
roches sur leurs bords ou sur leurs ponts , de maniére  les ficher
dans les charpentes. Ce savant ingénieur démontre qu’une vitesse
de 14™,28 par seconde « peut rendre compte du transport de ces
» blocs énormes (20, 30 et méme 60 meétres cubes et au-deld),
» que P'on voit aprés les crues dispersés ¢3 et la sur les lits de
» déjection. On se rappelle, ajoute-t-il, que le torrent les balaie
» avec une telle facilité qu’ils sont souvent projetés & plusicurs
" w métres de hauteur hors de son lit (1). »

Un torrent qui aurait tourné dans la plaine de Lastos avec une
vitesse de 100 métres par seconde se serait trouvé dans upe cir-
constance éminemment propre a lui faire lancer de pareilles éc/a-
boussures & une hauteur supérieure 3 son niveau moyen, et sans
admettre qu’il ait jamais eu cette vitesse énorme, on peut expli-
quer, par le concours des deux effets que je viens de mentionper,
pourquoi les déhris erratiques atteignent, sur la pente qui horde au
pord la plaine de Lastos et qui devait étre exposée au choc du.
courant, une hauteur supérieure de beaucoup a celle qu'ils attei~
grent sur la pente opposée. De 1 il résulte que la hauteur de
400 métres a laquelle on olserve encore des débris exratiques sur
la pente septentrionale exposéc au Sud serait, de toute maniére ,
une mesure exagérée de la profondeur du milieu du courant.

On voit donc que le nombre 48,000,000 de métres cubes , pro-
duit de trois facteurs contestables ou méme complétement in-
compatibles avec les suppositions admises par M. de Collegno, est
affecté relativement a la discussion a laquelle il devrait servir de
base , d’une inadmissibilité triple et je pourrais dire cubique.

Mais il y a plus encore: ce nombre, fiit-il calculé rigoureuse-
ment, devrait étre réduit dans une forte proportion par cela seul
que, dans le Mémoire de M. de Charpentier, il est censé se rap-
porter a de I’eau pure , tandis que les courants diluviens devaient
étre excessivement boueux. M. de Collegno n’a pas oubli¢ de
rappeler (p. 53 de son Mémoire ), que le courant de la débicle de
Bagnes, dans la partie la plus rapide de son cours ou il avait une
vitesse de 11 métres par seconde, contenait seulement, d’aprés
Vestimation de M. Escher de la Linth 1/8 de son poids, ou ce qui
revient au méme 13, ou un peu plus d’un quart de son volume,
d’eau pure. On pourrait étre tenté d’objecter que cette proportion

(1) Surell, Etudes sur les torrents des Hautes-Alpes , p. 250.
2
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entre I'eau et la mati¢re terreuse entrainée différe si énormé-
ment de celle qui a été observée dans les rivieres les plus trou-
blées par les crues, comme le Rhiéne, le Nil, le Mississipi , le
Gange, qu’on serait tenté de soupgonner qu’elle a été évaluée d’une
maniére exagérée. Je réponds i cela qu'il n'y a aucune parité entre
une ean trouble qui tient les matiéres terreuses en suspension et
une boue coulante. Je ne crois pas qu'il y ait une trés grande exa-
gération dans I'évaluation que je viens de citer, parce que pour
rendre molle et coulante une masse terreuse il faut certainement
beaucoup moins d’eau qu’il n'en faudrait pour laver et isoler les
grumeaux solides qu’elle pourrait renfermer, opération qui exige
nécessairement que V'eau prerne en suspension toutes les matiéres
terreuses qui y sont mélangées. Or, I'expérience a appris que
pour laver les minerais de fer en grains, on peut quelquefois,
comme dans le département des Ardennes; ne dépenser qu’un
volume d’cau égal a scpt fois sculement celui des minerais bruts (1),
Une grande masse du mortier dont on se sert pour bitir serait
une masse coulante ; or, quand un magon fait du mortier, il n’y
met pas, en général, un volume d’eau égal A celui des miatiéres
terreuses et sableuses qu’il emploie.

Enfin, il s’est glissé une erveur ou un malentendu considérable
dans le calcul que fait M. de Charpentier de la surface dont les
neiges , rapidement fondues, ont pu fournir les eaux du courant
diluvien de la plaine de Lastos.

D’aprés la feuille 76 de Cassini , cette surface équivaut aumoins
a une ellipse dont le grand axe serait de 12,500 métres, le
petit axe de 5,500 métres, et dont l'aire aurait par conséquent
pour mesure . 6250. 2,750 =53,996,000 metres carrés, ou en
nombres ronds 54,000,000 de metres carrés. Cette surface serait
méme augmentée d’un quart en sus et portée'd 67,500,000 métres
carrés, si on y comprenait, comme il paraitrait convenable de le
faire, les surfaces des différents vallons dont les eaux affiuent a
Garen et passent en face du village de Cazaux, au-dessus duquel se
trouvent ces blocs situés & 400 métres au-dessus du torrent d’ Oo ,
qui fournissent un des éléments du calcul.

M. de Charpentier n’évalue qu’a 31,000,000 métres carrés la
surface dont les eaux coulent vers la plaine de Lastos ; il la réduit
par conséquent & moins de la moitié de sa grandeur réelle.

On trouvera peuni-étre que je me montre sévére & l’égard de ces
chiftres, mais il existe une circonstanee qui devait & elle seule

(1) Parrot, Annules des mines, 2° série, t. VIII, p. £7. 1830.-
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rendre ces mémes chiffres singulierement suspects d’exagération ,
c’est qu’en répétant le calcul pour d’autres localités moins resser-
rées que la vallée de Larboust, on n’arrive plus ~la méme
impossibilité. Ainsi, M. de Collegno, dans la réponse qu'il a
faite lui-méme, dans une séance du congrés scientifique de Milan,
aux objections.de M. de Charpentier, réponse qui.a été imprimée
par extrait dans les actes du congrés et en entier dans le Bulletin
de la Société géologique , 1800-1845, et qui a formé en grande
partie les chapitres 13 et 32 des Elementi di geologia de cet
habile géologue , M. de Collegno, dis-je, a montré que la fusion
subite des glaciers de la Valteline pourrait rendre compte de la
distribution des blocs erratiques dans le bassin du lac de Como,
méme dans ses circonstances les plus étonnantes et dans celles
qui sont les plus rebelles a I'explication glacialiste.

Au swrplus, tout en signalant I’exagération des nombres sur les-
quels MM. de Charpentier et Mousson ont basé leur arguimmentation,
il est une justice que je suis heureux de pouvoir rendre a3 mes
savants amis, c’est qu’ils ont signalé deux points par lesquels la
question des phénoménes erratiques est accessible au calcul. Ce
qui me parait prouver que le calcul n’est pas ici hors de saison,
c’est qu'il a conduit ces habiles géologues a toucher, avec leur sa=
gacité habituelle, le point délicat de la question, en Sattaquant 4 la
grandeur de la quantité d’eau qui, toute réduction faite, a été né-
cessaire pour la production des courants diluviens. Ils me paraissent
avoir trouvé le moyen de démontrer que, relativement 4 beau-
coup de vallées moins favorablement situées que la Valteline, la
fusion des neiges d’'un hiver rormal n’aurait pu suffire pour les
produire , et que I'hypothése de la fusion des neiges ne peut sup-
pléer a 'insuffisance aujourd’hui reconnue de celle de la rupture
des lacs (burting of lakes) pour expliquer les phénoménes erra-
tiques par les causes actuelles.

En cherchant, moi-méme, dans la fusion des neiges et des
glaces un nouvean moyen de rattacher ces phénoménes aux sou-
levements des chaines de montagnes, je n’ai pas eu la pensée
de les expliquer par les causes actuelles, et par conséquent je ne
me suis pas assujetti & ne prendre en considération que les effets
possibles de la fusion des neiges et des glaces accumulées dans un
hiver ordinaire.

Chacune des années pendant lesquelles I'écorce du globe s'est
hérissée de nouvelles chaines de montagnes a di étre presque
aussi anormale au point de vue météorologique qu’au paint de
vue géologique, et il paraitrait assez naturel d’admettre au nombre
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des anomalies météorologiques qu’elle a dii présenter la produc-
tion d'une quantité extraordinaire de pluie pendant 'été et de
neige pendant Ihiver. La question de savoir comment cette sur-
abhondance a pu éure assez grande pour rendre possibles des cou-
rants aussi considérables que I'ont été les courants diluviens me
parait & moi-méme environnée encore de beaucoup de difficultés;
mais je ferai observer que ces difticultés n’ont rien qui soit par-
ticulier a la vallée de Larboust, ni méme aux vallées des pays
de montagnes. Elles existent pour la plaine de Pamiers (Ariége),
pour les plateaux de Jaca, de Pampcelune (en Navarre ), de
Mont-Dauphin (Hautes-Alpes), du fort Barrault (Isére), pour
la plaine dans laquelle est creusé le lit de 'Ain, immédiatement
au-dessous de Champagnole (Jura ), pour les plaines de Munich,
de la cote Saint-André (Isére ), de la Crau ( Bouches-du-Rhéne),
et pour beaucoup d’autres, tout aussi bien que pour la plaine de
Lastos, et si on y voyait un argument suffisant pour couvrir la
derniére d’un glacier, on devrait (sauf a expliquer comment un
glacier peut produire une plaine) en placer aussi dans les autres,
ce a quoi, si je ne me trompe, il a été sursis provisoirement.
Les mémes difficultés se présentent aussi pour les vallées des
pays de plaines, oz mes savants amis admettent avec moi Uexis—
tence des courants diluviens; et par conséquent, s'il était dé-
montré que ces difficultés ne pussent absolument étre résolues ,
cela ne constituerait pour eux-inémes qu'un demi-succes. Ils ne
doivent pas avoir oublié que c’est seulement en revenant, pour
les terrains erratiques des vallées qui traversent les plaines, a
I'hypothése de eertains courants diluviens qu’ils ont pu se débar-
rasser de I'hypothése des glaces universelles et des plaisanteries
qu’il était aisé de faire sur d’ancieus glaciers du Morvan , suivant
jusqu’a la mer les vallées de I'Yonne et de la Seine ; sur d’anciens
glaciers de la Céte-d’Or, suivant toutes les sinuosités de la Marne
et contourpant la presqu’ile de Saint-Maur pour se réunir, a
Charenton, aux glaciers du Morvan; sur d’anciens.glaciers de
I’Argonne et de I'Ardcenne, suivant tous les contours des-vallées
de Y'Aisne et de I'Oise pour venir se joindre aux premlers a Con-
flans-Sainte-TIonorine.

Des débris erratiques de toutes les provenances que je vie.:s de
désigner se trouvent réunis ensemble dans les sabli¢res de Rouen,
et de toutes les hypothéses proposées pour expliquer leur transport
et leur mélange , celle de grands courants parcourant simultané-
ment toutes les vallées dont les eaux affluent 4 Rouen , estla seule
qui puisse mériter un examen sérieux. D’apres la grosseur des blocs
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et le volume total des débris qu'ils ont charriés, ces courants mé-
ritaient bien le nom de diluviens ; or, relativement aux courants
diluviens, je suis également convaincu de deux choses : la pre-
miére, c’est qu’ils ont été produits par des forces qui existent
constamment dans la nature; qui, pendant les périodes de tran-
quillité , sont bien plutdt endormies qu’anéanties ; et qui, dans
tous - les paroxysmes de leur action, demeurent constamment
soumises aux lois ordinaires de la physique : la seconde, c’est que
pour produire les courants diluviens, ces forces ont agi avec une
énergie cxtraordinaire. Si elles n’avaient pas déployé une énergie
extraordinaire , les traces des courants diluviens de différentes
époques n’apparaitraient pas dans la série des phénoménes géolo-
giques comme autant de perturbations et n’auraient pas conduit &
recourir aux dénominations de cataclysmes et de terrains clys-
miens. Le soulévement d’un systtme de montagnes est en lui-
méme un fait extraordiraire, s'il est vrai, comimne j’ai essayé de le
montrer, que le genre humain n’a été témoin, tout au plus, que
d'un seul phénoméne de ce genre. .

Je ne puis donc m’effrayer de voir établir que , pour expliquer
les courants diluviens , il faut recourir 4 des hypothéses considé-
rables, et je ne puis que rendre hommage 4 la justesse d’une pa-
reille deductlon.

Au reste si M. de Charpentier et M. Mousson voulaient bien
rétablir leurs calculs sur des données plus conformes aux apercus
trés nettement indiqués par M. de Collegno, ils trouveraient moins
exorbitantes les hypothéses A faire sur les dégagements de vapeur
qui, A en juger par les éruptions actuelles, ont pu successivement
précéder, accompagner et suivre les éruptions des ophites , comme
des geysers, et des soffionis temporaires, dont les eaux ther-
males et salines des Pyrénées ne seraient plus que de faibls
vestlges

S'il s'agissait d’expllquer les courants diluviens par des pluies,
il faudrait les supposer immenses ; mais pour les neiges, qui peu-
vent s'accumuler sur les montagnes pendant des années et des
siécles, on peut avoir recours au temps pour faciliter I'explica-
tion. Lorsqu’on attribue les phénoménes diluviens a de grandes
pluies, on est obligé de supposer que toute la quantité d’eau qui
y a été dépeunsée est tombée en trés peu.de jours; mais lorsqu’on
les attribue & une fonte de neiges, on peut concevoir que toutes
les neiges d'un hiver et inéme, en partie, celles de plusieurs
hivers consécutifs y aient été employées. Le recours a la neige
réduit & son minimum la difticulté de concevoir comment la



— 929 —

quantité d'eau nécessaire aux courants diluviens a pu se trouver
réunie a la naissance des vallécs.

Le soulévement du Monte-Nuovo, prés de Pouzzoles (29 septem-
bre 1538), fut précede pendant deux ans par des tremblcments de
terre. Le soulévement du Malpays de Jorullo (29 septembre
1759) et la grande éruption du Vésuve , en 1760, furent préccdes
par une série de tremblements de terre qui dura dix ans, et sur
laquelle M. de Collegno a écrit une notice pleine d’intérét. Les
secousses 8'étendirent de la Perse au Mexique. Le tremblement
de terre de Lishonne (1" novembre 4755 ) fut compris dans leur
nombre. Plusieurs d’entre eux furent accompagnés de dégagements
de vapeur. Les Hornitos de Jorullo fumaient encore en 1803 , c’est~
a-dire quarante-quatre ans aprés le soulévement.

Un certain changement dans I'aspect du ciel et une baisse con-
sidérable du baromeétre (indice de la présence de beaucoup de
vapeur d’eau dans I'atinosphére) ont été les signes précurseurs d’un
grand nombre de tremblements de terre.

Je ne vois pas ce qui empécherait de supposer qu'a I’epoque
de I'éruption des ophites, des vapeurs se sont dégagées pendant
longtemps du sein de la terre; que ces vapeurs ont couvert les
montagnes de quantités immenses de neige; mais qu'a plusieurs
reprises des bouffées plus considérables et subites de vapeurs
aqueuses, acides et salines, ont liquéfi¢ les neiges aceumulées.

Peut-étre ne serait-il pas impraticable de concilier ainsi, jusqu’a
un certain point, mon hypothése avec la partie fondamentale des
idées d’apres lesquelles M. de Charpentier a si ingénieusement
expliqué la formation de ses immenses glaciers. 11 suffirait d’ad-
mettre qu'un diziéme ou méme sculement un quinziéme de la
vapeur se serait dégagé par accés brusques. D’aprés les calculs
exposés plus haut, il n’en aurait pas fallu davantage, car la va-
peur aurait pu liquéfier environ huit fois son poids de neige, les
sels et les acides auraient concouru au méme effet, et la neige n’a
pas besoin d’étre fondue en totalité pour produire un courant.
Peut-étre mon excellent maitre et ami ne se refusera-t-il pas a me
faire de son cdté cette légére concession, qui se réduirait presque
a reconnaitre combien il serait difficile de concevoir que les efforts
aveugles des soulévements eussent réussi a produire, de prime abord,
des générateurs de vapeur parfaitement réguliers et complétement
exempts d’intermittences (1) et de soubresauts.

(1) On expliquerait trés simplement, par ces intermittences, les
étages successifs que présentent les vallées des Pyrénées et de beau-~
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On cherche sur la surface du globe des traces d’anciens glaciers,
et il est naturel de les y chercher dans les limites o1, comme je
me suis empressé de le reconnaitre depuis longtemps (1) , on peut
concevoir que le climat de I’Europe a été autrefois plus favorable
quanjourd’hui & I'extension des glaciers. Mais il est naturel de
chercher aussi, sur la surface du globe, les traces de beaucoup
d’autres phénomenes dont 'ordre actuel deschoses nous conduit a
concevoir la possibilité. o :

Les inondations les plus étonnantes , et je pourrais dire les plus
diluviennes, que les annales de la nature nous présentent, ont
été produites, soit par des glaciers, soit par des volcans, et quel-
quefois par les deux causes réunies. Je rappellerai la catastrophe
de Bagnes , celle de laDent du Midi, celle qui a eu lieu derniére-
ment, d’aprés M. le colonel Acosta, dans les envirous de Bogota,
les éruptions déja citées du Coto-Paxi, celles de 'lslande , men-
tionnées par M. Krug de Nidda, celle de 'Etna en 1755, la ruine
d’Herculanum et de Pompeia, I'éruption du volcan de Galung-
Gung, en 1822, dans l'ile de Java, qui fit périr 4000 habitants ,
celle du volcan de Wunzen, au Japon, qui fit périr, par 'action
des eaux , 53,000 personnes, ' :

Voici dans leur ensemble et dans 'ordre chronologique des
phénoménes, les passages principaux- des récits que La Conda-
mine et Bouguer nous ont laissés des éruptions semi-diluviennes
de Coto-Paxi. : :

Bouguer et La Condamine, étant sur le Pinchincha, le 19 juin

1742, remarquérent un tourbillon de fumée qui s'élevait de la

coup d’autres pays, étages sur lesquels M. Boubée a appelé & plusieurs
reprises I'attention des géologues. o

1) Je demande la permission de reproduire ici le passage du rapport
auquel je fais allusion... «Cette supposition d’hivers plus froids en-
» Europe, pendant la période qui a précédé la nétre immédiatement,
» serait d'ailleurs en harmonie avec plusieurs autres résultats d’obser-
» vations qu'il serait trop long de rapporter ici... Parmi ces faits cu-
» rieux, je citerai certaines digues de débris qu'on observe dans les
+ Alpes, 2 une certaine distance (quelquefois & prés d'une lieue) de
» I'extrémité inférieure des glaciers actuels, notamment dans la vallée
» de Chamouny et dans celle de Ferret. Les digues dont je parle
» m'ont présenté tous les caractéres de véritables moraines. Peut-
» 8tre le Gulf-stream , qui réchauffe aujourd’hui I'Europe occiden—
» tale, n'existait-il pas encore pendant les derniéres périodes géolo-
» giques qui ont précédé la ndtre. » Comptes rendus des séances de
I’Académie, t X1V, p. 102 (41842). Rapport sur un mémoire de

M. Durocher.
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montagne du Coto-Paxi. Nous apprimes, & notre retour a Quito,
dit La Condainine, que cette montagne , qui avait jeté des flamnmes
plus de deux siecles auparavant, peu aprés arrivée des Espagnols,
s'était nouvellement enflammée le 15 au soir, et que la fonte d’une
partie des neiges avait causé de grands ravages. Revenus & Quito
le 22 juin, on 0’y parlait que de I'éruption du Coto-Paxi et des
suites funestes de l'inondation causée par la fonte subite d’une
grande partie des nciges, dont I'amas, entassé depuis deux si¢cles
au moins, couvrait encore la veille toute la partie supérieure de
cette montagne (1).

. Le dernier incendie (du Coto-Paxi), celui de 1742,
qul s'est fait en notre présence, dit Bouguer, n’a causé de tort
que par la fonte des neiges, quoiqu’il ait ouvert une nouvelle
bouche a cité, vers le milieu de la hauteur. Il y eut deux inon-
dations subites, celle du 17 juin et celle du 9 décembre, mais la
derniére fut incomparablement plus grande; I'eau, dans sa premiére
jmpétuosité, bouleversa entiérement le poste qui avait servi.de sta-
tion A nos sixitme et septiéme triangles; elle monta de plusde
120 pieds en certains endroits. Sans parler d’'un nombre infini de
bestiaux qu’elle enleva, elle rasa 5 a 600 maisons, et elle fit périr
8 4 900 personnes. Toutes ces eaux avaient 17 4 18 lieues-de
chemin a parcourir ou plutdt a ravager vers le S., dans la Cordi-
licre, avant de pouvoir en sortir par le pied du Tonguragua;
elles ne mirent pas plus de trois heures a faire ce trajet (2). (Cela
suppose que la vitesse moyenne du courant était de 6 & 8 métres
par seconde. )

Aprés 1742, il y a eu de nouveaux embrasements du Coto-Paxi
a plusieurs reprises, particuliérement le 27 septembre 1743 et la
nuit du 30 au 31 novembre 1744, et les eﬁ'ets ont encore été plus
terribles.

. En 1744, dit La Condamme les rméres ou torrents
s enﬂél ent si pxodlgleusement que trois ou quatre ponts de pierre
furent emportés, et qu'une manufacture de drap trés solidement
bitie, a 12 lieues du volcan, fut entiérement détruite. Le village
de Napo , distant de plus de 30 lieues en droite ligne , peut-étre de
plus de 60 par les grandes sinuosités du cours des riviéres entre
les montagnes, fut enlevé entre minuit et une heure du matin ,
cing A six heures apreés la grande explosion (3). (€ela suppose que

(1) La Condamine, p. 150,
2) Bouguer, Mdmoires de I’ Académie pour Y744, p. 271.
3) La Condamine, p. 156.
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la vitesse moyenne du courant était de 10 a 15 imétres par
seconde. ) - ‘ '

Par des lettres de Quito, regues pendant que cet ouvrage est
sous presse, j'apprends que le 3 septembre 1750 , Coto-Paxi faisait
entendre depuis trois jours, sans discontinuation, de nouveaux
mugissements plus terribles que jamais , entremélés de sons éela-
tants qui faisaient craindre une nouvelle explosion (1).

- On voit par ces différents récits que Bouguer et La Condamine’
ont eu connaissance de quatre inondations produites par le Coto-
Paxi, dans I'espace de trois ans et demi, et que la seconde de ces
inondations, qui a été 'une-des plus désastreuses, est résultée de
la fusion des neiges accumulées sur la cime de la montagne dans
I'espace de moins de six mois, du17 juin au 9 décembre 1742.
La fusion des neiges n’a pu étre produite par les laves, car le Coto-
Paxi est du nombre des volcans qui n’en ont jamais rejeté. Elle ne
peut étre attribuée qu’au courant gazeux sorti du volcan au moment
de I'éruption , et particuliérement a la chaleur latente de la vapeur
d’eau contenue dans ce courant gazeux , et condensée en partie an
contact de la nelge

Cette vapeur s’est probablement trouvée en grand excés, car il
n’est pas dit que la fusion de la neige ait influé en aucune maniére
sur I'allure générale des éruptions du Coto-Paxi comparées a celles
du Pinchincha qui n’entre pas, ou qui entre i peine dans la région
des neiges perpétuelles.

Si, au lieu de se dégager en une colonne evmpacte par une
cheminée établie depuis longtemps , le courant gazeux et trouvé la
cheminée fermée et se fiit dégagé aa-dessous de la neige par une
multitude de fissures, comime par une pomme d’arrosoir, une masse
de vapeur infiniment moindre aurait pu produire la méme inonda--
tion. L'inondation aurait été plus forte si le Tunguragua avait fait
éruption en méme temps que le Coto-Paxi ; mais on sait qu’il est
trés rare que deux volcans d’'un méme groupe fassent éruption en
méme temps. Si les cimes neigeuses des Andes, au lieu d’étre iso-
lées, formaient une créte continue, et si des vapeurs s’y déga-
geaient simultanément par toutes les fissures du sol, au lieu d’un
phénomene semi-diluvien , il se produirait un véritable déluge.

Bouguer et La Condamine, on vient de le voir, parlent de ces
inondations comme de phénoménes devenus habituels, devenus
pour ainsi dire des phéroménes courants pendant la période. d’érup-

(1) Id., p. 160,
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tion du Coto-Paxi, dont ils ont été les témoins. On. pourrait
s'étonner de ne pas posséder encore de récits analogues pour les
autres volcans des Andes; mais on peut remarquer que ces volcans
ne versent pas tous leurs eaux dans une vallée peuplée, cultivée,
industrieuse, située aux portes d'une grande ville, et que la France,
malheureuseinent, n’a pas constamment entretenu des académi-
ciens A poste fixe pour observer ce qui se passe sur tous les volcans
couverts de neige. Le Coto-Paxi est, au reste, un des plus remar-
quables parmi ces derniers, tant par sa forme réguliére que par la
splendeur de sa calotte blanche. Coto-Paxi; dans la langue des
lIncas, signifie masse brillante.

D’autres volcans couverts de neige ont d’ailleurs été cités comme
donnant lien a des inondations analogues. Voici en quels termes
M. Krug de Nidda, dans son beau Mémoire sur I'Islande, parle
de phénomen& du méme geure qui ont été observés dans cette ile.

. . Les montagnes (1) qui, sur la cite méridionale, §'¢-
léwent i une hauteur coosidérable (environ 4500 & 5000 pieds =
1461 4 1624 métres) appartiennent & la formation trachytique.
C’est sur ces montagnes que se rassemblent les masses de glace
trés étendues de la partie wéridionale de I'ile, La hauteur, lacon-
tinuité, la masse non interrompue de ces montagnes de trachytes,
de méme que la douceur et I'uniformité de leur pente méridio--
nale, font que les rayons du soleil ont plus de force, et occasion-
nent la fusion ou I'agglutination partielle de la couverture de
neige, ce qui peut étre la cause qui a favorisé la formation et
I'accumulation de ces masses énormes de glace. Nulle part, en
Islande, on ne trouve les Jokiils (c’est ainsi qu’on nomme les
montagnes environnées de glaces) plus grands que précisément
dans la partie méridionale , ot on devrait attendre un climat plus
favorable.

Sous ces puissantes couvertures de glace sont cachés les grands
volcans de la partie méridionale de I'Islande , qui sont principale-
ment connus par leur redoutable activité et par les ravages auxquels
leurs éruptions sont liées... Les masses de glace qui couvrent le
goufre souterrain éprouvent l'effet de la chalear de I'éruption.
Des masses d’eau immenses se précipitent dans les parties basses.
Ce qui est épargné par elles devient la proie des courants de laves
qui lessuivent. En 1783, le Skaptar Jokiil fit une éruption deve-
nue célebre par les ravages qu’elle a causés. Auparavant, on. ne
connaissait pas ce volcan, et aujourd’hui on ne connait encore

(1) Krug de Nidda, Archives de Karsten, t. VII, p. §24.
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que les vallées dans lesquelles se sont - précipitées les masses d’eau
et les laves ; mais on ne connait pas jusqu'’ici leur source, le goufie
éruptif d’oti proviennent tous ces ravages (1). ‘

M. Descloizeaux , en montant sur I’'Hécla, en 1846, a reconnu
que les laves de l’éruption de 1845 n’ont fondu les neiges accu-
mulées que jusqu’a une petite distance de leur point de contact.
De la, il résulte qu’en Islande, comme sous 'équateur, les neiges
qui ont été fondues dans les éruptions volcamques ont di letle
par l'action des vapeurs.

11 est naturel de rapprocher de ces faits une observation inté-
ressante que M. Eugéne Robert a consignée dans son Poyage en
Islande. Cet infatigable voyageur a observé sur les dépdts siliceux
des anciens. geysers, depuis le pied de la montagne de Laugar-
fiall , qui les domine 4 I'0., jusqu’auprés des geysers actuels, un

“grand nombre de blocs arrondis de mimosite (dolérite) a petits
grains qui paraissent avoir été entrainés par les eaux. Il faut ad-
mettre qu’il y a eu 1a une débicle capable de transporter ces
blocs sur la surface des dépdts siliceux. Ce phénomeéne est peut-
étre résulté de la fusion des neiges opérée par des éruptions volca-
niques. M. Eugéne Robert a aussi observé quelamontagne de Lau-
garfiall, composée de roches phonolitiques d’un gris bleudtre est,
4 sa partie supérieure , mamelonnée et unie comme toutes les mon-
tagnes qu'il a supposées avoir été longtemps sous des eaux puis-
santes et actives (2) (roches moutonnées).

Je citerai aussi les effets des courants qui, an printemps
de 1755, descendirent de la cime de I'Etna, et qui produisirent
dans le »al del Bove des dégradations dont les’traces sont encore
visibles. Ces courants furent attribués par quelques auteurs con-
temporains & une éruption aqueuse ; mais d’autres les attribuérent,
avec plus de probabilité, & la fusion des neiges dont I'Etna était
encore couvert.

Si les phénomenes observés & I'Etna en 1755 n’ont pas été le
résultat de la fusion des neiges, ils peuvent étre cités, comme
quelques uns de ceux que présenta la premiére éruption du Vé-
suve, qui détruisit dans I'année 79 les villes d’Herculanum , d¢
Pompeia et de Stabia, pour prouver que des quantités d’eau con-
sidérables sont quelquefors vomies par les volcans; mais, sous ce
rapport , ils ont été bien dépassés de nos jours par les éruptions

Krug de Nidda, Archives de Karsten, t. VII, p. 424,
2) Eugéne Robert, ¥oyage en Islande et au (,roenlaud miné-
ralogie et géologie, p. 184 et 185.
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du Galung-Gung, dans l'ile de Java, et du Wunzen, au Japon.

M. Léopold de Buch, dans sa Description physique des iles Cana-
ries, traduite en frangais par M. C. Boulanger, décrit ainsi,
p- 440, les éruptions du volcan Wunzen ou Unzen , survenues en
4793 : .

5 wvolcan du Japon , Unsen, sur une presqu’ile, a 'E. de Nan-
gazaki.

La montagne était autrefois large et pelée, mais point trés éle-
vée. Les vapeurs qui s'échappaient de son sommet pouvaient
s'apercevoir 4 3 milles de distance (Kimpfer, I, 120); mais le
18 du premier mois (1793), la montagne s'écroula, et il en ré-
sulta uu enfoncement tellement profond, qu'on ne pouvait en-
tendre le bruit de la chute d’'une pierre lancée de la partie supé-
rieure. Des vapeurs épaisses s’élevérent pendant plusieurs jours de
cet orifice.

Le 6 du second mois, le volcan Bino-no-Koubi s’ouvrit i envi-
ron une demi-lieue de son sommet , des gerbes de flammes en sor-
tirent et s'élevérent a une hauteur considérable; en méme temps,
des coulées de lave se répandirent avec une telle vitesse sur le pen-
chant de la montagne, que toute la contrée, sur un espace de
plusieurs milles, fut bientdt en proie 4 un vaste incen lie.

Le 1° du troisitme mois, a dix heures du soir, on ressentit dans
toute I'ile de Kiu-Siu (Kidjo), mais principalement & Simabara,
un violent tremblement de terre qui fit écrouler des montagoes ,
renversa les maisons et crevassa le sol en beaucoup de points.
Pendant ce temnps la lave ne cessa pas de couler (Titsingh, Mé-
moire des Djogouns , par Abel Rémusat, 1820, p. 203 sq., avec
un dessin colorié de cette terrible éruption ).

Le 1er du quatriéme mois, la terre fut de nouveau violemment
agitée pendant une heure, et les secousses furent si fortes qu’elles
renversérent des montagnes, et un grand nombre d’habitations
furent ensevelies sous les décombres. En méine temps, on enten-
dait de tous c6tés un effroyable mugissement souterrain; tout a
coup la montagne Miyi Yama se souleva dans I'atmosphére, mais
elle s'affaissa hientdt sur elle-méme et disparut dans la mer. Les
vagues, jetées avec force sur le rivage, détruisirent beaucoup de
villages situés prés de la mer, et une masse considérable d'eau,
sortie par les crevasses de la montagne , submergea toute la con-
trée. Simabara et Figo ne présentérent plus en un instant que les
traces de la plus affveuse dévastation. On évalue a 53,000 le nombre
des personnes qui périrent dans cette épouvatable catastrophe.

M.. Lyell, dans la 6¢ édition. de scs Principes de Geologie, et
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M. de Buch, dans sa Description physique des tles Canarics , tra-
duite en francais par M. C. Boulanger, p. 424, rapportent ainsi,
d’aprés M. Van der Boon Mesch et d’aprés M. Van der Capellen,
les principales circonstances de lémptlon de Galung-Gung en
1822.

La montagne de Galung-Gung (ou Galongoon), située un peu
au 8. du Talaga Bodas, et au milieu de la vallée, entre les deux
chiaines de volcans de Java, dans une partie alors fertile et trés
peuplée de lile, était couverte, en 1822, d'une épaisse forét.
On voyait 4 son sommet une cavité circulaire,, mais il n’existait
pas de tradition d’aucune éruption antérieure. Déja, pendant
le courant du mois de juin 1822, les eaux de la riviere Chikunir,
qui descend de la montagne, s'étaient troublées, elles déposaient
une poudre blanche ; exhalaient une odeur sulfureuse, devenaient
acides et commengaient  §’échauffer considérablement, trahissant
ainsi le grand mouvement de dissolution qui se développait dans
Pintérieur. En juillet, les eaux de la rivi¢re Kumir, 'une de celles
qui coulent de ses flancs, devinrent pendant un certain temps
chaudes et troubles.

Le 8 octobre , & une heure aprés midi, des mugissements hor-
ribles se firent entendre; la montagne se couvrit immédiatement
d’une fumée épaisse, on entendit une forte explosion, la terre
trembla, et 'immenses colonnes d’eau chaude et de boue bouil-
lante,, mélées de soufre enflammé, de cendres et de lapilli, gros
comme des noix, furent projetés de la montagne, comme une
trombe, avec une violence si prodigieuse qu’il en tomba de
grandes quantités au-dela de la riviére Tandai, qux est distante
de 40 milles (64 kilométres).

Chacune des vallées atteintes par cette éruption fut remphe par
un torrent brilant, et les rivieres, enflées par 'eau chaude et la
boue , débordérent et entrainérent un grand nombre d’habitants
qui essayaient de s’échapper, et beaucoup de bestiaux , de bétes
sauvages et d'oiseaux. On vit avec étonnement i Badang, la ri-
viére de Chiwulan charrier vers la mer un nombre immense de
cadavres d’hommes, de bestiaux, de rhinocéros, de tigres, de
cerfs, et méme jusqu’a des maisons entiéres. Cette éruption d’ean
chaude limoneuse continua pendant deux heures, qui suffirent
pour consommer la ruine et la dévastation de toute une province.
A trois heures, elle avait cessé, mais il tomba alors une pluie
épaisse de cendres et de lapilli qui achevérent de briiler les arbres
et les champs épargnés jusqu’alors. A cinq heures, la tranquillité
était parfaitement rétablie, et la montagne se déconvm Mais ce
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peu de temps avait suffi pour couvrir de limon tous les villages,
toutes les habitations jusqu’a plusieurs lieues de distance. Un
espace de 24 milles (39 kilométres), entre la montagne et la
riviere Tandai, fut couvert de boue blenitre sur une telle épuis-
seur, que les habitants furent ensevelis dans leurs maisons , et que
dans toute cette étendue , on ne voyait plus de traces des nombreux
villages et des plantations qui y existaient auparavant. Dans cet
espace, les corps de ceux qui avaient péri étaient enterrés et
cachés dans la boue; mais, prés des limites de I'action volcanique,
ils étaient répandus sur le terrain en grand nombre et exposés &
la vue, en partie bouillis et en partie calcinés.

On remarqua que la houe bouillante et les cendres furent pro-
jetées de la montagne avec une telle violence que , tandis qu’'un
grand nombre de villages éloignés furent complétement détruits
et enterrés, d’autres , plus voisins de la montagune, furent & peine
endommaggés. .

La premiére éruption dura environ cinq heures, et les jours
suivants la pluie tomba par torrents, et les rivitres, fortement
chargées de boue , inondérent la contrée comme an déluge jusqu’a
une grande distance. -

Au bout de quatre jours, le 12 octobre, a sept heures du soir,
ces horribles phénomeénes se renouvelérent. Un tremblement de
terre général fut suivi par une éruption dout on entendit le bruit
pendant toute la nuit. De nouveaux torrents d’'une eau boueuse
chaude et chargée de limon, se précipitant vers la vallée, entrai-
nérent avec eux des rochers et des foréts entitres, de maniére que
des collines furent élevées dans des parties ou peu de moments au-
paravant il n'y avait qu’une plaine. Il fut bient6t impossible de
reconnaitre cette vallée, auparavant si fertile et si peuplée. Tous
les habitants, sans pouvoir seulement songer a la fuite. furent
enterrés sous ces limons, et I'on pense que pendant cette nuit
plus de deux mille personnes ont perdu la vie dans le seul
district de Singaparna, an N. de cette terrible montagne. Dans
cette seconde éruption, plus violente que la premiére, de gros blocs
de basalte furent lancés & 7 milles (11 kilométres) de distance du
volcan. I1 est dit dans une des relations que la forme de la mon-
tagne se trouva totalement changée : que ses sommets s'étaient
écroulés, qu’elle était tronquée, et que I'un de ses flancs, qui avait
été couvert d’arbres, était devenu un vaste abime de forme demi-
circulaire. Cette cavité se trouvait environ A moitié chemin, entre
les sommets et la plaine, et était entourée de rochers escarpés,
qu’on disait avoir été entassés dans un ordre nouvean pendant I’é-
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ruption. On assure que de nouvelles collines et de nouvelles vallées
furent formées. Les riviéres Banjarang et Wulan changérent de
ecours dans I'espace d'une nuit (celle du 12 octobre). Le rapport
officiel porte que 114 villages furent démuts et que plus de 4,000
personnes périrent (1).

Aprés cette éruption, le volcan resta en mouvement; il fumait
encore le 12 novembre, et lancait en I'air des nuées de vapeurs.
Peu de jours aprés I'éruption, le peintre hollandais Payen se dé-
termina A partir de la ville de Badang pour le volcan qu’il a dé-
crit dans une lettre 3 M. Reinwardts. 1l trouva que la quantité de
cendres diminuait & mesure qu'il approchait de la base de la
montagne ; cependant il ne put Vatteindre : le limon et des cre-
vasses nombreuses 'en empéchérent, et les mémes difficultés se
représentérent pendant tout le mois de novembre (Boon Mesch ,
p- 47). Il parle de changements que la forme de la montagne
présentait aprés le 42 oetobre, mais il ne décrit pas le goufre
demi-circulaire ouvert dans son flanc.

M. Blume, botaniste,, a examiné sur les lieux le limon dévasta~
teur vomi par le volean. Il était d’'une couleur brune jaunitre,
terreux, friable, exhalait une odeur sulfureuse et brilait sans dif-
ficulté. 1l n’y a point-de doute qu’il ne fiit en grande partie com-
posé de soufre. Les Malais nomment ce limon buah, c’est-a-dire
pite, et il est évident, dit M. de Buch, que cette matiére est ana~
logue & la moja de Quito, qui, en 1798 , couvrit la malheureuse
ville de Riobamba. -

Il semble donc, ajoute cet illustre géologue, que I'effet de Fac-
tion volcanique dans V'ile de Java serait de développer en méme
temps une immense quantité de vapeurs sulfureuses et aqueuses,
qui s'emparent de la.roche dont l'intérieur de la montagne est
composé, la décomposent jusqu’a en faire une pite , un buak, et
enfin, quand la masse solide est détruite de maniére A ne pouvoir
plus opposer assez de résistance , les vapeurs se font jour au dehors,
et la matiére fluide s’échappe par les crevasses, non comme un
courant de laves visqueuses, mais comme des torrents d’eau qui
jaillissent par chaque petite ouverture qu’elles peuvent atteindre.
On ne peut donc regarder toutes ces eaux que comme des eaux
distillées , et il faut croire qu’il en est de méme de celles de ces
deux riviéres, qui sortent du cratére du volcan d’ldjen; car ce

(4) Van der Boon Mesch, D¢ incendiis montium Javee, etc.
Lug. Bat., 1826, et rapport officiel du président baron Van der
Capellen.
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cratére se trouve presque a la cime d’une montagne isolée, qm
n’est dominée pm aucune autre montagne avoisinante.

Je remarquerai en passant cette circonstance que le torrent, gonflé
par les eaux ehaudes provenant de I'éruption, flottait un grand nom-
bre de cadavres d’hommes, de tigres, de cerfs, de rhinocéros. I'apres
M. Lyell (1), la premiére indication que les habitants de Badang
regurent de cette calamité, le 8 octobre, fut la nouvelle que la ri-
viere Wulan entrainait a la mer des corps humains et des cadavres
de cerfs, de rhinocéros, de tigres et d’autres animaux. Si Java avait
renfermé des éléphants, comme Ceylan , le courant en aurait flotté
également. Ces cadavres ont été portés jusqu’a la mer ; seulement,
I’eau étant chaude, si la mer avait été  plusieurs centaines de lieues
de distance et si le courant avait mis plusieurs jours a I'atteindre,
ils y seraient arrivés en putréfaction. Mais si la méme quantité
de vapeur, accompagnée de sels et d’acides, avait rencontré 4 la
surface du sol une quantité surabondante de neige, elle aurait
donné naissance 4 un courant quinze fois plus considérable, i une
température inférieure & zéro. Ce courant aurait produit des dé-
gits ineomparablement plus grands, se serait chargé de beaucoup
plus de débris terreux et pierreux, aurait flotté les cadavres d’un
beaucoup plus grand nombre d’animaux, et on aurait vu une
seconde édition du transport des éléphants et des rhinvcéros de
L Asie centrale dans la mer Glaciale.

On voit par 13, une fois de plus, combien la discussion des points
les plus épineux de la question des phénomenes erratiques se lie
uaturellement a la considération des effets les mieux constatés des
émanations velcaniques.

Tous ces effets tendent a prouver qu'il peut se dégager, du
sein des laboratoires intérieurs du globe terrestre , des quan-
tités immenses de vapeur d’eaun, et peut-étre méme d’eau chaude
et généralement salée. L’embarras n’est donc pas d’imaginer com-
ment des neiges auront pu fondre, soit une fois, soit a plusieurs
reprises, suivant 'hypothése qu'on adoptera sur l'unité ou la
pluralité des courants diluviens. Le point délicat, comme je le
disais tout a I'heure, est de bien expliquer comment des neiges
ont pu s'accumuler sur les montagnes en quantité suffisante.

Nous entendons parler dés 'enfance des neiges qui couvrent les
hautes montagnes, des vastes calottes de glace qui environnent les
poles. Ces régions glacées nous paraissent tellement le domaine de
la neige que nous ne réfléchissons pas toujours assez au contraste

(1) Lyell, Principles of geology, 6¢ édit., t. III, p. 263,
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singulier que présente un globe, incandescent a Fintérieur, dont
un simple puits artésien fait jaillir une source thermale, et
dont la surface est en partie couverte de neige ; sur ce qu'un pareil
état de choses offre en lui-méme de dangereux, par la dispro-
portion immense qui existe entre la quantité de la chaleur inté-
rieure et celle qui serait nécessaire pour fondre toutes ces neiges;
sur ce qu'il y a d’improbable a ce que I'équilibre merveilleux qui
permet a ces neiges de subsister pendant les périodes de tranquil-
lité ne soit pas dérangé quand I'écorce solide et froide du globe
terrestre vient a étre violemment brisée et agitée.

Il me parait trés difficile de concevoir que des glaciers se main-
tiennent d’'une maniére permanente sur les parties de la surface du
globe qui , dansses révolutions, deviennent le théitre spécial des
phénoménes de soulévement. On propose d’adinettre que, pendant
les premiers siécles qui ont suivi I'éruption des ophites, des gla-
ciers immenses se seraient étendus dans les vallées des Alpes et des
Pyrénées ; une des nombreuses difficultés qui mne paraissent s’op-~
poser & ce que cette hypothése soit admise, consiste en ce que,
pendant cette période peu stable encore et sans doute fertile en
tremblements de terre, il a dii se dégager souvent du sol méme
des montagnes, des bouffées de vapeur capables de fondre les
glaces et les neiges et de les faire couler en torrents. Dans ces
montagnes, on ne saurait trop le rappeler, il existe encore des
eaux thermales. La source d’Ax (Ariége) a encore une tempéra-
de 82°,5; celle des vapeurs qui se dégagent des geysers n’est que
de 124°,24. Qu’on imagine ce qui serait arrivé si toute 1’eau sortie
en 1793 du volcan d’Unsen, en 1822 de celui de Galung-Gung ,
était sortie a I'état de vapeur (comne cela a lien le plus souvent),
et si cette vapeur avait rencontré sur les montagnes autant de
neige qu'elle peut en réduire a I'état de courant, c’est-a~dire un
poids de neige égal & douze ou quinze fois le sien! Or, qui pour-
rait soutenir que la réalisation d’une pareille rencontre , aI'époque
du soulévement des ophites, doive étre regardée comme im-
possible , ou méme comme improbable? Et s'il est probable qu'un
phénoméene pareil a dii se réaliser, ot aller chercher les traces
qu'il n’a pu manquer de laisser sur la surface du globe , i ce n’est
dans le terrain erratique?

Au point de vue de la géographie botanique , on' a ingénieuse-
ment comparé le globe terrestre 4 deux montagnes couvertes de
neige, accolées base & base; au point de vue géologique et parti-
culi¢rement au point de vue spécial qui nous occupe, on peut le
comparer de méme a deux volcans couverts de neige , accolés base
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a base. L’analogie serait incompleéte si les calottes de glace de fes
poles n’étaient pas entrées quelquefois en fusion, comme celle du
Coto-Paxi, et n’avaient pas produit des débicles propomonnées
a leur grandeur.

L’hypothése que j’ai soumise en 1830 a 'appréciation des géo-
logues a pour objet de faire entrer en ligne de compte , dans I'ex-~
plication des phénomeénes géologiques, la réalisation possible de
ce danger de la fusion subite des neiges, qui menace réellement
tous les jours les habitants du globe terrestre, et de faire entre-
voir aux naissances des vallées, ot les phénoménes diluviens ont
laissé les traces les plus sensibles de leur passage , des causes ana-
logues 2 celles qui produisent de nos jours les inondations les plus
redoutables. S’il y a de la hardiesse dans mon hypothése, ce que
je suis bien loin de nier, peut-étre n'y en aurait-il pas moins &
vouloir limiter la puissance que la nature a pu déployer par cette
voie dans ses moments de perturbation (1).

Au reste,, pour qu’on n'attribue pas a I'hypothése dont il s'agit
plus de hardiesse qu'elle n’en a réellement, je demande la per-
mission d’en reproduire ici textuellement I'énoncé primitif. Je le
transcris avec toutes les fautes que le progrés de la science a déja
corrigées, tel qu'il a été imprimé au printemps de 1830 dans les
Annales des sciences naturelles, t. X1X, p. 213. 11 constitue une
note distincte qui, dans la table des matiéres (p. 239), est indi-
quée sous le titre smivant, qu’on n’accusera probablement pas
d’étre trop systématique :

« Incertitude de la cause des pbenomenes diluviens.

» Les eftets des courants diluviens sont beaucoup mieux connus
» que leur origine. On ne doit pas perdre de vue qu’au moment de la
» convulsion qui a donné son relief actuel 4 la chaine principale des
» Alpes (du Valais en Autriche), la contrée au milieu de laquelle
» elle parut présentait déja de trés hautes montagnes , puisque le
» systéme des Alpes occidentales existait déja depuis longtemps , et
» n’était baigné, au moins dans une grande partie de ses -con-
» tours, que par les eaux de quelques lacs d’eau douce, élevés

(1) Lorsqu’on raisonne sur les phénoménes qui pourraient avoir été
produits par des vapeurs dégagées du sein de la terre , on ne doit pas
totalement perdre de vue les raisons d’aprés lesquelles des astronomes
de premier ordre ont regardé comme possible que les neuf petites
planétes, Cérés, Pallas, Junon, Vesta, Astrée, Hébé, Iris, Flore,
Métis, ne soient que les ‘débris d'une planéte plus grosse qui aurait fait
explosion ; des débris erratiques!
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» eux-mémes an-dessus des mers d’une quantité plus ou moins
» grande. Lesneiges dont ces hautes montagnes ne pouvaient man-
» quer d’étre couvertes ont dii étre fondues en un instant (1) par
» les gaz, auxquels est attribuée l'origine des dolomies et des
» gypses, et les eaux provenant de leur fusion ont sans doute con-
» couru, et peut-étre pour beaucoup , a la production des courants
» diluviens des Alpes. .

» Les: Alpes scandinaves donneraient lieu a une remarque du
» méme genre. v

» La chaine des Pyrénées, au contraire, si remarquable par la
» simplicité et, si Pon peut s’exprimer ainsi, par Iunité de sa
» structure, semble s'étre élevée en une seule fois (2) du milieu de
» dépdts horizontaux, " et, selon toute probabilité, du fond méme
» des mers ot s'étaient formés les derniers d’entre eux ; aussi ne
» présente-t-elle pas, au moins sous une forme bien remarquable,
» le phénoméne des grandes-pierres transportées (3). M. de Char-
» pentier ne I'y mentionne pas; MM. Dufrénoy et de Billy ne
» I'y ont jamais remarqué. Le témoignage d’aussi habiles ob-
» servateurs me fait supposer que les blocs du Pic du midi d’Os-
» san, remarqués par Palassou, sont un phénoméne purement
» local , et probablement 'effet d'un éboulement (4).

» Tout porte a croive que le phénomeéne des grandes pierres
» transportées n’existait pas non plus dans les Alpes occidentales,

(1) Un instant géologique n'est pas une période de temps rigou-
reusement définie; une scconde, une heure, un jour, sont des du-
rées qu'on peut également sous-entendre dans I'emploi de cette ex-
pression sans en forcer le sens habituel.

(2) Cétait une erreur : l'unité de la structure générale des Pyré-
nées n'empéche pas qu'on ne puisse y distinguer six a sept systémes
de dilocations, ainsi que je 1'ai reconnu avec M. Dufrénoy, et comme
M. Durocher I'a fait voir avec plus de détail encore.

(3) Cette expression fait allusion au Mémoire de M. J.-A. Deluc
(neveu), Sur le phénoméne des grandes pierres primitives alpines
distribuées par groupes dans le bassin du lac de Genéve et dans les
vallées de I’ Aree (1827) : mémoire qui, aprés les mémorables écrits
de Saussure et de M. ds Buch, me parait un des plus intéressants qui
aient été publiés sur ces matiéres avant le travail classique de M. de
Charpentier sur le terrain crratique du bassin du Rhéne. Je suis
etonné de ne pas le voir cité plus souvent.

(4) En visitant les Pyrénées I'année suivante (1834) avec M. Du-
frénoy, j'ai reconnu mon errcur a cet égard, sur laquelle je me suis
empressé de revenir dans mes publications subséquentes, et que M. de
Charpentier et M. do Collegno ont depuis complétement rectifiée.
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» avant le redressement des couches de la chaine principale des
» Alpes.

» Si la cause que j'ai indiquée précédemment a eu une grande
» part & la production des courants diluviens , le célebre torrent
» de la valiée de Bagnes, produit par la rupture subite de la digue
» de glace qui retenait un trés petit lac, a di en présenter, quoi-
» que en petit, une image assez fidtle, et d’habiles observateurs
» ont en effet été frappés de I'analogie des effets qu’il a produits
» avec ceux des courants diluviens.

» On peut encore déduire de ce qui précéde que, si les Pyrénées
» ont comencé 4 se couvrir de neige pendant le dépdt de l'argile
» plastique et du calcaire grossier, cette neige n’a été fondue subi-
» tement dans aucune des révolutions de la surface du globe arri-
» vées depuis lors (1). On ne pourrait peut-étre pas dire que les
» Vosges aient de méme été préservées, depuis leur derniére
» convulsion, de foutes de neige instantanées. On y observe en
» divers points quelque chose d’analogue au phénoméne des
» pierres transportées (2).

» Si on objectait & ce qui précéde que le peu de permancnce
» de la neige et de la glace les fait sortir du domaine de la géolo-

(4) C'était une erreur: il y a eu depuis lors le dégel ophitique. Je
doute d'ailleurs aujourd'hui qu'ad 1'époque du caleaire grossier des
montagnes de la hauteur des Pyrénées, situées sous la latitude des
Pyrénées, aient du étre couvertes de neiges perpétuelles.

(2) Des observations récentes et bien connues ont, en effet, montré
que les phénomeénes erratiques sont trés développés dans les Vosges;
mais plus ils y sont développés et plus il est remarquable que le Jura,
les montagnes de la Grande-Chartreuse, celles du Vercors, du Devoluy,
le Mont-Ventoux, et en général toutes nos grandes montagnes cal-
caires, quoique plus élevées que les Vosges, ne présentent que de
trés faibles traces de phénoménes erratiques qui leur soient propres.
La raison pour laquelle, & hauteur égale, les traces des phénoménes
erratiques sont beaucoup plus développées dans les montagnes primi-
tives que dans les autres, tient probablement de trés prés & celle qui
fait que les tremblements de terre et les sources thermales sont beau-
coup plus fréquents dans les contrées composées de roches éruptives
et dans celles que ces roches ont disloquées en se soulevant. Le Jura,
privé de tout pointement de roches éruptives, remarquablement pauvre
en sources thermales, trés rarement secoué par les tremblements de
terre, m'a frappé depuis longues années par le contraste qu’'il offre
avec les parties des Vosges les plus voisines de Plombiéres, de Luxeull
de Sultzmatt, sous le rapport des phénoménes erratiques.

Si des dxfﬁculles insurmontables ne me paraissaient pas s oppo-
ser a I'admission du systéme glacial, il me serait facile d'y rattacher
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» gie , je rappellerais que les glaces voisines des embouchures des
» fleuves Léna et Viloui n’ont pas fondu depuis le redressement
» des couches de la chaine principale des Alpes, époque a laquelle
» ont cessé de vivre les espéces d’éléphants et de rhinocéros, dont
» un certain nombre d’individus se sont conservés dans ces glaces
» avec leur poil, leur peau et leur chair encore mangeable.

» L'état de conservation presque parfait de ces énormes cada-
» vres serait une raison de présumer que la catastrophe qui les a
» transportés jusqu’a leur position actuelle a eu lieu pendant
» hiver de notre hémisphére boréal, ce qui supposerait beau-
» coup plus de force encore & la cause dont j'ai essayé de faire
» admettre au moins le concours dans la production des courants
v diluviens. » ‘

En reproduisant ici cette note, je rappellerai que le méme
volume des Annales des sciences naturelles renferme, de la page
60 a la page 110, une Description du second terrain de transport
des vallées de la Durance, du Rhéne et de I'Isére (diluvium de
quelques géologues ), dans laquelle je crois avoir répondu
d’avance & quelques unes des objections qu’on a élevées, dans ces
derniers temps, contre la théorie des courants. Je crois inutile de
reproduire ici mes arguments, non plus que ceux que M. de Col-
legno a counsignés dans son mémoire sur les terrains diluviens des
Pyrénées, inséré, en 1843, dans les Annales des sciences géolo-
giques , publiées par M. Riviére. J’aurai peut-étre I'occasion d’y
revenir une autre fois,

Avant de terminer cette réplique, je crois devoir consigner ici,
afin qu’on puisse la comparer plus facilement a la mienne, I'hypo-
thése par laquelle sir James Hall a proposé d’expliquer le pliéno-
meéne erratique des Alpes.

«..... Il est évident, dit 'illustre auteur des expériences sur la
» fusion du calcaire en vases clos, qu’une vague se répandant sur
‘» ces hautes vallées alpines, en été, flotterait et entrainerait
» toute la glace qui y existe sous forme de glaciers et qui est ac-

mon hypothése. Il me suffirait de supposer que pendant I'existence de
ces immenses glaciers qui auraient couvert les Alpes, les Pyrénées,
les Vosges, le Morvan, I'Ardenne (), seraient survenus des souléve-
ments auxquels remonterait l'origine des dolomies, des gypses, des
sources salines et thermales.

{a) ¥ai déja mentionné uilleurs les moraines de Pont-Aubert et de Spa. Elles me pa-
1aissent exaclement comparables aux prélendues moraines des Vosges. (Comptes rendus
hebdomadaires des séances de I'Academie des sciences , . XIV, p. 98.)
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» cumulée dans les vallées plus élevées, et avec la glace tous les
» blocs de pierre qui y sont enveloppés ou qui y sont attachés de
» quelque maniére que ce soit. Le courant chargé de ce fardeau
» 8’échapperait par toutes les ouvertures et coulerait en particulier
» par ces dépressions qui actuellement, ainsi que nous I'avons dit,
» permettent de voir le sommet neigeux du Mont-Blanc de cer-
» tains points de la face du Jura ou les blocs abondent.

» On peut maintenant rendre raison de l'existence des masses
» énormes, déja mentionnées, qui se trouvent pres de Genéve et
» au coteau de Boisy, et le méme systéme §'appliquera aussi aux
» blocs des rivages de la mer Baltique, qui peuvent avoir été por-
» tés & leur place actuelle, non par une position permanente et
» tranquille de 1'Océan, variant par degrés trés lents, comme
» Wrede I'a allégué, mais par une vague diluvienne subite, dé-
» ferlant sur quelque district situé, soit & un niveau assez élevé,
» soit assez prés du pole pour étre le siége de glaciers (1). »

J'ignore pourquoi sir James Hall a supposé que la vague dilu-
vienne, a laquelle il a recowrs, est venue battre les Alpes en été.
§’il avait supposé que cette vague les eiit battues en Aiver, on pour-
rait combiner Phypothése de sir James Hall et la mieune.

Eun discutant les effets possibles d’une fonte subite des neiges
accumulées d'une maniére extraordinaire dans ds circonstances
anormales, je n’entends nullement faire abstraction de ceux qu’a pu
produire le déplacement subit des eaux répandues sur la surface du

1) Sir James Hall, On the Revolutions of the Earth surface.
(Edinburgh Transactions, t. VII, p. 59.)

«. ... 1t is obvious, then, that a wave washing, over these
» high alpine valleys in summer, would floot and carry off all the ice
» in the glaciers, and accumulated in the higher valleys, and, along
» with the ice, all the blocks of stone imbedded in it, or attached to
» it in any way. The stream with this load, would find its way through
» every opering, and would in a particular manner flow through
» those depressions which at this day, as we have said, afford a view
» of the Snowy summit of Mont-Blanc, from certain places on the face
» of Jura were these blocks abound.

» The enormous masses already mentionned , which are found near
» Geneve and ad the coteau de Boisy may now be accounted for; and
» the same system will apply also to the blocks upon the Baltic, wich
» may have been brought to their present place, not by a permanent
» and steady position of the Ocean, varying by slow degrees, as has
» been alloged by M. Wrede , but by a sudden diluvian wave washing
» over some district situated either at a sufficiently high level or near
» enough to the pole, to be the scat of glaciers. »
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globe. J’ai indiqué ailleurs (1) le concours probable du déversement
vers le N.-0. des eaux du grand lac de la Bresse, dans la production
des phénoménes diluviens qui s'observent aux environs de Paris.
L’absence d’ossements cétacés dans les dépdts erratiques , qui con-
tiennent tant d’ossements d'éléphants , devrait sans doute, comme
I’a judicieusement observé M. Fournet, rendre trés réservé dans
I'emploi de ’hypothése des vagues diluviennes ; mais cette ab-
sence est loin d’étre constatée d'une manieére universelle. Les dents
d’éléphants, de rhinocéros, d’hippopotames sont faciles a recon-
naitre , mais les grands ossements trouvés dans les terrains dilu-
viens ne sont pas toujours aussi faciles a déterminer, et beaucoup de
ces ossements ont peut-étre été classés un peu légérement , a cause
de leur grandeur seulement et de leur réunion avec des dents
d’éléphant, parmi les ossements des grands quadrupédes. D’ail-
leurs , I'objection si spécieuse en apparence qu’on tirerait de I'ab-
sence d’ossements de cétacés n’aurait une importance réelle qu’au-
tant qu’on supposerait que la mer qui a produit le courant était
une mer peu profonde ct peuplée jusqu'au fond. Le fond d’une
mer profonde comme I'Océan loin des cotes, ou méme comme la
Méditerranée , ne renferme guére plus de cétacés que la Sibérie ne
renferme aujourd’hui d’éléphants et de rhinocéros : la surface de
la mer loin des cétes en renferme elle-méme trés peu. Si donc le
fond d’'un océan trés profond avait été soulevé de maniére que
ses eaux dussent ruisseler sur les terres continentales, la plus
grande partie de ses eaux aurait pu y ruisseler sans y entrainer de
cétacés. Le fond du courant marin, qui aurait agi le plus directe-
ment sur les continents, aurait été formé le plus souvent des eaux
froides et désertes du fond de la mer, qui sont plus denses que tout
le reste. Les carapaces des infusoires qui existent peut-étre jusque
dans le fond des mers les plus profondes , ont elles été suffisamment
recherchées dans les dépdts erratiques? Les animaux qui pullu-
lent quelquefois dans des régionsde la mer trés éloignées des cites,
ne seraient guére propres a laisser des débris reconnaissables dans
de pareils terrains. La partie des eaux de la mer, qui est habituel-
lement peuplée d’animaux propres a y laisser des débris distincts ,
est probablement bien loin de former un dixi¢éme de la masse
totale. 11 y a douc bien des chances pour qu'un dépédt diluvien,
formé par une irruption des eaux marines , ne renferme pas de

(1) Traduction frangaise du Manuel géologique de M. de La Béche,
p. 655; — et Traité de géognosie de M. Daubuisson, continué par
M. Amédée Burat, t. IlI, p. 359.
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débris marins. J'ai supposé que les eaux du lac de 1a Bresse ont
concouru a la formation du dépét erratique de la vallée de la
Seine. Au moment de son déversement vers le N.-O., ce lac, ré-
duit i une faible profondeur par les dépéts qui s’y étaient accu-
mulés, pouvait étre peuplé jusqu’au fond, et daus les parties les
moins grossicres du terrain erratique des environs de Paris on
rencontre un grand nombre de coquilles lacustres.

Jajouterai encore, d’une part, que les eaux résultant d’une
fonte subite des neiges auraient flotté les parties non encore fon-
dues des glaciers avec tous leurs blocs, tout aussi bien que les
eaux d'une vague marine diluvienne; et, de I'autre , que les cou-
rants produits par une vague marine diluvienne se seraient chan-
gés d’eux~mmémes en courants de boue tout aussi bien que ceux qui
seraient résultés d'une fonte subite de neiges.

Etant donnée une quantité d’eau placée a la naissance d’un
sillon ou d’une fente susceptibles de devenir une vallée, les effets
qu’elle produira seront toujours les mémes, quelle que soit son
origine, et ces effets sont faciles, sinon a calculer, du moins a
prévoir d'une maniére générale.

Le point délicat de la question, comme je I'ai dit précédemment,
est de savoir comment une quantité d’eau suffisante a pu se trouver
rassemblée aux points de départ des courants diluviens, de ceux
qui ont parcouru les plaines aussi bien que de ceux qui ont sil-
lonné les montagnes.

PARIS. — IMPRIMERIE DE L. MARTINET, -
UK MIGNON, 2. )
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