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SUR

LES ETOILES FILANTES PERIODIQUES

DU MOIS D'AOUT, ;

i

ET EN PARTICULIER SUR LEUR APPARITION EN 1842.

Depuis plusieurs annees on a fait un grand nombre de recherches

sur les ctoilcs filantes. Les apparitions extraordinaires d'aout et de

novembre ont surtout all i n ; 1'attention des observateurs. La p6riodicit6

de ces ph^nomenes, qui les ramenait lorsque la terre occupait a peu

pres exactement les monies points dans son orbite, a conduit a I'id6e

de leur origine cosmique. En considrant les eloiles filantes commede

petites planetes qui se meuvent autour du soleil, on a fait plusieurs

tentatives pour determiner les elements des orbites qu'elles decrivent.

Tantot on les a consid^rees isoldment, et 1'on a attribu^ a chaeuned'elles

une conique particuliere, et tantot on a admis une seule courbe pour re-

prdsenter la marche du nuage mtorique rencontr^ annuellement par
la terre dans tel point de son orbite. Cette derniere maniere d'envisager la

revolution des^toiles filantes dans les espaces celestes, a 6t6 adoptee par

A. Erraan ', et par Walker
2
. Elle parait offrir plus de probability : il sem-

1 Astronomische Nachrichten, n385, Bd. XVII, S. 12.

* Transactions of the philosophical Society of Philadelphy , vol. VIII, p. HO.
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blerait difficile, en effet, d'expliquercommentdes milliers de petits corps,

decrivant des orbites independantes, s'entre-croiseraient mutuellement

dans un meme point, qui seraitjustement situ^sur la route que notre

globe parcourt annuellement. On ne pourrait, je pense, donner cette

explication qu'en supposant a tous ces corps une origine commune, et

en admettant qu'ils aient tous passe autrefois par le point dans lequel

leurs orbites se coupent aujourd'hui. Or, la circonstance que ce point

soil situe dans 1'ediptique meme, ou du moins tres-pres de cette courbe,

rend cette hypothese fort peu probable. II est par consequent bien plus

naturel d'admettre que le nuage mete"orique marche en corps, et sui-

vant une route qu'on peut repr^senter par une orbite unique. Toute-

fois la demonstration dece fait est encore loin d'etre acquise a la science.

Les Elements de 1'orbite suivie par le nuage meteorique qui ren-

contre la terre vers le 10 aout de chaque anne ont e"te" calculus par

Walker, ainsi qu'il suit :

Demi-grand axe 0,686

Excentricte 0,488

Longitude du pe'rihelie 1442

Longitude du noeud ascendant 157,3

Inclinaisou 78,9

Epoque pour le l
er

Janvier d 840 28,5

Mais avant que ces hypotheses soient verifies, il faudra reunir encore

des observations poursuivies pendant un certain nombre d'anne"es, et

examiner comment les re"sultats des observations ulle"rieures s'accor-

deront avec elles. II faut done ici, comme pour le perfectionnement de

toutes les theories imparfaites, ou imparfaitement demontrdes, multi-

plier encore les observations. II faut surtout s'attacher a en recueillir

lesresultatsimmediats,ceuxque 1'on peutobtenir independamment de

toute supposition.

Parmi les re"sultats de cette nature, il y en a plusieurs qui se dedui-

sent de la situation relative des trajectoires apparentes des m^teores.

Ces donne"es peuvent conduire a des considerations interessantes sur

le lieu du point de contact de 1'atmosphere terrestre avec 1'axe du cou-
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rant d'aste>oides, et stir la direction que ceux-ci possddent au moment

de ce contact. Ainsi Ton a remarque" que les trajectoires des eloiles fi-

lantes, suffisamment prolonged dans des grands cercles, vont g6ne>a-

ment passer a proximit<$ d'un meme point de la sphere celeste, qui,

pour cette raison
,
a recu le nom de point de convergence. Ces m6mes

grands cercles d&erminent aussi, par leurs intersections mutuelles, un

autre point diame"tralement oppose
1

, qui est le centre dEmanation.

Olmsted est, je crois, le premier qui ait remarque" et signal^, en 1833,

1'existence d'un centre d'manation, dans les pluies ou apparitions

extraordinaires d'&oiles filantes
'

.

line autre circonstance a laquelle on ne me parait pas avoir fait

attention jusqu'a present, c'est que 1'^manation a lieu suivant un ou

plusieurs fuseaux th'-U-rminos, de sorte que dans le voisinage de cer-

tains grands cercles, tirs du centre d'^manation, et rencontrant

I Y-< jmilrur celeste dans des points dc-termines, les ni6tcorcs sont plus

nombreux et plus serrds.

Mon but, en effectuant les calculs n uincriquos dont les resultats sont

consign^s ci-apres, a 6t6 de fournir des donnees, tiroes imm^diatement

de 1'observation, et ind^pendantes de toute hypothese. Ce sont uni-

qucment des determinations du centre dY-uianalion, et des directions

suivant lesquelles les trajectoires sont plus multiplie'es. Mais ces cal-

culs m'ayant conduit a examiner, d'une part les erreurs dont les

observations sont susceptibles, et de 1'autre les simplifications quecom-
portaient les me'thodes de calcul dont on faisait usage jusqu'ici, je
crois devoir entrer dans quelques details relativement a ces diff^rentes

questions.

H4u ;*?uq
I. DES ERREURS 1'Uni; vi'.l.KS DES OBSERVATIONS D'ETOILES FILANTES.

L'observation d'une trajectoire dY-toiU- filante se compose essen-

tiellement de la determination de deux points de la sphere celeste,

situ^s sur cette trajectoire meme. Deux points suffisent en effet, pour

1 SMimant american Journal, vol. XXV, p. 363.
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assignor la position d'une droite, et jusqu'ici tous les astronomes ont

admis que les trajectoires vraies des etoiles filantes sont des lignes

droites '. Us se fondent pour cela sur lejugement porte par tous les ob-

servateurs. La presque totalit6 des etoiles filantes paraissent se mouvoir

dans des directions rectilignes. Une tres-faible courburedelatrajec-
toire serait sensible pour un O3il exerce. Or, on ne remarque rien de

semblable dans la marche apparente des etoiles filantes, a un tres-

petit nombre d'exceptions pres. Quelques-uns de ces met^ores ont

affect^, il est vrai, des trajectoires curvilignes, et quelques autres ont

ete signaled pour avoir decrit des crochets; mais ces exceptions sont

rares et peu nombreuses. II semble done qu'on puisse admettre en

general, sans craindre d'erreur sensible, que les etoiles filantes se

meuvent dans des grands cercles de la sphere celeste.

II est Evident que la determination de ces grands cercles sera d'au-

tant plus precise qu'elle resultera de la situation de deux points plus

eloignes entre eux. Aussi tous les observateurs s'accordent-ils a definir

chaque trajectoire apparente d'etoile filante par les points d'apparition

et d'extinction de 1'etoile. La difficulte de 1'observation est de pr^ciser,

d'indiquer ces points avec une exactitude suffisante. C'est dans 1'acte

de determiner ces deux points qu'il existe une source d'erreur.

Plusieurs meihodes ont eie employees pour reconnaitre les points

d'apparition et de disparition d'une etoile filante. La plus simple sans

aucun doute consiste a designer ces points par les noms des etoiles

fixes avec lesquelles ils coincident. Cependant, comine la coincidence

est rarement bien rigoureuse, et comme il y a de grandes etendues du

ciel qui sont denuees d'eioiles fixes visibles a 1'oeil nu, 1'inexactitude

qui subsiste est quelquefois considerable. En tracant immediatement la

trajectoire sur une carte celeste, la precision s'accroit certainement,

mais 1'observateur est distrait plus longtemps de 1'inspection du ciel.

Au reste, lorsqu'on d^signe au besoin non pas sur quelle etoile fixe,

mais entre quelles etoiles fixes le meteore s'est trouve, on atteint une

1

Correspondance mathematique ct physique, torn. IX, p. 190.
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exactitude egale sans doute a celle du trace sur une carte. Les deux

I

>i-< M -i M I. Vs ne forment qu'une seule methode, qui consiste A determiner

la trajectoire d'une etoile (ilante par deux points de la sphere celeste

rapportes aux etoiles fixes. Brandeset Benzenberg soul, A ma connais-

sance, les premiers auteurs de cette methode '.

Plusieurs observateurs, entre autres K. Littrow
2

,
drier in incut la

trajectoire par rapport 1'horizon, en evaluant I'6l6vation et I'azimut

dechacun des points determinatifs. Lorsqu'on a pour but de soumet-

tre les trajectoires a certains calculs, particulierement la recherche

du centre d'6manation, cette methode a le grave inconvenient d'exiger
une reduction particuliere pour chaque etoile filante. Le nombre des

meteores rend necessairement ce travail tres-long. Les observations

sont par consequent expos^es demeurer infructueuses sous ce rap-

port, 1'etendue des calculs etant doublee.

Une troisieme methode, proposee par K. Littrow
3

, consiste a em-

ployer un theodolite particulier a la determination des points du ciel

dont il s'agit. La nature de 1'instrument indique deja que les coor-

(lomnVs sont rapportees a 1'horizon, et Ton retombe ainsi dans Tin-

convenient de la methode precedente. De plus, 1'operation du point.-.

outre qu'elle prend beaucoup de temps, ne peut s'effectuer que d'apres
des souvenirs. Les lectures absorbent encore un temps precieux pour
1'observateur. Si cette methode n'exige pas une connaissance aussi

parfaite du ciel etoile, elle necessite du moins le souvenir du lieu et

des configurations des etoiles voisines de la trajectoire. Mais qui ne voit

pas que ces souvenirs suffiraient pour rapporter cette trajectoire sur

une carte celeste.

La grande majorite des observateurs ont jusqu'ici rapporte les

etoiles filantes aux points du ciel etoile pres desquels elles ont paru
et elles se sont eteintes. J'ai suivi la meme marche dans les observations

que j'ai faites de ces meteores en aout 1842. C'est particulierement
i ; viti

1

Brandfcs, Beobachtungen itber die Sternschnuppen. Leipzig, 1825, in-8".
* Annalen der KK. Sternwarte zu Wien.
s
Comptes rendus de Cacadtmie des sciences, torn. VI, p. 921.
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pour cette inethode que je vais examiner 1'importance des erreurs que
Ton peut commettre.

Quand Pobservation d'une etoile filante
,
au lieu de fournir sim-

plement les deux extr^mit^s de la trajectoire ,
donne encore un point

intermediate
,

il est facile de reconnaitre la precision des observa-

tions, en calculant I'angle forme par les deux trajectoires partielles.

Ainsi, si 1'on fait passer un grand cercle par le point d'apparition

de I'etoile et par le point intermediate qu'elle a occupe , puis un

autre grand cercle par ce meme point et par le point d'extinction
,

I'angle de ces deux grands cercles approchera d'autant plus de 180

que la determination des points qui servent a les conduire aura

ete plus exacte.

Mes observations d'aout 1842 fournissent deux exemples dans les-

quels la trajectoire a ete indiqu^e par trois etoiles. Le premier est

celui du meteore n 67 du 9 aout. Le point de depart de I'etoile filante

etait a. Cephei , et son point d'aboutissement y Lyrae. Dans 1'inter-

valle de ces deux fixes, I'etoile filante a passe sur >; Lyrae . Les positions

de ces trois astres
, d'apres le catalogue de la socie^e astronomique ,

et en se bornant aux minutes d'arc, etaient respectivement :

a. Cephei, y Lyrae, y Lyrae.

AR 31842' 2875' 28315'

D -t- 61.55 -t- 38.53 + 32.29.

D'apres ces donne*es, il est ais6 de trouver, au moyen des for-

mules ordinaires de la trigonom^trie sph^rique, que I'angle form^

par les deux trajectoires partielles tait de 17733'.

La difference de cet angle avec 180 est tres-16gere. La route de

1'etoile filante n'ayant manifest^ aucune apparence de courbure ,
il

faut chercher la cause de cette difference dans le defaut de coinci-

dence exacte entre les etoiles fixes nommees et la trajectoire du me~

teore. L'erreur de chacune des trois determinations est probablement
differente. Cependant, dans 1'impossibilite d'indiquer les rapports
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de ces erreurs , nous les supposerons egales entre elles. Nous allons

done chercher a quelle distance , en arc
,
de chacune des eloiles

fixes indiquees ,
1'etoile filante a du passer pour ne d^crire qu'un

seul et meme arc de grand cercle, dans 1'hypothese oil cette dis-

tance aurait ete la meme par rapport a chaque fixe. A cet effet, de-

crivons autour de chaque etoile fixe donn^e un cercle
,
trace sur la

sphere celeste ,
et ayant pour rayon un arc de grand cercle egal a

1'erreur de 1'observation. Les trois cercles traces autour des trois

points observes seront egaux entre eux en vertu de la supposition

precedente. Faisons ensuite passer un arc de grand cercle tangent a

ces trois circonfe>ences. Ce dernier arc repr&entera la trajectoire

reelle.

Les petits cercles trace's autour des points determinatifs etant

egaux entre eux, la trajectoire reelle coupera les trajectoires par-

tielles observees chacune en son milieu. Le grand cercle joignant
ces deux milieux sera par consequent cette trajectoire reelle. L'arc

de grand cercle conduit de 1'etoile fixe intermediate perpendiculai-
rement sur cette meme trajectoire, sera 1'erreur cherch^e de la

determination, I'erreur de 1'observation. On peut done tres-facile-

ment
, par la simple resolution de triangles sphe>iques ,

rsoudre le

probleme que nous venons de poser. En appliquant cette marche de

calcul a 1'etoile filante n 67 du 9 aout, j'ai
trouv4 pour la distance,

suppos^e egale ,
de chaque eioile fixe determinatrice a la trajec-

toire de I'etoile filante ramenee a un seul et meme arc de grand
cercle.... 07'.

Le second exemple dans lequel j'ai note trois points de la tra-

jectoire est celui du n 84 du 1 1 aout. La route de I'etoile filante

est specifiee par les deux fixes <? Draconis et y Draconis, et par le

point milieu de la droite qui joint JT et p Herculis, d'ailleurs tres-

voisines entre elles. J'ai mentionne a 1'instant mdme que 1'observa-

tion etait tres-rigoureuse. On peut done regarder cet exemple comme
moins sujet aux erreurs de determination. Les trois points du ciel

observes sont :
"'

Ton. XVIII. 2



io SUR LES ETOILES FILANTES

J Draconis. y Draconis. Entre ir et p Herculis.

AR 288 7' 26814' 25827'

D -t- 67.25 -*- 51.81 -t- 37. 9

On en tire pour I'angle form par les deux trajectoires partielles....

17438'. L'erreur de chaque observation, toujours dans la supposi-

tion que les trois erreurs soient gales entre elles
,

s'e'leve a 024'.

Cette derniere determination etait cependant favorable. L'erreur

que 1'on est expose a commettre, dans 1'observation de chaque point

de la trajectoire ,
est ordinairement plus considerable. On peut la

porter sans doute a un degrd. Aussi me suis-je borne, dans les

calculs qui se trouvent ci-apres ,
a prendre les positions des etoiles

fixes determinatrices a 1 pres. II serait illusoire
,
dans la plupart

des circonstances ordinaires, de vouloir r^pondre de quantites d'un

ordre moindre.

J'emploierai encore ici
,
a 1'appui de la limite que je viens de fixer

approximativement, 1'observation du n 62 du 11 aout. Je vais trans-

crire textuellement la note que j'inscrivis sur-le-champ dans mes

observations : Le n 62 parut aupres de e Cassiopeae ; il marchait

vite^ et s'^tait approche fort pres de y Cephei, lorsque sa marche

se ralentit subitement, et que sa direction fit un crochet vers

1'Ouest. La trainee, qui subsista un instant, reproduisait la figure

de ce crochet. L'angle des deux portions de la trajectoire pouvait

etre d'environ 160. Dans les colonnes du registre des observa-

tions, le point de disparition est indique a x Cygni. Les trois points

donnes sont ici :

e Cassiopece. y Cephei. x Cygni.

AR 2716' 35329' 28821'

D -t-70. 8 -t- 76.45 -t- 53. 5.

ii]
feolb 3TJicnnoo JIB! u n

L'angle des deux trajectoires partielles, calculi d'apres ces nom-

bres, a du ^tre 156!'. Je 1'avais done jug6 avec assez d'exactitude en
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1'estimant a 160. La route de I'e'toile filante avait '!< indiquee a

Finst ,111 1 de 1'observation
,
comme ayant pre"sente" une figure crochue.

Et cependant ,
en supposant que la trajectoire reelle cut e"te" rectili-

gne, il ne faudrait attribuer que 147' d'erreur a chaque determi-

nation, pour accorder les observations avec cette hypothese. Get

exemple me parait prouver suffisamment que la courbure des trajec-

toires, lorsqu'elle existe, est sensible a 1'oeil , quand meme elle est

peu prononce"e. II prouve encore que 1'erreur de chaque determina-

tion, dans le cas dont il s'agit, ne montait pas, a beaucoup pres ,

a 147'. Je pensedonc qu'on peuts'en tenir a la limite de 1 que j'ai

cru pouvoir fixer tout & 1'heure.

II. DE LA DETERMINATION DES COORDONNEES DU CENTRE n'EMANATION.

Si toutes les trajectoires des e"toiles filantes passaient rigoureuse-
ment par le centre d'e'manation

,
il suffirait de deux de ces trajectoires

pour trouver les coordonn^es de ce point. Celui-ci co'inciderait alors

avec I'intersection des deux grands cercles d^crits par les deux mt6o-
res. Mais il est loin d'en 4tre ainsi. Les trajectoires ne partent pas

rigoureusement du centre d'e'manation. Elles passenta plusieurs de-

gr6s , dans la plupart des cas, du point d6sign6 comme tel par Fen-

semble des observations. II faut done pouvoir combiner celles-ci, dans

le plus grand nombre possible , pour determiner la situation la plus

probable du centre d'emanation. Chaque etoile filante doit par con-

s^quent fournir une Equation de condition , qu'on puisse combiner

avec toutes les autres par la m^thode des moindres Carre's. Comme les

coordonne'es du centre d'e'manation sont au nombre de deux
,
Fascen-

sion droite et la dclinaison
,
ces Equations offriront deux inconnues.

On s'e"tait d'abord content^ de fixer le lieu du centre d'e'manation

d'apres des traces graphiques. Ce proce'd^ imparfait a cesse" d'etre em-

ploye, depuis que Ad. Erman a fait connaitre des formiiles propres a

cet objet ', et qui ont d'ailleurs de la ressemblance avec celles dont

1 Astronomische Nachrichten,n3%&, Bd. XVU, S. 10. .
, ,
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Argelander a fait usage pour determiner le point de concours des

mouvements propres des etoiles
'

. Ces formules sont indirectes. Elles

consistent a chercher les corrections que 1'on doit apporter aux coor-

donn^es deja approximativement connues du point qu'il s'agit de

determiner. Elles ont d'ailleurs l'inconvnient d'exiger des calculs

numeriques beaucoup plus laborieux que celles que je vais presenter

ici.

Pour definir une trajectoire d'etoile filante, il suffit de donner deux

choses : la direction suivant laquelle elle coupe i'&juateur celeste, et

I'angle du plan qui la contient avec celui de cet quateur. J'appellerai

N 1'ascension droite du noeud de la trajectoire sur I'&juateur celeste,

et i son inclinaison. Maintenant si ces deux quantit^s sont donn^es

pour une etoile filante quelconque, 1'ascension droite a et la d6clinai-

son $ d'un point quelconque du grand cercle ainsi defini
,
auront

entre elles la relation connue :

tang. <f= tang, i sin. (a N).IV ^

ti&> iroaJfmp'V'I 79iino3floi )l.

D^veloppons... sin (a N), etdivisons toute liquation par... cos.
;

il viendra :

tang, f-=
tang, t cos. N tang, a tang. sin. N [A].

COS. a.

Cette Equation est de la forme

et se pretera a 1'application de la m^thode des moindres carr^s. La

combinaison des Equations de condition fournies ainsi par chaque
etoile filante conduira a deux Equations finales

,
d'oii 1'on pourra d6-

duire enfin et
<J, qui seront les coordonnees du centre d'e"manation.

La formation de chacuue de ces Equations de condition n'exige ,

'081

onrt i * Juli.\in a K
1
Argelander, DLX stellarum fixarum positiones mediae; Helsingfors, 1835, in-4, Introd.
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ainsi qu'on le voit, que la connaissance des deux angles N et *. Si

Ton dsigne par a, et </, ,
o 2 et <l

. , les ascensions droites et les < l<

clinaisons des deux points donnes de la trajectoire ,
on aura :

m/oir

tang . N - - -

.. ,. Jno .., . [BJ.
tang. '/! cos. a, tang. </

: cos. ,

tang.,' --tang.d. tang. 4
sin. (a,

- N) sin. (a, N)

Le calcul numerique d'une Equation de condition, d'apres ces for-

um Irs , exige 16 logarithmes, y compris la double determination de

tang, i, qui sert de verification.

On remarquera que N peut avoir deux valeurs diiierant entre

elles de 180. Ces deux valeurs designent les deux points d'intersec-

tion de la trajectoire avec 1'eijuateur celeste, lesquels sont diam6-

tralement opposes. L'inspection du sens du mouvement distingue
ces deux points 1'un de 1'autre. J'ai toujours employ^ le noeud des-

cendant
, qui me donnait le point dans lequel Peioile filante

, partie

du centre d'emanation
,
allait rencontrer 1'^quateur celeste. Suivant

celle des deux valeurs de N que 1'on emploie , tang, i re9oit des valeurs

egales, mais de signes diffe>ents, attendu que sin. (a N) = sin.

(
a N 180). On obtient done d'un cot6 un angle, et de 1'autre

son supplement. En eflfet, en passant d'un noeud a 1'autre, on change
le cot6 suivant lequel se compte I'angle des deux plans.

Toutefois le calculateur n'est pas astreint a employer toujours
de preference 1'un ou 1'autre des noeuds. C'est ce qu'il est facile

d'apercevoir en remarquant que la condition
, pour un certain

point , d'appartenir a tel grand cercle de la sphere ,
ne depend nul-

lement du sens dans lequel on parcourt ce grand cercle. L'inspection
desformules 1'atteste du reste au premier coup d'oeil. Si 1'on prend suc-

cessivement N = wetN=+ 180, on obtient avec la premiere
valeur -j- tang. i t et avec la seconde tang i. Dans IV-q nation [A] ,

les produits -f- tang, t* sin. n et tang, i sin. (n + 180) serontegaux
entre eux et de meme signe. II en sera de meme des produits + tang.
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i cos. n et tang, i cos. (n -\- 180). Quel que soil le noeud que
1'on emploie , pourvu qu'on fasse usage en meme temps de la va-

leur de i qui lui correspond ,
on arrivera done a la meme Equation

de condition.

On remarquera encore que les equations finales donneront
, par

leur resolution
,
deux points diameiralement opposes de la voute

celeste. Deux grands cercles se coupent toujours ,
en effet

,
dans

deux points diametralement opposes. La solution des Equations finales

fournit deux quantites x et y. On fera d'abord y = tang. ,
et Ton

en tirera pour * deux angles qui differeront entre euxde 180. Main-

tenant, comme on a a? cos. =
tang, d, il en r^sultera pour tang. $

deux valeurs egales, mais de signes contraires, suivant qu'on em-

ploiera 1'une ou 1'autre des valeurs de . Ainsi 1'on obtiendra
, par

la resolution des Equations, deux points de la sphere celeste situ^s

& Topposite 1'un de 1'autre
,
et il faudra encore consulter ici le sens

du mouvement des m6tores pour distinguer le centre d'emanation

du point de convergence.

J'ai prefere employer partout les coordonn^es du centre d'^mana-

tion, plutot que celles du point diameiralement oppose, du point

de convergence. C'est le point d'emanation qui ,
dans nos climats

,

est eiev6 sur 1'horizon pendant 1'apparition du meieore. Pour les ob-

servateurs de I'Europe et de 1'Amerique du Nord, lephenomene est

done un phenomene d'emanation. Dans les lieux
,
au contraire, ou

le point de convergence est visible, il est naturel de penser, avec

M. Quetelet
'

, que le ph^nomene est un ph^nomene de concours.

II serait bien interessant, sans doute, d'observer cette convergence

dans quelque lieu de l'he"misphere australe de la terre. Si les choses

se passaient comme nous le supposons ici
,

il n'y aurait plus de doute

que cet effet de divergence d'un cote, et de convergence de 1'autre,

ne soil purement un effet optique. Le mouvement de la terre dans

son orbite pourrait seul I'expliquer ,
et 1'on aurait demontre que les

1 Nouveaux memoircs de I'academie de Bruxelles, tome XV, Catalog, dts apparit. dil.
fil., p. 20.
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i-ti >i|rN filantcs sent des corps ind^pendants de notre globe, ayant leur

situation propre dans les espaces celestes.

Je dois faire remarquer ici que la distinction de ces deux points

1'un de I'aulre ne peut se faire que d'apres la marche de la majority ,

et non de la totality des etoiles filantes; car on en aper$oit un certain

nombre qui cheminent en sens oppos des autres, se rendant au

centre d'^manation. INeanmoins le partage des mt6ores suivant ces

deux caracteres est fort in6gal. II sera done toujours facile de re-

connaitre le sens gne>al du mouvement apparent des etoiles filantes

dans leurs trajectoires.

La situation du centre d'manation (Haul determined, on pourrait

chercher I'erreur moyenne de chacune de ses coordonndes. On em-

ploierait a cet eflet les formules ordinaires du calcul des probabi-

I ill's ; ma is il faudrait connaitre pralablement I'erreur de chaque
observation. Ici cette erreur est videmment la distance a laquelle

la trajectoire passe du point obtenu par la combinaison de toutes les

observations. II s'agit done de trouver cette distance en arc de grand

cercle; pour la d6terminer exactement, il faudrait r^soudre successi-

vement plusieurs triangles sph&riques ;
mais on peut 1'obtenir tres-

approximativement au moyen d'une formule assez simple.

L'angle p form6 par la trajectoire d'une eloile filante quelconque
avec le cercle horaire qui passe par le centre d'emanation

,
differe

peu de 1'angle p' compris entre ce meme cercle et 1'arc qui joint le

centre d'emanation au noeud de la trajectoire. Ce dernier se tire de

la relation

cos.
sin. p =

COS. tf

On pourra poser p = p'. Appelons maintenante I'erreur qu'il s'agit

de determiner, et D la d6clinaison du point d'intersection de la tra-

jectoire avec le cercle horaire du centre d'manation. On aura :

cos. t

sin. e = sin. (D </) sin. p = sin. (D <?)'
cos. t
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Comme eet D tfsont toujours assez petits, on peut remplacer les

sinus par les arcs eux-mmes, et ecrire

r^ (D j)

cos-y
COS - J

aftpii

_.
UbserTons que Ion a sensiblement

-

D cf= (tang. D tang. J)
-- =

(tang. D tang. J
1

) cos. V.
u . tiUl!^. a

EfFectuant la substitution et les reductions, et observant que tang. D=
tang. * sin. ( N), on arrive enfin a 1'expression :

>bo

E = sin. i sin. (a N) cos. J cos. sin. <?. ...... [D].

Je n'ai pas effectue les calculs n^cessaires pour determiner les

valeurs de
e, relativement aux trajectoires d'^toiles filantes que j'ai

consider^es. Le centre d'^manation nepeut se determiner, on le sait,

par les calculs ante"rieurs, qu'a quelques degr^s pres seulement.

L'erreur nioyenne de ses coordonnees ne servirait pas, par conse-

quent, a nous donner quelque certitude sur 1'existence d'un point

mathematique d'emanation : I'emanation n'a pas lieu de cette ma-
niere ni avec cette rigueur. J'ai done cru pouvoir abreger les calculs

de toute la partie relative a la formation et la resolution de liqua-
tion [D].

Je reconnais que dans les formules de Ad. Erman, 1'erreur moyenne
s'obtient plus aisement; mais c'est qu'on a forme plus laborieusement

les equations de condition, et qu'on a ainsi execute d'avance des

calculs numeriques que je crois avantageux de pouvoir negliger,

lorsqu'on a quelque motif de se le permettre.
II est essentiel de remarquer qu'on peut ranger les etoiles filantes

que 1'on observe dans les nuits d'apparition extraordinaire, dans deux

categories distinctes. Le plus grand nombre de ces etoiles filantes
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1

1, i ssi -i 1 1 ii proximit^ du centre d'dmunation, tandis quequelques autres

parcourent dans le ciel des trajectoires tout diff^remment dirig^es. Si

ces dernieres partent d'un centre d'^manation, il est distinct du point

d'e"mergence des etoiles extraordinaires, et il est moins bien caractd-

rise". II est clair que ces Etoiles filantes sporadiques ne doivent pas

entrer en ligne de compte dans le calcul du centre d'&nanation des

(Holies li la ii Irs de 1'apparition extraordinaire.

Mais lorsqu'il s'agit de proce"der A la distinction de ceux des me"-

te*ores qu'on doit regarder comme sporadiques, on prouve certaine

difficult^. On ne peut pas, en effet, assigner de caracteres mathdma-

tiques a la classification des trajectoires. Apres avoir portr sur une

sphere celeste un grand nombre de trajectoires d'6toiles filantes, j'ai

adopte" la regie suivante, dont 1'application doit avoir pour re"sultat

d'dliminer peu d'^toiles de 1'apparitioii extraodinaire, et de n'en

comprendre qu'un petit nombre de sporadiques. Cette regie consiste

d^criresur une sphere celeste un petit cercle d'environ 15 de rayon,
autour du point, approximativement connu, qui repre"sente le centre

d'manation, et a rejeter, dans les calculs des coordonne"es de ce

point, les trajectoires qui ne passent pas a l'inte>ieur de ce cercle.

Si 1'on admettait un instant que les trajectoires des Etoiles filantes

sporadiques fussent absolument arbitrages, on calculerait facilement

la probability de comprendre une 6toile filante de cette espece parmi
celles de 1'apparition extraordinaire. Tout grand cercle qui couperait
centralement le petit cercle trac6 autour du point d'^manation, aurait

30 de sa circonfe"rence, compris a 1'int^rieur de ce petit cercle. Dans

la supposition indique, une trajectoire d'^toile filante sporadique

couperait, avec une gale probability, un grand cercle quelconque
dans un point quel qu'il soil de sa circonfe>ence. La probability que
1'intersection ait lieu dans 1'int^rieur du petit cercle serait ^o = Tf.

Ainsi sur douze Etoiles filantes sporadiques on en confondrait une
avec les mtH6ores de 1'apparition extraordinaire. Dans les calculs des

observations que j'ai faites au mois d'aout 1842, j'ai employe 246

equations de condition
,
se rapportant a autant d'&oiles filantes. De

TOM. XVIII. 3
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ce nombre 192 sont relatives a des e"toiles de 1'apparition extraor-

dinaire et 54 a des etoiles sporadiques. Le nombre total des etoiles

filantes observees etait 306
;
mais 60 trajectoires n'etaient pas suffi-

samment designers pour pouvoir etre employees dans les calculs. Si

I'on augmente les deux nombres 192 et 54 dans le meme rapport,

pour arriver a former le total 306, on obtient 239 et 67. Cela revient

a supposer que parmi les etoiles filantes non calculables
,
le rapport

entre les etoiles sporadiques et celles de 1'apparition extraordinaire

etait le meme que parmi les etoiles filantes calculables. On aurait de

cette maniere 67 Etoiles sporadiques pour 9 heures d'observation et

pour un seul observateur. Ce serait 7,4 Etoiles par heure. Si Ton

augmente maintenant ce nombre de iV de sa valeur
,
on obtient

8,1 Etoiles filantes sporadiques par heure, pour le total des etoiles

filantes de cette categorie. Un onzieme de ces met^ores a du etre,

en effet, confondu avec les Etoiles filantes de 1'apparition extraor-

dinaire, d'apres le calcul etabli plus haut, et dans la supposition des

directions tout a fait arbitraires de leurs trajectoires. Or
,

il est assez

remarquable que ce nombre 8 soit exactement celui fixe par M. Que-
telet pour les nuits ordinaires, et pour un seul observateur '.

II parait qu'environ 5 etoiles sporadiques sont englob^es dans les

192 etoiles filantes attributes a 1'apparition extraordinaire. Leur in-

fluence doit etre peu considerable et changer tres-peu de chose a la

situation du centre d'^manation. Cette influence est d'autant moins

importante que les trajectoires de ces etoiles filantes passent elles-

memes a proximite du point d'e"mergence. II en serait tout autrement

si I'on avait employ^ la totality des Etoiles sporadiques. On conceit

par exemple, que la consideration d'une trajectoire qui aurait le

centre d'^manation non pas pour un de ses points ,
mais pour son

pole, doit changer les coordonn^es obtenues pour la situation la plus

probable de ce point, d'une maniere radicale. C'est aussi ce que I'on

remarque dans les tableaux qu'on trouvera plus loin. On y voit la

1 Bulletins de I'academie de Bruxelks, torn III, n dl.
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situation du centre d'emanation changer quelquefois de 40 ou 50

lorsqu'on introduit la consideration des etoiles sporadiques. Ges fails

demontrent 1'inutilite de calculer a 1'avenir les Equations de condi-

tion qui dependent de ces dernieres Etoiles. Aussi ne
l'ai-je fait, dans

ce travail
, que pour rendre cette remarque plus sensible.

III. DE LA. SITUATION DU CENTRE D'EMANATION DES ETOILES FILANTES

i:\ II; \UI;|)|N\IUI,S D'AOUT DANS mil I KIM is ANNEES.

II serait interessant de pouvoir comparer la situation du centre

I Y-i 1 1, i n,-i I i<m des ^toiles fi (antes du mois d'aout
,
dans des annes si'-pa-

r6es par un certain intervalle. On arriverait peut-6tre ainsi a des

conclusions aussi importantes que celles qui r^sultent du deplace-
ment de la date du phenomene par la suite des temps. Malheureuse-

ment Paverse d'aout n'a ete signaiee qu'en 1836, par M. Quetelet.
Avant cette dpoque , non-seulement on n'avait pas reconnu leur p6-

riodicite, mais on n'avait encore fait que tres-peu d'observations

precises sur les etoiles filantes. Parmi ces observations anciennes,

j'en ai rencontre cependant qui appartiennent a 1'annee 1823; mais

elles sont peu nombreuses et peu concluantes. J'ai cru toutefois

devoir lessoumettre au calcul. Pour les annees plus recentes
, 1837,

1839 et 1840, ces calculs avaient ete executes d'apres un nombre
suflisamment eieve de trajectoires. Mais il y avait une lacune pour
1'annee 1838, etune autre pour 1'annee 1841 : je lesai comblees. J'ai

ajoute enfin les calculs des observations que j'ai
faites a Mons en 1842.

J'exposerai ici avec quelques details, les resultats partiels de chaque

annee, particulierement ceux dont
j'ai effectue les calculs.

1823, aodt \\\

Ces observations sont de Brandes
,
Scholz et Feldt a Breslau

,
et de

Liedtky a Gleiwitz. Elles sont consignees dans 1'ouvrage de Brandes
,

Beobachtungen uber die Sternschnuppen. Leipzig, 1825, in-8
,
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pages 27 a 30. Je les ai transcrites ci-apres, en plagant a cot6 de

chaque toile filante liquation de condition qu'elle fournit. J'ai ren-

ferme^ entre parentheses les Equations de condition qui appartien-

nent a des toilessporadiques.

Observations de Breslau.
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Observations de Gleiwitz.

iJiLiltd

(

m
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vues g6ne>alement adoptees. II semble done qu'on doive attirer ,

sur cette anomalie inattendue
,
1'attention des calculateurs.

Si nous nous en tenons aux seules observations de Breslau
,
et que

nous prenions 1'epoque moyenne des quatre apparitions r&Iuite au

me>idien de Paris , nous trouvons pour le lieu du centre d'&mana-

tion en 1823, aout ll j

,398 :

= 8,40' <f = -4- 33,36', par 4 etoiles filantes.

Ce r^sultat, je me hate de le reconnaitre
,
ne peut guere servir de base

a des deductions scientifiques ,
attendu le petit nombre des trajec-

toires sur lesquelles il est fonde".

1837, aout 10'.

La situation du centre d'^manation des ^toiles filantes
, pour cette

date
,

a 6t6 calcul^e par Packendorff d'apres les observations de

Berlin et d'apres celles de Breslau. Les requitals , consign^s dans

le n 404, Bd. XVII, S. 319
,
des Astronomische Nachrichten, sont

les suivants :

a. = 37H' <; = -*- 57"16', par 46 observatrons de Berlin;

-t = 41,46 <? = -+- 51 ,"25, par 200 observations de Breslau.

1838, aout ll j

.

'n tup

Iln'existaitjusqu'ici aucun calcul du point d'^manation des dtoiles

filantes, pour 1'apparition extraordinaire d'aout 1838. J'ai voulu

combler cette lacune
,
en calculant les observations faites par Feldt

et von Dittersdorf
,

lors de cette manifestation du ph^nomene. Ces

observations ont et6 faites a Braunsberg ,
et se trouvent publie'es dans

le n" 372, Bd. XVI, S. 180-182 des Astronomische Nachrichten.

Les Equations de conditions contenues entre les parentheses sont

toujours celles fournies par les etoiles filantes sporadiques.
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1
D

;

r
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sultat admis serait illusoire
,

si 1'on introduisait la consideration des

trajectoires des me"t6ores sporadiques. Nous pourrons renouveler cette

meme remarque dans toutes les determinations qui suivent.

L'instant moyen des apparitions des 13 e"toiles filantes extraordi-

naires re"pond a aout 11',494, temps moyen de Braunsberg. Nous au-

rons done dfinitivement, pour aout 11',445, temps moyen de Paris:

= 4117', J = -4- 48 5', par 15 eloiles filanles.

1839, aout 9, 10 et 11'.

Les e"toiles filantes se sont montre"es cette anne"e, au mois d'aout, en

tres-grande abondance. Elles ont e"te" observees dans beaucoup de

lieux. Les observations de Berlin des 9 et 10 aout ont 6te calcule"es par

Ad. Erman, et celles du 1 1, faites dans la meme station, par Petersen.

Les r^sultats de ces calculs sont inse>e"s dans le n 385, Bd. XVII,
S. 10-1 1 des Astronomische Nachrichten. Les observations deKonigs-

berg ont t6 calcul^es par Petersen qui a public" ses nombres dans

le n 404, Bd. XVIII, S. 319 du meme journal. En rapportant les

instants moyens des observations de Berlin au temps moyen de Paris ,

on a
, d'apres ces deux calculateurs :

Aofit 9j 487 = 4452', i = -t- 50H' par 50 6toiles filantes, \

10,406 a = 43,53, J == -t- 52,23 par 48
|

a Berlin.

11,434 a = 38,27 ,
i = + 51, 3 par 43

)

10 a = 34,51 , J = -f- 55,35 par 75 )

11 = 55, 7
,
i = + 55,17 par 74

j

* K6n'gsberg'

1840, aoAt, 9 j
.

Les e"toiles filantes observees a cette date a Philadelphie, ont et^

calcule"es par Forshey, relativement a la position du point d'6mana-

tion. On trouve les r6sultats dans le n 428, Bd. XVIII, S. 325 des

Astronomische Nachrichten. L'auteur a divise la nuit du 9 aout en

trois portions, et a calcule s^parement les coordonn^es du point de

convergence pour ces trois pe"riodes. Des instants moyens qui y r^pon-
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dent sont donnas ci-dessous en temps moyen de Paris
,
et les coordon-

nees sont relatives au centre d'emanation.

Aoflt, !H72 . F= JO" 8', J =- -t- 5546', par 12 eloiles filantes,

!i,7f,n .t = ">l,17> ,,; = -- 55,26 , par 15

9,844 =^ 39,15 ,
<r = + 55, 7', par 20

tis/oni aqmof
Les instants moyens des trois periodes, comptes du me>idien du lieu

d'observation, etaient respectivement 9',456, 9',544 et 9',629.

1841,ao^9j
.

^^J

Les observations d'etoiles filantes faites a cette epoque n'ont pas

encore ete calculates. Elles sont cependant tres-nombreuses. J'en ai

employ^ quelques-unes & la determination du centre d'emanation.

J'ai choisi, a cet effet, parmi les observations de Yienne, qui compren-
nent les deux nuits du 9 et du 11 aout ', celles qui se rapprochent

le plus de 1'instant oil 1'apparition meteorique a du atteindre son

maximum d'intensite. Les observations que j'ai
calcuiees sont celles

qui ont ete faites le 9 aout apres 11 h. du soir, temps moyen de Vienne,

hors de la presence de la lune.

Les trajectoires des etoiles filantes sont rapportees par K. Littrow

A 1'horizon du lieu d'observation. Pour les ramener a 1'equateur

celeste, il faudrait determiner, lors de chaque observation, la situation

dela sphere etoiiee, et calculer, par des triangles spheriques, les ascen-

sions droites et les dedinaisons des points qui sont donnes par leurs

azimuts et leurs hauteurs. J'ai cru cependant pouvoir eviter la plus

grande partie de ce travail, dans les calculs relatifs 1'apparition

de 1841. Les observations que j'ai employees n'embrassent pas plus

de trois quarts d'heure de dure"e. Dans un pareil intervalle de temps,

1'azimut et la hauteur d'un point fixe de la voute celeste, situe par

rapport & 1'horizon comme 1'etait le centre d'emanation des etoiles

1 Aiiitiilni der K. K. Stermcarte yu Wien, von K. Littrmc, Bd. XXI, Sternschnuppenbeob.,

S. 6-7.

TOM. XVIII. 4
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filantes, varient a peu pres proportionnellement au temps. Je me suis

done permis de determiner directement 1'azimut et la hauteur du

point d'emergence des me^ores, comme si le ciel etoi!6 restait immo-

bile relativement a 1'horizon; puis j'ai convert! ces coordonmSes en

ascension droite et de'clinaison, en donnant a 1'horizon et a I'&juateur

celeste les positions respectives qu'ils occupaient a l'6poque moyenne
des observations. L'erreur du r^sultat obtenu de cette maniere ne

s'eieve qu'a un petit nombre de minutes : elle est done bien inf^rieure

a 1'erreur probable du resultat lui-meme, et les calculs sont conside"-

rablement abreges.

HEUHE,

temps iiioyiui.
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Les Equations de condition renfermees entre des parentheses, ap-

partiennent aux Etoiles filantes sporadiqiies.

Les ctdilcs de 1'apparition extraordinaire donnent pour Equations
finales

JT == - 1,012 1 y 0,204 6,

x = 3,473 y -4- 2,505 5;

d'oii Ton dtkluit, pour 1'azimut A et la hauteur II dn centre d'emana-

tion

A = 22746', H = 4134'.

A 1'Epoque moyenne des observations, 1'ascension droite du cercle

horaire qui passait au meridien eiait 30922'. On connait de plus la

colatitude g<kgraphique de Vienne, laquelle est 4147'. II est facile

de trouver, d'apres ces donnEes
,
1'ascension droite et la dEclinaison <J

du centre d'manation. J'ai obtenu 3228', $ = + 565'.

Si 1'on avait faitentrer en lignede compte les 6toiles lilantes spora-

diques, le nombre des equations a combiner se seraitlev de 15 a 22,

et 1'on aurait obtenu, par la meihode des moindres carr^s, pour Equa-
tions finales :

x = -+- 0,354y -4- 1,243 ,

x = + 56,466y H- 33,494.

La resolution de ces Equations nous aurait donnE

= 3172', H = 3346';
_i t,-,.^ O M.lfl/.

ce qui rEpond aux coordonnees celestes a = 34353', $ = + 031'.

En rEsumE, on peut considErer que le centre d'Emanation des Etoiles

filantes de 1'apparition extraordinaire, etait situe en aout 1841, a

1'Epoque 9 j

,433, temps moyen de Paris
,
en un point dont les coordon-

nEes r i ,i Jen i

3228', t = -+- 565', par 15 6toiles filantes.
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1842, aout 9, 10 et 11'.

>"b ifdii al- iivUujp al aaijjjnib

Bien que les 6toiles filantes aient ei observes en 1842 dans de

nombreuses stations
, je ne connais encore aucune determination du

centre d'6mergence pour cette ann^e. J'effectuerai ces calculs d'apres

les observations quej'ai faites a Mons a cette 6poque. J'indiquerai
dans le cinquieme paragraphe les circonstances propres a faire con-

naitre la portion de la voute celeste que j'apercevais ,
et le temps

que 1'inscription de chaque observation pouvait absorber. L'instant

d'apparition d'une toile filante elait not au dixieme de minute seu-

lement
,
et la dur^e de 1'apparition du meteore eiait comptee d'apres

le nombre de pulsations qu'une montre ordinaire effectuait pendant
cette dur^e. Cette montre faisait 288 battements par minute.

Le 9 aout les observations ont commence^ aussitot que I'affaiblis-

sement du cr^puscule a permis de distinguer la voie lact^e et les

petites eioiles
,
et on les a poursuivies jusqu'a la disparition de la

voie lacte^e par le cr^puscule du matin. Dans cette dure de cinq
heures et demie, on s'est interrompu une demi-heure pour prendre

quelque repos ,
et 1'on a perdu encore quelques minutes , a deux

reprises differentes
, pour determiner le temps absolu par des hau-

teurs de Lyrae et de Cygni. Le nombre des eloiles filantes notes

a<tede 155.

Le 10
7

les observations n'ont pu commencer qu'apres minuit

et demi. Un orage, accompagn^ d'un fort coup de vent, avait

eclat^ dans la soiree. A 10 heures le ciel etait entierement convert,

et bientot apres il tombait un peu de pluie. Mais apres minuit le

ciel s'^claircit et 1'on put commencer les observations. Pendant toute

leur dure, qui fut d'une heure pour cette nuit, le vent du sud

soufflait avec violence.

Le 1 1 aout
,
les observations commencerent aussitot que la voie

lact^e devint visible. Mais on ne les prolongea pas ,
comme 1'avant-

veille, jusqu'au retour du cr^puscule, parce qu'on pouvait facilement
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s'apercevoir que le ph^nomene 6tait a son dclin , et que les eHoiles

sporadiques 6taient presque en nombre egal a celui des eHoiles con-

vergentes ou extraordinaires. Je quittai le lieu d'observation vingt

minutes apres mimiil.

Les tableaux qui suivent contiennent les donnes recueillies dans

ces observations. On y a joint les ascensions droites et les dcli-

naisons des dtoiles deHerminatrices , exprim^es seulement en degrs .

( on lonni niciil aux motifs indiqu6s dans le premier paragraphe. On
a ;ij<mlr & la mention de chaque mtore, toutes les fois que sa tra-

jectoire (Hail. sufTisamment dfinie . 1'ascension droite du nueud

descendant de cette trajectoire sur l'quateur ,
et son inclinaison

par rapport 6 ce plan. Enfin , dans une derniere colonne
,
on a in-

s6r6 IVq n,i i ion de condition fournie par cette meme trajectoire ,

pour le calcul du centre d'^munation.

J'ai transcrit textuellement
,
a la suite du tableau des observa-

tions de chaque nuit, les remarques que j'avais jointes aux obser-

vations monies.

aitr.ni ish ahroiinq^fo ai tpq oi^ipci i;

qmo-n .{(

au

uoq tnioil $au rb Jul iwp . ;

;.80n9!>

u-nno ^00JJJV^9e^^o aI r iuofi II

i?< , vijr,>'i'q-V
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Les toiles filantes qui se montraient pendant cette nuit, avaient

presquetoutes des points nombreux de ressemblance. La grande ma-

jorite" e"taient de la deuxieme ou troisieme grandeur; leur marche

e"tait re"guliere ;
leur visibility durait un peu plus d'une demi-seconde;

leur eclat 6tait luisant, dans le genre de celui de a. Persei. Elles lais-

saient en general une trainee e"troite, rectiligne, plus jaunatre que

1'etoile, forme"e de globules et ressemblant a un chapelet a grains

serres. Le plus souvent I'eioile croit en intensity pendant les premiers

moments de son apparition, elle atteint ensuite son maximum d'^clat,

puis elle s'efface en s'affaiblissant graduellement dans la derniere par-

tie de son cours. La trainee commence seulement a etre laiss^e sur la

trajectoire, lorsque 1'etoile est devenue suffisamment brillante. Quand
1'^toile s'affaiblit, elle ne traine plus de queue.

La trainee est plus faible a ses deux extrmit&s. Celle du n 67 a

persist^ au moins cinq secondes. Elle etait parfaitement immobile

dans le ciel.

Un fait frappant et incontestable
,
c'est que les ^toiles filantes se

montraient par couples ,
du moins pendant une grande partie de la

nuit. Plusieurs toiles m'ont ainsi echappe^ pendant que j'en notais

une premiere. Dans la moiti6 des cas environ, les deux Elements d'un

couple etaient d'une similitude extreme et suivaient a peu pres la

meme route. J'en ai vu qui marchaient de conserve ;
un cas de ce

genre a e^6 remarqud pendant qu'on prenait des hauteurs de a Lyrae :

il ne figure pas dans les observations pre"ce"dentes.

Pendant la derniere heure
,

il m'a sembl qu'il y avait moins de

couples.

)> Les e"toiles filantes de petites grandeurs ,
et celles instantandes

etaient fort rares.

JfU Cf
n "it
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Deux de ces ^toiles filantes
,
les ri

os 36 ct 54, me>itent des men-

tions particulieres.

Le n 36 s'est montr6, faible d'abord, a la moilie de la distance

qui s^pare k Perseide-/ Persei. II a atteint et meme dpass6 la troi-

sieme grandeur; puis il s'est effac6 graduellement. Pendant ce temps ,

1'etoile s'est approchde normalement de la ligne qui joint r, et / Persei,

puis elle s'est recule*e par la meme route. Je ne puis pas dire si le mo-

ment oil la marche s'est renvers^e a coincide avec le maximum d'^clat.

Des autres circonstances , je suis parfaitement assure\ La totalite de

1'espace parcouru s'est lev6 a peine a un demi-degre.

Le n 54, de l'6clatde Venus, s'abaissait majestueusement. Ar-

riv6 a quelque distance de I'horizon
,

il a jetd une flamme instantanee
,

commes'il faisait explosion, mais sans bruit. II est ensuite descendu

un peu en dessous de /3 Tauri, et a Iaiss6 une large trainee, qui se

tenait immobile de Aurigae qu'elle laissait a droite, a /3 Tauri qu'elle

laissait a gauche.
)) En g^n^ral, les mtores m'ont paru plus rapides ,

moins inten-

ses
,
et plus predisposes a parcourir la partie bor^ale du ciel , que dans

les observations d'hier. Sous tousles autres rapports, ils 6taient par-

faitement semblables a ceux de la veille.

J'ai fait connaltre plus haul que les observations de cette nuit n'ont

pu commencer que tres-tard, a cause du mauvais temps. A la fin de

ces observations le vent du Sud avail acquis une grande violence
;

bientot des nuages parurent, et a 14h 20m le ciel tait de nouveau

couvert. II est a regretter que cette nuit, pendant laquelle lenombre

des meiores 6taitsi considerable, n'ait pas 6t^ plus favorable.

i
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En g^n^ral ,
les etoiles filantes eiaient plus braves que les deux

jours pr^c^dents ,
et circonscrites dans un plus petit espace du ciel.

)) Le n 1
,
cit pour sa marche vacillante, car je n'observais pas

encore r^gulierement, descendait vers 1'horizon avec le mouve-

ment inde"cis d'un cerf-volant qui tombe.

Le n 62 parut aupres de e Cassiopeae; il marchait vite, et s'e'-

tait approche fort pres de y Cephei, lorsque sa marche se ralentit

subitement, etque sa direction fit un crochet vers 1'Ouest. La trainee,

qui subsista un instant
, reproduisait la figure de ce crochet. L'angle

des deux portions de la trajectoire pouvait etre d'environ 160.

Les nos 71 et 72 elaient d'un beau rouge, et tout semblables

entre eux. Us ont offert tous les deux des trainees, qui differaient beau-

coup de celles des autres Etoiles filantes. Elles taient coniques ,
la

base au corps de 1'e'toile. Au lieu de persister sur la trajectoire, elles

suivaient 1'astre.

Lorsque toutes les Equations de condition qui figurent dans les ta-

bleaux pendents ont 6te" formers
, je les ai combiners par la mthode

des moindres carres. Mais au lieu de les r^unir en un seul groupe ,

je les ai fractionn^es en plusieurs ,
dans le but de rechercher si la

situation du centre d'emanation eprouve quelque changement, soit

par suite de la rotation diurne de la terre, soit par 1'effet des differentes

phases de 1'apparition extraordinaire. Deja, dans les calculs de quel-

ques annees anterieures
,
on avait groupe spar6ment les observations

des differentes nuits. Dans ceux de 1840, Forshey a commence" a sub-

diviser la nuit en plusieurs p^riodes. C'est cette derniere marche que

j'ai
suivie. Mais le culculateur am^ricain n'avait ope>6 que sur une

seule nuit d'observations, I and is que les tableaux qui precedent nous

en offrent trois successives.

Afin de donner a 1'une des periodes 1'^poque moyenne de minuit

environ
, je forme un groupe particulier des observations comprises

entre onze heures et demie et douze heures et demie. Les deux autres

periodes comprennent ,
1'une les observations qui precedent onze
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heures et demie
;
I'autre celles qui suivent douze heures et demie.

La nuit du 9 aout 1842 nous fournit les trois peiiodes; celle du

10 ne donne quo la troisieme; enfin celle du onze ne comprendque
les deux premieres. Les instants moyens relatifs a chaque peViode ont

616 reduits an temps moyen de Paris.

J'ai combing d'abord les equations de condition qui se rapportaient

an\ seules 6toiles de 1'apparition extraordinaire , en 6liminant celles

relativesaux eioiles filantes sporadiques. Ensuitej'ai faitentrer cesder-

nieresen ligne de compte; mais I'irrgularit6 des resultats que 1'on ob-

tient de cette derniere fagon, ne permet pas de tirer aucune conclusion.

Le tableau ci-dessous renferme les equations finales et les resultats

qu'on deduit de leur resolution.

IN i i nn\ \M

IBS ETOILES i il IM l > SPORADIQCES.

1 842, aoiil 91,430.

x = -t- l,367y -+- 1,324 8,

x = -t- 29,453y 7,517 8.

a = 1729' <t = + 59 D' par 30 (Holies filantcs.

1842, aout 9J,40G.

x = -t- 1,283 3y -+- 0,786 8 ,

x = H- 5,387 9y 2,17-.' -".

* = 35-47' i = -H 54"15' par 19 (Holies filantes.

1842, aout 91,570.

x = 0,304 5y -t- 1,770 2,

x = 107,452 5y -i- 50,439 1.

x = 27-2' cT = -i- 5512' par 54 (Holies fibntes.

1842, aoul IOJ,r.ii.

x = + 1,215 6y -4- 0,455 5,

x = -+- 9,072 6y 6,714 0,
a = 42-93' <f = -t- 49-8' par 35 (Holies filantes.

18 12, aout 11 1,429.

* = -+ 0,19y -+- 2,29,

x = -t- 22l1,42y 2GOIUU.

a = 49*43' f = -- 58-22' par 34 eloiles Glaotes.

1842, aoOt IP.V.M.

x = -t- 1,457 8y -+- 0,904 0,
x = -+- 0,204 -\j l.C.-'.i .,.

Jt = 57 54' ^ = -f- 55-59' par 18 (Hollos Glantcs.

EH EMPLOTANT

i i. \l l Ml M LES I IIH1.I.S FILAKTES

X

347'W

X =
X =

5620' J

2,1 80j/ H- 2,123 9.

25,713y + 7,310 3.

= -t- 58"4' par 37 etoiles filaotes.

0,949y H- 4,294,

31,238y
-

41,193.
= H- 7229' par 23 itoiles filanlcs.

x = - 0,164 1y -4- 1,251 1.

x t= 164,698 7y + 75,406 4.

a = 24"16' <f = -t- 46'58' par 71 Voiles filantes.-

x
5466'

x =
x =

n = 540'

-+- 3,982 4y -+- 1,451 3.

-t- 77,703 Oy -+- 19,685 5.

= -t- 2o21' par 38 (Holies filantes.

- 1,846 2y -+- 0,637 1 .

- 42,419 Oy -+- 4,665 5.

f + 24018' par 49 itoiles filantes.

*= 3,71 5y -*- 7,708,

x = 78,064y -+- 124,429.

57"' </ = -+- 62<>15'par26 etoiles filantes.
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De tous ces calculs, compares entre eux et avec ceux des armies

anterieures, il nous parait resulter :

1 Qu'on n'a pas de raison de supposerun deplacementprogressif
du centre d'emanation de 1'averse d'aout, soit aux differentes heures

du jour, soit par la suite des annees
;

2 Que la situation de ce point est mieux definie par les intersec-

tions mutuelles des trajectoires des meteores, lorsque le phenomene a

acquis une certaine intensite
;

3 Qu'on peut admettre pour les coordonn^es du centre d'dmana-

tion, tant pour 1'Europe occidentale que pour l'Ame"rique du Nord,

a = 35 3 = + 55.

IV. DE LA DIRECTION PREDOMINANTE SUIVANT LAQUELLE LES METEORES

PARTENT DU CENTRE

Si la direction suivant laquelle les etoiles filantes partent du centre

d'emanation etait entierement arbitraire, la moyenne du lieu des

noeuds sur 1'equateur le serait e"galement. Or, il n'en est pas ainsi,

comme on peut s'en convaincre par les r^sultats que je vais re"unir ici.

On savaitdeja,par les recherches de Brandes, que les ^toiles filantes

affectent une orientation particuliere par rapport a 1'horizon
;
mais

on n'avait pas signal^ jusqu'ici un fait analogue par rapport a l'e"qua-

teur celeste.

Ce qui semble assez singulier, dans cette predominance des inter-

sections vers tel point de 1'^quateur celeste, c'est que 1'introduction

des trajectoires des e"toiles filantes sporadiques change a peine le

resultat. On voyait tout a 1'heure combien la consideration de ces

etoiles d^placait le centre d'emanation. Or, ici les moyennes sont A

peine differentes suivant que Ton y fait entrer ou que Ton elimine les

trajectoires de ces meteores. Je sais bien que leur nombre etant peu

considerable, elles doivent exercer peu d'influence sur des moyennes;
mais on peut s'assurer, en prenant la moyenne des lieux des noeuds
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des r 1 01 |,-s fi Iantessporadiq ues, conside>6es independamment de toutes

les autres toiles filantes, que cette explication n'est pas suffisante.

J'entends ici par lieu moyen des noeuds des trajectoires ,
le point de

la circonfrence de l'6quateur qui serait determine" de la maniere

suivaute : Si, sur une circonf&rence sans pesanteur, on place, aux lieux

qui impendent a chacun deces nosuds, des poids gaux entre eux, la

direction du rayon qui passera parle centre de gravity du systemed6-
terminera la situation moyenne des noeuds sur cette circonference.

Les calculs rigoureux pour prendre la moyenne conform^ment a

ce principe seraient fort longs ;
mais on pent remarquer que les noeuds

des trajectoires varient g6ne>alement assez peu autour d'un certain

point de l'quateur. Rempla9ant done les cordes par les arcs, j'ai pris

la moyenne arithmeHique des lieux des noeuds situ^s entre et 180, et

celle des lieux des noeuds qui tombaient entre 180 et 360. La pre-
miere moyenne 6tait ordinairement inf6rieure a la seconde, diminue'e

de 180. La moyenne generate devait par consequent tomber vers le

point 0, soit un peu en de$a ,
soit un peu au dela. Des lors en ajoutant

360 & chacuu des noeuds infe>ieurs a 180, afin de continuer la gradua-
tion au dela du zero, la moyenne gne>ale tait le r&ultat cherche\

Sans doute ce proce"d6 est imparfait, mais il suffit pour constater la

predominance d'une direction particuliere dans les trajectoires des

etoiles filantes, relativement a I'&juateur celeste. Voici les nornbres

quej'aiobtenus:

^POQDES MOYENNES.
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Ce point moyen marche sans doute suivant les heures du jour, ce

qui serait conforme a 1'orientation constante des met^ores sur 1'ho-

rizon; mais on ne peut guere nier la predominance des trajectoires,

relativement a un certain point de l'e"quateur celeste.

Au reste, si Ton veut jeter les yeux sur les re"sultats individnels,
on verra que cette predominance y est manifeste. Peut-etre meme
faudrait-il reconnaitre deux fuseaux principaux d'emergence ,

dont

les arcs medians aboutiraient a 1'equateur vers 240 et 330 d'as-

cension droite.

V. DE LA DETERMINATION DU MOMENT OU UNE APPARITION EXTRAORDI-

NAIRE D'ETOILES FILANTES ATTEINT SON MAXIMUM D'INTENSITE.

L'objet de ce pagraphe est de faire voir qu'une expression com-

posee de termes dependants des puissances successives du temps t,

represente la formule empirique la plus simple qu'on puisse sup-

poser pour calculer a chaque instant 1'intensite de 1'apparition , et

pour en determiner 1'instant du maximum et la dur^e. La formule

empirique qui se pr^sente la premiere a notre pens^e pour repre"-

senter 1'intensite d'un phenomene passager ,
discontinu

, qui croit

pendant un certain temps ,
atteint un maximum

, puis decroit en-

suite, est celle-ci :

n = x sin. a -+- & sin. 2 a + ,

dans laquelle w d^signe 1'intensite du phenomene, , /3 des

constantes
,
et a I'angle qui a pour cosinus ^^, T etant 1'instant

du maximum d'intensite
,
D la demi-duree du phenomene ,

et t le

temps au moment que 1'on considere. Les resultats numeriques de

cette formule ne sont d'ailleurs admissibles qu'autant que n est

positif. La fonction est done nulle toutes les fois que (
T t) > D

,

abstraction faite des signes de (T t) et de D.
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La formule poser plus haul se ml nil celle-ci

n = m -+- pt -4- qt* -4- . . . ...

lorsqu'on introduit pour sin. a, sin. 2a, leurs valeurs enfonction

du temps.

Nous avons dit que cos. a =
-*grr

done

sin. a
r \ u /

Si 1'on extrait cette racine
,
on obtiendra une serie ordonn^e par

rapport aux puissances paires de T 1; si 1'on dereloppe ensuite

ces puissances, on arrivera & une expression de la forme

sin. o = m, -+- p t
t +- qf -4-

En se bornant aux deux premieres puissances du temps, 1'ap-

proximation est encore des quatre-vingt-dix-neuf centiemes pour
a = 90 30.

Maintenant on sait que sin. 2a = 2 sin. a. cos. o. Si 1'on mul-
T t

tiplie 1'expression pr6c6dente par 2 ~, le produit donnera encore

une expression de meme forme, en sorte que

sin. 2(t = MJ -

y*|f
--

j.* -f- .....

II en serait de meme pour les multiples suivants de Tangle a. Apres

que 1'on aura ajoute^ entre elles toutes ces expressions , multipliers

respectivement par les constantes
, @..., on arrivera a la formule

annonce"e
n m -v pt -t- q(*

-- .....

On pourrait determiner les valeurs des quantits m, p,q, ..., en

fonction des constantes a, /3, ..., T et D. Lorsque 1'expression nu-

nicrit|iic serait formee d'apres les observations, on pourrait done

trouver 1'instant du maximum du phnomene et sa demi-durde
, par

la resolution de certaines Equations. Mais les relations des quantits

m, p, q... avec a, /3..., T et D sont tres-compliquees , lorsqu'on
TOM. XVIII. 7
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veut tenir compte de trois ou quatre termes dans le d^veloppement

de sin. a. II sera, par consequent, beaucoup plus expeditif de

chercher le temps T qui repond au maximum , d'apres la formule

ordinaire, au raoyen de 1'expression m6me

n = m -f- pt +- qfi +- . . . .

On sait, en effet, que cette formule donne un maximum pour la

condition

p -t- 2qt -f- = 0.

De plus ,
si 1'on nomme T' 1'instant qui respond au commencement

de la manifestation du ph^nomene ,
tellement que T- - T' = D (en

admettant que le maximum coincide avec le milieu de la duree
) ,

T' sera une racine de liquation

m -t- pt -*- qfl H- = 0.

Dans le cas des dtoiles filantes, n ou I'intensit6 du ph^nomene,
est le nombre de me^ores que 1'ori apergoit dans un temps donne"

,

par exemple en une heure. Mais il faut avoir soin de tenir compte
des etoiles sporadiques , par 1'addition d'une constante nouvelle k.

Ainsi la formule empirique qui repre"sentera I'intensitd d'une appari-

tion extraordinaire d'^toiles filantes pour 1'instant t
,
sera definitive-

ment

n = (m --
k) + pt -f- qft -4 [E].

Le maximum ,
ou milieu de i'apparition ,

se deduira de la relation

o p -f- 2?< -i- [F].

et le moment initial ou final, de celle-ci

o = m +- pt -+- qt
2

-t- [G].

J'ai essay6 I'application de ces formules a mes observations d'aout

1842. La lune n'ayant point paru pendant ces observations
,

et les

filantes n'ayant t not^es quequand le ciel e"tait entierement
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serein , je crois les observations des difleientes heures etdes trois nuits

tres-comparables. J'ai toujours occupe, pendant toute la duree des

observations, la meme position. J'etais dans un lieu absolument

decouvertde toutes parts, sur le sommet de la colline appelee Mont-

Panisel, pres de Mons. J'etais couch terre, les pieds tournes

vers 1'Est. Je dois faire remarquer cependant que le nombre des

meieores observed pendant la premiere partie de la nuit du 9 aout

devrait etre legerement augmented Je n'avais pas encore remarqu
alors que beaucoup d'eioiles etaient suivies d'une autre a peu d'in-

tervalle , et j'en ai perdu ainsi un certain nombre pendant que

j'inscrivais celles qui avaient prec6d. Mais plus tard j'attendais

toujours quelques instants avant de noter I'observation
,

et souvent

j'avais ainsi i'occasion d'inscrire deux numeios a la fois. Toutes les

fois que je le pouvais , je notais I'observation sans delourner les

yeux de la vue du ciel.

Cependant ,
comme on n'a pas les elements d'une telle correction

,

d'ailleurs fort petite , j'emploierai les observations telles qu'elles sont

donnees dans les tableaux du paragraphe troisieme. n les divisant

heure par heure , on trouve en exprimant les instants moyens en

parties dcimales du jour ,
et en lixaut 1'originedu temps au 9 aout

a midi , afiii d'abreger les calculs numeriques :

MSTAST

moji'M
= .
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Le nombre 27 des e"toiles filantes observers dans la seconde heure

a etc" conclu proportionnellement de cinquante minutes d'observa-

tion. On voit que j'ai tenu compte, dans les Equations de condition,

du terme dependant de la troisieme puissance du temps. La consi-

deration des differentes puissances du temps jusqu'a la troisieme

inclusivement suppose que 1'on s'est arrete" au terme dependant de

( jj )

2 dans 1'expression de sin. a , et qu'on a employe" les termes

correspondants de sin. 2a.

Les Equations finales
, toujours d'apres la m^thode des moindres

carr&s
,
sont :

34.11 \ = (m -4- k) -4- l,268p -4- 2,4 129 -4- 5,598r,

35.012 = (m -t- k) -+- l,902p -+- 4,257q -+- 10,032r,

34,361 = (m -*- k) -4- 2,238p -i- 5,274? -.- i2,666r,

33,503 = (m -+- k) -t- 2,357p -+- 5,660? -t- 13,71 2r,

qui , r&olues, fournissent les coefficients num^riques de la formule

empirique

n = -t- 9,520 -t- 43,885* -*- 0,977
2

6,1 98(
3

.

C'est au moyen de cette formule qu'ont t6 calculus les nombres de

1'avant-derniere colonne
;
ils repre"sentent les observations avec assez

d'exactitude.

Pour determiner 1'instant du maximum, ii suffit de r^soudre

1'^quation

43,885 -4- l,9S4t 18,594t2 = 0.

Cette Equation a pour racine positive

T = 1^,590 ,

en sorte que la plus grande intensite" du phenomene aurait repondu

au 10 aoutal4h
IO

m
.

Si 1'on admettait cette determination ,
il faudrait reconnaitre en

meme temps que 1'instant de culmination de 1'apparition extraordi-
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naire des etoiles iilantes d'aout 1842, a i-tr- de plus de cinq heures et

firm ii en retard sur la prediction de K. Littrow
'

.

Nous avons obtenu m -f- k 9,520. Si nous faisons k 8,1 ainsi

que nous 1'avons irmm- plus haut, 1'equation qui deierminera le

moment initial du ph^nomene sera

' !K> II
|) M*i.{j'

-
6,1 98/

5
-f- 0.9771* -+- 43,885* -*- 1,420 = 0.

La solution de cette Equation m'a donia- pour racine applicable a la

question qui nous occupe

r = assess.

Get instant initial r6pondrait au 6 aout a 1 2 . Ainsi des le 6 aout

au soir I'apparition extraordinaire aurait commence^ a se manifester.

II n'y a dans ce r&ultat rien qui me paraisse en opposition avec les

ides admises. Enfin la dure totale de cette apparition aurait t

de 8i7
h32in

,
et se serait par consequent prolonged jusqu'au 14 aout

a 17
k
56-.

Je n'attache pas une tres-grande importance a ces diffrents r^sul-

tats : je ne crois pas les observations suffisamment nombreuses, pour

inspirer sous ce rapport une confiance absolue. En observant les

eloiles filantes d'aout 1842, je n'avais pas pour but d'ailleurs d'en

determiner le nombre total. Mais ce genre d'observation, beaucoup

plus facile que la determination des trajectoires, traite par des for-

mules empmques telles quecelle que je viens d'employer, fournirait

cependant quelque lumiere A la science. Ainsi, que le moment du

maximum de frequence des me^ores soil bien determine pour plu-
sieurs anndes, et la pe>iode du ph^nomene, si elle est r^guliere, sera

connue indpendamment des apparitions anciennes. La dure"e de

Tapparition conduirait aussi a des appreciations de 1'eiendue du cou-

rant d'asteroi'des, dans le sens de Pecliptique. Depuis qu'on calcule les

1

Comptes rendns de tncademie des sciences, torn. XIII , p. 353.
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trajectoires des 6toiles filantes, les observateurs paraissent avoir pour
but principal de fournir des donates a ces calculs, et rien n'est plus

uieritant sans doute. Mais on pourrait aussi tirer des lumieres utiles

de la seule consideration du nombre, rigoureusement observed C'est la

cequej'aieu surtout en vue de montrer, par les calculs de ce der-

nier paragraphs.

FIN.
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SUR LES CORRECTIONS

DE

LA LUNETTE MERIDIENNE.

PREMIERE PARTIE.

I.

La determination exacte des ascensions droites des eioiles est une

des operations les plus importantes de I'astronomie; ma is c'esten meme

temps 1'une des plus dedicates et des plus difficiles; elle a, comme la

determination des longitudes terrestres, 1'inconvenient de dependre
essentiellement du temps; or, quoique cet clement , consider^ sous le

point de vue thdorique ,
soil susceptible de servir de mesure aussi

rigoureusement que Yespace , il est cependant bien plus inflexible

que ce dernier
;
les instruments auxquels il sert de base sont moins

faciles a conserver et a subdiviser que les instruments goniomelriques,

dont 1'homme peut augmenter les dimensions, et rendre les subdivi-

sions plus nombreuses et plus parfaites ,
a mesure que 1'art de la

mecanique fait de nouveaux progres. C'est pour ce motif que 1'on a si

rarement determine des arcs de paralleles terrestres
,
tandis que nous

possedons un grand nombre de bonnes valeurs d'arcs de meridiem : la

premiere operation dependaitdu temps, la seconde de 1'espace.
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Depuis Picard et Roemer, les astronomes ont renonce" comple"tement
a obtenir les ascensions droites des astres par des mesures angulaires

prises hors du me'ridien; ils emploient exclusivement la me"thode intro-

duite par ces deux grands observateurs
, qui consiste a faire tourner

une lunette dans le plan du me'ridien, et a noter 1'instant que marque
une pendule astronomique, lors du passage d'un astre au fil vertical

de 1'instrurnent. Mais, pour que cette methode donnedes garanties suf-

fisantes d'exactitude
,

il faut : 1 que la lunette reste constamment

dans le plan du me'ridien, quelqu'inclinaison qu'on lui donne relati-

vement & Phorizon
;
2 que la pendule soit toujours bien r6gle"e ,

ou du

moins qu'elle ait une marche uniforme et connue.

Satisfaire mathe'matiquement a ces deux conditions est une chose

impossible. Malgre" le haut degre" de perfection auquel on a porte" la

construction des pendules astronomiques, leur marche est toujours

sujette de petites variations, et fut-elle encore plus r^guliere, il n'en

faudrait pas moins la controler. En second lieu
, quelque soin que Ton

puisse apporter a placer une lunette de maniere a lui faire de"crire

rigoureusement le plan du m^ridien
,
elle en deviera ne"cessairement

plus ou moins
,
soit imme'diatement

,
soit au bout d'un certain temps.

Ce serait d'ailleurs une prevention illusoire que de vouloir relablir

chaque fois cet instrument dans le plan ge"om6trique qu'il doit par-

courir
;
cette marche donnerait lieu a des tatonnements sans fin. En

effet, dans les petits mouvements que 1'on produit par le moyen des

vis.de rappel, la reaction ult^rieure provenant de I'eMasticite" du metal

est telle, qu'il faut toujours , pendant l'ope"ration ,
rester en deqh ou

aller au dela du but que 1'on veut atteindre. II vaut done beaucoup
mieux

, lorsque 1'instrument est a pen pres exactement etabli
,
cesser

de le tourmenter, et lui laisser prendre de lui-meme son e"tat d'^quili-

bre : alors on evalue sa deviation
,
et 1'on ramene par le calcul chaque

observation au plan meme du me"ridien ou elle aurait du etre faite.

C'est & 1'^cole de M. Quetelet que nous avons puise cette regie ,
de

fixer d'abord aussi parfaitemerit que possible les instruments dans la

position qu'ils doivent occuper, et de n'y plus toucher ensuite que
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dans le cas d'absolue n6cessite\ Cette maniere d'agir , avantageuse

dans toutes les circonstances ,
me semble devenir indispensable lors-

que 1'on se sert d'instruments a grandes dimensions, tels que les

lunettes m^ridiennes a tres-larges ouvertures que 1'on construit main-

tenant. Quelque prudence que 1'on apporte en les dplaant et repla-

IM nl
,
on risque toujours de donner naissance a des flexions ou a des

deviations
, sup&rieures aux erreurs que 1'on voulait corriger.

Pour nous conformer a ce principe, de laisser autant que possible

riiistnmii'iil rn place, nous aimons mieux calculer la collimation,

que de la de"duire directement d'exp^riences faites ndcessairement de

loin en loin, et qui laissent toujours planer quelque doute sur sa va-

leur pendant Pintervalle qui s'est cou!6 entre ces experiences. D'ail-

leurs, lorsque 1'on veut ^valuer, par le retournement de la lunette
,

le deTautde perpendicularity de son axeoptique sur son axe de rota-

tion
,

il existe (outre le deTaut inherent au defacement, que nous

venons de signaler) line source d'erreur commune aux instruments

de toutes grandeurs. C'est qu'il est tres-rare que les tourillons re-

prennent, apres le retournement, une position parfaitement sym-
trique a celle qu'ils occupaient avant; en sorte que, dans le second

cas
,

les erreurs d'inclinaison et de deviation azimutale de 1'axe

peuvent diflferer sensiblement de ce qu'elles eHaient dans le premier ,

et alte>er ainsi la valeur de la collimation. Nous donnerons pour cal-

culer cette derniere correction, une formule tres-simple et que nous

croyons nouvelle.

Quant a la seconde erreur de 1'instrument, celle qui est relative a

la deviation de son axe dans le sens azimutal, nous la corrigerons

aussi a 1'aide du calcul et des observations astronomiques. Ce moyen
est d'ailleurs celui que 1'on emploie toujours pour faire cette cor-

rection .

Nous d^montrerons plus loin qu'il est impossible de determiner a

la fois, par 1'observation directe du passage des astres, la marche de

la pendule, 1'inclinaison de 1'axe de la lunette et sa deviation azimu-

tale, quel que soit d'ailleurs le nombre d'dquations de condition que
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1'on se donne. Nous sommes done forces d'e"valuer Finclinaison par le

moyen du niveau d bulle d'air.

Remarquons en passant que ,
des deux tourillons sur lesquels repo-

sent les lunettes meridiennes, 1'un est ordinairement plein, tandis que
1'autre est vide" Fintdrieur : la disposition de ce dernier permet d'e"-

clairer le champ de la lunette, au moyen d'une lampe placee sur le pro-

longement de Faxe. Get arrangement me semble vicieux, car le second

tourillon ne doit pas 6tre affecte" de la meme maniere que le premier par
les changements de temperature ,

et leurs contractions et dilatations

ne peuvent marcher parallelement '. Get inconvenient est augment^

par la chaleur de la lampe place"e pres du tourillon creux : celui-ci doit

se di later pendant 1'observation
, par I'effet de la chaleur constante qui

le traverse, et produire ainsi une inclinaison momentan6e de 1'axe de

rotation. Ilserait done a dsirerque 1'on creusat les deux tourillons,

en les rendant aussi semblables que possible ,
et que Foil clairat le

champ de la lunette en placant pres de chaque pivot un petit miroir

qui projetterait ,
dans la direction de 1'axe, la lumiere d'une lampe

fixe servant a e"clairer le cadran de la pendule. La zone elliptique,

place"e comme re"flecteur au dedans du tube, serait partage"e en deux

moitis
,
Fune superieure ,

1'autre infdrieure
, correspondant a chacun

des deux miroirs. Si 1'on intercepte I'effet de Fun de ces derniers
,
une

moitie seulement du champ sera claire, et Fon pourra, dans la

moitie obscure, distinguer les astres a lumiere tres-faible, et mme
observer leur passage sur le prolongement de la partie visible des fils.

Pour ^valuer I'inclinaison de Faxe de rotation d'une lunette meri-

dienne
,
on se sert g6neralement d'un grand niveau sk bulle d'air tres-

sensible, que supportent deux branches recourbe"es par le haut en

forme de crochet : on le suspend par ces branches sur les tourillons
,

1 Je viens de voir mon opinion confirmee, en parcourant le HI" vol. des ASTRONOMICAL OBSERVA-

TIONS, MADE AT TUB RADCLiFFE OBSERVATORY. Oxford, 184i. On y trouvc les lignes suivantes, introd.

page V : / cannot account for the discordances perceptible in the results
, but on the supposition

that the perforated pivot is more easily affected by changes of temperature , than the solid one :

they are too great and too consistent with preceding and following observations , to be ascribed to

accidental errors.
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dans deux positions renversees, et Ton obtient 1'inclinaison par la

IIM'-I Imilc connue.

Mais de cette maniere , on opere sur la surface superieure des tou-

n I Inns, et Ton doit s'etre assure au pr^alable qu'elle est exactement

parallele a 1'axe mathematique autour duquel s'effectue la rotation.

Pour faire cette verification ,
on suspend le niveau sur les deux touril-

lons, et 1'on tourne lentement la lunette de maniere & lui faire decrire

a peu pres une revolution entiere autour de son axe : si
,
dans ce mou-

vement, labulle du niveau ne quitte passes reperes, il est extremement

probable que la forme des pivots est parfaitement circulaire
, et que

Ton pent diriger la lunette vers tous les points du meiidien, sans chan-

ger aucunement 1'inclinaison ni la deviation azimutale de 1'axe. Cette

rpivii\ i- u'est cependant pas tout a fait decisive
,
et elle pent quel-

quefois induire en erreur : tel serait le cas oil les sections normales

aux deux tourillons seraient des courbes ovales qui . dans le mouve-
ment de rotation im prime a 1 instrument, souleveraient ou abaisse-

raient de quantitds egales les deux extr^mit^s de 1'axe ideal : cette

disposition, sans affecter 1'inclinaison, pourrait cependant faire varier

la deviation azimutale. Sous ce rapport, un systeme de deux petits

niveaux
, pareil a celui que M. Gambey a adapts aux lunettes meri-

diennes des observatoires de Paris et de Bruxelles, me semble me>iter

la preference '. II donne 1'inclinaison de 1'axe ideal, et permet ainsi

de s'assurer par experience de la perfection avec laquelle 1'artiste a

execute les tourillons.

Dans des operations aussi deiicates que 1'application du niveau a

1'axe (1 une lunette meridienne, on evitera avec soin tout ce qui pour-
rait rendre la temperature d'une des extremes de la bulle superieure
a celle de I'autre

,
car les indications donnees dans ce cas seraient

fautives, la bulle se deplasant par I'effet de la chaleur. Si 1'on opere
avec le grand niveau

,
on aura la precaution de ne pas s'en servir

lorsqu'il vient d'etre transporte d'une salle dans une autre
;
mais on

1 M. Biol a donnt1 la description el 1'explication de ce systeme dans la derniere edition de son

.\xii-iiiiniiiii-. tome 11, section II.
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attendra, pour 1'appliquer, que le liquide qu'il renferme ait acquis
une temperature sensiblement egale a celle de la salle d'observa-

tion. On se garantira par ce moyen des mouvements irr^guliers et

brusques auxquels la bulle est sujette, pendant qu'elle se dilate ou

qu'elle se contracte.

Malgre toutes ces precautions, on n'obtient ainsi que 1'inclinaison

actuelle del'axe, et pour certains instruments, surtout lorsque leurs

dimensions sont considerables, elle parait tres-variable. Cependant ,

si 1'on a soin de prendre au commencement et a la fin de chaque serie

d'observations d'etoiles 1'inclinaison de 1'axe de rotation
,
on courra

bien peu de chances d'erreur en adoptant pour 1'inclinaison verita-

ble la moyenne entre les deux determinations. Cette double operation

est, a la verite, tres-assujettissante, car le maniement du grand niveau

demande le concours de deux personnes, et 1'emploi des petits exige

seize lectures
, pour donner une fois la valeur de 1'inclinaison. Nous

nous reservons au reste d'indiquer, dans la seconde partie de ce me~

moire
,
un moyen qui dispense totalement de 1'usage du niveau

,
et

permet de trouver
, par les seules observations astronomiques ,

1'incli-

naison de 1'axe, aussi bien que les autres corrections de la lunette

meridienne.

Les formules qui resolvent les differentes parties du probleme que

je mesuis propose sont tres-simples ,
comme on le verra

,
et elles ne

renferment guere que des termes que 1'on peut calculer d'avance et

reduire en tables
,
de sorte que le travail du calculateur se trouve

ramene a tres-peu de chose. Elles permettront, je I'espere, d'adopter

avec facilite la marche suivante : chaque fois que 1'on observe les

passages d'une serie d'etoiles
,

tirer des observations memes 1'etat

actuel de la lunette. De cette maniere, 1'observateur sera sur de ne

pas appliquer ses resultats des corrections intempestives : la seule

chose qu'il ait a faire
,
c'est de comprendre ,

dans la serie des observa-

tions de chaque jour , quelquesetoiles fondaineu tales, dont les ascen-

sions droites ne laissent aucune incertitude. La suite de ce travail fera

ressortir les considerations qui doivent guider dans le choix de ces
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6toiles
, pour qu'elles fournissent les requitals les plus surs et les plus

avantageux possible.

J'ai divis6 ce mmoire en deux parties : dans la premiere , je ddve-

loppe la IIK'-I In nil g6ne>ale pour determiner
,
au moyen des observa-

tions de trois (Hoiles fondamentales
,

la collimation et la deviation

azimutale de la lunette mridienne, ainsi que 1'avance absolue de la

pendule; en supposant que 1'inclinaison de 1'axe de 1'instrument ait

6t6obtenue parle niveau abulled'air.

Dans certains cas spciaux, 1'observateur pourra recourir avec suc-

ces & des meHhodes particulieres , appropries aux circonstances dans

lesquelles il se trouvera
,
et aux moyens qu'il aura a sa disposition :

ellessont exposes dans la seconde partie de ce travail.

II.

Commengons par rappeler la formule connue qui lie entre eux

Tinstant du passage d'un astre au meridien d'un lieu, celui de son

passage au fil vertical de la lunette
,
et les erreurs dont 1'instrument

et la pendule peuvent etre affected :

Soil H I'heure que marque la pendule lors de 1'observation du passage d'une etoile fondaraen-

tale au fil milieu du nSticule.

AR 1'ascension droile de cetle etoile, donne'e par les tables.

; I'avance absolue de la pendule.

i 1'inclinaison de I'axe de la lunette dans le sens vertical ; d&ormais nous I'appellerons

simpleroent inclinaison de 1'axe.

a la deviation de cet axe dans le sens azimutal; nous la deVignerons par le seul mot

deviation de 1'axe.

c I'erreur dc collimation.

/ la colatitude du lieu d'observation.

p la distance polaire de 1'ctoile observ^e.

Quant aux signes, nous supposerons :

Pour -4- i que 1'axe est souleve a 1'Orient.

-- o que son extr5mit6 oricntale deVie vers le Sud.
-- c que le fil vertical deeril dans le ciel un petit cercle qui tombe a I'occident du meridien.

Ton. XVIII. 2
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Ainsi, chacune de ces trois erreurs est positive lorsqu'elle a pour
r&sultat de faire arriver une toile du Sud au fil vertical de la lunette

apres son passage au m^ridien vrai.

Pour fixer les id^es, nous supposerons dans ce qui va suivre, que
l'e"toile observed passe au sud du zenith; mais la relation a laquelle

nous parviendrons sera g^nerale ,
et nous verrons qu'elle s'adapterait

^galement bien a toute autre situation de 1'astre, en ayant toutefois

gard aux signes que prendraient alors les lignestrigonom&riques.
Les trois erreurs de la lunette tant supposees chacune tres-petites ,

on pourra, comme il est permis de le faire pour ces sortes de quan-
tit^s

,
les conside"rer sparment ,

et en faire la somme algelmque

pour obtenir 1'erreur totale qui requite de leur ensemble sur 1'instant

du passage de 1'astre.

Afin d'abreger le discours
, appelons N le point Nord de 1'horizon

;

S le point Sud
;
P le pole celeste

;
Z le zenith du lieu d'observation.

Si 1'axe de rotation est incline, le fil du reticule decrira
,
non pas

le me>idien
,
mais un grand cercle que je nommerai cercle d'incli-

naison
,

et qui coupera le me"ridien aux deux points Nord et Sud
,

s'en e"cartant le plus au zenith : Tangle de ces deux grands cercles est

6gal a 1'inclinaison i de I'axe. L'eHoile se trouvant sous le fil en un

point E, sera done a une certaine distance angulaire EE' du meri-

dien : or le triangle sph^rique SEE', rectangle en E', fournit la

relation :

sin EE' = sin ES sin i.

Mais a cause de la petitesse de Tangle i, on peut remplacer son sinus

par 1'arc lui-mehne, re"duit en secondes, c'est-a-dire
, multipli par

le rapport
s '

1
,,

1

; pour la meme raison, il est permis de faire sin EE'

=, EE' ^7^, et de substituer a 1'arc ES la quantit^ E'S qui lui est sen-

siblement egale. On obtient done :

EE' = i sin E'S == i cos E'Z,

ou enfin

EE' == cos (p I).
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Supposons en second lieu qne 1'erreur d'inclinaison n'existe pas ,

et que 1'axe soit seulement dvi dans le sens azimutal : le 111 par-

courra alors un grand cercle de deviation, qui coupera le me'ridien

au /.i
; ni I h , en y faisant avec lui un angle a

,
et qui s'en cartera le

plus a 1'horizon. Soit E, la position de lYinilr sur ce cercle, E, la

place qu'elle occuperait dans le meridien. On tirera du triangle

ZE,E', la relation :

sin E,Ei = sin ZE, sin a,

ou bien comme ci-dessus :

E,E,' = a sin (p I).

I 'n I'm . 1'erreur due a la collimation est une constante c. Les arcs

EE', E,E', ,
c seront r^duits en temps sidrr.i I

,
en les divisant par

15 sin p, et 1'^quation fondamentale sera par consequent :

.
cos (p I) sin (p I) c jH = AR + a -t- -. -f- a
15 sin p 15 sin p 15 sin p

Si 1'etoile que 1'on considere passait entre le /Ynitli et le pole, elle

arriverait alors au cercle de deviation avant d'atteindre le mridien

vrai; il faudrait done changer le signe de a dans la formule pr6c6-

dente, mais en mme temps y remplacer 1'arc (p /) par (/ p);

quant au signe de i il reste le rneme, puisque le cercle d'inclinaison

tombe tout entier d'un meme cot6 du m&ridien y dans la partie du ciel

qui nous est visible. Or ces changements se feront d'eux-m^mes, si

1'on conserve la formule gnerale telle qu'elle esl
,
en ayant 6gard au

signe negatif que prend ici Fare (p /).

r.iilin . si I'dtoile observed 6tait a son passage inf&rieur, elle arri-

verait aux cercles d'inclinaison et de collimation avant son passage

1 Cette formule a et6 donn^e par divers auteurs. On la retrouve autrement de'montree dans un

memoire de XL Cerqucro, iinpriim dans le X' volume de la Correspondance mtiliematiqut de

M. Quetelet , et dans un travail de M. Littrow, insere dans le tome I" des Memoirs of the astrott.

toe. of London.
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au m6ridien
,
et au cercle de deviation apres ce meme passage j

de

plus, sa distance z&iithale serait ici (p -f- /); on aurait done liqua-
tion :

cos(p + l) sm(p^-l) c
H = An -+- a

15 sin p 15 sin p 15 sin p

et 1'on voit qu'elle pouvait encore se dduire de la formule gne>ale ,

en considerant la distance polaire comme negative dans les passages

inf&rieurs.

HI.

Supposons done que 1'on ait not4 1'heure que marquait une pen-
dule sid^rale, a 1'instant du passage de trois toiles fondamentales

;

soient p, p, p' les distances polaires des trois astres; AR, AR, AR'

leurs ascensions droites apparentes; H, H, H' les heUres respectives

de la pendule lors des trois observations : nous aurons les relations

suivantes :

cos ( 1) sin
( p I) c

H = AR -- -H t . + a

H = AR

15 sin p 15 sin p 15 sin p
'

. cos(p I) sm(pl) c

15 sin p" 15sinp
"

15 sin p"
'

cos(p' /) sin(' I) c

H' = AR' + * H- i

15 sin p' 15 sin p' 15 sin p'
'

que nous pourrons mettre sous la forme

cos ( p / ) sin ( p /)

(1) .... 15(H AR) = T =15+t - -- a
'

sin p sin p sin p

cos(p /) sin( I) c

(2) .... 15(H-AR)=T=15s-M- -i + a
sm p sm p sm p

. cos(p' Z) sin (p' I) c

sin p sm p sin p

Le systeme de ces trois equations entre quatre inconnues peut

d'abord se ramener facilement a celui de deux Equations entre trois in-
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((in ii iii's, par I VI i m 11 1,1 1 ion directe de 15.Soustrayant de IV-qualion (1)

chacune des deux suivantes, on arrive a deux relations de la forme:

(1-2) D = A -*- Bo -- Kc ,

(1-3) I)' = A'i -+- B'o -+- K'c,

dans lesquelles

fi-

ll'
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ainsi; le coefficient de a se reduit a ze>o, ce qui donne :

DA' AD'

KA' AK'

II serait also* de s'assurer que cette propriete de determiner la col-

li mat ion, independamment des autres erreurs de Vinstrument, au

moyen des observations de trois etoiles, subsiste, quelles que soient les

positions relatives de ces astres, au Nord ou au Sud du zenith
,
a leur

passage supe"rieur ou inferieur.

La disparition simultanee des coefficients de i et de a suffit pour
montrer 1'impossibilite" de determiner a la fois les valeurs de ces deux

incounues; mais onparvientau memeresultat parl'analysesuivante,

qui est plus directe, et qui a 1'avantage de fournir une relation tres-

simple entre 1'erreur de la pendule et chacune des deux inconnues en

question.

Apres avoir remplace dans les equations (1) et (2) la collimation

par sa valeur numerique, c", deduite de la formule (4), eliminons i

entre ces deux nouvelles relations, en multipliant la premiere par
008

.

~
et la seconde par

co ~
; nous obtenons :

sin p" sin p '

t"
\ /cos(p l)\ cos(p /) _ cos(p 1) cos (p /)cos (p I) sin (p I)cos(p /)

T ; ) =M = 15a -+-i ; :
-HO

sin p I \ sin p / sin p sin p sin p sin p sin p sin p

s(p 1)\ cos(p I) cos(p Z) cos (p I) cos (p /) sin (p" I) cos (p I)=M"
:

= 15 Hi : HO ; ;

sin p I sin p sin p sin p sin p sin p sin p"

M sin p cos (p 1) Msin p cos (p I) =15a cos I sin (p p) -H a sin (p p),

d'ou enfin

M sin p eos (p" l) M sin p cos (p J)M a -H 15a cos / = r~; ;
sin (p p)

Le premier membre etant independent de la dedinaison des etoiles

observees, il s'ensuit qu'autant d'equations que Ton voudra, combi-

nees entre elles, meneront toujours a un resultat final dans lequel a et a



DE LA LUNETTE MERID1ENNE. 15

auront les mi'-mrs coefficients affectes des monies signes, cequi emp6-
chera de determiner les valeurs particulieres de 1'une ou 1'autre

inconnue. II est visible, et 1'on pourrait d'ailleurs s'en assurer facile-

ini-n I , que H mli'irnnina I inn subsistera toujours, quelles que soient les

rloilr.s que Ton choisisse pour se procurer les trois Equations de con-

dition.

Si Ton voulait tenter d'eliminer a pour d^gager la valeur de i, on

sera it arret6 par la m6me impossibility, mais 1'on arriverait a une rela-

tion entrea et *, aussi simple et aussi sym6trique que la prcdente:
on trouverait ainsi :

.. <5a sin , , M sin p sin (p*-l) - M sin P sin (p-Q
sin (p"p)

Nous aurons occasion de revenir sur les deux Equations (y) et (d)

dans la suite de ce travail.

Pour nous rendre compte g6om6triquement du motif de 1'inde'ter-

111 iii.it ion que nous venons de signaler, regardons la collimation

comme connue, puisque nous venons de voir comment on peut en

obtenir la valeur
,
et mettons liquation fondamentale sous la forme :

15(H AR) sin p = 15 sin p -f- i cos (p 1) + a sin (p I) + c".

Le premier membre repr^sente un petit arc du parallele de 1'^toile,

compris entre le m^ridien dn lieu et la position de 1'astre, a Pinstant

de son passage par le fil vertical de 1'instrument. En se donnant deux

autres Equations analogues, on aurait trois arcs diffdrents, aboutissant

tons au meridiendu lieu; et si Ton savait r^soudre le systeme des

trois Equations, en conservant les arcs eiix-me'ines, on pourrait
estimer s6parment quelle portion de 1'^cart total horsdu me>idien il

faut attribuer aux trois inconnues
, i, et a en particulier: par suite

on obtiendrait la valeur de chacune d'elles. Mais il n'en est pas ainsi
;

car en tHiminant entre les trois Equations, de maniere a obtenir deux
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relations entre a et *, on remplace les trois distances au m^ridien, dont

nous venons de parler, par les differences de deux d'entre elles a une

troisieme. Or, dans cette operation ,
le meridien disparait complete-

ment
;
les differences de distances qui nous restent ne nous appren-

nent plus rien par rapport a la position de ce plan, car elles peuvent
etre intercepted entre des cercles horaires quelconques. L'inclinaison

dont les deux equations restantes renferment 1'expression analytique
se rapporte done 1'horizoh indtermine du lieu qui a pour me>idien

un quelconque des cercles horaires dont nous venons de parler, et le

cercle de deviation passe par le zenith de cet horizon arbitraire. Dans

Pe'tat actuel, le probleme est done impossible, mais il deviendra tout

a fait determine^ si Ton connatt 1'avance de la pendule, ce qui fixe

le meridien du lieu d'observation
;
ou 1'inclinaison de 1'axe, qui fait

connaitre son horizon; ou enfin la deviation azimutale, qui deter-

mine son zenith.

On voit dejjk qu'un horizon artificiel doit pouvoir aussi r6soudre le

probleme, car il donne la verticale du lieu: nous y reviendrons plus

loin. Quant A la collimation
,
elle 6chappe a 1'indeiermination que

nous venons de mentionner, parce qu'elle est inddpendante de la

position du lieu sur la terre.

IV.

Nous supposerons done, dans ce qui va suivre, que le niveau nous

ait fait connaitre, en secondes de degres, 1'inclinaisou de 1'axe de la

lunette
;
nous substituerons cette valeur a la place de i dans 1'une des

relations que 1'on obtient en climinunt par soustraction 15 entre les

trois Equations fondamentales, et nous aurons ainsi :

(2-3) D" = A"t -f- B"o -*- K"c ,

d'oii

B"a = D" A" K"c,
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dans cette formulc / et c par leurs yaleurs connues, et les

coefficients A", B", K" par leurs expressions trigonome'triques :

,
sin (p ') ,

sin (p p') sinp" sinp'
a sin /

- - = D" -t-icosl - + + c- --

sin p sin // sin /- sin p sin /<

'

sin //

,
sin p sin

'

cos ; (p -t- p' )

a sin / = i cos / +- D" ^--? + c-2_l - _'
t

sm(pp') coS i(p" p )

OU en li ii

(5) .......... a sin I = t cos I + N ,

! IKJHHH , * '-.i .; <j > ->i /'.-i

en faisant

/ ,
sin psin/>'

sin(p p') cos^P P')

Pour que la valeur de a soil delermin^e avec toute 1'exactitude

desirable, il faut que le terme D", qui renferme les erreurs in^vita-

bles commises sur 1'instant de chaque observation, soit multipli par
un facteur tres-petit : c'est ce qu'on obliendra en choisissant deux

eloiles dont les distances polaires p, p' soient peu considerables et

de signes contraires
;

c'est-a-dire deux circompolaires, 1'une a son

passage supeVieur, Tautre a son passage infrieur. Par la, le mime

rateur du coefficient de D" s'approchera du minimum, et son denom i
-

nateur du maximum.
La quantity a (Haul ainsi obtenue , on pourra , comme verification,

la faire servir a calculer une nouvelle valeur de
/",
au moyen de deux

autres toiles circompolaires, prises toujours 1'une au-dessus, 1'autre

au-dessous du pole : 1'equation a rsoudre sera dans ce cas :

(6) . . : . . ..... t cos I = a sin I N'.

>t_M

Dans la formation des valeurs de N et de N', on se rappellera que

D" = T T' = 15[(H -- AR') (H'+ AR)].
TOM. XVIII. 3
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V.

Nous avons encore a trouver 1'expression alg^brique de la collima-

tion
, que nous avons laisse"e sous la forme g6nrale

A'D AD'
~
A'K AK'

'

remplagant A.
, A', K, K' par leurs valeurs trigonomdtriques :

cos I sin (p'p) ,
cos I sin (p p)

_ sin p sin p' sin p sin p
sin p sin p cos I sin (p' p) sin p' sin p cos I sin (p p)

sin p sin p sin p sin p' sin p' sin p sin p sin p"

simplifiant

D sin p sin p sin (p' p )
D' sin p sin p' sin (p p )

(sinp sinp) sin (p' p)
- -

(sin p' sinp) sin (p p)
'

transformant le d^nominateur de maniere a le rendre logarithmique ,

on peut le require a 1'expression

4 sinp sin (p p) sin |(p' p) sin (p' p),

ce qui donne

D sin p sin (p p') D' sin p' sin (p p)
C "~- --

4 sin i(p p) sini(p p') sin i (p p')

ou enfin

sin p cos i (p p') sin p' cos (p p)= D0 _ _

2 sin i (p p) sin ^ (p p')

"

2 sin i (p p') sin * (p' p

D, D' sont affecte's des erreurs d'observation : pour que 1'incertitude

qui regne sur les valeurs de ces quantit&s ait le moins d'influence pos-

sible sur 1'exactitude du r^sultat, il faut que chacune d'elles soit mul-
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tiplide par un coefficient numeriquement tres-petit. On ramenera

.si in ii I l;i iH-iiH-n i a cet rial les deux fractions

sin p cos j (p p') sin p' cos i (p p)
2 sin i (j j) sin i (p p') 2 sin i (p-p') sin i (p'-p)

'

en prenant pour jo
et p' des arcs tres-petits et de signes opposes, et

pourp un arc voisin de la plus grande distance polaire a laquelle la

latitude du lieu d'observation permette d'atteindre : autrement dit, les

6toiles qu'il convient d'employer a la recherche de la collimation
,

sontdeux circompolaires ,
1'une a son passage supe>ieur, 1'autre a son

passage inferieur, et une troisieme dtoile peu eloign^e de 1'horizon

sud. De plus, sip est plus grand quep', il sera bon defaire en sorte que

par compensation, 2 sin (p p' )
soil plus petit que 2 sin (p jo),

ce qui revient a prendre de preT&rence a son passage inferieur celle

des deux circompolaires qui est la plus loigne du pole. De cette

maniere, on ramenera a la fois les deux num^rateurs a 6tre tres-

petits, et les deux dnominateurs a etre aussi grands que possible.

Ces conditions s'accordent, comme on le voit, avec celles qui don-

nent la determination la plus avantageuse de la deviation azimutale.

VI.

Connaissant ainsi les valeurs de i, a et c, on les substituera dans

liquation fondamentale relative a celle des trois ^toiles qui est proche
de 1'horizon, ou mieux encore a une quatrieme ^toile voisine de

I'^quateur, et 1'on en de*duira 1'avance absolue de la pendule. Pour

faciliter cette operation, j'ai dress6 la table (I), qui se trouve a la fin

dece im'-moiiv, et ou sont calculus, pour 28 4toiles fondamentales,

les logarithmes des facteurs

I cos (p I) sin (p I)

15 sin p
'

15 sin p 15 sin p

La latitude introduite dans le calcul est celle de 1'observatoire de
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Bruxelles, 50 51' 11"; j'ai adopte pour distance polaire de chaque
etoile la valeur moyenne de cet element pendant 1'annee 1846. Pour

les etoiles 4quatoriales ,
la variation annuelle en d^clinaison est

tres-peu sensible
,
et la table pourra servir sans aucune modification

,

et avec toute la rigueur desirable, pendant un assez grand nombre

d'anne"es. Quoiqu'une erreur, rneme assez considerable, sur la valeur

de ces coefficients soit de tres-peu d'importance ,
vu la petitesse des

quantit^s i, a et c qu'ils multiplient, il sera utile cependant de cal-

culer de nouveau ces logarithmes tous les trois ou quatre ans, du

moins pour les eHoiles circompolaires.

VII.

La formule que j'ai donn^e pour ^valuer la collimation :

c __ DO
sin p cos j (p p'} sin p' cos { (pp)

2 sin i (pp) sin i (p
n

p' )
2 sin i (p p') sin | (p'p)

est assez longue a calculer : elle exige d'abord que 1'on forme les va-

leurs nume"riques des expressions 4 (p p'), I (p p), { ( p p')',

puis que 1'on ouvre douze fois les tables; enfin, que 1'on fasse deux

additions de six logarithmes chacune.

Le premier moyen qui se presente a 1'esprit pour la simplifier, est

de choisir convenablement differents groupes de trois Etoiles fonda-

mentales dont les distances polaires soient, je suppose, p, p , p', et

de rdduire en tables les coefficients trigonorneiriques de D et de D T

,

coefficients que je repr^senterai par A et A'. Mais les quantitds

p, p, p' variant in^galement et ind^pendamment les unes des autres

dans 1'intervalle d'une ann^e, il faudrait commencer par calculer

leurs valeurs a des e*poques assez rapproch^es , puis former les expres-

sions num^riques de A et de A' pour ces diff^rentes ^poques, se r^ser-

vant d'interpoler dans 1'intervalle. Cette marche appliqu^e a une

quinzaine de groupes, pour 1'espace de deux ou trois ans, conduirait
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A des tables incommodes et donnerait lieu a des calculs presque

impraticables.

J'ai done eu recours a tine autre methode
, qui me semble a la fois

simple et gne>ale, et dont i'esprit consiste a calculer A et A' une

fois pour toutes, en y supposant a p, p, p' des valeurs moyennes entre

la plus grande et la plus petite qu'atteignent ces quantits pendant le

temps que les tables doivent servir
;
et a ^valuer s6pare"ment la correc-

tion & faire subir aux expressions num&riques fondamentales A" et A',

Iorsc(uep,p ,p' s'y changenten (p -f- dp), (p -f- dp ), (p
1

-f- dp').

dp, dp , dp' repr6sentent ici la difference entre la distance polaire

re"elle de chacune des trois etoiles, a 1'instant de 1'observation
,
et la

distance polaire moyenne que 1'on a prise pour point de depart.

Tel est, danssa gne>alite", le moyen que j'ai adopte" pour reduire

le calcul de la collimation a quelques operations tres-courtes. Mais

une premiere remarque a faire
, lorsque 1'on arrive aux details

,
c'est

que pour les etoiles voisines de 1'equateur, la variation annuelle en

dedinaison est tres-peu considerable, ses plus grands ecarts de la

valeur moyenne etant de 10 a 12secondes environ: d'ailleurs, pour
cette classe d'etoiles

,
une erreur assez sensible sur la distance polaire

a une influence presque nulle sur la valeur qu'on en deduit pour la

collimation. On peut verifier cette derniere assertion
,
en regardant

,/!!</ comme nuls dans 1'equation fondamentale

.
cog (p-l) sin (p I) e

T = 15 -+- t -+- a : 1- ,

sin p sin p sin p

eten la differential par rapport aux variables c et p ;
elle devient alors

_
dc = c cotg p dp :

cette relation prouve que ,
si Ton introduit dans le calcul de la colli-

mation une distance polaire un peu fautive, 1'inconvenient sera d'au-

tantmoindre que I'etoile sera plus pres de 1'equateur. Or, nous avons

vu que I'etoiledont la distance polaire estp doit avoir une faible dedi-
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liaison : les deux circonstances que nousvenonsd'indiquer, se reunis-

sent done pour nous permettre de considerer cette d^clinaison comme
constante pendant quelquesannes, sansqu'il en resulte d'erreur ap-

pre^ciable sur la collimation calcul^e.

II n'en est pas de m6me des circompolaires : pour elles, au con-

traire, ilfaudrasoigneusement avoir egard aux moindres changements
de de^clinaison

,
comme le faitvoir la relation deja invoqu^e

dc c cotg p dp ;

d'ailleurs, pour cette classe d'e"toiles, la variation annuelle en de"cli-

naison est tres-conside>able
; pour la polaire , par exemple ,

elle s'eleve

a 50" et au dela.

Ces premisses poshes, reprenons la formule (7) et occupons-nous
seulement du premier terme du second membre, car 1'autre se d&luit

de celui-ci
,
en y changeantjo en p' et r^ciproquement. Voyons done

ce qu'il devient lorsque 1'on y remplace les distances polaires p, p'

par (p -}- dp ], (p' -\- dp'). Or, cause de la petitesse des arcs dp,dp'
on peut les regarder comme se confondant avec leurs sinus, n^gliger

leurs puissances superieures a la premiere, et 6galer leurs cosinus a

l'unite\ La question revient done a differentier la fonction,

o
sin f cos l(p-p')

2 sin i (p p )
sin (p p' )

en y regardant p et p' comme variables. On obtient ainsi, toute

reduction faite :

_ dp"cos^(p-p')[sin (p-4-p) sin ^ (p"-p') sin ^(p-p) sin \ (p"-4-p')]+dp'cosl(p-p )[sin
l (p-p) sin p"]

4 sin* 5 (p p) sin
8
^(p" p')

Cette formule tres-sym^trique peut se transformer en cette autre,

un peu plus commode pour le calcul,

dp-cos'i (p p') (

cos \P-*-P _ Cos p | -4-tJp' sin p"sm 1 (p p") cos { (p p")_ \cos| (p p')_I__-- -- -- -
,.
a A =

4sin s

i(p-p)sin
!

J(p' p')
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On trouverait de meme

dp' cos1 }(P-P) - co p'
]

-f- dp"iop'in I (p- p') coJ (p-p')
,., _ \ COi | (p p" ) /

4 tin
1
$ (p p') in' } (p' p")

calculant les facteurs trigonome*triques, on pourra poser

rfA

dA' = Qdp" -f- Q'dp' ,

et la collimation sera donne par la formule

c = D" [A" + Pd/> -*- P'rfp']
-- D' [A' + Qdp

dans laquelle A% A', P% P', Q, Q' sont des quantit^s constantes que

j'ai donn^es toutes calcul^es dans la table (II); les logarithmes des

arcs diff(6rentiels dp se trouvent dans la table
(III), depuis 0" jus-

qu'a 3'; D, D' se d^duisent, comme on le sait, de 1'heure du passage
des ^toiles compare'e a leur ascension droite donne"e dans les tables.

La table (II) renferme les six constantes de la collimation, cal-

cule"es pour 28 groupes de trois 6toiles fondamentales : chacun des 14

premiers groupes se compose d'une e"toile a faible de~clinaison
,
de la

polaire (passage sup&rieur ou infrieur) et de <Jde la petite Ourse (pas-

sage infe>ieur ou sup^rieur). Les 14 derniers sont forme's au moyen
des memes ^toiles & faible dclinaison, mais les circompolaires sont

ici X de la petite Ourse et51 (Hev) de C6phee. Les Voiles voisines de

1'^quateur ont 6t6 choisies
,
sous le rapport de leurs ascensions droi-

tes, de maniere a ce que ,
dans toutes les saisons, on put toujours en

observer quelques-unes pendant les heures de la nuit; j'ai indiqu,

aupres de chaque 6toile, la distance polaire que je lui ai supposed
dans le calcul des constantes qui s'y rapportent : c'est du reste la

distance polaire moyenne de 1846. J'ai rejet6 1'emploi de quelques
e"toiles tres-convenables par leur position ,

mais qui m'ont inspire* de

la defiance, parce qu'il existe des discordances notables entre leurs
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ascensions droites indiqu^es dans le Nautical Almanac, le Berliner

Jahrbuch et la Connaissance des temps.

VIII.

Nous sommes done maintenant en tat de rectifier la position

d'une lunette meridienne, et de r^gler la marche de lapendule; nous

savons aussi quelles sont les toiles que nous devons choisir de preT6-

rence pour atteindre chacun des deux buts. Mais il peut etre inteVes-

sant de savoir s'il n'existe pas dans le ciel de point d^savantageux,
autour duquel les observations destinies a faire connaitre les valeurs

de chacune de nos inconnues en particulier pr&sentent peu de certi-

tude.

Reprenons cet effet I'equation fondamentale

T==15a h
--

sin p sin p sin p

et supposons que tout y soit constant, sauf le temps T et la collima-

tion c; diffe>entions-la par rapport ces deux variables, il vient:

dc = dT sin p.

L'erreur inevitable, cTT, commise sur 1'instant de 1'observation sera

done d'autant plus prejudiciable a la determination exacte de la

collimation
, que I'^toile observ^e sera plus voisine de T&juateur;

remarquons toutefois qu'on aurait tort de conclure de la relation

pr^ctklente, que dc est proportionnel au sinus de la distance polaire

de 1'astre observe ; cela ne serait vrai qu'autant que dT put etre

regard^ comme constant pour toutes les dedinaisons
;
mais I'exp4-

rience prouve que 1'incertitude qui regne sur 1'instant du passage

d'une eioile est elle-meme d'autant plus grande que la distance po-
laire est moindre: dT est done fonction de p. Malheureusement cette
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fonction n'est pas de nature a tre rigoureusement exprim6e dans le

langage algdbrique; elle doit m6me varier, non-seulement avec les

difFerents observateurs, mais encore avec le grossissement de la lunette,

avec le diametre apparent qu'elle conserve a 1'dtoile, avec l'tat plus

ou moins calme de 1'air
,
etc.

Voulons-nous maintenant connaitre 1'influence qu'une erreur sur

le temps de 1'observation aura sur la determination de la deviation

azimutale ,
afin de savoir quelles sont les e"toiles qu'il faut 6viter

d'employer a la recherche de cet element? Difli6rentions liquation

fondamentale par rapport aux variables a etT: il vient
,t .

- 8]np

n(f -/)'

ou, en developpant
cosec /

do = (ft

cotg / cotg p

pour les passages sup6rieurs,

cosec /

cotg I --
cotg p

da = dT

pour les passages infe>ieurs.

Le minimum d'erreur sera donne" dans les deux cas par cotg/)
=

00,

c'est-a-dire par p = ou 180 : 1'observation la plus avantageuse
se fera done pres des poles de l'quateur.
Le maximum, pour les passages supe>ieurs, s'obtiendra en faisant

p = /, ce qui indique le zenith
j et, pour les passages infe>ieurs, en

faisantp = 180 /, cequi correspond au nadir. Les observations qui

pr&entent ici le moins de garanties d'exactitude se rapportent done

aux^toiles voisines des poles de 1'horizon.

On peut conclure de la, comme nousl'avons deja fait pour la collima-

tion, que, des deux circompolaires que Ton emploie pour obtenir la va-

leur de la deviation azimutale, celle qui est la plus eloignee du p6Ie doit

etre prise de preference a son passage inferieur* et la plus voisine du

Ton. XVIII. 4
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pole, a son passage superieur. En effet, si 1'on opere autrement, on a

le double d&avantage de s'approcher du zenith en s'eloignant du

pole; tandis qu'en suivant la marche que j'indique, si 1'on est forc

de s'^carter du pole, du moins on se rapproche de 1'horizon, et 1'on

rachete ainsi un inconvenient par un avantage. Dans 1'exemple que

je traite plus loin, je ne me suis point conforme a cette regie, d'abord

parce que le recueil oh j'ai puis mes donn^es ne renferme pas un

tres-grand nombre de circompolaires prises a leur passage inferieur
;

et que la principale condition que je cherchais a remplir, tait de

trouver un groupe de trois dtoiles qui eussent te observers, a peu de

jours d'intervalle
, par des astronomes diffeYents. D'ailleurs, voulant

6prouver, par un exemple num^rique, le degr6 d'exactitude auquel
mes formules permettent g^neralement d'atteindre, je n'ai pas cru

devoir choisir un cas oil se trouvaient runies toutes les circonstances

les plus favorables.

Enfin, dans le cas oil 1'on voudrait calculer 1'inclinaison de 1'axe

en supposant connue sa deviation, on peut d&sirer savoir quelles

sont les eioiles les moins propres a donner avec precision la valeur de

cette inclinaison : on le trouvera en diffi6rentiant par rapport a i et

a T liquation fondamentale, qui donne

COS (p /)

'

ou bien
sec I

di = dT
tang / + cotg p

pour les passages superieurs ,

sec I

di = rfT

tang I cotg p

pour les passages inferieurs.

Ici encore, 1'erreur sera la moindre possible pour p = ou 180;
elle sera la plus grande pourp = 90 + /,

autrement dit a 1'horizon

sud, dans les passages superieurs ,
et pourp = 90 /, c'est-a-dire a

1'horizon nord dans les passages inf^rieurs.
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IX.

II ne me reste plus, pour terminer cette premiere partie, qu'a
soumettre a 1'epreuve d'une application numeiique la th6orie gdn6-
rale que j'ai de\eloppe*e jusqu'ici. Pour me degager plus surement de

toute idee preconsue, je me suis servi d'observations eirangeres : celles

que je rapporte sont tirees de Pexcellent recueil r6dig6 sous la direc-

tion de M. Airy, et intitul : Astronomical observations made at the

royal observatory, Greenwich
,
in the year 1842.

10 mai 1842.

\ observat

de

0Conri..... H = 12" 25- 39-55 AR = 12" 26" 8;86 p = 112- 51' 59" observatioos

y Drsffl majoris. H = 11 45 5,88 AR"= 11 4535,11 p"= 55 2559 de

Polaris (p. i). H' = 15 129,93 AR'=13 2 6,52 ? = 1 51 59 (-) j
M.Henry.

Pour rendre les observations aussi precises que possible, nous

corrigerons le passage de la polaire de 1'aberration diurne, en lui

ajoutantO',49: ainsiH' = 13h
l
m
30',42.

Calcul de la collimation.

D
8 " ? C 8

jy'

2 sin i (p p") sin i (p p')

'

2 sin 4 (p p') sin i (p' p" )

'

D=rl5[(H-t-AR) (H-t-AR)] = 1",50;

D' = i5 [(H -t- AR') (H' -t- AR)] = + 101",40;

p')=a57M'49"; i(j> p) = 38 33' 0"; i(f p') = 18 28' 49".

logD" = 0,1 7609 ( ) logiy =2,00604
log sin p = 9,76317 log sin p' = 8,42738 ( )

log cos i (pft) = 9,735)6 log cos J (p p") = 9,89324

compl log 2 = 9,69897 compl log 2 = 9,69897

C. log sin i (p p') = 0,20537 C. log sin i (p p') = 0,07626

C. log sin 1 (j> p = 0,49897 C. log sin i (p' p")
= 0,49897 ( )

0,07773 ( ) 0,60086 (+)

Nombre. . . . 1",20 ( ) Nombre. , . . 3",99(--)

c = -- 2",79.
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Trois jours apres, le 13 mai, M. Ellis a observ6 les memes 6toiles, et

c'est cette circonstance qui m'a engage" a les choisir pour exemple de

calcul
, quoique y Ursae majoris soil une circompolaire peu avanta-

geuse, comme etant trop e"loigne"e du pole, et passant tres-pres du

zenith de Greenwich. Les observations de M. Ellis sont les suivantes :

3 Corvi ..... H = 12" 2om 37|23

r Ursse majoris. H = 11 45 1,58

Polaris .... H' = 13 1 28,36 = 13h
l
m 28^85

avec la correction d'aberration diurne.

On trouve ici :

D = 2",40; D' = -<- 116",40;

et 1'on en conclut comme prdcedemment...

c = -t- 2",67.

Cette seconde valeur n'est inf^rieure a la premiere que de 0",12;

ainsi, A trois jours de distance, les observations de deux astronomes

diffe"rents donnent une collimation qui est la meme a un dixieme de

seconde d'arc. Ce re"sultat prouve a la fois 1'exactitude de la melhode de

calcul que je propose, etla precision des observateurs anglais. L'ope"-

ration du retournement de la lunette avait donne
1

le 6 avril 1",51 dans

le m^me sens. Get accord peut etre regard^ comme tres-remarquable.

Calcul de la deviation asimutale.

a sin I = i cos I +- N :

P Si" P cosj (p -t-p')D
sn

Nous admettons
, pour pouvoir comparer nos r&sultats a ceux de
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Greenwich, que la collimation et I'inclinaison soieut respectivement

a la date de 10 mai,

c = -*- i",51

i = - 2",81
telles qu'on Ics trouvc dans le recucil.

Cela pos6, les observations des deux circompolaires, faites par

M. Ilenry, donnent

D= ') (H'-v AR)] = 103",05.

log D

log sin p>

log sin p'

C. log sin (p -p')
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En calculant de meme les observations faites par M. Ellis le 13 mai,

et en faisant, comme dans le recueil

c = 4- 1",51

t *= 2",88

ontrouve D= \ 1 8",80 , et Ton en d&Iuit

a = 6",08. A Greenwich, cet element est port6,

pour ce jour, ft 6",-47

Difference 0",39.

II serait difficile, je crois, d'obtenir une concordance plus grande.
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SECONDE PARTIE.

METHODES P A RTIC U L IE RE S.

Collimation.

J'ai (lomir, dans la premiere partie de ce m&noire, une methode

generate pour determiner la collimation d'une lunette meridiennne,

par les seules observations astronomiques, et inde*pendamment des

autres corrections de 1'instrument. Quoique je la croie tres-avanta-

geuse dans la grande generality des cas, je ne la regarde cependant

pas comrae exclusive, et je pense que dans certaines circonstances

particulieres, surtout lorsque 1'instrument a verifier sera de petite

dimension, on pourra employer avec succes la methode directe du

retournement. Quelquefois 1'on fera bien de combiner les deux

methodes, ce qui permettra peut-etre de ddcouvrir, dans la construc-

tion de la lunette, certaines defectuositds qui seraient resides cachets

sans ce double moyen de verification.

Lorsque 1'on a recours au retournement pour ^valuer la collimation,

on se sert ordinairement d'une mire me>idienne, plac^e a grande dis-

tance; mais ce moyen ne peut guere etre employ^ que dans les obser-
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vatoires fixes, oil meme il n'est pas toujours praticable a cause des

constructions voisines qui masquent quelquefois 1'horizon : d'ailleurs,

des effets latdraux de refraction terrestre peuvent souvent induire en

erreur.

Ces inconv^nients n'existent pas dans le collimateur horizontal :

c'est une espece de petite lunette a large ouverture et a court foyer,

mont^e comme celle des passages, et placed sur le prolongement de

celle-ci, de maniere a ce que les deux objectifs se regardent. Au foyer

du collimateur se trouvent deux fils formant entre eux un angle tres-

aigu; le champ est 4clair6 fortement par un r^flecteur plac6 oblique-
ment pres de 1'oculaire du collimateur. A 1'aide de ce systeme, tout

se passe comme si les fils 6taient situes a une distance infinie, et ils

peuvent etre tres-bien distingue's a 1'aide de la lunette m^ridienne
,

quoique celle-ci ne soit distante que de quelques pas. Au moyen du

fil micrometrique de cette derniere, on partage galement I'angle des

deux filscrois^s, dans deux positions renvers^es de la lunette, etl'on

obtient ainsi le double de la collimation.

AdeTautde mire ou de collimateur, on peut encore avoir recours aux

circompolaires, cette classe d^toiles si utile pour 1'elablissement des

instruments m&ridiens. Observons par exemple la polaire ,
aux trois

premiers fils A, B, C de 1'instrument
,
et apres la troisieme operation ,

effectuons le retournement. La quatrieme et la cinquieme observation

se feront de nouveau aux fils B et A
,

et tout se passera comme si

1'eioile arrived au fil C, revenait sur ses pas pour traverser une seconde

fois les fils B et A. Si done la collimation est nulle
,
1'intervalle entre

les observations
( A,C), (B,C) sera le meme que celui qui spare les

observations (C,A ), (C,B) ;
sinon

,
en repr&sentant par t, V , t, t' ces

quatre intervalles respectifs, on aura pour 1'expression de la collima-

tion en arc :

_ (< <) losing

(f ') d5 sinjo
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Comme cette meihode n'exige pas que les circompolaires observers

soient parfaitement connues de position, on sera uniquement guide,
dans le choix des etoiles a employer, par la force de la lunette dont on

dispose : plus le grossissement sera considerable, plus l'toile pourra
6tre voisine du pole sans cesser pour cela d'avoir un mouvement

apparent sensible, et plus ('operation comportera d'exactitude. Sir

James South a donn dans le Ier volume, 2e
partie, des M^moires

de la socieie astronomique, un petit catalogue de 15 circompolaires

qui sont tres-propres A cet usage.

II est inutile defaireremarquer quetoutes ces m^thodes supposent

que 1'inclinaison et la deviation de 1'axe sont identiquement les m6mes
avant et apres le retournement; il y a plus, la derniere implique ta-

citement que 1'inclinaison et la deviation sont nulles, ou du moins

ngligeables ;
car si cela n'avait pas lieu, le fil moyen du reticule se

trouverait dune distance sensible du meridien, et i'obliquite de la

route de 1'eloile, avant son passage a ce fil, ne serait pas la meme qu'a-

pres ce passage : la collimation pourrait done etre nulle, quoique les

temps correspondants I et /',
t et t' fussent in6gaux entreeux. Nan-

moins
,
comme il est toujours facile d'amener les deux premieres cor-

rections a etre tres-peu considerables, on n'en doit pas moins regarder
ce dernier proce"de comme 1'un des plus exacts et des plus commodes

que 1'on ait suivis. II a en sa faveur 1'autorite deM. Littrow (m^moire

deja cite); de sir James South (Observations on the collimation ad-

justment ofa transit instrument, etc. Mem. of the astr, soc., tome I),

et de MM. Schumacher et Hansen
( Astronomische Abhandlungen,

herausgegeben von H. C. Schumacher, tome Ier ).

Collimation par les doubles passages de la polaire combine's avec

le passage dune etoile d faible declinaison.

Dans les observatoires sp^ciaux, oil la lunette me>idienne est

ralement un instrument a grandes dimensions
, construit avec soin et

fermement dtabli sur des fondations solides; oil la pendule astrono-

TOM. XVIII. 5
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mique a une marche uniforme et connue
;
ou enfin 1'on observe la

polaire chaque fois que le ciel le permet, comme le recommandait

Bradley ,
il sera souvent tres-commode de determiner la collimation

par les doubles passages de la polaire, combines avec 1'observation

d'une etoile a faible dedinaison. Dans ce cas, on peut regarder les

erreurs de la lunette comme constantes pendant 1'espace d'un jour ,

ou du moins pendant douze heures
,
et alors la formule de la collima-

tion se simplifie considerablement.

En effet
, supposons que 1'etoile dont la distance polaire a ete re-

presentee par p dans la formule generale soil la polaire a son passage

inferieur,p' correspondant au passage superieur de cet astre : si 1'on

admet 1'hypothese parfaitement legitime que sa dedinaison n'a pas

varie, pendant 1'intervalle des deux passages, de maniere a produire.

une difference appreciable sur la valeur des coefficients trigonometri-

ques qui sont fonction de cette dedinaison, on pourra remplacer/>

par p' dans les deux termes qui forment 1'expression de c , et la

formule (7) deviendra :

cos (p
'

)
cos 5 (p +- p' )

c = D : -+ D
2sin(p -t-p') 2sin(p p')

Pour reduire en tables les coefficients de D et de D', on les calcu-

lera pour une valeur de p qu'il est permis ,
comme nous 1'avons vu

,

de regarder comme constante pendant plusieurs annees, et pour une

valeur moyenne de p'. Les corrections qu'il faudra leur faire subir

lorsquep' aura sensiblement varie, s'obtiendront en differentiant par

rapport a cette variable les deux facteurs :

cos (p p') cosl(p-t-p')
et

2 sin i (p -t- p') 2 sin i (p p')
'

ces differentielles sont

cos p cos p
et

4 sin *i(p +p')
'
4sin s

i (p p')
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Ges 1

1

ii. i ii I i i ^ iv.lu iirs en nombre
,
seront les corrections dont il faut

frapper les coefficients de I ) et de I)
,
calculus une fois pour toutes

,

pour les rapporter a la d6clinaison veritable de la polaire a 1'instant

de 1'observation.

Ainsi Ton obtiendra la collimation par la formule :

c = D" (A
a P dp') -*- D' (A' -4- P' dp').

La table (IV) donne les valeurs de A,A',P,P', calcul^es pour la po-
laire et pour 14 eloiles fondamentales situ^es a de grandes distances

du p61e nord. Les dclinaisons sur lesquelles est bas^e la construction

de cette table
,
sont les d^clinaisons moyennes de 1846.

On sait que I) . I ) sont donn6s par la comparaison de 1'ascension

droite des toiles
,
avec 1'heure que marquait la pendule au moment

de 1'observation : I ) se rapportant au passage inf&rieur de la polaire .

D' a son passage suprieur.

Remarquons pour terminer que les expressions dififerentielles

4 sin. 'i (p -t-p')' 4sin'i(p p')

que nous venons de trouver directement, auraient pu se d&luire de

1'expression difli&rentielle gne>ale que nous avons pose plus haut :

_ dp* cot \(p p') [iinj (p-t-po)in { fp p
1

) tin j (p
- p) sin \ (pH-p')] -4- dp' sin p* sin^ (p p') cos j (p p)

4 sin
*

J (p p) sin
'
j (p p')

car, eny faisant

P=-P', dP'=dp',
celle-ci devient :

rfA
o _ d

, cosj (p p')sin J(P P') cos* (P -* P') sin j (p -f-p').

4 sin
f

j (p -t-
/>'

I i sin (p -4- p') 4 sin (p p ]

\ 4 sin'i (p -t- />') sinp'

ouenfin

dA^-dp' .

C SP
M4 sn *

1 (p
-- p )
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On retrouverait par une marche analogue la valeur de e/A', mais

la methode directe est beaucoup plus expeditive.

Inclinaison de I'axe.

Nous avons constamment suppose ,
dans la premiere partie de ce

meinoire, que 1'inclinaison de 1'axe de la lunette avait eie determinee

a 1'aide.du niveau a bulle d'air : ce precede n'est pas toujours prati-

cable
,
certaines classes d'instruments meiidiens

,
tels que le cercle

mural, ne se pretant pas a son emploi ;
il exige de plus que 1'on ait a

sa disposition un niveau tres-bon , tres-sensible, et dont la valeur

angulaire des divisions soit parfaitement connue; enfin, la chaleur

produit sur la marche de la bulle des anomalies dont il n'est pas tou-

jours possible de pr^venir les effets.

En general ,
il faut eviter autant qu'on le peut de verifier un instru-

ment a 1'aide d'un autre instrument : ce dernier ne pouvant qu'appro-
cher plus ou moins de la perfection ,

1'inexactitude dont il est affecte"

se reflechit sur le premier ,
ou souvent elle est amplifiee considerable-

ment. L'art de 1'observateur consiste alors a proce"der par des m^-
thodes qui compensent en grande partie les deTauts inhe>ents a la

construction de I'instrument comparateur, mais il est bien rare qu'on

parvienne a les annuler tout a fait. C'est ainsi que 1'on peut , par le

retournement
, corriger I'ine'galite^ des deux branches du niveau a

bulle d'air
,
mais 1'erreur ne sera complement eliminee que si

,
dans

les deux operations , les branches se trouvent dans des circonstances

identiques de temperature et de position ;
c'est ainsi encore que Ton

est parvenu a rendre cet instrument d'une sensibility extreme
,
mais

alors la difficulte" revient a connaitre la valeur exacte d'une de ses

divisions, et quelque soin que Ton apporte a la determination de cet

element, il est toujours sujet a quelque incertitude. Dans 1'introduc-

tion du recueil des observations faites a Greenwich
,
en 1842, on
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voit le drt.iil de cette operation delicate, et les valeurs extremes qui
ont t6 trouvees pour une division du niveau sont 1",153 et 1",358:

cette 1

1

IMII 1 1 lr n'est done certaine qu'au sixieme de sa grandeur ,
et

une inclinaison de 1'axe de 6" laisse une indecision de 1".

Le collimateur vertical , dont le capitaine Kater a donne la des-

cription dans les Transactions philosophiques, 1828, me semble un

des appareils les plus propres a faire connaitre si 1'axe de rotation

est inclin^ ou non
,
mais il se prete moins bien a faire connaitre la

valeur angulaire de cette inclinaison.

Un des process les plus simples pour ^valuer la quantity dont

nous nous occupons ,
est d'observer la polaire directement, et par r-

flexion sur un horizon artificiel. Si 1'inclinaison est assez sensible,

on congoit que 1'on puisse avoir le temps d'observer cet astre des deux

manieresau meme fil du relicule : le temps ecoule entre les deux pas-

sages, red nil en arc, donne le double de 1'e'le'ment cherche". Cette

m^thode est tres^commode
, mais elle n'est applicable que lorsque

1'inclinaison s'^Ieve a plusieurs secondes; elle est employee avec succes

pour le cercle mural , qui , par sa nature, ne doit se trouver qu'A peu

presdans le plan du me'ridien. Je proposerai plus loin une modifica-

tion a ce |ir.K t'-di-
, qui le rend applicable a la lunette mdridienne

,

et lui donne toute la precision que 1'on est en droit de d&irer pour cet

instrument.

Determination de Pinclinaison de Vaxe au moyen de deux observa-

tions directes et dune observation par re"flexion,

J'ai fait remarquer ,
& la fin du $ III de la premiere partie, qu'une

observation sur un horizon artificiel devait faire disparaitre 1'indeier-

mination qui empechait de r^soudre compltement, par des moyens
purement astronomiques ,

le probleme g6ne>al qui fait 1'objet de ce

mdmoire. C'est ici le lieu de d^velopper cet apergu.
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Reprenons les deux equations (y) et (J) de ce paragraphe :

M sin cos ( 1) M sin p cos
( I)

( y) a -f- -1 o cos I = :

M sin p sin (t> 1) M sin p" sin (p /)

(J
1

)
i -f- i5a sin / = -

:

*m(r-p)

et eliminons entre elles : il vient

M sin p [sin I cos (p /) -+- cos I sin (p" {)] M" sinp"[sin Jcos (p J) -t- cos I sin (p /) ]

sin (p p)

ou
,
en faisant les reductions :

sin p sin p"
a sin I t cos I =

(
M M

)
sin (p p")

Or il est clair que si j'avais combing deux autres Equations quelcon-

ques, le premier membre n'aurait pas change" ; etj'auraisseulementob-
tenu une nouvelle expression de la difference (

a sin / i cos /). Mais

cette maniere de poser la difficult^ nous met elle-menre sur la voie qui
doit nous conduire a sa solution : en effet, on est naturellement con-

duit a se demander s'il n'y aurait pas un moyen de changer en somme
cette deuxieme difference. Or, si 1'on vise au-dessous de 1'horizon, 1'in-

clinaison change de signe ,
tandis que la deviation reste la meme

;
nous

allons done, en conservant nos deux premieres Equations fondamen-

tales
,
introduire dans une troisieme la condition que nous visons au-

dessous de 1'horizon : ceci revient a changer le signe de *",
ou bien

,
ce

qui s'accorde mieux avec la marche de 1'analyse trigonomtrique que
nousavons suivie jusqu'ici, a remplacer (p /) par 180 (p I).

Nos trois Equations fondamentales serontdonc, dans ce cas :

sin p sin p
cos (/>" /) sin (p -I) c

sin p" sin p" sin p

sinp" sin p" sin p"
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La valeur de c ayant '!' determined par la m^thode connue
,
nous

la transporterons dans ces trois Equations ; repr&entant par M, M, M"
les trois quantites , T --^-, T --A , T" --~ t

et eliminant 1 5
nn p sin p ' MU p

'

entre la derniere et chacune des deux autres
,
nous aurons :

. (cotfp'-l) co*(p"-l)\ _/8in(p-<) linfr"- 1) yM" M = -
;
--1--

;

-
.,

1 -t- O I
-

; ;
- --

;
---

I ,

\ sin p" am p J \ sin p" sin p I

.fcos(p- 1) cos p" l)\ , '(M M = > I
-

;
--h -;

---
I -f- O I

\ sin p sin p / \

.

sin p" am p

.fcos(p- 1) cos p" l)\ , '(
sin (p

-
I) &\n(p"-l)

;
--h -;

---
I -f- O I
-

;
- --

;
---

sin p sin p / \ smp sm p

I '. 1 1 in i n;ui I a et faisant les simplifications, on obtient :

(M - M") sin f sin (p p") (M M")siny sin (p p")

2sin(jt> p")cos(p" I)

Musi , aprrs avoir trouv6 la collimation, on pourra obtenir 1'incli-

naison de 1'axe en combinant deux des observations directes qui ont

servi & determiner le premier element, avec une troisieme observation,

faite par reflexion sur un horizon artificiel.

Pour que 1'inclinaison soil obtenue avec toute 1'exactitude desirable,

il faut que les coefficients de (M M") et de (M M") soient

ramenes simultanment d leur minimum : or, cette condition exige :

1 que p" soit peu different de /, ou que 1'^toile observed par reflexion

s'eJoigne peu du zenith; 2 que/) et p soient de signes contraires,

et peu considerables : les 6toiles observ^es directement, que 1'on em-

ploiera a la recherche de i, seront done les deux circompolaires qui

ont servi dej& ;'i trouver la collimation.

Inclinaison par tobservation, alternativement directs et re'fle'chie,

du passage des circompolaires aux differents fits
de la lunette.

Le moyen precedent m'a conduit a un autre
, qui n'est qu'une

modification du procd employ^ ordinairementpour le cercle mural,
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mais qui permet d'estimer isole"ment la valeur de 1'inclinaison de 1'axe,

avec une exactitude sup^rieure a tout ce que peuvent donner les ins-

truments employes jusqu'ici. Cette me'thode me parait m^riter d'etre

trailed avec quelque detail.

Admettons que la lunette dont on se sert, soit munied'un reticule

de cinq fils verticaux, comme celle de 1'observatoire de Bruxelles :

observons une circompolaire ,
a son passage superieur, je suppose,

directement au premier fil, par reflexion au second, et ainsi alter-

nativement jusqu'au cinquieme, oil 1'observation sera directe. L'er-

reur due a la collimation ne depend que de la d^clinaison de 1'^toile;

elle ne change done pas de 1'observation directe a 1'observation r6-

fle"chie : celle qui provient de la deviation azimutale reste aussi cons-

tante
, puisque 1'on a successivement pointe" a des distances e"gales

du zenith et du nadir; le temps qui s6pare deux observations con-

s^cutives ne sera done altre que par 1'inclinaison de 1'axe, et 1'erreur

apparente sera fonction du double de cette inclinaison.

Solent done i Tangle d'inclinaison de 1'axe (nous le supposons souleve al'Ouest);

E 1'espacement moyen de deux fils du reticule , exprim^ en arc
;

A le temps 6coule entre 1'observation directe au l
er

fil, et reflechieau 2;
B r6fl6chieau 2 e

fil, et directe au3";

A' directe au 3e
fil, etr6fl6chie au -i";

B' r^ftechie au 4e
fil, et directe au 5".

Quoique 1'espacement des fils soit assez bien connu pour pouvoir
ramener au fil milieu une observation incomplete, il s'en fautde beau-

coup cependant que 1'on puisse en r^pondre a une seconde d'arc : or il

nous faut une precision supe"rieure a cette limite, soit done

a la difference angulaire qui existe entre la distance du l er au 2e
fil, et la valeur raoyenne E;

2e au 3e

'

3 au 4e

/3' 4e au 5e

Cela pose", en remplacant pour un instant par la lettre i 1'expression
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pourrons former les Equations

rr4- + 2,A - K

15 sin p 15 sin p

B =-^- ; __-,
15 sin p 15 sin p

15 sin p 15 sin p

*
2,B'

15 sin p

A B
r /9

*' * 15 sin p

ajoutant membre a membre ces

par rapport a .

d'ou Ton tire A' B 4i --

15 sin p

A' B' = 4i +-

"~ff

15 sin p

trois dernieres relations, et r&olvant

(9) 12 < = (A + 2A')- (B'-i-2B)
-

15 sin p 15 sin p

Pour dimmer ionics les i

[

i in ii t i IT'S relatives a I'in^gal espacement des

Ills, prenons une seconde circompolaire a son passage supe>ieur, et

observons-Ia cette fois par reflexion au premier fil
,
directement au

second
,
et ainsi de suite. Nous aurons alors ,

en remplaQant par *' la

quantite*
009 ^'-
15inp'

E
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Remplasant t et
'

par leurs valeurs, et chassant les d^nominateurs,

on obtient :

(9). . 12icos(p J)
= ISsinp [(A -4-2A') (B'-t-2B )] (a-t-2*')-+-(/3'-+-2,8)

(10). . 12 1 cos (p
1-

1)
= 15 sin/[(B '-f-2B

) (A -*-2A ')] -+- (* + <&') (& + Z&).

Ajoutant ces deux Equations ,
on fait 4vanouir tous les termes d6-

pendants de I'ine'galite' d'espacement des fils, et 1'on a

\ 2i [cos (p-l) -t- cos(p'- 1)]
= 1 5 sinp [(A+2A') (B'-i-2B)] -+- \ 5 sin p' [(B 'n-2B

)

-
(A --2A ')] ;

ou enfin

') (B'+2B)]H-15sin/,'[(B '-t-2B )-(A +2A'
)]

(11). . 24 f =
cos i (p p' )

cos i (p + p' 2J)

La valeur de i sera d'autant plus exacte que les termes renfermant

les erreurs commises sur les instants des passages seront multiplies par
des coefficients plus petits. Les deux 6toiles observers doivent done etre

tres-voisines du pole, pour que le nume>ateur soit r^duit au minimum;
de plus, elles doivent s'^carter pen 1'une de 1'autre, et du zenith du

lieu, pour quele d^nominateur soit un maximum ; on voit done que
les passages sup^rieurs sont pref^rables aux passages inf^rieurs. On

pourrait n^anmoins appliquer la melhode que nous venons d'indiquer
a deux passages inf^rieurs, ou a un passage sup^rieur combin6 avec

un passage inf&rieur. La seule remarque a laquelle il faille faire atten-

tion dans la pratique, c'est que chaque fil doit servir successivement a

une observation directe et a une observation refl^chie. Quant a 1'ap-

plication de la formule
,

il suffit de regarder comme n^gatifs les arcs

qui se rapportent a un passage au-dessous du pole.

Si 1'on croit pouvoir r^pondre que 1'inclinaison reste constante pen-
dant 12 heures, on simplifiera la formule en prenant la meme 6toile

a ses deux passages successifs : on obtient alors la relation

24 i cote p cos I

(12). . .- =(A + 2A' +(A -H2A' )-(B-t-2B')-(B + 2B'
).

15

.
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Si nous calculons le premier membre pour la polaire et pour la

latitude de Bruxelles . il devient a pen pres 48t.

Les erreurs accidentelles que 1'on a pu commettre sur chacune des

dix observations se seront probablcment compense'es en partie ,
et

celles qui proviennent de liquation personnelle, ou de la marchede

la pendule, se detruisent totalement, puisque 1'on ne precede que par
les differences entre les instants des passages. Le second membre de

notre formule sera done en general plus exact que ne le serait I'ob-

servation du passage de la polaire a un 61 unique. Admettons cepen-
dant qu'il soil en erreur de 5 secondes de temps ,

et il donnera encore

la veritable valour de 1'inclinaison au 10 de seconde en arc.

II est Evident que la mthode que nous proposons sera susceptible

d'une precision d'autant plus grande que le nombre des Ills du reticule

sera plus considerable. Si nous avions pris pour exemple un reticule

a onze fils verticaux ,
comme il en existe a certaines lunettes meri-

diennes
,
nous aurions obtenu 140 fois la valeur de 1'inclinaison au

lieu de 48 fois seulement. Une erreur de 14 secondes en temps, nous

donnerait encore ici 1'exactitude du 10 de seconde en arc.

'
"

j J

Deviation azimutale par les passages de deux etoiles.

Lorsque 1'on a determine la collimation d'une lunette et I'incli-

naison de son axe
, soil par la methode generate ,

soit par un des

precedes particuliers que nous venous d'indiquer, il est facile d'ob-

tenir la deviation azimutale par 1'observation de deux etoiles.

Soient en effetja , p' les distances polaires des deux astres, H, H'

les instants de leurs passages au fil de la lunette
, corriges de la colli-

mation et de 1'inclinaison
; AR, AR' leurs ascensions droites; 1'a-

vance absolue de la pendule ;
nous aurons les deux relations :

,'.,,-...'. H..AR^.*.^Jt^>15 sin p

H' = AR' + a + a ^-^ ^-
l.i smp
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Eliminant entre ces deux Equations ,
on obtient

'

I

'

(
- M

15 [(H -t- AR') (H' -i- AR)] = D" = J? JU-
sm p sin p

d'ou 1'on tire

sin sin
' D"

(13) asm I =D"
sin (p p') cotg jo' cotg p"

Telle est 1'expression tres-simple qui fait connaitre la deviation azi-

mutale : c'est en effet ce que 1'on aurait tire" directement de notre

equation (5) IV, en y supposant c = o et i = o.

Cette formule montre clairement que ,
si 1'on veut que les erreurs

d'observation dont la quantity D" est entache"e aient tres-peu d'in-

fluence sur 1'exactitude de a, il faut que le coefficient - ~ soit
cotg p cotg p

le moindre possible ,
c'est-a-dire

, quep et p' soient petits et de signes

contraires. On choisira en consequence, ainsi que nous 1'avons deja
dit

,
deux circompolaires, 1'une a son passage superieur, 1'autre a son

passage infe"rieur.

C'est done a tort qu'Andrea Conti donne pour pre"cepte d'employer
a la determination de la deviation azimutale deux e"toiles diffirant

beaucoup en d^clinaison ', et qu'il choisit a cet effet des groupes
d'e"toiles situ^es a environ 45 1'une au-dessous

,
1'autre au-dessus de

I'e'quateur. Cette derniere disposition surtout est la plus d&sa\anta-

geuse que 1'on puisse adopter : car en supposant deux etoiles dont

les de"clinaisons soient -j- 45 et 45, la formule pre"ce"dente

devient
D"

a sin / = ;

9

tandis que pour la polaire et une e"toile 6quatoriale ,
elle serait

.

a sin < =
,

37

1 a Per ottenere con precisione il valore di z
(
delta deviazione dello stromento ), e necessario

scegliere due fisse le quali abbiano una differenza notabile di declinasione. (Opuscou ASTRONOSIICI.

Roma, 1822, pag. 139.
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et pour deux passages conscutifs de la polaire ,

D"
a sin I = .

75

, tniflloi] '.r>nteU iil J noiJU(!b t! A h^i -Aiin-null'il ,-jlh.i

II est juste cependant d'observer que 1'avantage de notre cot6 ne

sera pas tout A fait aussi grand que semble 1'indiquer au premier abord

le rapport
"

: cela ne serait vrai qu'autant que 1'instant du passage de

la polaire put 6tre not6 avec la m6me precision que celui des eloiles

du parallele de 45; mais admettons que 1'observation de ces dernieres

puisse se faire avec une exactitude cinq fois, dix fois meme plus

grande que celle dont est susceptible 1'observation de la polaire ,
et

cette derniere Temporlera encore sur les autres
,
dans le rapport de

15 a 2, ou au moins de 7,5 a 2. En outre
,
une condition de la plus

haute importance, c'est que I'ascension droite des 6toiles employees
soil parfaitement connue : on ne peut done faire servir a la recherche

des corrections de la lunette que des eHoiles donnees par les Epheme'-
rides comme fondamentales

;
et sous ce point de vue

,
la polaire et tfde

la petite Ourse sont extr^mement pr^cieuses.

La m^prise ou est tomb6 1'auteur que je viens de citer provient, sui-

vant moi, d'une ide"e qui parait d'abord fort naturelle : le cercle de

deviation coupant le me>idien au zenith, et s'en ^cartant le plus a

1'horizon , il semble que la maniere la plus sure de mesurer cet cart

est d'observer une toile passant pres du point ou il est mil
,
et une

autre, presde celui ou il est le plus grand. Or, la latitude du College
romain 6tant de 41 53' 52", les e"toiles dont la ddclinaison est voi-

sine de + 45 et 45 satisfont tres-bien a ces deux conditions.

Mais en y regardant de pres ,
on reconnatt bien vite que ce raison-

nement ne serait juste qu'autant que 1'on chercherait a obtenir la

deviation par une mesure angulaire ; et encore vaudrait-il mieux

alors observer une 6toile pres de 1'horizon Nord, et une autre pres de

Thorizon Sud. Or notre mesure re"elle c'est le temps ,
et celle-lA nous

fournira des rsultats d'autant plus surs que nous nous approcherons

davantagedu p6Ie.
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Je viensde dire qu'au lieu de choisir 1'unedesdeux eloiles pres de

1'horizon et 1'autre pres du zenith
,
il eut 6t preTrable de les prendre

aux deux points opposes de 1'horizon. Eri effet
, liquation fondamen-

tale
,
differentiae par rapport a la deviation et a la distance polaire ,

donnerait :

lntnf<; '.

da = a cotg (p I) d (p I) pour les passages supe>ieurs,

et

da = o cotg (p +- 1) d (p -t- I) a infe'rieurs.

La premiere expression donne le minimum de 1'erreur da pour (p /)

= 90 ou pour 1'horizon Sud; la seconde, pour (p+l) = 90 ou

pour 1'horizon Nord. En effet, il e^tait facile de voir a priori que

1'angle a, dont le sommet est au zenith
, seraitobtenu le plus exacte-

ment possible, en mesurant 1'arc de grand cercle trac de ce sommet

comme pole ;
mais

, je le r^pete ,
cet avantage n'est ici que tres-secon-

daire
,
la mesure de Tangle en question n'&ant pas 1'espace, mais bien

le temps.

Deviation azimutale au moyen de la polaire et de $ de la petite

Ourse.

La formule
sin p sin p

a sin I = D"
sin (p p')

est tres-facile a r&Iuireen nombres. Supposonsquejo' soit la distance

polaire moyenne de la polaire pendant I'ann6e 1846
; p la quantity

analogue pour <J de la petite Ourse; admettons de plus que la premiere
6toile soit prise a son passage sup^rieur ,

et la seconde a son passage

inf^rieur : la relation prc6dente deviendra

a sin f = D- = 0.018 2422 D".

sm(p+p')

Quand les deux ^toiles auront des distances polaires sensiblement
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I ill '! i Mrs de celles que nous venons de leur prater, et qui sont res-

pectivement

/>'
= 1 30'27"

p = 3" 24' 9"

il faudra remplacer p' etp par (p
1

-\- dp' ) et (p-{-dp ),
et tout revient

a chercher la diffe>entielle de 1'expression

sin p" sin /'

ain(p"+p')

qui est

dp' sin '/> -*- dp" sin 'p'

sinMp" -+-/>')

La formuie de la deviation sera done alors

a sin / = D"
[
A -*- P dp' + P7

dp'],

dans laquelle

A =0,0i8 2422

8'"
p = .

-
; log P = 8,975 3148

i '

sin *p
P'a= ^

log P' = 9,681 9860.
sin V-4-p')

Si la polaire 6tait observ^e a son passage infe>ieur, et $ Ursae mi-

noris a son passage supe>ieur, la formuie deviendrait

,
sin p sin p'

a sin / = D" -^-i-
,

sin(/>-H p)

et la valeur des coefficients numriques serait la m6me.
Pour la latitude de Bruxelles,X = 50 51' 11", ou pour la colati-

tude / = 39 8' 49"
, on aurait la formuie

(A
P" P' \

-r-, -*- -^7 W -*-
-T-jrfp'sin / sin / mil
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dans laquelle
A = 0,028 8958

sin I

Log -?- = 9,175 0711
sin /

J (^mn aioJj9<{

' L g SI
= 9 '881 7423 '

Les logarithmes de o?p et dp' se tirent a vue de la table (HI); il suffit

de les ajouter aux logarithmes constants de
-j^ et de

-j-^ ,
de cher-

cher les deux nombres correspondents, et 1'on obtient la quantite

entre parentheses : il ne s'agit plus que de multiplier celle-ci par le

nombre connu D" pour avoir la valeur de a.

Lorsque 1'on aura ainsi calculd, en quelques traits de plume, la

deviation pour la latitude A de Bruxelles, rien ne sera plus simple que

de 1'obtenir pour une autre latitude V : en effet
,
en nommant a' cette

nouvelle quantity ,
on aurait :

sin p sin p'
a' sin V = D"

Pod
sin (p -*-/')

a sin /' sin /

ou a a
a' sin I sin /'

Ainsi pour trouver sous une latitude quelconque la deviation azi-

mutale de la lunette m^ridienne, on commencera par la calculer, au

moyen des constantes que je viens de donner^ pour la latitude de

Bruxelles, et 1'on multipliera ensuite le r^sultat obtenu, par le fac-

sin { cos A
teur T-S- ou T7-

sin I cos A

La table
(
V

)
renferme les logarithmes de ce facteur

,
calculus de

10 en 1 minutes pour les latitudes comprises entre 35 et 63.

Deviation azimutale par les doubles passages de la polaire.

Lorsque 1'on croit pouvoir r^pondre de 1'uniformitd de la marche

de la pendule pendant 12 ou 24 heures, il est tres-commode de rem-
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placer 1'observation des deux circompolaires dont nous venons de

parlcr, par celle des doubles passages de la polaire. Liquation (13)

dcviriit alors :

D" = D
2 sin I 2 sin /

On pourrait r^duire en table cette formule
, en adoptant la marche

que j'ai
suivie jusqu'a present dans ce me"moire, c'est-a-dire, en calcu-

lant une fois pour toutes 1'expression
*

^""f/' >
et en valuant la cor-

rection Lj. ,j qu'il faudrait lui faire subir, lorsque p' viendrait a

varier un peu. Mais ce proc^de" , que je crois de beaucoup le plus com-

mode, lorsque 1'expression a convertir en table contient deux ou plu-

sieurs variables, inde'pendantes 1'une de 1'autre, peut ici etre remplac6
avec avantage par le calcul direct. La table (VI) renferme les loga-

rithmes du facteur

\ 5 tang p'

2 sin /

calculus de seconde en seconde, pour des valeurs de p' comprises
entre 1 28' 0" et 131' 0". La latitude adoptee est celle de 1'obser-

vatoire de Bruxelles.

Kill in, on simplifiera encore cette mthode, lorsque 1'on aura pu
observer trois passages consdcutifs de la polaire. II sufh'ra de retrancher

douze heures de la difference entre les temps du premier et du second

passage ( corrig^s pralablement de la collimation et de I'inclinaison);

d'opdrer de mdme a 1'^gard du second passage compare* au troisieme,

et la moyenne entre ces deux determinations sera la valeur de D, que
1'on peut, sans erreur appreciable, regarder comme inddpendante
de I'I'M

|
iia t i( MI de la pendule et du changement de 1'etoile en ascension

droite. Cette marche est celle que 1'on suit, autant que possible,

pour le calcul de la deviation azimutale a 1'observatoire de Green-

wich.

TOM. XVIII. 7
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PREMIER EXEMPLE.

Pour comparer entre eux les re"sultats auxquels on parvient par

les diffe'rentes meHhodes
, je vais calculer la deviation de la lunette

me"ridienne de 1'observatoire de Bruxelles
,
en me servant d'abord de

la me"thode gen^rale consignee dans la premiere partie de ce m&noire,

puis du dernier proce"d6 particulier que je viens d'indiquer.

Le ISjuin 1844, dans la matinee, j'ai pris 1'inclinaison del'axede

la lunette me>idienne, en me servant des deux petits niveaux qui sont

attaches a 1'instrument. J'ai trouve" pour valeur de cette inclinaison

i = 3",375 ( )
L'axe 6tait soulev6 a 1'Ouest.

Parmi lese"toiles que j'avais observers la nuit pre"ce"dente , je prends

Polaris (p.i.)... H' = 13" 2m 20J80
a. Virginis H = 13 16 9,04

? Ursa; minoris. . . H == IS 48 57,42.

En ayant gard a 1'aberration diurne, et au retard de la pendule

qui tait de 1",43 en 24 heures, les trois observations, ramene"es a

I'instant du passage de la polaire comme e"poque, seront

H' = 13h 2m 2^30
H = 13 16 9,05

H = 15 48 57,51.

Les ascensions droites et les de"clinaisons, tiroes du Nautical alma-

nac
,
sont :

AR' = 13" 3m 23",01 p' = 131'25"( )

AR = 13 17 1 ,96 p = 100 21 1

AR= 15 49 49,32 p = 114309.

Pour trouver la collimation au moyen de ces donn^es
,

il suffira de
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suivre le type de calcul que nous avons fourni en employant les obser-

vations de Greenwich. On trouvera

D = -- 16",50, tf = -+- 132",00;

d'on Ton <lrd 11 1 ru

c = .+ 0",906.

La col lima I ion trouvee, nous pouvons maintenant determiner la

deviation azimutale en rempla9ant * et c par leurs valeurs dans

liquation

sin p" sin p' cos { (p
e

-+- p' )

a sin / = i cos / -f- D -r-^- E- -*- c

cosi(p"-p')

L'on trouve ici

D = 142", 50;

d'ou

a = 8",029 (L'extre'mitdorientale de I'axe d&rie vers le Nord).

Quelques jours avant les observations que je viens de rapporter ,

j'avais pris trois passages consecutifs de la polaire, savoir :

11 juin 1844. Polaris (p. s.) H, = l
h 2m 44|50

Polaris (p. i.) H, = 13 2 23,00

12 Polaris (p. s.) H, = 1 2 43,90.

La collimation etant de + 0",906 et 1'inclinaison de 3",375 ,
il

faut, pour corriger les instants de ces passages, en retrancher

?let y ajouter
5"-575

1

*

p

(p ~ f)

,
ce qui revient a ajouter 4%15 aux

passages sup^rieurs, et a retrancher 4S
,43 du passage infeiieur. Au

moyen de ces corrections
,
mes trois observations deviennent :

H, = 1" 2m 48'65

H, - 13 2 18,57

H, = 1 2 48,05

Moyenne 29;78.
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Ainsi, dans 1'^quation

15 tang p'
a = D ,

2 sin /

il faut remplacer D par 29%78 ,
et Ton trouve

a = 8",387.

La durde qui s'^coule entre le passage supe>ieur et le passage infe-

rieur extant plus grande que celle qui s'ecoule entre le passage inferieur

etle passage sup^rieur suivant, on en conclutque I'extr^mite orientale

de 1'axe dvie vers le Nord; cequi, d'apres nos conventions, revient a

regarder a comme negatif.

Comparant cette derniere valeur a celle qui vient d'etre obtenue

par la meihode g6nrale, on voit qu'elles ne different entre elles

que de

0",358 en arc,

quantity presque inappreciable.

Observations de M. Quetelet. 2e EXEMPLE.

( a. Scorpii ...... H = 16" 18m 35;35

12juilletl858.|
/3 Ursae minoris . . H= 14 50 22,31

( Polaris (p. i.) . . . H'= 13 33,89

Les ascensions droites et declinaisons donn^es par les ephm-
rides, sont :

AR = 16h 19m 31^94 p = 116 4',00

AR = 14 51 18,76 p = 15 10 ,85

AR' =131 28,02 p' = 1 33 ,25 ( )

Le retard diurne de la pendule dtait de 3 S
,83 ;

en rapportant les

trois observations de M. Quetelet a 1'heure que marquait la pendule
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lorsdu passage de la polaire, et corrigcant de 1'aberration diurne les

trois n'vMili.-it.s. on obtiont :

H = 16h 18m 35.'87

H = 14 50 22,36

H' = 13 34,39.

Collimation.

-p') sinp' cosi (p j

2sin i (p p") sin i (p p') 2 sin i (p p')sin i (p' p)

D' = 15 [(H-f-AR")] (H-t-AR)]= -t- 1",95; D'= 15 [(H-4-AR') (H'-+-AR)]= 36",60

LogD =0,29003 Log D' =1,56348 (-)

Log sinp" =9,41808 Log sinp' = 8,43332()
Log cos i (p p')

= 9,71422 Log cos i (p p" )
= 9,80406

C. log 2 = 9,69897 C. log 2 = 9,69897

C. log sin i (p p) = 0,11297 C. log sin* (p p')
= 0,06780

C. log sin i (p p') = 0,83707 C. log sin i (p' p) = 0,83707()

0,07134 (-4-) 0,40470( )

Nombrc = 1",178 Nombre 2",539(-)

Collimation = 1",36 (a 1'Est du me>idien.)

Deviation azimutale.

Le nii'-tiic jour, le niveau appliqud a la lunette mridienne a doniir

pour 1'inclinaison de 1'aie

i = H- 6",09 (soulev<S a 1'Est.)

La formule de la deviation est

o sin /= t cos I -+- N

sin p' sin p' cos i (p -t- p')
ii = u +- c

sin (pp )
cos i (p p')

Pour la facilit^ des calculs, il est bon de remarquer que, lorsque
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les deux distances polaires p, p' sont peu considerables, comme ici,

le facteiir ^!
(

.

p
^

p
,! est sensiblement e"gal a l'unite\ De plus, on a

D = 15 [(H -+- AR') (H' +- AR)] = 38",55

LogD = 1,58602 (-)

Log sin p" =9,41808 Log c = 0,13386 (-)

Log sin p' = 8,43332 ( ) Log cos f (pH-p')= 9,99692 Log* =0,78462

C. logsin(p" p')= 0,54069 C. log cos |(p"p') = 0,00465 Log cos / = 9,88960

1,97811 0,13543 0,67422

Nombre = 0",951 (+) Nombre = 1",366( ) Nombrc = 4",723(-+-)

a sin /= 4",308

a = 6",824 (
+ ). (L'extr6mit6 orientale de 1'axe ddvie vers le Sud.)

La marche de la pendule ,
tir^e de 1'observation d'Antares

,
s'ob-

tiendra par liquation

. cos(p I) s\n l c
x= H AR r~: a

15sin/> iSsin/;'

a. = 56J60 0;H4 <?548 -t- 0:112

a. = 57J15. (La pendule retarde.)

.
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TABLE I.

i \ -A'

Logarithmes des trois facteurs

1 in (p -
/) cos(p - {)

15 tin p' ISiinp
'

15inp >

Calculus pour 28 etoiles fondamentales.

( /= colalit. de Bruxelles. )

1 1 1 ii 1 FS
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TABLE II.

Constantes de la collimation.

Collimat. = D '

( A -4- P dp" -+- P' dp') -+- D'
(
A' -4- Q 1

dp" -+ Q' dp')

ETOILE8.
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ETOILES.
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ETOILE8.
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TABLE III.

Logarithmcs des arcs differentiels dp.

dp.
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dp
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dp.
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dp.
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TABLE IV.

Constantes de la collimation calculces pour les doubles passages do la polaire,
combines avec le passage d'une etoile fondamentale a faible dcclinaison.

Collimation = D (A P dp') -f- D' (A' -t- P' dp').

ETOILES.
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I TABLE V.

Logarithms des facteurs
e< '

*,, par lesquels il faut multiplier la deviation azi~

mutale , calcule'e pour la latitude de Bruxelles, * = 50 51' 11", afm de la

rammer a une latitude quelconque ,
*'.

A'
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TABLE VI.

Deviation azimutale par les doubles passages de la polaire.

v. azim. = D x
15 tang p'

2 sin {

DIST, POL.
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INTRODUCTION.

Deux s n ( I c 's se sont 6couls depuis 1'invention du barometre ,
et

depuis deux siecles , on n'a pas cess uu instant de se servir de cet ad-

mirable instrument pour eiudier I'etut de 1'atmosphere. Les observa-

tions qui remplissent les recueils acad&niques et tous les recueils

scientifiques ,
attestent 1'importance que i'on a attached a ses indica-

tions, dans 1'espoir de connaitre plus intimement les changements de

1'atmosphere et d'en pre\oir les perturbations.

Quelle que soit I'ignorance dans laquelle on elait, et dans laquelle

on est encore en grande partie . des causes de ses variations , on ne

pouvait se soustraire a 1'itlee que des oscillations ,
si etendues et sou-

vent si brusques, ne tinssent a des forces caches, d'oii ressortaient

les mei^ores destructeurs. En eflet, malgr6 1'erreur d'attribuer a ces

forces une action immediate sur la colonne de mercure
; malgr6 I'er-

reur de donner au barometre un autre role que celui d'une balance

sensible, qui indique a chaque instant la pression de 1'atmosphere ,
il

n'en est pas moins vrai que mediatement
,

il indique la presence de

forces nouvelles qui changent la pression ;
il d^voile qu'il y a des

forces lentes
, uniformes, qui agissent sur elle, et des forces brusques,
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instantane"es qui la troublent tout a coup. II n'est done pas surprenant

que Ton ait cru pendant longtemps, que ses variations tenaient d'une

maniere directe, immediate, aux secretes influences d'ou ressortaient

le beau et le mauvais temps, et que 1'on ait voulu faire dire au baro-

metre Petat futur de 1'atmosphere, prejug6 qui dure encore parmi le

public ,
s'il est completement efface" de 1'esprit des savants.

En parcourant les longues series d'observations faites dans les ob-

servatoires
,
en mettant en presence la marche du barometre avec

celle de la temperature ,
de l'humidit et des vents

;
en voyant leurs

nombreuses discordances, leurs nombreuses oppositions, on ne peut

se soustraire a l'ide"e qu'il existe une autre force, encore inconnue, qui

entre pour une tres-grande part dans les perturbations atmospheri-

ques; qu'il existe une force qui agit parfois brusquement, capricieu-

sement, et souvent aussi qui agit avec persistance pendant des semaines

entieres.

L 'influence des brouillards fortement charge's de ce que Ton nomme

electricitd positive ou vitree , ful la premiere indication qui nous mit

sur la voie des effets de la puissance e"lectrique sur la pression atmos-

phe"rique. Nous ne pouvions reconnattre dans la hauteur persistante

du barometre pendant le calme qui accompagne les brouillards, pen-

dant la temperature qui est alors peu variable , pendant la satura-

tion permanente de 1'air, nous ne pouvions reconnaitre, disons-nous,

aucune des explications ni des theories actuelles comme 1'expression

des fails que nous observions chaque jour.

D'une autre part, en voyant Tabaissement prodigieux du barome-

tre, sous 1'empire des vapeurs fortement chargees de I'^lectricite dite

negative ou re'sineuse, quels que soient aussi la temperature, la force,

la direction des vents et le degre" de Phumidit6, nous n'avons pu nous

soustraire a la pense"e qu'on avait trop neglige" la puissance de I'^lec-
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i ri i i I (' coercee dans des vapours atmospheriques , eprouvant de nom-

breuses alterations, suivant 1'heure, les saisons et les divers accidents

meteorologiques.

Pendant le long espace de temps qui s'est rcou IT- depuis 1'origine

de mes premieres recherches sur la correlation des actions electriques

et de la pression atmospherique , j'ai du continuer celles queje pour-

suivais depuis longtemps sur la nature mmede I'dlectrtcitd, sur sa

distribution et sur ses influences : j'ai du continuer celles qui concer-

nent les rapports qui existent entre la matiere ponderable et la coer-

cition de cette force; etudier quel etait le role du globe terrestre par

rapport a 1'espace ,
et quelle etait son influence sur les vapeurs qui

s'eievent a chaque instant de sa surface
, chargdes de la mme eiectri-

cite que lui
,
de celle que 1'on nomine negative ou resineuse,

C'est & la suite de ces recherches que j'ai public divers m^moires et

que j'ai fait un assez grand nombre de communications aux soriiHos

savantes '. C'est a cette epoque aussi que j'ai senti le besoin de coor-

donner mes observations
,
en resumant mes ide"es sur la cause des

phenomenes electriques dans un travail intitule :

Essai de coordination des causes qui precedent, produisent et

accompagnent les phenomenes e'lectriques , travail que j'ai presente

le 6 avril 1844 a 1'academie royale de Bruxelles, etqu'elle a bien voulu

accueillir, pour etre ins6re dans son recueil des savants etrangers.

Dans le present memoire sur les oscillations barometriques , nous

prendrons le phenomene electrique , tel qu'il est encore admis dans

la science
;

il est de 1'interet de ce travail d'en ecarter tout ce qui

pourrait en voiler 1'intelligence. Nous nous servirons done des termes

1

Voyez IIIMII Mbnoire sur la cause des phe^tomenes e'lectriques de fatmosphere, ANN. CHI. PBYS.,

3* sirie, t. IV, p. 385, et celui Sur les divers especes de brouillards, MM. ACAD. R. DE BRVXEUJES,

t. XV, et ANN. CH. PHYS., t. VI, p. 129, et les Comptes rendus de I'Acad. sc. de Paris.
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usuels de resineux et de vitre, ou de negatif et de positif, sans

mettre d'autre valeur a ces mots que la designation sp^ciale donn^e a

chacun des deux eiats lectriques qui se manifestent aux yeux par des

differences incontestables. Nous prefe>ons les mots resineux et mtre

comme les plus insignifiants ,
et comme eiant les plus dloignes de pr6-

juger la question fondamentale du ph^nomene ,
resultant d'une plus

grande ou d'une plus faible intensity dans la cause; tandis que les

mois positif et negatif d^cident de prime abord ce qui est en question.



RECHERCHES

SUB 1.A

CAUSE DES VARIATIONS BAROMfiTRIQUES,

PREMIERE PARTIE.

DE LA DIVERSITY DES PRESSIONS ATMOSPHERIQUES.

CHAPITRE PREMIER.

DE L'OPINION DES A.UTEURS SUR LES VARIATIONS DO BAROHETRE.

1. Lorsque la d^couverte que fit Toricelli en 1643 fut comprise ;

lorsqu'on sut que la colonne de mercure, rested suspendue dans le

tube ferm6, faisait equilibre au poids de 1'atmosphere, on a du penser

que la longueur de cette colonne serait a peu pres invariable et que la

gravit6 de toute la hauteur atmosph6rique ne pourrait avoir que des

variations trop faibles pour etre appr^ciables a cette balance nou-

velle. A priori, cette deduction devait paraitre rigoureuse, et les

premieres differences observes durent etre attributes au deTaut de

Tinstrument ou au detaut de 1'observation. Si la de"couverte de Tori-

celli cut &6 faite sous 1'^quateur ,
oil la variation du barometre est
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re"duite a deux ou trois millimetres
,
cette deduction cut 6t6 rangee

parmi lesverites incontestables; on 1'eut formulae en loi, et 1'on aurait

cherche" quelle circonstance particulierenait et croit hors des regions

tropicales , pour rendre compte des changements qu'on aurait Ob-

serve's dans ces regions '.

2. Dans les contre"es tempe"re"es, cette premiere croyance ne pouvait

avoir de duree
;
les nombreuses perturbations qui se succedent dans le

courant d'une anne"e et l'e"tendue des oscillations de la colonne baro-

metrique, ne permirent pas de regarder comme invariable la pression

de 1'atmosphere. Aussi Pascal
2

, qui comprit sur-le-champ 1'impor-

tance de cet instrument et des nombreuses applications dont il serait

1'objet, apercut-il de bonne heure l'ine"gale hauteur de la colonne

de mercure
,
et conse"quemment 1'in^gale pression de 1'atmosphere.

Cette inegalite" de pression , ne pouvant etre mise en doute
,
fut un

sujet qui excita la curiosite" publique et les recherches des physiciens.

Et en effet
, quelle pouvait etre la cause de differences aussi conside"-

rables
,
et comment pouvaient-elles aller jusqu'a plus d'un trentieme

en dega et au dela de la hauteur moyenne ?

3. Lorsqu'un fait nouveau parait et qu'il ne s'allie a aucun de

ceux qui nous sont connus
,
le plus sage serait d'en suspendre 1'expli-

cation , jusqu'a ce que des observations nouvelles et des experiences

appropri^es nous aient mis sur la voie de la ve>it
,
ou au moins de

1'analogie ,
en liant les faits anciens au fait nouveau qui se trouve

isole. L'impatience de notre esprit et le besoin d'un lien qui soulage

promptement notre me"moire, en rapprochant les phe"nomenes, ne

1

L'exp6rience de Toricelli en a provoqu^ une autre qui represente les variations dans la pesan-

teur de Fair, comme le barometre ddmontre les variations dans la pesanteur totale de 1'atmos-

phere. Boyle fit connattre en 1666 (Trans. Phil., n 14), ce nouvel instrument, qu'il nomma

barometre statique, et que depuis on appela manometre. Cet instrument n'est en realite que I'exp6-

rience de Galil6e, rendue permanente en laissant le ballon de verre mince, suspendu au fl&m d'une

balance. Le barometre et le manometre marchent souvent ensemble; cependant, d'apresles obser-

vations de M. Roosbroeck, il n'est pas rare de leur voir une marche opposee. (Reponse sur la

question, etc., Rotterdam, 1856, in-4.)
4 Traite de tequilibre des liqueurs et de la pesanteur dc la masse (fair, pages ISO et suiv.
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nous permettent pas d'attendre le r^sultat du temps; on cre les

causes, si on ne les d^couvre pas, et les hypotheses se multiplient :

c'est ce qui arriva lors de la d^couverte des oscillations barom^triques.

Les progres ulte>ieurs de la science en diminuerent le nombre
,
et il

ne resta bientol plus que celles qui prenaient , pour bases
,
des phno-

inenes concomitans, auxqnelson attribuait cette puissance d'action
;

c'&aient ceux qui provenaient des changements de la temperature ,

de la direction des vents et de la presence des vapeurs.

4. Les premieres hypotheses qui firent entrer les vapeurs dans 1'ex-

plication des diffe>enles pressions almosph&riques , les consideraient

comme une cause d'accroissement de poids : ce fut 1'id^e 6mise par

Pascal
,
idee qui fut adoptee par un grand nombre de physiciens du

temps
'

;
on ne pouvait concevoir que 1'addition d'une substance put

rendre 1'atmosphere plus lgere. Newton avail cependant dit qu'une

atmosphere humide est plus l^gere qu'une atmosphere seche a quan-
titds egales

2

; mais cette v4rit cut le sort de toutes les ve>il6s qui

devancent leur e*poque ;
elle passa inapercue ,

et 1'on continua long-

temps encore a considerer la presence des vapeurs comme une cause

de pesanteur.

5. Cette erreur n'elait cependant pas heureuse, car le plus souvent

1'observation y venait placer son veto : on voyait presque toujours le

barometre descendre lorsque 1'atmosphere contenait des vapeurs ,

mais comme on le voyait aussi monter pendant les plus forts brouil-

l;inls. on persista longtemps dans cette hypolhese. Ce ne fut que plus

d'un siecle apres 1'invention du barometre
3

, lorsque la physique eut

acquis assez de fails et de precision dans les process, qu'on reconnul

que les vapeurs elastiques ^taient plus legeres que 1'air, el que, se dis-

persanl par diffusion comme les gax
'

, elles rendaient 1'air moins pe-

l., Phil. Jr., n9, en 1666. Wallis, id., n 10. Garcin , Journal Helvetique, 173i et 1735.

* Newton, vers la fin du 3" livre dc son TraM foptique. p. 567 de la traduction de Coste, 1720.

s Recherches sur les modifications de [atmosphere de De Luc, 112 et suivants, ou Ton trouve

tous les renseignements snr les travaux de ccux qui 1'ont prdc^d^.

*Dalton, Manchester's Mem., vol.1, new series. Graham, Trans, of the Roy. Soc. Edinburgh.

vol. XII, p. 222. Berthollet, Statique chimique. Volta, Vassal!, Mem. Soc. Med. demul., 3m< ann^e.

TOM. XVIII. 2
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sant sous une pression etun volume donnas, en d^placant une quantite

de ce gaz, proportionnelle a son propre volume.

6. Depuis que cette v^rite fut constated
,
les explications ont moins

err; elles se sont renferm^es dans 1'application du principe de la

plus grande legeret de lavapeur et de I'air chaud, et Ramond
, ayant

coordonne" avec habilet tout ce qui pouvait soutenir cette hypothese,
1'a fait regner a peu pres sans rivale, depuis la publication de ses

memoires sur les variations du barometre
l

. La temperature d'abord,

dit-il (page 100), et ensuite 1'humidite, voila les deux causes qui

expliquent les variations du barometre dans toute leur e^endue et

jusque dans leurs moindres details; mais avec cette difference, que
la premiere est a tel point pr^pond^rante , qu'elle rend raison a elle

seule de toutes les variations majeures, et qu'il n'y a besoin de re-

courir a la seconde que pour les modifications subalternes du phe-
nomene principal.

7. Pour que I'air dchaufle, ou celui charge" de vapeur pressat moins

sur le barometre, il fallait supposer que la colonne verticale de 1'at-

mosphere devenue plusl^gere, gardait sa hauteur premiere malgr la

pression plus grande des regions voisines; il fallait supposer qu'un
fluide aussi eJastique, aussi mobile que I'air, ne prendrait pas son

equilibre de pesanteur aussi rapidement que s'opererait le change-
ment de temperature; c'est ce que fit Ramond. II fallait meme consi-

de>er cette colonne d'air alle"ge ,
comme etant renferm^e entre des

parois r^sistantes et ne laissant pas d'autre alternative a la colonne

chauffee qu'une ascension verticale; c'est ce qu'on fit encore
2

pour
le besoin de la cause, si ce n'est en termes positifs, ce fut du moins

dans les conclusions qu'on en tira. Sans doute, lorsque la chaleur

1 Memoires sur la formule baromtirique, etc., Clermont-Ferrand, d811, in-4. Extraits des

Memoires de la dasse des sc. math, etphys. Voyez aussi les idees emises par Leslie, dans le suppl.

a YEncycl. Brit., art. Mete'orologie , et celles de Daniell dans sa Me'ti'orologie, pages 19 et suivantes.

Laplace admettant les idees de Ramond , dit , en parlant des oscillations horaires (Essai philoso-

phique sur les probabilites , p. 49), la periode de la variation etant d'unjour solaire, sa cause est

6videmment la chaleur que le soleil communique aux diverses parties de 1'atmosphere.
2 Memoire cite, pages 99 et suivantes. Leibnitz avail deja dit que les vents ascendants allegent la

pression. Opera omn., 1768, in-4, t. II, 2me partie, page 80.
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dilate une portion de 1'atmosphere, cette portion s'dleve et elle est

remplac^e par 1'air plus dense des plages voisines; sans doute, pen-
dant ce mouvement ascensionnel la pesanteur est diminue de quel-

que peu et en raison de la vitesse de ce mouvement
;
lors done que le

barometre descend beaucoup, cela supposerait un courant ascendant

considerable qui serait n^cessairement remplace par des courants ho-

rizontaux proportionnels, c'est-a-dire, que pendant la chute du baro-

metre, le vent se ferait sentir avec force de la circonfe>ence au centre

de cette colonne.

8. II est facheux pour cette hypothese si simple et si commode
,

qu'elle se trouve le plus souvent en opposition avec 1'elat de 1'atmos-

phere; car, dans la plupart des cas
, 1'atmosphere est d'un calme plat

pendant la chute du barometre, et lorsque le vent et les bourrasques

surviennent, le barometre a cet instant commence sa relrogradation

ascensionnelle. Ajoutons encore que Ramond indique lui-meme (p. 6,

1** m^moire) 1'heure de mid i , comme celle qui est la plus propice aux

observations hypsom^triques ,
comme le moment qui donne le resul-

tat le plus approche de ceux de la triangnlation. Comment se ferait-il

done que ce fut cette heure qui r^pondit le mieux a l'4tat neutre? que
ce serait au moment oil le soleil darde ses rayons les plus verticaux,

lorsque la temperature s'eieve avec le plus de rapidite, lorsque les

courants doivent s'elablir avec le plus de force
, que se trouve 1'etat

neutre? cela ne peutetre, etsi cette heure est plus propice, c'est par
des raisons que nous etudierons plus bas.

9. Dans les climats tempe>es, c'est dans les mois de novembre, d-
cembre et Janvier, lorsque I'atmosphere est la plus rgulierement

froide, que les hearts du barometre sont les plus grands. Dans I't6, le

barometre descend parfois beaucoup pendant une haute temperature
et un calme plat, mais rarement autantqu'on le voit descendre dans

les mois de novembre, de d^cembre et Janvier, poques d'une basse

temperature et d'une moindre pression par les vapeurs.
II en est de la vapeur comme de 1'airchaud, une diminution de

pression par un mouvement ascensionnel ne pourrait se produire que
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dans la supposition d'un calme plat : dans 1'etat ordinaire
, lorsque

par 1'agitation et la translation les couches d'air se d^placent hori-

zontalement, aucune diminution de pression ne pourrait avoir lieu.

Nous pourrions citer une foule d'exemples, mais nous nous restrein-

drons aux suivants :

Du 9 au 15 Janvier 1842, le temps a Paris fut tempetueux; le ba-

rometre descendit jusqu'a 728mm,l 1
;
dans la journe"e du 1411 baissa

de 12mm,67 en lOheures
,
la temperature etant a peu pres constante

et pendant un vent violent et des rafales brusques qui d^racinerent

plusieurs arbres
'

.

Les 12, 13 et 14janvier 1843^ Paris eprouva des tempetes tout a

fait polaires; les nues grises descendirent jusqu'au milieu des rues et

donnaient des signes d'une puissante tension resineuse que mes ins-

truments ne pouvaient plus mesurer. Le thermometre monta de3,l
a 6,7 le 14

;
au milieu de ces nues et pendant leur condensation, le

barometre avait I'inconstance que M. Martins et d'autres savants ob-

serverent au Spitzberg. II descendit le 12 a 728mm,l puis il remonta.

Le 14 entre 3h
30' et 4h. du soir, il baissa de 2 millimetres; de 9 h. du

matin a 7 h. du soir, il baissa de 12mm,67 et atteignit 729mm,79. Le

sympi&iometre ^tait dans une agitation continuelle
,
et indiquait des

diminutions de pression de 5 a 8 de ses divisions, 2 ou 3 secondes

avant les rafales.

Le 16 fe\rier suivant, le barometre descendit a 732mm par un vent

tres-faible du NE. et sous une temperature de + 1,2.
Le 28 du m4me mois son abaissement prodigieux se fit sentir dans

toute 1'Europe ;
a Paris il atteignit 727

mm
,94 ?

vent faible NNO., temps

convert, temperature -|-6 ?
8.

10. Voici des exemples de 1'ascension du barometre pendant une

grande elevation de temperature :

1 La moyenne a 1'observatoire, dans la salle du premier, est de 76mm,0. A Bolton-le-Moors, la

moyenne barom6trique est de 750mm,9, le barometre descendit le 13 Janvier 1843, & midi, a

704mm,075, sous une temperature de 2,6 vent du SO. mediocre et tel qu'il 6tait depuis plusieurs

jours. Phil. Magaz., 1843, fev., vol. XXII, pag. 1S8.
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Le 6 fevrier 1842, la temperature etait descendue a +4,5 vers

7
b
30' du matin

,
et le 8 a 5k du soir le thermometre etait monte jus-

qu'a -{-16. Le 9, le 10, le 11 et le 12, la temperature se maintint

elevee, et depassa plusieurs fois 16 degres, le vent n'avait pas cesse

d'etre du S. et cependant le barometre qui, le 7 a 5 h. du soir, etait a

755""", monta continuellement, et le 12 a midi il etait & 766mm,7.

N nil.-'i une Ovation de presde 12 millimetres, qui s'op^ra pendant un

vent du S. et pendant une elevation de temperature de + 4,5 a

+ 16 et meme 17 degres '.

Pendant 1'orage du 18 juillet 1841, a Geneve et dans les cantons

voisins, le barometre monta en peu d'heures de 4 a 11 millimetres
,

suivantles localities; pendant cette ascension la temperature s'elevait

dans une proportion encore plusgrande
2

.

1 1 . 1 '.ii li 11
,
voici des exemples de grandes depressions pendant une

temperature a peu pres constante :

Du 22 au 24 decembre 1821, le barometre tomba a Toulouse de

30 millimetres; pendant ces deux jours le thermometre resta a +6 et

8 degres, et ce ne fut que le dernier jour qu'il monta de 1 ou 2 degres.

L'hygrometre au contraire, retrograda de 17 vers la secheresse
3

.

M. Redfield cite 1'abaissement du barometre a New-York du 16 fe-

vrier 1838; il descendit a 739mm,9 pendant un froid de 5 et 6 '.

J. Prinsep dit que pendant la tempete de 21 mai 1833 a Sangor, le

barometre baissa de 738mra,9 a 668mm
,
tandis que le thermometre ne

varia que de 26,6 a 261 5

; voila une depression de 70mm,865 par
une temperature constante et sous une latitude (21) oil les perturba-
tions accidentelles sont en moyenne de 9 millimetres. A Calcutta la

depression ne fut que de 19 millimetres, et Balasore n'en ressentit

rien. MM. DeBuch et De Humboldtont observe aussi une depression

1 Kxtrait de mon registre ({'observations.

* M. Wartmann, Bull. Acad. roy. Bruxelles, in-8, 318.
5
Marque-Victor, Mtm. Acad. Toulouse, I, 109.

* American Jour., 38, 324.

5 Journ. ofAsiat.Soc. of Bengal. 1833, torn. U, 427.



SUR LES VARIATIONS

de 22 a 23 millimetres, sous un ciel serein, au milieu des Alpes, sans

le moindre vent, sansle plus petit nuage. M. De Buch ajoute, que ni

le thermometre, ni 1'eudiometre
,
ni 1'hygrometre ,

ni 1'electrometre
,

n'avaient fait soupgonner quelque chose de particulier
l

. A Copenha-

gue 1'oscillation mensuelle du thermometre est a peu pres e"gale pour
tous les mois, elle est d'environ 15. Gependant, les oscillations acci-

dentelles du barometre sont en moyenne de TO 111 en fvrier et de 90mm

en juillet.

Enfin
, j'ajouterai le tableau de la grande depression barome"trique

qui eut lieu le 2 fvrier 1823
,
sur toute la France et quelques pays

voisins, pendant un calme ou un vent a peine sensible.

LOCALITES.
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Dans toutes ces contrdes la temperature fut a pcu pres station-

naire et le calme presque complet '.

12. Pour peu que 1'on suive les perturbations barome'triques , pen-
dant Tautomne et 1'hiver, on remarque des elevations et des abaisse-

ii ir M i s a toutes les heures , par tous les vents
,
a toutes les temperatures

et par tous les aspects du ciel. II y a des vents qui coincident, il est

vrai, plus souvent que d'autres avec 1'eievation ou 1'abaissement du

mercure; tels sont les vents du N. ou ceux du S.; le barometre des-

cend aussi plus souvent pendant les chaleurs, et il remonte plus or-

dinairement pendant les froids prolonges;maisl'effetcontraire a sou-

vent lieu, il prouve que la temperature peut etre une des constituantes,

ou seulement coexistante et non la cause la plus importante comme le

pensait Ramond,et nous verronsdaus la seconde partie , pourquoi la

direction des vents joue un role dans les variations du barometre. Du

reste, 1'inspection du tableau suivant convaincra mieux que tout ce

que nous pourrions dire de 1'erreur de ceux qui attribuent au vent une

influence capable de produire des perturbations aussi etendues que
celles qu'on observe.

La sixieme ligne donne la hauteur moyenne de la iocalitt'- ; il faut

ajouter ou retrancher a cette hauteur le nombre indique a chaque
vent.

*

Voy. les torn. XXII, XXIII et XXIV, 1823, de la llil,l. unit), de Gentve.
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M. Fre'de'ric d'Ehreinheim donne, dans le tableau suivant
1

,
la

man-In- du barometre, sous 1'influence des vents
,
a deux e"poques

1'une de 1'autre.

De 1730 11757, loDom-

bre del max/ma pen*

dent lea
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Bade le maximum de pression est pendant le SE., tandis qu'a Yienne

et a Meiddelbourg ,
c'est pendant le vent du N. Le minimum est at-

teint a Saint-Petersbourg pendant le vent du NO.
,
et nous voyons

qu'a Vienne c'est pendant le vent d'E. En 1824, sur la cote Est de

l'Ecosse,auchateaudeKinfauns, le maximum a e"te" atteint pendant
un vent d'O. et le minimum pendant un vent d'E. '. A Bossekop

( Norwe'ge 6958' lat.) ,
ce sont les vents de terre sees et froids de PE.,

du SE. et du S. qui detriment le barometre
,
tandis que les vents

humides de mer et pluvieux du NE., du N., NO. et 0., le relevent

et le maintiennent leve"
2

. On trouve une marche analogue a la

Nouvelle-Archangel d'apres Wrangel % et une autre de mme nature

a 1'embouchure de la Plata.

Enfin, en prenant le plus grand 6cart qui a lieu a Berlin
,
on ne

trouve que 8mm
,
tandis que 1'amplitude moyenne de d^cembre est

de 33mm,84, plus de quatre fois ce que donnent les vents. Si nous

comparons les hearts moyens a Saint-P^tersbourg ,
on voit que les

vents donnent 5mm
, 53, et 1'on trouve dans les moyennes accidentelles

de cette ville 45mm,5 pour le mois de fe'vrier. Dans ces comparai-

sons il ne s'agit encore que des moyennes mensuelles
,
car si nous te-

nions compte des ecarts entre les maxima et les minima absolus, nous

en trouverions pour Saint-Pelersbourg qui ont 6t au dela de 80mm .

II faut done renoncer a trouver dans la direction du vent la cause

des grandes perturbations barom&riques, moins d'y ajouter la cause

r6elle et immediate
,
dont nous parlerons plus has, et dont les vents ne

sont que le veliicule.

14. Les faits contraires a la theorie des vents ascendants se presen-

tent bien plus fre"quemment encore
,
en s'approchant des hautes lati-

tudes, a Le barometre, dit M. Martins, est au Spitzberg dans un

mouvement perpeHuel ,
et sa marche est si rapide ,

ses oscillations sont

1 Edinb. Phil. Jour., torn. XII, 408, 1825.

* La commission scientifique fran^aise envoyie dans le Nord, voy. Kcemtz, trad, de M. Mar-

tins, p. 289.

5 Dove, Schumachers Jahrbuch fur 184i, p. 311.
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si licijuciilcs , que le temps d'inscrire une observation suffit souvent

pour retrouver la colonne de mercure un millimetre plus haul ou plus

bas. Des observations correspondantes ,
faites quelques degrs plus au

Slid . montrent que les oscillations y ont moins d'amplitude qu'au

Spitzberg
1

. Ainsi, c'estdans lesclimats polaires, oil regne la plus

basse temperature, que la mobility du barometre estla plus grande,
et cette mobilite est telle, qu'il faudrait que la temperature changeat

subitement, en une minute, dans une masse d'air considerable, et

que de vastes courants ascendants ou descendants s'etablissent instan-

i.inrmriii , pour rendre raison de ces oscillations; il faudrait que ces

courants s'arretassent tout a coup , pour reprendre une route opposed ,

s'arreter encore pour remonter de nouveau, et ainsi de suite, avec une

promptitude qui n'appartient pas au de*placement des couches d'air.

II faudrait aussi que ces courants si puissants, se limitassent souvent

dans un cercle fort restreint, comme les navigateurs baleiniers I'ont

observe tant de fois, en voyant leurs conserves a quelques milles dans

une grande agitation ,
tandis qu'ils etaient dans un calme plat. Non-

seulement les vents ne precedent pas 1'abaissement du barometre,

mais le plus souvent ils soufilent de tous les rumbs pendant les tem-

petes qui suivent ces grandes depressions atmospheriques. Des fails de

cette nature sont contraires a toutes les hypotheses qui s'appuient sur

des courants verticaux
,
les vents et sur la temperature

2
.

15. Dans la zone equatoriale, les temperatures extremes sont peu

eloignees les unes des autres; elles ne varient que d'un petit nombre

de degres. A Gumana, par exemple ,
la temperature moyenne est d'en-

viron 27,6 ;
la moyenne du mois le plus froid est de 26,2 c. et celle

1 Communication verbale de M. Martins; voyez aussi la relation des voyages de W. Scoresby

junior.
J
Beaucoup d'auteurs rejettent cette hypothese, parce qu'ils ont vu comme nous, qu'il n'y a au-

cune correlation entre I'abaissement du barometre et ces pretendus vents ascendants, que ni

M. Pictet, ni M. d'Angos, etc.. etc., n'ont pu constater (voyez Journ. Phys., 1811, 73, pag. 149).

Pendant notre sejour sur le Faulhorn en 1842, nous n'avons jamais pu ressentir de vents ascen-

dants pendant la descente du barometre, vents qu'il eut et6 facile de constater par la marche des

nues parasites ou des corps legers que nous abandonnions.
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du mois leplus chaud de 29, 1 c. '. Dans des contr^es aussi constarn-

ment e"chauffees, la dilatation des vents polaires qui affluent, est per-

manente, et 1'ascension pent s'etablir et durer
,
non pour aller de>erser

leur masse d'air au-dessus d'une surface supposed, mais pour se r6-

pandre dans les regions moyennes de 1'atmosphere. Pouss^es cons-

tamment a tergo par 1'immense quantity de vapeurs formers chaque

jour, et par 1'air dilate" qui 1'accompagne ,
les couches ascendantes de

1'atmosphere entre les tropiques ,
ne peuvent prendre un quilibre

stable. Lorsqu'elles se sont elevens dans des regions plus froides et plus

rare"fies
,
elles perdent une portion de leur calorique libre

,
et le reste

devient calorique latent par leur dilatation. Arrives dans des couches

d'air aussi rare"fi6es qu'elles, ces masses d'air et de vapeurs ne peuvent
s'e"lever centre leurpropre poids; elles ne peuvent s'^couler que late"-

ralement vers les zones tempe"re"es et polaires
2

.

16. Par suite decette ascension de 1'atmosphere tropicale, la cou-

che inferieure des zones tempdr^es, moins pressed vers l'e*quateur que
vers les poles, remplace aussitot le vide partiel que laisse le courant

ascendant; le vent aliz qui en re"sulte, diminuant la pression de 1'at-

mosphere des regions tempe"re"es,devient une premiere cause de 1'abais-

sement des couches suprieures; mais la cause qui est d'abord la plus

puissante ,
c'est leur refroidissement et la condensation des vapeurs. La

portion la plusbasse de ce courant se confond peu a peu avec I'atmos-

phere inferieure et retrograde avec elle vers 1'^quateur.

En s'avangant vers les poles ,
I'aire vers laquelle convergent tous les

courants tropicaux, diminuant comme le produit d'un grand cercle

par la difference des sinus des latitudes extremes, est une grande et

puissante cause de la condensation des vapeurs ,
de 1'abaissement et de

la terminaison de ce courant.

1 Humboldt, Voyage mix Reg. equin., livr. X, chap. XXVIII.
4
Halley, Tr. Ph., n -182; Hadlcy, idem, 1735, pag. S8; Franklin, des Mete'ores; d'Alembert;

Rommc, Tableau des vents; Dunhar, Trans. Amer. Phil., 6; Lartigue, Exposition du systeme des

vents; H.-W. Dove; Bert, Rapport de I'assoc. Britann., 1857, vol. 6, notice, page 54 Voyez un

effet semblable dans la fumee d'un feu de bruyeres, dans les Ann. of Philos., 1817, torn. X,

pag. 16.
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17. Dans les climats temprs et froids, les effets d'ascension se-

raient n^cessuirement de courte dur^c; ils cesseraient lorsque la tem-

perature baisse au coucher du soleil , et nc pourraient avoir lieu qu'au
milieu d'un calme ge'ne'ral; cette cause faible, locale , temporaire,
ne pourrait rendre compte des grandes depressions de 1'automne et

de 1'hiver, a I'dpoqueoii la temperature change peu;ellene pourrait

rendre compte de 1'abaissement re"gulier du barometre durant huit

et quinze jours dans de vastes contre"es, pendant lesquels s'operent

souvent de grands changements dans la temperature.

Get effet d'ascension
,
de deversement

, d'abaissement successif et

du retour de 1'air
,
ne s'effectue pas comme le ferait un gaz sortant d'un

recipient; il s'excute partoutoii la temperature s'accroit
,
s'arre'te ou

s'abaisse. Dans les basses latitudes, la temperature y etant plus haute
,

les vapeurs s'eievent davantage avant de trouver la couche ou leur

pesanteur specifique puisse y etre en equilibre. II en resulte que le

vent inferieur des alizes, comme 1'a tres-bienremarqueM. Basil-Hall ',

tres-vif sur les limites polaires, decroit peu a peu en s'avangant vers

1'equateur, et ce n'est que la plus faible quantite qui arrive j usque
sous 1'influence perpendiculaire du soleil

, oiiregnent les calmes plats

dans un espace de plusieurs degres entre les deux alizes.

18. Nous avonsdit que Ramond($ 6) considerait 1'influence de la

temperature bien superieure a celle des vapeurs, et qu'il ne regardait

ces dernieres que comme un complement local et non comme la cause

des perturbations etendues. Tous les physiciens n'ont pas adopte 1'opi-

nion de ce savant
;

il en est un bon nombre qui pensent que la pre-
sence des vapeurs constitue de soudains aliegements dans la colonne

atmospherique, et qu'elle est la cause principale de 1'abaissement du

barometre. Nous ne pourrions que repeter pour la vapeur, ce que nous

avons deja dit pour 1'air chaud, et en effet, si onconsulte les tables

d'observations
,
on voit combien 1'humidite de Patmosphere joue un

r6le secondaire dans ce phenomene; on voit le barometre monter et

'
Daniell, Meteor, essay. Ed. 1827, pag. 480.
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descendre pendant des laps de temps continuellement humide, ou

pendant lequel 1'hygrometre et I'aspect brumeux de 1'air varient peu.
Nous citerons pour exemple 1'hiver de 1841 & 1842; les mois de no-

vembre , d^cembre et Janvier furent tres-humides a Paris
,
les brouil-

lards r^gnerent presque sans discontinuer
;
les plus beaux jours n'en

e"taient pas exempts, et 1'hygrometre a toujours ei tres-haut pendant
ce lapsde temps; le barometre a oscill continuellement, et plusieurs

fois ses amplitudes se sont ^tendues de 734mm a 770mm . Le 18 Jan-
vier 1842, a 10 heures 30' du soir

,
le barometre marquait 769

mm
,77,

quoique 1'hygrometre de Saussure indiquat 88 degr&s; tandis que le

14 novembre pre"cdent, il e"tait a 735mm,2, et 1'hygrometre n'indi-

quait que 80. Le commencement de d^cembre 1842, si remarquable

par ses epais brouillards, cut une pression moyenne de 765 a 772

millimetres. Le mois de de"cembre 1843 a ei6 plus remarquable en-

core; la moyenne mensuelle a e"t6 de 768mm,07. Le 14, a neuf heures

du soir, la pression monta a 773mm,62, temper. 2,5. Le ciel fut

constamment voile, ou par un brouillard d'une grande ^paisseurqui

atteignait le sol, ou par un brouillard uniforme, eleve, dont on ne

pouvait apprecier 1'^paisseur ;
les vents toujours tres-faibles ou nuls,

soufflerent alternativement pendant le mois, de tous les points du

compas, et la temperature varia de -f-12,7 c. a 4. Nous ne ci-

tons ces faits que pour de"montrer qu'il n'est pas exact d'attribuer

l'616vation du barometre a la s^cheresse de 1'air
,
ou son abaissement

a 1'humidite
;
mais nous ne voulons en aucune maniere inferer une

induction contraire. La presence des vapeurs est une ncessit dans

le ph^nomene g^ntjral , mais n'en est pas la cause.

19. Du reste , voici deux tableaux que nous empruntons a M. Dove;
ils contiennent, 1'un I'61asticit6 de la vapeur ,

1'autre celle de 1'air sec,

a diff(6rentes latitudes et dans les 12 mois de 1'ann^e
;
en comparant

les pressions des mois et des lieux avec 1'amplitude des perturbations

barom^triques des diff^rentes latitudes et des differentes saisons
, on

pourra remarquer que ,
non-seulement la petitesse des oscillations de

la vapeur ne r6pond pas a celles du barometre
,
mais qu'elles sont g-
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IHT.-I Irmi'ii i opposes 1'une & 1'autre; que c'est dans les pays tropicaux,

oil la pression de la vapeur est la plus grande, que les perturbations

l>,i roinH ni
I

NTS sont les plus petites, et qu'il en est de meme pour les

saisons. G'estdans 1'automneet 1'hiver que les plus grandes perturba-

tions barometriques ont lieu dans nos climats, tandis que la quantity

de vapeur a diminue.

Dans le tableau suivant, 1'exposant ajout6 aux noms des localites, in

dique le nombre d'annees sur lequel la moyenne est fondle.
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20. Ce n'est done ni des vapeurs prises isol^ment
,
ni du degr de la

temperature , que ressortent les perturbations du barometre qui ont

de la dur6e, et les changeraents instantan&s. Ces causes peuvent bien

produire quelques oscillations locales, mais non ces abaissements , ou

ces dictations qui pers^verent desjourn^esentieresetqui commencent

a toutes les heures du jour et de la nuit '. Si 1'on compare, dit

M. Frederic
2

,
la marche du barometre a la quantity d'eau tombed

,

ou aux vents, ou a la temperature, on ne voit partout que contradic-

tions. II dit ailleurs : u Ayant compart la marche des m^teores de

1770 a 1817 et de 1817 a 1826, j'ai trouve qu'a Upsal la moyenne

barom^trique alia croissant dans la premiere periode et en de"eroissant

dans la seconde. L'ecart des oscillations diminua dans la premiere pe-

riode et augmenta dans la seconde. Ce changement coincide avec celui

de la d^clinaison, qui commenca a cette poque a r^trograder vers

1'Est. II sufFit de jeter un coup d'oeil sur les tableaux oil sont re-

presented les mouvements du barometre
,
de la tension de la vapeur

et deson humidit relative, pour apprecier le peu de fondement qu'il

y a dans les rapports qu'on a voulu eiablir entre ces divers cas mt6o-

rologiques
3

.

1 Dans une lettre du cap de Bonne-Esperance , adress6e a M. Plana , en date du 28 d6cembre 1835,

sir John Herscheldit: L'oscillation annuelle est tres-r^guliere au cap, et s'eleve a un quart de

pouce environ. Le maximum a lieu en juillet, qui est le mois le plus pluvieux , et le minimum en

Janvier, ou dans le mois le plus sec et le plus chaud; ce qui pre'sente un fait singulier. (Gazette du

Piemont du 6 avril 1836 et Bibl. Univ., 1836, t. II, p. 145.)

II faut consulter les courbes tracers par M. Hallstrom, dans le 1. 1" des Actes de la Soctttt scien-

tifique de la Finlande, l
er cahier. II fait voir dans son m^moire sur quel vaste espace la pression

peut varier d'une maniere a peu pres identique, dans les mois oil la temperature varie le moins,

comme cela est arrive en Janvier et decembre 1784, en fe>rier 1828, en Janvier 1835, etc. II faul

e"galement consulter les Resumes que M. Quetelet a presented a 1'acade'mie royale de Bruxelles, le

4 fevrier et le 4 mars 1843, sur le grand abaissement du barometre dans le mois de Janvier pre-

cedent.

A Paris, M. Arago vit le barometre a 726mm,2 le 12 a 4 1' du matin; M. Quetelet le vit a Bruxelles

a 724mm,59 ce m6me jour a 8" du matin, et a 723mm,ll le 14 a 10h du soir. Pendant toute cette

tourmente barome'trique, la temperature n'6prouva qu'une tres-faible oscillation.

2 Memoire dela Soc. Roy. d Upsal.
5
Voyez les diff(Srents resumes de M. Quetelet, dans les tomes VIII, IX, X des Bulletins de I'Aca-

demie royale de Bruxelles , et dans les divers tomes des m6moires de cette academic. Nous citerons
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M. G. Hutchison reconnait, comme M. Fre"de>ic, qu'aucune des

trois causes indiquees ci-dcssus
,
la temperature seule , I'humidit6 seule

et les vents pris isolment, pas plus que leur reunion, ne peutexpli-

quer lephnomene des oscillations horaires. II croit en avoir trouv la

cause veritable, dans la pression variable qu'^prouve Patmosphere,

par les actions runies ou sdpar^esdu mouvement orbitaire et du mou-

vement de rotation dela terre *. dependant 1'auteur reconnait que le

renversement de signe vers le 65e
degr6 est une difficult^ insurmon-

table pour sa theorie. Nous ajouterons que les perturbations acciden-

telles sont des difficultes qu'il ne pourrait pas plus vaincre que les

variations locales.

21. Les physiciens ont souvent^te", et sont encore, en disaccord

sur 1'influence de la lune : les uns reconnaissent une marde atmosphe
1

-

rique ,
les autres ne 1'admeltent pas. Les premiers disent qu'ils ne con-

9oivent pas comment I'attraction lunaire, si puissante sur les eaux,

n'aurait aucune influence sur 1'air
;
comment I'attraction lunaire pour-

comrae exemple, celui que contient le tome XVIII. Cc savant ct infatigahle secretaire perpeluel a

'Ilium- les tableaux des observations faites an solstice d'hiver 1842, et a 1'equiuoxe du prin-

terops 1843, dans 42 localites. La pression atmospherique baissa gemSralement > la premiere Ipo-

que pendant les 36 heures d'observationssimultanees, et elle eprouva de nombreuses perturbations

dans quelques contrees. A 1'equinoxe du printemps, les perturbations furent moindres pour le

barometre; il etait done curieux de mettre en presence 1'etat des autres phenomenes pour saisir

leur liaison, s'il y en avail. Nous ne citerons que les quatre comparaisons suivantes, pour ne pas

trop allonger cette note.

A Panne , 1'amplitude de 1'oscillation barometrique au solstice fut de 5'
nm

,64 , celle du thermo-

metre fut de 6,6;& l'eV|uinoxe du printemps, 1'oscillation barometrique ne fut que de I""", 1 i, quoi-

que la temjM^rature variat de 8,1.

A Bruxelles, 1'oscillation du solstice d'hiver fut pour le barometre de 6mm,38, de 2,3 pour la tem-

perature, et de l
mni

,78 pour la pression des vapeurs. A 1'equinoxe suivant, ces trois oscillations

furent de 4mm,H; MM; ^mm,M.

A Varsovie, 1'amplitude de ces oscillations fut au solstice, 12mni,8; 4,4, et 2mni
; a Fequinoxe,

elle fut de S 1"01^; 13,9 et l
mm

,30 pour la pression de la \apeur.

Au Mont Saint-Bernard, la courbe ne varia que de I""" environ aux deux Ipoques, quoique la

temperature ortt un ecart de 7,8 a la l
n
epoque, et seulement de 2,8 5 la seconde. Le vent fut

constamment N.E. dans le premier cas, et S.O. dans le second.

Association Britannique, 1843, seance du 18 aout. Journ. Institut., 1843, n 514, p. 373.

M. Calebrooke (lit aussi que la periodicite des oscillations est independante de la temperature et

des saisons. Voyez le Aftm. du Col. Sykes.
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rait produire sur la mer un me"nisque de plusieurs metres, et ne pour-

rait agir sur 1'atmosphere. Un grand nombre de physiciens pensent

que 1'atmosphere a ses marges comme 1'Oc^an : nous citerons parmi

cesderniers, d'Alembert
1

,
Lambert

2

,
Rich. Walker 3

, Lalande, etc.
4

.

Des observateurs ont cherche a saisir cette influence au moyen du

barometre : Mutis et Caldas
5

,
Lamarck 6

,
Le P. Cotte

7

,
Luke Ho-

ward 8

, Flaugergues
9

,
M. d'Hombres-Firmas

10
,
M. Sykes

u
,
M. Lub-

bock 12

,
M. Lefroy,etc.

13

,
donnent des tableaux d'observations ou

1'on trouve de l^geres differences entre les quadratures et les syzygies.

M. Everest a montre par une moyenne de dix anne"es, que le ba-

rometre Calcutta eprouvait une notable depression , quand la de"-

clinaison de la lune de"passait 20, et que les plus grandes depressions

barometriques avaient lieu, a peu pres, au moment desa plusgrande
declinaison

14
.

22. D'autres auteurs, et Laplace a leur tte, ne reconnaissentqu'une
influence tellementminime sur lapression,qu'elle leurparaitnegligea-

ble. Laplace ne 1'estime qu'a un dix-huitieme de millimetre environ
15

.

Le silence du barometre ne nous parait pas une preuve de la nul-

1 Memoire sur les Vents, 1746.

* Mem. de FAcad. Berlin, 1777, p. 36.

3 Phil. Magaz., aout 1812, et Bibl. univ., 1813, t. XIII, p. 310.

4 Journ. de Paris, germinal an VI, n 187, p. 787.

5
Voyage de M. De Humboldt, in-4, t. HI, pp. 309 et 10.

8 Journ. de Physique, 1798, t. XLVI, pp. 428 et suiv.

1 Journ. Phys., ann^es 1800 et 1801.

8 Phil. Magaz., 1800, t. VII, p. 335.

Biblioth. Univ., 1829,t. XL, p. 267.

10 Recueil de Mem. et dObserv., 1838.

Phil. Trans., 1835, t. CXXV, p. 161.

12 Phil. Magaz., juillet 1841, t. XIX, p. 81.

15 Journ. I'lnslitut, 1843, n 471, p. 4.

" Asiatic journ., mai 1835; Bibli. univ., 1836, t. VI, p. 156.

13 Dans les 13 anne'es d'observations de M. Wisniewsky, on a pour les syzygies 758mm,64, et

pour les quadratures 758mm,56.

Les marins ayant remarque' que le vent variait avec le changement de lune, on a
pre'fe're'

attri-

buer cet effet aux grandes mare'es des syzygies qu'a I'aUraction directe de la lune, domine' que Ton

est parle silence du barometre. (Revue Scient., n 13, 1841, t. IV, p. 47.)
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I ili- d'action lunaire; le mnisque utmospherique est commc le mnis-

que aqueux, un supplement de poids exig par la diminution de la

gravitd. Ainsi le silence du barometre serait toujours complet , si !'--

quilibre se reproduisait aussi rapidement que 1'attraction de la lune

trouble la gravit locale de 1'atmosphere. Si le barometre accuse quel-

quepeu 1'influence lunaire, c'est que I'&juilibre du mnisque demande
un temps appreciable pour s'effectuer

, pendant lequel il existe une

petite difference de pression. En ce qui concerne le barometre, on

peut ngliger 1'influence lunaire ,
le poids de 1'atmosphere < -I ,m I le

meme
,
avec ou sans m^nisque , mais il n'en est pas ainsi du vent, qui

peut etre modi lie par la marche de ce menisque, comme nous le ver-

rons dans un autre travail.

CHAPITRE II.

DES OSCILLATIONS HORA.IRES ET \CUnE.YTELLES DU BA.ROMETRE.

23. Pendant longtemps on n'avait vu dans les variations du baro-

metre, qu'une marche capricieuse comme celle des m^t^ores atmos-

phe>iques; quoiqu'on ne put Her la vari&e de 1'une a la varied de

1'autre
,
on les regardait comme solidaires, et les anomalies 6taient at-

tributes a quelques phenomenes interm&liaires qu'on n'avait pu saisir.

II y avait environ 40 ans que le barometre elait invent^ et qu'on sui-

vait en Europe avec curiosit sa marche inconstante
,
afin d'en d&xm-

vrir la cause, lorsque des observateurs
,
resident dans les pays inter-

tropicaux, s'apergurentque les perturbations accidentelles, si eiendues

des zones temp^r^es, ^talent r&luites aux proportions les plus minimes.

Us s'apercurent en meme temps qu'il y avait un autre mouvement,

independent des accidents atmosphriques ,
dont la marche rguliere

se reproduisait chaque jour aux memes heures, et dont aucun obser-
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vateur des zones tempe>6es n'avait parle\ II parait que les premiers do-

cuments Merits sur cette marche p^riodique du barometre datent de

1682, et sont dus a MM. Varin, Deshayes et de Glos '. Us 6crivirent

qu'a Gor^e, le barometre baissait chaque jour lorsque le thermo-

metre montait, et qu'il montait le soir, lorsque le thermometre des-

cendait.

24. Depuis ces premiers apergus, un anonyme qui a habit6 Suri-

nam ', Bouguer
3

, la Condamine 4

,
Godin

,
Thibault de Chanvalon s

,

Mutis, le Pere Alzate
,
Lamanon et Monges % Trail, Farquhar,

Pearce, Balfour, Mosely, etc., ont constat^ cemouvement pe>iodique.

Maisquelque importantes que fussentces observations, ce sont celles

de M. de Humboldt qui firent entrer ce fait dans la science
,
et qui

de'montrerent les heures des retours et 1'^tendue des oscillations entre

les tropiques. Ce fut ce savant qui , appelant 1'attention de tous les

physiciens, fit tendre ces recherches dans toute 1'Europe, d'oii res-

sortit bientot unre'sultat nouveau, celui du d^croissement de 1'oscil-

lation periodique ,
en s'avangant vers les latitudes elevens

7
. Get appel

de 1'illustre voyageur fut entendu en France, et Ramond, ce savant

infatigable ,
sut se"parer dans notre pays les faibles oscillations pe"rio-

diques des grandes perturbations accidentelles
8

. M. Arago, en rassem-

blant les observations nombreuses qui furent faites sous sa direction
,

avec une perse\6rante activity
, put indiquer son tendue, sa dur^eet

ses heures de retour pour Paris
9

. Maintenant ce fait ressort de tous les

tableaux d'observations que I'on fait dans les divers observatoires
j
les

principaux sont ceux qui ont 6t6 dresses sous la direction claire de

1 Memaires Acad. Sc. Paris, VII, 457.
2 Journ. litter, de La Haye, 1722, p. 234.
8
Figure de la terre , p. 39, 1749.

4
Voy. a Mquatcur, p. 50 et i09, et Voyage a la rivifre des Amazones, p. 23.

5
Voyaged la Martinique, 135.

6
Voyage de Lapeyrouse, 1797, t. IV, pp. 257-264.

1
Voyage aux Reg. equin., in-4, t. HI, p. 270, et Tableaux phys. des Reg. equin., in-4, 1807.

8 3e
Memoire, 2e

partie, 1811, in-4, Clermont-Ferrand.
9 Les r^sum^s consigned dans les Annales de Chim. et de Physique.
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M. Quetelet et de 1'academie royale de Bruxelles ', et ceux que pu-
blie chaque annee l'acade*mie des sciences de Sl

-Pdtersbourg ,
sous la

direction de M. Kuppfer .

25. II ivMilh- de 1'ensemble des observations, qu'il y a dans un

meme lieu deux sortes d'oscillations barometriques , 1'une acciden-

tfllr, sans rrnul.irilr apparente, et 1'autre periodique, revenant a

peu pres auxmemes heures. En suivant la marchede 1'oscillation \>c-

riodique, soit directement entre les tropiques, soit par des moyeunes
dans les regions tempe>6es, si 1'on part du maximum d elevation de

dix heures du matin , on remarque que le barometre baisse jusque vers

trois heures de 1'apres-midi; qu'il remonte ensuite jusqu'a dix heures

du soir, pour relrograder de nouveau jusque vers trois ou quatre
heures du matin

,
d'oii il se releve jusqu'a son maximum de dix

heures. Gette marche horaire se rapproche de celle de 1'aiguille ai-

mant^e.

26. II y a done deux maxima et deux minima dans 1'oscillation p-
riodique; mais 1'instant precis de I'arrive'e de la colonne mercurielle a

ces points extremes, ainsi que leur temps d'arret, avant dereprendre
la marche inverse, n'ont point une fixit6 absolue. II y a au contraire

beaucoup de variations suivant les lieux, les saisons, lY-tat du ciel

et la latitude. Parexemple, on trouvepour les saisons
3

:

1 Que le minimum du soir arrive une heure plus tard IV-te que

1'hiver;

2 Que le maximum du soir est atteint deux heures plus tard en

<$t6 qu'en hiver
;

3 Que le minimum du matin arrive une heure plus tot en ('-tr

qu'en hiver;

1 Mtm. de CAcad. Roy. de Bruxelles.

1 Annuaires de I'Acad. des Sc. de Saint-Pe'tersbourg.

On peul aussi consulter les Mem. du P. Cotte; Van Swinden , Journ. Phys., 1778, t. XII, p. 30 1 ;

Chiminello, Saggi Scientifici di Padova, 1786, 1. 1, p. 46; Coutelle, Descripl. de fEgypte, Mem.
dHisl. nalur., t. II , p. 333

;
Due la Chapelle, Bullet, des Sc., an VII, n" 2, p. 162 ; Hemmer. Journ.

Physikde Gren., B. II, p. 223, etc.

s Kaemtz, Meteor., t. II, p. 269.
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4 Et enfin que le maximum du matin devance en ete" d'une heure

et demie celui de 1'hiver '.

Quant & 1'amplitude de 1'oscillation horaire suivant les saisons,

elle varie avec les locality's. Ainsi son maximum a lieu au printemps
a Abo, d'apres les observations de M. Hallstrom; en e"t6, & Padoue,

d'apres celles de Chiminello
,

et en automne, a Halle, d'apres

Ksemtz 2
.

27. Relativement aux latitudes, il y a de nombreuses variations

dans les heures d'arrive"e et de re"trogradation du barometre
;
c'est une

question sur laquelle nous reviendrons plus bas
;
nous dirons seule-

ment qu'en g^n^ral, en s'e"loignant de l'e"quateur, les heures des maxima

etdes minima suivent a peu pres la marche des saisons froides. D'a-

pres les tables de Ksemtz 3

,
on voit que le premier minimum, celui de

1'apres-midi, arrive plus tard 8. Milan qu'a Berlin ,
et que pour chaque

localit^ il arrive plus tard en e"te" qu'en hiver.

Ainsi
,
en Janvier, c'est a 3h

24' qu'il existe Milan, et 2b
42' a Ber-

lin. En juillet, il est atteint a 5h
43' a Milan et a 5h

10' a Berlin.

Le maximum du soir en Janvier est atteint dans la premiere ville a

10h

12', et k 9h
37' dans la seconde. En juin, on trouve Il

h
3l' pour

1'une et 10b
57' pour 1'autre.

Le minimum du matin est en Janvier & 16h
49' Milan eta I6h

32' a\

Berlin
;
en juillet c'est & 14b

50' et 14b
54'. II y a presque e"galite".

1 On trouve des differences fort notables a cette regularity dans certaines localites : a S'-Louis,

au Senegal, M. De Beaufort a trouve 765,6
mm a 7" du matin; 763,l

mm a midi; 765,8
mm a 4h du

soir; 765,2
mm a 8h et 763,8

mm a minuit. La marche de 1'hygrometre de Saussure, a ces monies

heures, est tres-remarquable , 50; 18; 70; 90; 98 (Hertha, 1825, n 3, p. 143 et suiv.). Les

differences observers entre la cfite de Coromandel et celle de Malabar, et celles observers par Hors-

burgh, entre la marche du barometre sur la cdte et celle en pleine mer, doivent 6galement 6tre

rappelees. (Phil. Trans., 1805, t. XCV, p. 177.)

4 A Abo, 1'hiver 0,740
mm

; le printemps l,073
mm

; 1'ete 0,965
mm

; 1'automne 0,900
mm

.

A Padoue, 0,494
mm

; 0,552
mm

; 0,575
mm

; 0,404
mm

.

A Halle, 0,438
mm

; 0,454
mm

; 0,458
mm

; 0,517
mm

.

Kcemtz, t. II, p. 275.

3 Journ. flnstilut, 1841, n 398, p. 272.
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Le maximum du matin est en Janvier a 21 h
56' pour la premiere

ville
,
et a 21 h

37' pour la seconde. En juillet c'est 20h
57' et 2()

k
40'.

TII I'm
, ('oscillation moyenne est en Janvier de Omm,69 a Milan et

de Omm,388 a Berlin
,
tandis qu'en juillet elle est de Omin,904 pour

1'une et Omm,476 pour 1'autre
;
elle augmente de O"1^^ a Milan et

0^,088 a Berlin.

28. Les poques tropicales sont :

Dans la zone (kjuatoriale -4- 20M5' 6". -+- lOW 16 heures.

Dans la zone temperee ->-21
h 30' 3h

. -*- 9"30' 17

On voit que dans cette derniere
,

le maximum du matin et le mi-

nimum du soir sont plus rapproche"s du passage du soleil au m6-

ridien, tandis que c'est le contraire pour ceux de la nuit; la cause se

prolonge plus tard dans la zone quatoriale et recommence son action

plus tot.

L'oscillation retrograde de la nuit, plus faible que celle du jour,
M Vii a pas non plus la gne>alit et disparait vers les moyennes lati-

tudes. Dans les basses latitudes, certaines localit&s ne paraissent pas

la presenter; il en est meme qui donnent un signe contraire. Nous trou-

vons dans les observations de M. Russet a Boorhanpar (
latit. 24 N.

'

) ,

< I, i us < dies du I) Royle, a Saharempoor ,
a 325 metres d'e"16vation

, et

dans celles de M. Fray Juan, a la Vera-Crux, que les moyennes des

marges nocturnes out plus souvent le signe + que le signe
2

.

29. En s'avancant vers le Nord, 1'amplitude du minimum du soir,

le seul qui reste vers le 50e
degre, diminuant de plus en plus, dispa-

rait enfin vers le 65e
,
dans la region meme oil la pression gnrale est

a son minimum. Au dela de cette region, la pression augmente pen-
dant la jminirr, au lieu de baisser, et donne ainsi le signe -f- ;'i la

courbe qui avail le signe depuis I'&juateur au niveau des mers 3
.

* Phil' Trans., 1828.
*
Sykes, Phil. Trans.. 1835, p. 161 et suiv.

s
J. Forbes, Trans. Soc. Roy. (TEdimbourg, vol. XII, p. 153 et suiv.

TOM. XVIII. 5
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TABLEAU
Des differences moyennes des oscillations extremes horaires du soir, sous

les diverses latitudes
(*).

LOCALITES,
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LOCALITY.
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.

LOCALITY.
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vers le 65e
degr; puis, elle s'en 61oigne en continuant a descendre

jusqu'au 79C
33', au dela duquel 1'observation cesse de diriger. Cette

nouvelle courbe pr&ente beaucoup d'in^galites ,
et il faudrait une

grande masse d'observations pour en tirer une moyenne un peu

exacte. Indpendamment de la degradation latitudinale du mouve-

ment horaire , il s'en produit encore une autre suivant les altitudes

dont nous parlerons plus bas.

31. L'oscillation accidentelle marche en sens inverse de 1'oscilla-

tion horaire
,
elle s'accroit en s'eloignant de l'6quateur, elle s'accroit

non-seulement dans I'&endue de son amplitude, mais aussi dans la

brusquerie de ses retours. L'elendue des oscillations accidentelles du

barom6tre varie aussi avec les saisons, elle diminue des mois d'hiver

aux mois d'e!6
,
et augmente des mois d'el aux mois d'hiver. L'ampli-

tudedes perturbations atmosphriques ne s'accroit pas d'une rnaniere

r^guliere avec la latitude
;
1'influence des localit&s est considerable ,

et

il faut passer a des hauteurs tres-diffe>entes pour retrouver les memes

hearts
,
comme le d&nontre le tableau suivant. Quelles que soient les

anomalies que 1'on rencontre dans la marche de ces perturbations, il

en rsulte que, jusqu'au 75e
degr6 de latitude dans Pe'te'

, 1'amplitude

a toujours augmente, et qu'elle est a cette hauteur de 40mm,6 de cha-

que cot6 de la moyenne ,
ou 81mm,2 d'un extreme a 1'autre '.

32. Les hautes latitudes sont peu peupl6es d'observateurs
,
les rares

habitants de ces contrdes n'ont point trop de toute leur activity pour
combattre la rigueur du climat; il en requite que le peu d'observations

baromtriques que nous poss^dons, viennent des voyageurs ou des ca-

pitaines baleiniers qui y vont dans l'6te\ Peu de ces derniers y passent

1'hiver pour attendre le printemps suivant. Ces observations appartien-

1 Dans les Observations MMorologiques faites a 1'acad. des sc. de Saint-Petersbourg de 1822

a 1835, on trouve pendant les 13 annees d'observations un ecart de 8-i
min

,24. Le 3 Janvier 1826

le barometre nionta a 792",3, et descendit le 6 f^vrier 1825 a TIS""",*^. A Upsal, M. Frederic

note deux epoques qui dilftrent de 79mm I08, Mbn. Soc. Roy. sci. dUpsal. A Malmanj^er (Norwege

60 lat.) eta UHensvang (60I9') la moyenne des amplitudes de 29 ans est de SG^^TG, ct 1'ecart

le plus grand a et6 de 73nu",312. Provost Hertzberg, Edimb. Journ. Scien., Brewster, n 13,

p. 83, 1827.
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nent done pour la plupart aux mois d'^te"
,
a 1'exception de celles de

Wil. Scoresby
' etde celles de la commission scientifique envoy^e en

Islande. D'apres les observations de Will. Scoresby, nous pensons que
cette amplitude s'arretedans son augmentation etqu'elle diminue meme
en s'approchant vers le pole. Dans I'^te", la zone des plus grandes pertur-

bations est bien plus lev6e en latitude que dans 1'hiver; il parait que
le 80e ou le 82e

degre" serait la limite extreme des grandes tempetes

estivales
,
et le 60e ou 65 e celle des tempetes hibernales. Dans ces con-

tr6es polaires, il regne des calmes plats pendant des mois entiers, tan-

dis que les tourmentes regnent dans les regions plus meridionales
2

.

33. Voici un apercu des lignes isobarom&riques, telles que 1'obser-

vation les donne. Berghauss, ayant indiqu6 dans son atlas, d'ou

nous tirons ce tableau
_,
les amplitudes des oscillations en lignes du pied

de roi
,
nous pensons utile de conserver cette ancienne mesure; nous y

joignons leur valeur en millimetres.

Latitude ou se trouvent les memes amplitudes des perturbations accidentelles.
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dans certaines localit&s, et en ne considerant d'abord que la marche

periodique, il semblerait au premier moment que la regularite de Pos-

cillation baromelrique et sa reproduction aux memes heures, indique-
raient une dependance avec la marche du soleil ou au moins avec les

eflets que produit sa presence ; que la connexite de ces phenomenes est

une premiere indication de la route qu'il faut aborder
, pour entrevoir

1'origine des oscillations barometriques ;
ce fut la pensde de Laplace.

Cette premiere idee ne peut durer longtemps ,
car on s'apercoit bientot

que cette connexite entre la marche du soleil et celle du barometre ne

MI Hi I pas pour etablir le lien decause et d'efFet
; qu'il ne suffit pas qu'il y

ait coexistence entre ces deux phenomenes, pour que 1'un soitla cause

de 1'autre, comme le demontre les perturbations accidentelles, qui

paraissent a toutes les heures, par toutes les temperatures et par tous

les t'-i a I s possibles d'humidite. Ce n'est done que par des intermediaires

que la marche du soleil est liiV aux oscillations barometriques, et non

par la temperature ni par la seule production de vapeurs.

35. L'eievation de la temperature etant 1'effet le plus immediat et

le plus regulier de la presence du soleil
,
on crut avoir satisfait aux

exigences d'un phenomene aussi complexe, en cr6ant pour chaque

jour des colonnes d'air chaud sY-la n<;;i u t dans 1'atmosphere , ou des

colonnes d'air froid se precipitant vers le sol
,
aussitot qu'il avait cesse

d'envoyer ses rayons echauffants. Cette hypothesene peut se soutenir

en presence des fails ; non-seulement la plus grande amplitude horaire

nerepond pas aux jounces les plus chaudes, mais elle ne peut s'ap-

pliquer en aucune I'acon au minimum de la nuit; car personne n'ad-

mettra, jecrois, la supposition deRamond, que de minuita 4 heures

du matin, la temperature se releve assez pour produire les colonnes

ascendantes dont ila besoin. Maintenant qu'on a des observations plus

suivies des hauts sommets et qu'on sail qu'il y a une nouvelle depres-

sion vers 6 heures du matin, comme MM. K;rml/ . Bravais, Martins,

mon fils et moi 1'avons observee sur le Faulhorn
,

il faudra done creer

un nouveau courant ascendant a Theure la plus froidede la nuit.

La theorie des vents ascendants ne peut se soutenir un instant devant
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les observations ,
comme elle ne peut se soutenir devant les experiences.

36. M. Doveavouluexpliquer les variations diurnes par de tout au-

tres principes. En examinant separ^ment la tension de la vapeur d'apres

les indications de 1'hygrometre ,
et retranchant cette tension de celle

de I'atmosphere ediauffee par le passage diurne du soleil
,

il en con-

clut la tension de 1'air sec. En tra$ant les courbes de ces deux tensions

elastiques, il observe, dit-il, une p^riode de 24 heures de telle facon,

que la tension elastique de la vapeur atteint son maximum en meme

temps que la pression atmospherique est a son minimum. 11 en deduit

que le phenomene des oscillations diurnes est tout simplement un phe-
nomene d'interf^rence des deux courbes, analogues aux mare"es des qua-

dratures de la mer. Du reste, il admet aussi les courants ascendants

produits par 1'eievation de la temperature et la production des vapeurs
'

.

37. L'hypothese de M. Dove ne nous parait pas recevable pour plu-

sieurs raisons
;
d'abord

, 1'hygrometre sur lequel s'appuie cet auteur
,

est 1'instrument le plus Iimit6 de la meteorologie; il n'indique que
1'humidite des couches d'air qui le touchent imm^diatement

,
et encore

il n'en indique pas les quantit&s absolues
,
mais celles pour lesquelles

son affinity 1'emporte sur celle de Pair, a une temperature donn^e.

Les indications de cet instrument n'ayant de valeur que pour les cou-

ches inferieures
,
au milieu desquelles il est plongd ,

on ne peut les ap-

pliquer a aucune epaisseur de 1'atmosphere ,
dont rien n'indique la

similitude d'humidit, pour en d^duire ensuite une pression plus ou

moins grande. En outre, cette hypothese exigerait trois causes dis-

tinctes pour 1'explication de trois fails semblables
,
ne different entre

eux que par I'^poque et par la latitude. En admettant que les interfe-

rences des tensions aqueuse et a^rienne puissent, contre I'^vidence,

produire les oscillations horaires
,
il en faudra une autre pour les oscil-

lations accidentelles
, qui ne suiventni la marche dela temperature,

ni celle de 1'hygrometre. Enfin, il en faudra une troisieme pour les

differences de pression suivant la latitude, et changer la marche de ces

1 Journ. de I'lnstilut, 1842, n 420, p. 15.
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interferences pour les hautes montagues; c'est trop de causes pour des

phenomenesscmblables, qui ne different que par le temps ou 1'espace.

Nous pourrions encore opposer A cette hypothese la faiblesse de 1'in-

11 iicin -i ilr rimmidiii-, decroissant dansune progression g^om^trique ,

si une autre cause beaucoup plus puissantc ne venait se joindre a la

presence des vapeurs dans I'atrnosph6re. Du reste
, I'inspection seule

du tableau de M. Dove, que nous avons reproduit .

i-> . suffit pour
constater que les faibles differences de pression que produirait 1'inter-

ference de ces deux causes, ne peuvent rendre compte des grandes

perturbations accidentelles.

CHAPITRE III.

DES VARIATIONS DE LA. PRESSION SDIVART LA LATITUDE.

38. La difference de pression suivant la latitude a paru tellement

extraordinaire
, que des auteurs d'un mrite reconnu 1'ont d'abord

contested et 1'ont attribute aux discordances des barometres. Dans un

travail fort remarquable ,
M. Schouw 2

a coordonne un grand nombre

d'observations sur la pression atmospherique au niveau des mers : il

les a discutees, il les a corrige"es autant que possible des hauteurs, de

la temperature et des causes accidentelles : de ce travail consciencieux

il est n'-Millc la certitude qu'il y a une difference fort notable dans

la pression au niveau de la mer, lelong d'un im'-mr im-ndirn , et que
cette pression presente meme des anomalies dans un parallele a 1'6-

quateur ,
suivant les observations de M. Ermann. Ce fait , juge par les

seules lois de 1'hydrostatique, n'est pas comprehensible; on ne peut
admettre que la surface des eaux ait ses collines et ses valiees, comme
la croute solide du globe , et que des local i Irs peu distantes les u in

des autres aient des hauteurs differentes.

1

Bravais.journ. tlnstitut, 1842, n 453, p. 310.

* Ann. Poygend., l. XXVI, pp. 395-445, Ann. ch.phys., t. LIH, p. 1 13.
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39. La coordination qui donne ce r&sultat, provenant d'observations

faites avec des barometres qui n'ont pas e"te" compares pour la plupart,

il regne des incertitudes pour un certain nombre d'entre elles
; cepen-

dant
, quelles que soient ces incertitudes, lorsqu'on examine les ta-

bleaux qu'en ont fails MM. Schouw, Moreau de Jonnes
', Ksemtz,

2

,

sir John Herschel
3

,
Ermann 4

, etc., on trouve que la pression at-

mosphe'rique augmente irre"gulierement de l'quateur j usque yers le

33me degr^ de latitude; qu'elle diminue ensuite quelque peu etoscille

dans des nombres rapproch^s jusqu'au 45me degr; puis, la diminu-

tion reprend sa marche un peu plus dcide"e jusqu'au 60me degre, et

s'acce"lere enfin jusqu'au 64
me

,
ou elle parait s'arreter pour remonter

ensuite, probablement jusqu'au pole, sans interruption.

40. En r^duisant toutes les pressions a ze>o et au niveau de la mer,

M. Schouw a forme" le tableau suivant avec les moyennes provisoires

qu'il a obtenues; M. Berghauss les a depuis corrige"es de la pesanteur

en partant du parallele entre I'&juateur et le pole
5

.

LATITUDES.
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Les observations manquent au dela du 75me degr6, mais il est na-

tureldepenser qu'il nesurvient pasde nouvelles causes de perturba-
tions entre cette latitude et le p6ieyqui puissent en changer le signe.

La pression doit augmenter par 1'abaissement continu de la tempe"ra-
tmv

, la diminution des vapeurs et les faibles changements que doit

subir 1'atmosphere. La courbe que M. J. Forbes en a tracer dans son

ninimi iv exprime bien les indications de ce tableau '.

41 . Lorsque 1'on compare la hauteur baromdtrique avec la marche

des ali/rs, on voit que la moindre pression n'est pas a l'quateur
iiirmr, mais dans la zone interme'diaire des deux alize's, et qu'elle

varie avec elle
;
elle monte par les alize's et atteint hors de ceux-ci une

hauteur considerable. Yoici un nouveau tableau que donne M. Schouw

d'apres Spencer
2

.

LATITUDES.
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ralleles a 1'equateur, denotent d'assez grandes differences dans la pres-

sion de I'atmospbere sous les memes latitudes. Ces differences prouvent

combien 1'influence de 1'exposition et des causes locales est conside-

rable dans ce phenomene. Ces differences, il est vrai, se rapportent

aux localites dont les unes sont au centre des continents, dans des

contrees arides ou eievees
,
ramenees par le calcul au niveau de la mer,

tandis que les autres sont au milieu des mers, ou pres d'elles. Enfin
,

il

a trouve que la pression latitude egale ,
etait de 3mm,50 plus forte

sur 1'Ocean Atlantique que dans la Mer Pacifique '. En reunissant les

documents les plus certains
,
on a forme des lignes isobarometriques ,

comme on a forme des lignes isothermes. Les indications de ces deux

ordres de phenomenes peuvent 6tre representees par deux courbes,

dont 1'une indiquerait la temperature ou la pression moyenne des

localites, et 1'autre la me^ne amplitude dans les degres extremes de

leurs perturbations thermiques ou barometriques ;
la courbe qui re-

presente 1'egalite de la temperature ou de pression doit conserver le

nom de courbe ou ligne isotherme
,
ou de courbe ou ligne isobaro-

mdtrique : pour la ligne qui represente 1'egale amplitude dans 1'e"-

cartement des points extremes, je propose de la nommer isodiastase

tkermique et isodiastase barome'trique
2

.

CHAPITRE IV.

DES VARIATIONS BANS LA PRESSION ATMOSPHERIQUE VERS LA REGION DES

NEIGES PERPETUELLES ET DANS LES HAUTES LATITUDES.

43. Jusqu'a present on n'a pas consider la marche du barometre

sur les hauts sommets , ni sous des latitudes eievees, comme formant

une courbe separee et distincte de celle des plaines; on a cherche au

1

Camples rendus de I'Acad, sc., t. XV, p. 214.

2 De Af<rTr<{, intervalle, separation. L'adjectif est isodiastutique.
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contraire a laramener a une norme commune, a celle que nous offre

I'nsi 1 1 l.i i K ni rc-n I it'-iv des couches inferieures de 1'atmosphere . et on

s'cst contente de regarder comme des anomalies les inflexions diffe-

rentes qu'on apercevait. Cependant, dans le cahierde decembre 1833,

du Journal de la Socidte asiatique du Bengale , page 615, on trouve

un extrait fort inte>essant des observations faites par le capituine

Patrick Gerard , pendant unsejour dedeux ans, 1819 et 1820, dans

les montagnes de ('Himalaya, dans lequel on trouve 1'idee d'une courbe

dillrivnir pour les altitudes considerables. L'auteur de 1'extrait, que

je crois etre 1'editeur de ce journal, James Prinsep ,
deduit des obser-

vations du capitaine Gerard, que 1'amplitude de Poscillation diurne

diminuc en s'elevant
, qu'on peut arriver a une hauteur oil elle est

11 ii I If. et qu'au dela 1'oscillation diurne prend un signe contraire,

c'est-a-dire, que le barometre inonte de 10 h. du matin a 4 h. apres

midi
,
au lieu de descendre. II espere trouver ce resultat dans les pa-

piers monies du capitaine Gerard, ou dans ceux de son frere, qui s'est

eleve a 5,181 metres
,
le barometre a la main.

44. La difference des courbes baromeiriques des hautes cimes me

frappa vivement lors du sejour que nous fimes
,
mon fils et moi

,
vers

la fin de juillet et au commencement d'aout 1842, sur la monta-

gne du Faulhorn. Des le troisieme jour, il me parut evident que la

pression atmospherique a cette hauteur avail une marche particuliere,

oppose*e a celle de la plaine, que ni la grle ,
ni la neige ,

ni les vents
,

ni les orages que nous avons 6prouv4s pendant les journeys des 27, 28,

29, 30et31 juillet 1842, n'avaient pu masquer. Les observations

ulte>ieures vinrent confirmer ce premier aper9u, et la difference des

courbes ressortit mieux encore
, lorsque je pus comparer la marche

du barometre observe simultanement a Brientz et sur le Faulhorn.

45. Ce fait une fois bien constate, et il I'etait deja par les observa-

tions anterieures de MM. Gerard
, Prinsep ,

Kaemtz
, Forbes, Bravais

et Martins
,

si les principes qui m'avaient dirige dans la recherche des

autres oscillations etaient justes ,
ils devaient egalement me mettre sur

la voie de cette nouvelle variete de la pression atmospherique; ils de-
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vaient surtout rendre compte des normes perturbations de la zone

polaire ,
tout en conservant leur analogic avec les perturbations moins

peiulantes des cimes glac^es. Ces principes ne me faillirentpas, et leur

application fut si facile a saisir, qu'ils me permirent de pr^voir les

ph^nomenes futurs et le genre d'alteration qu'ils devaient subir. Je

ne puis douter que cette nouvelle courbe ne soit confirmee par les

observations ulterieures.

46. Les observations qui indiquent cette troisieme courbe dans la

pression atmosph^rique ,
sont trop peu nombreuses pour espe>er

qu'elle puisse etre tracer actuellement avec 1'approximation de 1'os-

cillation horaire des plaines ;
aussi est-ce comme essai que nous en

indiquons les limites
,
en laissant aux observations ulterieures le soin

de nous rectifier. Quoiqu'il y ait dans la marche de la pression au-

dessus des cimes e'leve'es et dans celle des hautes latitudes
,
une ana-

logic re"elle, dependant du meme principe, cependant les causes

secondaires sont tellement puissantes, au dela du cercle polaire , qu'il

est n^cessaire de les consid^rer se"pare"ment pour mieux appr&ner et

leurs ressemblances et leurs differences
,
et faireainsi la part de chaque

me"teorologie.

47. La plupart des observateurs qui gravissent les hautes montagnes

isol^es, et principalement ceux qui les gravisseut j usque sur leurs

cretes, n'y sejournent pas assez longtemps pour en rapporter des ob-

servations propres a la solution de la question qui nous occupe ; apres
un repos de quelques heures

,
ces voyageurs rentrent dans les regions

inf^rieures, oil il y a des abris et des moyens de s'y nourrir. Ces courts

passages ne peuvent faire connaitre les variations que subit la pression

atmosph^rique ;
ils ne sont propres qu'a determiner 1'altitude de ces

cimes et quelques ph^nomenes locaux. Ainsi, de Saussure, qui a sou-

vent gravide hautes montagnes ,
n'a pas fait de sejour assez prolong^

sur des crates tout a fait isol^es
; lorsqu'il a atteint ces dernieres

,
il

n'y est reste que quelques instants
, pour en redescendre aussitot. Le

sejour qu'il a fait au Col du Geant est le seul qui soit de quelque
utility pour cette question. II en est de mme de Deluc

,
de Ramond et
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des autres voyageurs; ils n'ont pu recueillir rien de bien defini sur

cette courbe, atteignant rarement les cimes Isoldes et les limites des

neigcs perpeiuelles, oil ils ne restaient qu'une heure ou deux.

48. M. d'Aubuisson, dans un beau et consciencieux travail qu'il a

publi^ en 1810
,
a rassemble quelques documents utiles en comparant

la marche des barometres entre Turin et le couvent du S'-Bernard
,
du

23 juillet au 15 aout 1809. II a trouv qu'a Turin le barometre reduit

a zero rtan I :

A H. DU MUIV A MIDI, A ; II. DU 6OIR,

a 735mm,87 735mm,7G 734mm,97

il <5tait au S'-Bernard :. 566mm,87 566mm,88 566nira
,93.

La temperature eiait dans la premiere ville :

4 21,36 26,2 26,1

au couvent elle etait a 7,5 9,6 i-oW 9,7.

Ainsi pendant qu'a Turin 1'oscillation horaire s'ex^cutait
,
Pascen-

sion 6tait croissanteau couvent du S*-Bernard
, depuis 8 h. du matin

jusqu'a 4 h. de 1'apres-midi.

49. Dans les basses latitudes, on trouve des villes, comme Potosi, a

des hauteurs considerables (4166 metres), on trouve meme une habita-

tion pendant l'6te jusqu'a 4792 metres au-dessus du niveau de la mer,
c'est la maison de poste d'Ancomarca ;

mais pres de 1'^quateur, la tem-

perature est si eJev^e et si reguliere dans son ascension, que les vapeurs
des plaines montent facilement et portent tres-hautleurmdtei>rologie.
II faut done s'elever conside>ablement dans cette region ,

avant de

trouver le meme produit d'altitude que dans nos regions temper^es ;

ainsi a Quito ,
a 2908 metres

, la courbe n'est point encore fixe dans sa

nouvelle direction, elle varie beaucoup d'un jour a Pautre, tantot le

minimum du soir r^pond a celui des plaines, tantot il s'en eJoigne et

m6me il est remplac par un accroissement de pression; il en est de
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meme de celui de la nuit. Ce dernier semble ineme s'accroitre a Santa-

fe-de-Bogata ,
tandis qu'il s'affaiblit surle plateau de Mexico.

50. II ne faut pas non plus comparer la m&e'orologie d'un large

plateau e'leve' avec celle d'une crele isoiee
;
la haute temperature qu'ac-

quiert le premier le fait rentrer, sous ce rapport, dans la ligne des plai-

nes, et il ne conserve son analogic avec les secondes que dans ce qui

est dependant de la rarefaction de 1'air
;
ce n'est done pas d'apres la

hauteur re"elle qu'il faut e"tudier ce phe"nomene ,
mais d'apres la proxi-

mite des neiges perpe"tuelles et la topographic du lieu. Ce n'est meme

qu'au dela de cette limite que la courbe spe"ciale aux cretes isole*es se

dessine nettement et offre un caractere tout special : au-dessous de

cette limite la pression varie beaucoup ,
et prend tantot le caractere

des plaines ,
tantot celui des regions neigeuses, suivant 1'etat du ciel

etla temperature. Pres de I'equateur, la limite des neiges perpe"tuelles

etant a 4800 metres, c'est done a cette hauteur au moins qu'il fau-

drait r^sider quelque temps, pour re"pondre a une hauteur de 2500

metres dans les Alpes suisses.

51 . La plupart des observations de ce genre ayant lieu tres-pres de

la limite des neiges perpe"tuelles ,
dans les couches qui re9oivent tantot

plus ,
tantot moins les vapeurs des plaines ,

elles offrent alors une

grande variete" de courbes difnciles a analyser. Le moyen le plus simple

que nous employons pour se"parer ce qui appartient aux influences

locales
,
de ce qui provient des causes accidentelles et passageres ,

c'est de tracer une ligne droite sur la courbe de midi a midi, ou de

minuit a minuit, et de ne juger des inflexions que d'apres cette ligne

ou des lignes paralleles qu'on peut tirer au-dessus et au-dessous. L'in-

clinaison de cette ligne re"pondant la marche croissante ou de"crois-

sante des causes perturbatrices ,
laisse presque toujours apercevoir

Pinfluence du lieu de 1'observation dans les oscillations de la courbe.

Nous prendrons pour exemple la pression atmosphe'rique du Faulhorn

du 4 aout astronomique 1842. Le mouvement ascensionnel de cette

journe"e 6tant considerable, il voile la marche normale, si on regarde

la courbe telle qu'elle se presente sur le papier tenu droit
;
mais en
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I nic.i ii I une ligne droite de h. a h.
,
on retrouve la marche ascen-

sionnelle de 1'apres-midi et le minimum de 18 h. '. Au dela du cercle

polaire, les perturbations sont si grandes et si brusques, que ce moyen
est tres-souvent insuffisant, et 1'on ne peut separer les influences nor-

males decelles qui sont accidentelles.

52. Parmi le petit nombre d'observateurs qui ont fait un sejour pro-

long^ dans la region des neiges perpeiuelles ou sursa limite, nousde-

vons citer d'abord M. Kaemtz qui a sejourn^ deux foissur leFaulhorn,

chacune pendant un mois environ
;
ensuite M. Forbes en 1832; puis en

1841 MM. Bravaiset Martins ont sejourn^ du IBjuillet au 8 aout sur

le mmesommet;enfin en 1842, monfilsetmoi, nousy avons faitun se-

jourde 11 jours, du 26 juilletauGaout, etM. Bravaisdul er au ISaout,

ce qui donne encore une s^riede 24 jours. II est facheux que ces series

d'observations appartiennent toutes aux nu'-mrs mois dY'tt'-, et laissent

ainsi d^sirer des observations faites pendant d'autres mois.

Cette montagneest favorablement place"e pour ce genre d'observa-

tion ; son sommet isol de toutes parts ,
domine les gorges et les valises

qui I'entourent. Elle est situe par 46 40' 34" de latitude, d'apres

les mesures du professeur Trechsel de Berne, et environ 5 39' 32" de

longitude geographique; elle a au Nord la profonde valise de Batte-

nalp, au ]\0. celle moins profonde du Sagisthal; au SO. celle du

Buesalp, au SSE. celle de Grindelwald, et enfin 1'E. la gorge qui la

s^pare du Brienzer-Berg et du Gems.

De 1'E. au SO., par le N., son horizon s'^tend sur un rayon de

8 a 10 myriametres, et n'est liinili- qu'entre le SO. et 1'E. par les

sommets de cette chaine de hautes montagnes d'oii s'e^ancent la

Jung-Frau, les Eigers, le Viescherhorner, le Finsteraarhorn
,

le

Schreekhorn, le Wetterhorn, le Wellborn et le Sustenhom
;
mais ces

divers sommets laissent un espace entre eux et le Faulhorn qui va-

rie de 16 A 30 ou 40 kilometres; sa hauteur est de 2672 metres au-

dessus de la mer et A 2100 metres environ au-dessus du lac de Brientz.

Voyez figure 15.

TOM. XVIII.
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53. En classant le peu de documents que nous possedons sur 1'os-

cillation horaire des hautes montagnes et celle des pics 61ev&s au-

dessus des neiges perpetuelles, on trouve en gnral que le mini-

mum de la nuit s'efface peu a peu ; qu'il est d'abord remplac par une

ligne droite sur la ligne ascendante du soir au matin; puis, lorsqu'on

s'&eve davantage ,
cette derniere s'aplatit ,

du moins dans la moyenne ,

car sur la limite de ces deux courbes, une temperature plus ou moins

eleve, un ciel couvert ou serein
,
un vent du S. ou du N., font passer

1'oscillation vers 1'une ou vers 1'autre de ces courbes, et 1'on trouve

de brusques variations dans la marche du barometre.

54. En continuant de s'^lever, lorsqu'on entre dans la limite des

neiges perpetuelles, la courbe horaire de la nuit redescend, depuis
12 h. jusqu'a 18 ou 19 h.; sur le Faulhorn, par exemple, la courbe

normale descend de plus d'un millimetre le matin; son minimum
est entre 18 et 19 h. (6 et 7 h. du matin), tandis que dans les plaines

voisines, on retrouve rarement des vestiges du minimum de la nuit,

et encore le minimum des sommets arrive deux heures plus tard que
le minimum tropical ;

il ne pent done appartenir a la meme cause.

Ce mouvement descendant est d'autant plus marqu, que la tem-

perature a e"te plus haute la veille dans les valises voisines, et qu'une

partie des vapeurs qui y ont t formers a de"pass6 le lieu de 1'obser-

vation
,
dans une paisseur que nous essaierons d'appr^cier. Je serais

dispos6 a croire que , pendant les mois d'hiver, cette courbe reguliere

d'un mouvement ascendant pendant toute la dure du jour, et d'un

mouvement descendant pendant la nuit, s'atte"nue beaucoup, et que les

perturbations de la pression atmosph^rique rentrent sous les seules in-

fluences variables du courant superieur, comme on les retrouve dans

les hautes latitudes.

55. Le minimum tropical de 1'apres-midi , plus constant que celui

de la nuit, s'efface enfin peu a peu en s'^levant dans 1'atmosphere.

Lorsqu'on approche de la limite des neiges perpetuelles ,
ce minimum

a disparu ,
et il est remplace' en premier lieu par une ligne droite on-

dul^e, puis par une courbe notablement ascendante. En nous repor-
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tant encore aux observations du Faulhorn, on trouve que de 19 h.

(7 h. du matin), la courbe monte jusque vers 9 h. du soir, oil elle est

un instant stationnaire
, pour redescendre lentement d'abord

, puis

plus rapidement, & partirde minuit, jusqu'a 18h. A 4 h. de 1'apres-

in nl i . elle est de plus d'un millimetre plus haute qu'elle n'est & 20 h.

A Brientz, au contraire, au bord du lac qui en baigne la base, le mi-

nimum du soir est gnralement tres-abaiss6
,
tandis que celui du

matin est insensible ou presque toujours remplace par un petit

maximum '

56. Tout en rejetant les explications de M. Kaemtz, nous devons

inscrire ici le resultat de ses propres recherches. Plus nous nous 61e-

vons, dit- iL t. II, p. 279, plus les oscillations diminuent : il arrive

un point oil 1'influence de la chaleur est e"gale 4 1'oscillation
,
de telle

sorte, qu'A ce point les oscillations disparaissent complement, dans

le jour, dans les localites les plus 61eve"es; le mercure monte 1'apres-

midi au 45* degrade latitude; la hauteur a laquelle disparaissent les

oscillations est au moins & 1250 toises (2436
m
,3) ,

car sur le Sl- Ber-

nard, d'apres 53 mois d'observations
,

le barometre remonte de 21 &

3 h.
,
de 0"',017 (O

mm
,03835). M. de Humboldt croit qu'entre les tro-

piques, l'616vation au-dessus du niveau de la mer n'a aucune influence

surce ph^nomene, ou du moins que les heures tropicales n'en eprou-
vent pasd'altration; tandis que M. Bouvard de\luitdes observations

memes de M. de Humboldt, a Quito et & Antisana, et de celles de

Galdas & Santa-f6-de-Bogota , que sous les latitudes les moins e*le-

ves, on reconnait Tinfluence de la hauteur sur la diminution des

oscillations.

57. Dans les observations que De Saussure a faites dans son troi-

sieme voyage au Col du G^ant
,
on voit que 1'ascension du matin s'est

prolonged jusqu'A 2 h., qu'il y a eu un abaissement de 2 h. a 4 h.,

que la courbe s'est maintenue presque droite jusqu'A 6 h., pour re-

monter ensuite jusqu'a 8 h. du soir, heure oil cessaient ses observa-

1

Voyez les figures 15 et 16.
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lions; mais comme on retrouve la courbe du lendemain a 20 h. de

beaucoup au-dessous du point de la veille, sans pouvoir dire quelle

est la descente totale
, puisque 1'ascension a pu monter au dela de 8 h.,

il y a done eu un grand abaissement pendant la nuit, et il n'avait

point encore disparu a 20 h. (8 h. du matin
).

On voit au contraire, que les courbes des memes heures de Cha-

mouni et de Geneve donnerent, la premiere une 14gere ascension entre

les deux points 8 et 20 h., et la seconde une ascension plus pronon-
c6e. Dans ces deux dernieres localit^s

,
on observe aussi un mouvement

descensionnel de 20 h. a 4 h., tandis qu'au Col du Ge"ant, il y a un

mouvement ascendant de 20 h. a 2 h., et pendant 2 h. seulement, un

petit mouvement descensionnel. La courbe du Col du G^antrepresente

un peu le minimum du soir des plaines avec quelque retard
;

il a fallu

du temps aux vapeurs de la journee pour atteindre etd^passer cette

hauteur (1'altitude du Coldu G&mt est 3,426 metres) ;
elles ont re-

prod uit le grand minimum du matin que nous avons observe^ sur le

Faulhorn. II ne faut jamais oublier que ces ascensions ont toujours

lieu dansl'e"tet pendant les journeys les mieux choisies pour atteindre

les sommets avec security. Ces observations sont done entach^es des

alterations qu'^prouve la marche normale et annuelle par la presence

des vapeurs diurnes qui arrivent et d^passent ces hauteurs.

58. La courbe de 1'hospice du Grand-S^Bernard tient de la plaine

et de la montagne 61evee : sa position ,
dans une gorge, lui donne les

vapeurs analogues aux plaines ,
et son e"le>ation de 2,491 metres, lui

donne 1'indice de la depression nocturne du Faulhorn
;
on y retrouve

le minimum du soir affaibli et celui du matin augment^. Tres-souvent

meme, et principalement dans les mois du printemps et de Pete",

on trouve plus de pressions ascendantes entre 21 et 9 h. que de

pressions descendantes
;
telles ont t ces saisons, pendant les ann^es

de 1826 a 1830, tandis que pendant 1'automne et I'hiver, le minimum

a repris quelque empire. Malgr le d^savantage de cette position,

on retrouve dans cette locality des courbes mensuelles ascendantes

de 6 h. du matin a 9 h. du soir; d'autres qui sont ondul^esou presque
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droitcs, ( -ii I'm, le minimum du soir reparait dans quelques-unes.
59. La pression atmosphdrique A une hauteur de 2700 metres,

c'est-a-dire, a une hauteur que la plupart des vapeurs de la plaine

n'atteignent pas cette pression, disons-nous, parait devenir ind6-

pendante des vapeurs infe>ieures, et plus on s'eleve, plus la courbe

se diffe>encie de celle des plaines. La courbe de la pression 4 cette

hauteur se rapprochc de celle des hautes latitudes
, comme nous le

verrons, mais avec une modification dependante de la densit des va-

peurs au (Ida du cercle polaire, au niveau des mers et des autres cir-

constances qui en dependent. Nous verrons que le courant tropical ,

quece courant qui s'avancejournellement des zones tropicales vers le

cercle polaire, joue un role important sur toutes les couches de va-

peurs qui sontinterpos^esentrelui etla surface du globe. Nous n'avons

point a discuter ici son existence
,
elle ne peut etre mise en doute par

aucun observateur, et les vents alizes sont des preuves constantes de

son existence.
( Voyes 15 et 16.

)

60. Si 1'on ne considerait que les memes altitudes
,
on trouverait

de nombreuses anomalies dans les observations, mais nous avons drja

avertiqu'ilfallaitestimer la position des localit^s par leur proximit

de la limite inferieure des neiges perpetuel les, et non par une meme
dp \a f inn a u-tlc.vsus du niveau de la mer. Nous avons insist^ aussi sur

1'exposition du lieu d'observation
,
nous 1'avons indiqu comme devant

etre isole* et non doming par des cimes rapproche'es , qui sont des

points terrestres qui agissent de haut en has , comme nous le dirons

plus loin, et surtout qu'il ne fasse pas partie d'un plateau. Interm-

diairement & ces limites, on trouve des courbes ondulees des degrees

fort tl illi Trills : ainsi, il arrive souvent que celles qui repr&entent la

pression au niveau de la mer, ont moins d'amplitude dans leur ecar-

tement , que celles qui representent la pression d'un lieu plus e"leve\

M. Dalmahoy a Kotagherry, a 1953 metres au-dessus du niveau de

la rner, a trouve^ entre le soleil levant et midi une ascension plus

grande que celle trouvee a Poona
, par le colonel Sykes, 4 600 metres

(1 ,:ll it ml.' . et plus grande encore que celle de Madras, observer par
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M. Goldingham , pres du niveau de lamer. Celle de Poona etait elle-

meme plus grande que celle de Madras. M. de Humboldt avail deja

remarqu6 que 1'oscillation avait plus d'^tendue a Caracas a 936 metres

qu'ii Cumana; il n'en avait pas moins reconnu que 1'etendue des varia-

tions diminue un peu en s'e"levant
,
au point que sur le plateau de

Bogota, la difference entre les maxima et les minima a 2660 metres
,

n'est plus que de Omm
,
16.11 dit aussi qu'a la ville de Quito, a 2908 me-

tres
,
situ^e dans une vallee eHroite et adosse"e au volcan de Pichincha

,

le mouvement ascendant se continuait jusqu'a pres de midi, et la mar-

che descendante durait jusqu'a minuit '.

61 . La courbe particuliere qui repr&ente la pression atmospheri-

que dans la region des neiges perpe'tuelles ne peut laisser de doute;

il suffit de comparer les observations de De Saussure, de MM. Ksemtz,

Forbes, Bravais, Martins et les notres, pour y retrouver une marche

complement inverse a celle des plaines subjacentes. Ainsi
, lorsque

la courbe descend rapidement a Brientz dans 1'apres-midi, elle monte

rapidement sur le Faulhorn : si la courbe descend moins profonde"-

ment a Brientz, elle s'^leve moins sur la montagne, et, la nuit, le

minimum est d'autant plus grand sur le Faulhorn
, que son ascension

a ele" plus considerable pendant lejour ;
tandis qu'a Brientz, la courbe

revient en oscillant au point du depart sans reproduire le minimum

tropical. Nous aurons done a considerer dans la seconde partie ces

differences et a en rechercher la cause.

62. Nous ferons remarquer que Brientz n'est pas la localit^ la plus

convenable pour faire des observations simultane"es avec celles quel'on

fait sur le Faulhorn
;
son encaissement entre deux rangs de hautes

montagnes, soumet cet endroit a des influences de haut en bas
,
con-

traires a ce qui se passe dans les plaines d^couvertes. Nous preT^rons

Textr^mite Est du lac de Thoun, aux premieres maison d'Unterseen ,

parce que cette locality est plus libre des influences late>ales et plus

semblable aux plaines ordinaires.

1 T.HI, p. 288.
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63. En s'avancant vers les latitudes 61ev6es
,
le minimum de lanuit

disparatt le premier; a Paris, on trouve autant de moyennes annuel-

les avec le signe plus + , qu'avec le signe mains . De 1816 a 1826

inclusivement, M. Bouvard cite six ann^es dont la moyenne a donn

un signe moins etcinq un signeplus +, et la moyenne de ces onze

;i ii m'-.-s donne Omm,008. C'est, comme Ton voit, etre A peu pres sur la

ligne droite. Le minimum de 1'apres-midise prolongejusqu'au 64 ou 65
e

degr de latitude
,
oil il dispurait compl&ement. Le tableau rapport^

dans lechapitre precedent, dmontre non-seulement 1'affaiblissement

et la disparition du minimum du soir, mais la marche en sens inverse

comme celle que nous avons constat6e, sur les montagnes leves.

64. Les documents des hautes latitudes sont un peu plus nombreux

que celles des grandes altitudes; cependant leur nombre est loin d'etre

suffisant pour tracer une courbe certaine. Leur grand nombre est d'au-

tant plus necessaire, que les perturbations accidentelles sont puissantes

etcachent plus souventla marche normale de la region. Les documents

les plus tendus que nous possdons sont ceux du capitaine John Ross
;

malheureusement, il faut les accueillir avec reserve. Si nous compa-
rons les courbes mensuelles qui ressortent de ses observations de 1830

et 1831 . on trouve que sept mois sur douze donnent une marche

ascendante de 9h. du matin a 5 h. du soir, et cons&juemment une

marche descendante de 5 h. du soir d 9 h. du matin. Trois ont leurs

lignes droites ou tres-peu ascendantes, et deux, juin et d^cembre, ont

une ligne descendante de 9 h. du matin a minuit, ce qui n'est plus le

minimum tropical. Cette consequence des observations du cap. Ross

est heureusement confirmee par les observations du cap. Parry
'

A

Port-Bowen (73 13' 39", 39 de latitude), par celles de la commis-

sion scientifique du Nord, faites a Thorshaven (62 2' 43"), et par
celles de M. Martins a Magdalena-Bay (79 33' 44"), qui donnent

une ascension moyenne 1'apres-midi de O
mm

,35, enfin par les observa-

tions comparers de quelques villes de la Russie, qui donnent des mois

1 JrouiVmc voyage, appendice.
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avec ascension et d'autres avec un leger minimum (voyez 1'Annuaire

de St
-Pe'tersbourg pour Fanned 1839).

65. Quelque peu nombreusesque soientcesobservations, il enrsulte

cependant que la courbe des sommets e"lev&s et celle des hautes lati-

tudes ne concordentpas avec celle des plaines, et qu'une partie des va-

riations de cette derniere provient de la presence des vapeurs diurnes

et des transformations qu'elle subit. Ces vapeurs n'atteignant pas les

hauls sommets, ne peuvent en influeucer la pression; de meme la basse

temperature des hautes latitudes s'opposant a leur formation
,
ou ne

la permettant que dans des limites fort restreintes
,
le r^sultat est le

meme; il y a done dans les hautes latitudes et sur les sommets 61evs

peu de vapeurs diurnes, etl'une etl'autre region se trouvent plus rap-

proche^es du courant tropical ,
1'une par 1'abaissement de ce courant

mme, 1'autreen s'e"levant jusqu'a ses limites : c'est a cette absence ou a

la plus faible quantity de ces vapeurs diurnes que sont dues leur ressem

blance et leur dissemblance avec les plaines.

CHAPITRE V.

DES DIFFERENCES QBE DOrWElVT LES MESURES BAROMETRIQUES.

66. Tous les observateurs qui se sont occupe"s d'hypsomeHrie ,
ont

constate que les altitudes barom^tiques d'un lieu variaient conside"ra-

blement avec 1'heure de la journee, avec les saisons et l'6tat atmo-

spherique. Deluc avait remarque" de bonne heure, que les observations

simultane'es faites dans deux lieux assez rapproche"s, mais dont 1'un

etait plus e"leve" que 1'autre
,
donnaient des hauteurs differentes

,
sui-

vant 1'heure de la journ^e, etque ces differences n'etaient pas con-

stantes d'un jour & 1'autre. C'est en mesurant un certain nombre de

points sur le mont Saleve, et en nml tiplian t les observations aux heures

diverses de la journe"e , qu'il remarqua la variation des rdsultats et
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qu'il crut quo la cinquieme partie do la journde e"tait le moment le

plus favorable pour cette operation '. De Saussure vit aussi que le ba-

rometre n'6tait pas un mesureur fidele
a

, et qu'il fallait savoir choisir

1'heure et le temps propices.

67. Ramond vintensuite, et la perfection de ses instruments et de

sa meHhode, lui fit nettement distinguer ce qui elait dependant de

I'infide'lite' de 1'instrument, de ce qui appartenait rdellement a l'6tat

atmosphe'rique. II a, comme ses devanciers, cherche" la cause de ces

anomalies dans des courantsd'air; comme eux, il voyait partout des

colonnes ascendantes qui diminuaient la pression, meme lorsque la

temperature 6tait basse. Quoi qu'il en soit, c'est 1'heure de midi qu'il

indique comme celle qui est la plus propice pour obtenir un rdsultat

semblable a ceux de la triangulation , toutes les autres heures don-

nant, suivant lui
,
des altitudes trop faibles. En prenant 1000 metres

pour la hauteur obtenue a midi , il trouve :

22 metres de moins a 6 heures du matin;

13 id. 4 8 id.;

16 id. in 4 heures du soir;

31 id. 10 id.

Ainsi
,

I \, i m< mil prend 1'heure qui donne la plus grande altitude ba-

rom^trique comme celle qui r^pond le mieux a celle de la trian-

gulation
:

.

68. M. d'Aubuisson
,
dans la 3e

parlie de son beau Memoire sur la

formule baromtitrique *, a trait sp^cialement des altitudes. Ses ob-

servations ont 616 faites entre Turin
, Aoste et I'hospice du Sl-Ber-

nard. Suivant lui, la plate-forme de 1'observatoire de Turin, oil les

observations ont 6t faites, est a 291 metres au-dessus du niveau

de la mer, Aoste & 321 metres, et I'hospice du S
l-Bemard a 2220 me-

tres au-dessus de 1'observatoire de Turin ; ce qui donne pour Aoste

1 Des modi/, de fatnwsphire, 518 et suiv. et 595 et 741.
*

Voyage aux Alpes, t III, 1256, Col-du-Geant.
5 2 mAmoire , etc., 41.3* memoire, p. 91.
1 Journal de Physique, 1810, t. 70 et 71.

TOM. XVIII. 8
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612 metres
,
et pour le convent du S^Bernard 251 1 metres au-dessus

du niveau de la mer 1

.

L'hospice place dans un col resserre" entre des cimes elevees de plus

de 300 metres, n'est point un emplacement heureux pour 1'observa-

tion des altitudes, comme nous 1'avons deja dit 58. Dans la se>ie des

observations qui ont 6te faites dans ces deux localites
,
la marche du

barometre coi'ncidant souvent avec cellede la temperature moyenne,
obtenue par la moitie" des deux temperatures r6unies, prises a la meme
heure aux deux stations

,
il en conclut que I'oscillation du barometre

est dependante de la marche de la temperature. II a trouve que la tem-

perature moyenne generale tir^e de celle de Turin et de celle du cou-

vent reunies, etait de 17,4. Lorsque la moyenne trouv^e depasse ce

point, ou lui est inferieure, le barometre donne, suivant M. d'Au-

buisson
,
une altitude trop haute ou trop basse. Ainsi la moyenne

altitude du couvent au-dessus de 1'observatoire de Turin, ayant donne

2217 metres et 17,4 de temperature; le 24 juillet 1809, la tempe-
rature moyenne ayant ete de 174-f-2 = 194, 1'altitude fut de

2217m+9m = 2226 metres; le 25, la temperature moyenne ayant

ete de 12,4, 1'altitude fut de 2200 metres.

69. Si cette coincidence se rencontre assez frequemment, il n'est

pas rare non plus que le contraire arrive. D'abord, il n'y a aucune

proportionnalite entre laquantite ajoutee ou diminuee a la tempera-
ture moyenne et celle de 1'altitude obtenue; une petite augmentation
dans la moyenne temperature coincide souvent avec une grande dans

1'altitude, de meme qu'on voit une temperature bien plus elevee,

n'avoir pour correlation qu'une altitude peu superieure a la moyenne.
Mais il arrive encore qu'un abaissement de temperature coincide

avec une elevation dans 1'altitude obtenue, et vice versa. Ainsi, le

l er aout 1809, la temperature moyenne fut de 14,4 et 1'altitude de

2231 metres, tandis que le 24, avec la meme temperature, 1'altitude

fut de 2194m . Le 16 aout, la temperature moyenne etant de 19,4,
1'altitude fut de 2203; le 24 juillet, la meme temperature avait

1 L'Annuaire du bureau des longitudes porte 2491 metres.
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dun in- 2226m . Les heures d'un mdme jour ontaussi leurs anomalies :

ainsi le 6 aout a 8 h. du matin, la moyenne 6tant do 14,4, 1'alti-

tude fwt 2201 m
;
a midi ,

la temperature moyenne etant la memo
, 1'al-

titude fut de 2206m . On voit que la coincidence est trop sujette a

erreur pour la faire entrer dans la valeur du coefficient , comme le

proposait M. d'Aubuisson.

70. M. K ;r in t /. s'occupa aussi de la question des heures, et tira des

conclusions analogues a celles de M. d'Aubuisson. M. Bravais pense

que riirmv de 6 h. du soir donne les meilleurs requitals pour l'e*poque

de ses observations a Brientz et sur le Faulhorn
'

; mais nous avons

deja fait remarquer que la localite" de Brientz nous paraissait defavo-

rable pour e"tablir une comparaison sur laquelle on puisse appuyer une

regie commune.

Nous ne terminerons pas ce court chapitre sans rappeler un n-sul ta t

curieux rapporte par le Dr Ermann : c'est qu'un point pris entre

Irkusk et Jakusk, dans la valise de la Kc-na
, qui coule vers la Mer

Glaciale, serait plus has, si Ton en croyait le barometre, de plus de

60 metres , a dix degrs meme de son embouchure, que la merd'Ochozk

qui communique a la Mer Glaciale par le d&roit de Bering. La pres-

sion moyenne dans le point interm&liaire des villes d'Irkusk et d'Ja-

kusk serait de 754mm,506, tandis qu'elle ne serait que de 749mm,139
d Ochozk \ Gmelin, dans sa Flore de Siberie

, preface, p. 56, cite un

rsultat analogue entre Bolscherezens dans le Kamtschatka et Ochozk.

Du reste, Ramond , dans son second Mdmoire , cite des differences si

grandes dans la mesure altitudinale de Marly-la-Ville au-dessus de

1'observatoire de Paris , qu'on ne peut s'dtonner des exemples pr^cd-

dents. II trouva 76 metres le l er octobre 1804 et 55 metres le 3 no-

vembre suivant.

71. Si les exemples precedents ne paraissent pas suffisants,on

peut consulter les travaux hypsometriques publics jusqu'A ce jour;

on y trouvera des hauteurs trop grandes ou trop petites aux memes

1 Journal flnstitut, 1842, p. 310.

*
PoggendorfT, Annalen der Phytik und Chemie, t. XVII, p. 337 et suivantes.
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heures, par les m^mes vents et par les memes temperatures. II en est

des explications donn6es sur ces anomalies
,
comme de celle du mou-

vement horaire; on s'est attache a un des phenomenes concomitants

que Ton a pris pour la cause (voyez plus has, chap. XIII). La mesure

hypsometrique de la Mer Caspienne est un des exemples les plus re-

marquables de 1'influence des circonstances meteorologiques : suivant

1'heure, lejourou lasaison
,
la difference du niveau entre cette mer

et la Mer Noire ,
a varie de a 105 metres, a D'apres la facheuse exp6-

rience, dit M. Lenz, de la comparaison des nivellements g^odesiques
et baromeiriques de I'ann6e 1837

,
on ne peut pas avoir beaucoup de

confiance dans la methode barometrique employee
l

. Ce meme savant

a reconnu par 350 observations correspondantes ,
faites par MM. Mayer

et Manne en 1829 et 1830, que plus la difference de temperature est

grande aux deux stations extremes, plus la difference du niveau des

deux mers semble diminuer
;
de telle sorte , que la Mer Caspienne pa-

raissait plus elev^e que la Mer Noire, quand la difference des tempe-
ratures depassait 20 degres

2
. La meme incertitude existerait sur le

niveau de la Mer Morte, si 1'on n'avait des mesures geodesiques, puis-

que les donn^es barometriques varierent de 1 62 metres a 444. La trian-

gulation du lieutenant Simon
,
de la marine anglaise ,

en 1841, a

donn6 une depression de 427 metres 3
.

72. M. Dalton
,
en consideVant 1'atmosphere comme la somme de

quatre atmospheres partielles qui out des densites in^gales ,
en con-

clut que sa composition n'est pas la meme aux differentes hauteurs.

Plus tard M. Beuzenberg tira la meme consequence, et dit qu'il faut

iaire entrer ces differences dans les observations hypsometriques
4

. Ces

atmospheres sont :

1 Considerations math, sur les nivellements par stations au moyen du barometre. BULLETIN DE

SAWT-PTERSBOURG, 1. 1, pp. 51 et 63.
2 Recueil des actes de I'acad. de Saint-Petersbourg , 1856, p. 29.

3 M. de Humboldt. Asie centrale, 1. 1, pp. 321 et suiv.

* Ueber die Daltonsche Thcorie
, par J.-F. Beuzenberg, in-8, 1830, et Bullet. Ferussac, Sc. math,,

1831, XVI, 249.

De Saussure (Hygrometrie , 108-140 ct 287-288) n'accorde qu'une pression de 13mm,5 a toute
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1 Celle de 1'azote qui fait equilibre a une colonne de mercure de 57.i
m
'",7!l

2 Celle de 1'oxygene

3 Celle de 1'acide carbonique

4 Celle do la vapour d'eau

Les quatre rcunies font equilibre a une pression de . . . . 762mm,82.

Nous ferons remarquer qu'aucune observation n'a pa faire soup-
conner jusqu'alors qu'il y eut jamais un changement suifisant dans

le rapport de ces gaz, pour rendre raison de la moindre variation ac-

cidentelle, et que cette cause est moins applicable encore aux grandes
et subites perturbations atmosphriques que celle de la chaleur.

la vapeur, et, en tenant compte du rapport des poids de Fair et de la vapeur, il ne trouve qu'unc

pressioo de 4 a .'""" pour les variations provenant de cette derniere.
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DEUXIE1E PARTIE.

DE LA CAUSE LA PLUS PUISSANTE ET LA PLUS VARIABLE DBS PERTURBATIONS
DANS LA PRESSION ATMOSPHERIQUE.

CHAPITRE VI.

EXPERIENCES ET OBSERVATIONS.

73. Ne devant nous occuper de 1'air que sous le point de vue mei^o-

rologique ,
il peut etre conside>6 comme un fluide homogene et 1'on

peut faire abstraction de 1'acide carbonique et des autres gaz, qui s'y

trouvent accidentellement. II n'en est pas de meme de la vapeur

aqueuse; quoique sa quantite soit peu considerable, ellejoue un si

grand role dans la plupart des ph^nomenes , que son importance tient

le premier rang. Elle le doit a 1'influence que lui donnent ses nom-

breuses transformations et les diverses phases de sa conductibilit^

electrique.

Lorsque 1'air est sec, il est isolant et ne livre passage a aucun 6cou-

lement electrique; si ses molecules 6taient fixes et coh^rentes, il

serait uu isolant parfait et maintiendrait dans les corps toutes les char-
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ges < I V l -H r ic i i

'

qu'on pourrait leur donner
;
mais les particules d'un

II ni ilc ('i;m! libres et mobiles
,
elles facilitent 1'enlevement de l'61ectri-

<-itr des corps et leur dissemination , a la maniere des corps lagers,

en se portant jusqu'au contact, s'y chargeant de I'eiectricite" du corps
et s'en eJoignent ensuite par 1'attraction des autres corps , moins char-

ge's qu'elles de cette memo electricite*
;
c'est done par voie de transport

que les molecules ae>iennes peuvent enlever et dissiper 1'electricite des

corps et non par voie de conduction ,
comme les me'taux et les liquides.

74. L'air pur ne subissant pas de transformation, n'e'tant pas con-

ducteur, mais seulement transporteur de I'eiectricite"
,

il n'e*prouve de

modification
,
dans le rapport de ses molecules, que celle de la dilata-

tion ou de la condensation
, dpendantes 1'une et 1'autre de la temp6-

rature. Si 1'air pur formait toute ['atmosphere ,
ses alterations seraient

done tres-limite'es; elles seraient re"gulieres, faciles a saisir; elles se

feraient avec lenteur et progression. L'^quilibrede pression y seraitfa-

cilementmaintenu,puisqu'il pourraittoujourstreretabliaussiviteque
la temperature pourrait en changer la densite. Les variations de pres-
sion dans une telle atmosphere ne pourraient qu'eire faibles, si mme
elles y etaient sensibles; elles ne seraient pas plus appreciates au ba-

roinetre que cellesdes marges atmospheriques , qui donnent toujours
le temps a 1'equilibre de pression de se retablir. Ainsi

, quoique 1'at-

mosphere soit composed de plus de 98 parties sur 100 d'air pur, la

permanence de ce dernier a l'e"tat de fiuide elastique, sa dilatation

progressive et reguliere par la chaleur et son inconductibilite eiectri-

que, le rendent passif dans un grand nombre de perturbations atmos-

pheriques ; il est subordonn6 a 1'influence des vapeurs et des forces

particulieres qu'elles out la faculte de recueillir et de conserver quel-

que temps.

75. II en est tout autrement de la vapeur, et quelle que soit sa

faible proportion dans la masse atmosphe>ique, sa muabilite' perp6-
tuelle apporte de nombreuses perturbations, non-seulement dans sa

propre atmosphere ,
mais aussi dans la portion de 1'air au milieu de

laquelle elle est dissemin^e.
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76. La vapeur me"t&>rologique n'est point toujours a 1'eiat de fluide

elastique, comme celle que 1'on ^tudie dans un manometre. Dans nos

laboratoires
,
1'^tude de la vapeur ne se rapportejamais qu'a son etat

de fluide e^astique et non a son etat globulaire ;
elle se comporte alors

comme les gaz permanents et n'en differe que par quelques effets se-

condaires. Dans la vapeur atmosph&rique, au contraire, il faut tenir

compte, non-seulement de l'e"tat globulaire qu'elle prend avant sa

resolution, mais encore des diverses modifications qui precedent,

accompagnent et suivent 1'etat globulaire ,
et meme son etat 6lastique.

Les diverses densit^s des vapeurs n'ont pas pour seul effet, comme dans

nos experiences de cabinet, de produire une simple augmentation
dans leur gravit6 et dans leur tension; elles ajoutent, par le change-
ment qui s'opere dans leur conduction e^ectrique ,

des modifications

nombreuses aux autres ph^nomenes me^orologiques.

77. Les &ats interned iaires entre 1'elat elastique et l'6tat globu-

laire, se manifestent par les modifications qu'ils impriment a la

lumiere. La vapeur opaque est formed, comme on le sait, de petites

spherules qui se groupent en nuages et subissent 1'influence d'une

basse temperature en passant a 1'^tat solide. Ces particules gel^es n'en

restent pas moins suspendues dans I'atmosphere , pendant quelque

temps, les unes sous forme de globules de grosseurs diff^rentes, les

autres sous forme de spicules ou de prismes r^fleiant, reTractant et dif-

fractant la lumiere de diverses manieres; modifications en partie

etrangeres aux molecules de 1'air pur.

78. Mais la quality la plus active de la vapeur ,
celle qui apporte

le plus de perturbations dans sa propre atmosphere et dans celle de

l'air,c'est son aptitude a se charger d'lectricit6 ;
sa demi-conduc-

tibilite facilite tous les changements de distribution lectrique dans

sa masse et dans celle de 1'air qu'elle p&netre; elle facilite le rayon-

nement electrique par la facile r&vaporation de ses particules, qui

sont a divers tats de condensation, en repassant a 1'^tat de pur fluide

elastique.

79. Enfin
,
non-seulement ces qualites particulieres aux vapeurs
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entretiennent dans leur ensemble des mutations nombreuses et de

grandes perturbations dans leur masse
,
mais encore elles font par-

tager a 1'air pur, a 1'air isolant, une partie de leur mobility- et de lenrs

perturbations. L'air en contact avec un tel fluide muable et conduc-

Ifiir, partage ses charges e"lectriques, ses mutations continuelles de

tension; il les partage rapidement, parce qu'il est pen6tr6 en tous

sens par ce fluide essentiellement mobile et variable.

80. lien ivsnlti- 1

1

IK- les mutations, d^pendantes des qualites pro-

pres A la vapeur , n'apportent pas seulement des perturbations dans la

masse de cette derniere , mais qu'elles en apportent aussi dans toute la

portion de 1'atmosphere a^rienne qu'elles p^netrent jusqu'a, une pais-

seur d'a peu pr&s 9 a, 10,000 metres.

Dans ce qui \ a suivre
,
nous prononcerons presque toujours le seul

nom de la vapeur ,
comme si le produit total n'^tait Toeuvre que de son

action ; nous agirons ainsi pour plus de da rtr et pour plus de precision,

parce qu'en r6alit6, c'est d'elle, c'est de ses transformations que nous

( li ( I u i i-( 1 1 is les diverses perturbations ae>iennes; mais il ne faudra pas ou-

blier que, tout passif que soit Fair, son melange et son contact avec son

inconstante voisine, lui font suivre ses errements; qu'il devient 61ec-

trique avec elle et par elle
, qu'il est a llirr ou repouss6 comme elle, et

qu'enfin partageant son rial eJectrique, il est solidaire des effets d'in-

fluence a distance, et des attractions et des repulsions qui en ressortent.

81 . J'ai ('-la 1)1 i dans un m6moire publid dans les Annales de chimie

el de physique ', que le globe terrestre tait un corps charge^ d'une

grande tension d'61ectricit6 resineuse, et que tous les pheJnomenes qui

se passaient ^ sa surface en prouvaient de puissantes modifications.

J'ai fait voir aussi, dansce mmoire, que 1 'evaporation spontan^e ne

produisait de vapeurs lectriques ni a la temperature ambiante, ni a

celle de 1'eau bouillaute; qu'il fallait que la vapeur s'chappat brus-

quement du liquide, sous uue pression d'au moins une atmosphere
et demie, pour qu'elle put garder 1'e'lectricite' vitrde que donnent les

1 Troisi^me tine , tome IV.

Ton. XVIII. 9
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dissolutions salines; que tel n'e"tait pas le cas de l'e*vaporation natu-

relle, et que la presence de 1'eiectricite" dans les vapeurs provenait

d'une tout autre source. Je de"montrai aussi que toute vapeur formed

a la surface d'un corps r^sineux
, emporte la meme e"lectricit que

celle du corps ,
et que conse!quemment la vapeur spontane"e qui se

forme a la surface du globe est resineuse comme lui, ce que 1'obser-

vation et 1'experience prouvent ainsi que tous les phenomenes sub-

s^quents a ce premier effet.

Plustard, j'ai pre"sente" a 1'acad^mie des sciences de Bruxelles, un

memoire sur les brouillards ',
dans lequel j'ai fait voir, comme deja

je 1'avais fait dans le precedent, toute 1'influence secondaire de la

tension re"sineuse du globe sur les vapeurs chargers de la meme lec-

tricite", et la mobility des distributions 6lectriques, suivant 1'energie

de la tension du corps voisin, de sa proximite" et de la density des va-

peurs. Enfin, dans un dernier memoire publi^ r^cemment dans le 14e

num6ro des Archives de l'dlectricite,j'eL\
commence" la coordination

des phenomenes de la me'te'orologie 61ectrique.

Nous devons maintenant aller plus loin
,
nous devons de"montrer

qu'utt des effets les plus imme'diats de ces actions d'attraction et de

repulsion ^lectriques, est de former une atmosphere plus pesante ou

plus l^gere ,
et consequemment qu'elles sont la cause des variations

nombreuses qu'e"prouve la pression atmosph^rique.

82. Si Ton consulte I'^lectricit^ atmosph^rique a chaque heure du

jour, on voit que 1'influence du globe baisse depuis 9 h. du matin jus-

que vers 2 ou 3 h. de 1'apres-midi, et que dans les jours tres-chauds

ettres-calmes, 1'instrument garde z,e>o pres des lieux humides, m^me

en relevant de plusieurs metres, de 1 h. a 3 h.; pendant ce temps,

1'hygrometre descend vers la se"cheresse, dans un rapport qui con-

corde avec 1'affaiblissement des signes vitres, ou 1'apparition des signes

re"sineux. En comparant la marche du barometre avec celle de 1'elec-

trometre, on voit le premier baisser pendant la diminution des signes

1 Mfrnoires de I'Academic royale de Bruxelles ,
t. XV, et Ann. de ch. et de phys., t. VI, p. 129.
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\itivs; sa 111.-i rd if est plus rapide, si les signes sont resineux; mais

aussitot quo la temperature diminue, que la vapeur se condense,

l'61ectrometre accuse que la tension vitreeaugmente, et le barometre

remonte. Ce dernier, ainsi que 1'hygrometre, a baiss d'autant plus

que le ciel a pris une teinte d'un bleu plus fonce, celle, par exemple,
du second degr du cyanometre en 16 parties de De Saussure : c'est

alors que 1'electrometre donne les signes les plus intenses d'electricite

ivsiiifiisf . Telleest la marche ordinaire des instruments, lorsqu'il n'y

a pas de perturbations anomales.

83. Ces fails d'observation eiant constated, essayons d'en suivre

1'origine, la progression et la terminaison.

Les vapeurs qui s'elevent i la surface du globe ,
dans l'tat ordi-

naire ,
sont rdsineuses comme lui

; chaque particule de vapeur est un

petit corps libre, independent, plong6 dans un gaz isolant; chacune

d'elles r&igit pour son propre compte , a la maniere des corps lagers.

Si leur tension r^sineuse est gale ou superieure a celle de la terre, la

repulsion decelle-ci les^loigneet lestient dans une couche plus ele-

v6e que ne le comporte leur pesanteur sp^cifique ;
si elles sont

,
au con-

traire, moins r&ineuses que le globe, elles sont vitr^es pour lui, et

sont cons^quemment attir^es; elles s'en rapprochent et se tiennent

dans une couche plus basse que ne 1'indiqueleur gravit.

84. Pour d^montrer ce qui se passe dans un nuage et serapprocher

du ph&iomene naturel, il faudrait pouvoir tenir de petits corps au

milieu de 1'air, de la meme pesanteur specifique que lui, sans sup-

ports ni suspensions , aim de leur laisser la faculte de s'6tendre dans

tous les sens
,
sans prouver de resistance elrangere : il faudrait qu'on

put les grouper en volumes d'une certaine ^paisseur et les douer d'une

puissance d'action capable de les retenir a distance les uns des autres;

de If I If sorte
, que toute alteration s'ajoutant a cette force ou la neu-

tralisant en partie, ces corpuscules pussent se repousser davantage ou

se rapprocher.

La diffusion des gazddmontre que les forces physiques qui existent

entre les molecules d'un gaz ,
ne sont que peu ou ne sont pas alte>ees
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par les forces physiques d'un autre gaz; que les reactions qui agissent

si puissamment entre les molecules homogenes d'un premier gaz, ne

sont pas ou sont peu diminu^es par les reactions mole"culaires d'un se-

cond gaz. II en re"sulte que, par 1'addition ou la soustraction des forces

attractives ou revulsives, les molecules int^rieures d'un corps ou d'un

volume de gaz, recoivent seules des reactions ^gales en tons sens, qu'elles

seules se trouvent attir^es ou repousse"es avec une e"gale nergie dans

toute leur peVipherie, tandis quecelles qui terminentle corps etenfor-

ment les limites, ne peuvent 6prouver cette reaction uniforme dans leur

contour, puisque leurs segments exteVieurs ne sont plus soumis aux

reactions homogenes de leurs congeneres, mais a celles des forces e"tran-

geres qui n'ont qu'une puissance tres-faible sur ces molecules extremes.

85. L'induction eMectrique d^montre aussi qu'il faut une certaine

e"paisseur, dans un tube de fer doux, pour en obtenir le maximum
d'effet

; que 1'insuffisance des reactions exte>ieures ne s'arrete point a

la couche extreme
,
mais qu'elle se fait sentirjusqu'a une certaine pro-

forideur au-dessous de la surface '. Cette insuffisance des reactions ex-

te>ieuresse deduite"galement de beaucoup de ph^nomenes lumineux,

calorifiques et chimiques, dans lesquels 1'epaisseur du corps en modi-

fie le r^sultat. Si la cause perturbatrice introduite dans un corps ne

peut-etre repoussee par les reactions 4gales des molecules intdrieures,

telle qu'est le calorique, toutes les actions 6tant altere"es a la fois, les

rapports de position et de distance des molecules sont modifies; 1'ecar-

tement entre les molecules augmente ,
et il peut augmenter ine"gale-

ment suivant le plan de la cristallisation de certains corps ,
c'est-a-

dire, suivant leur degr de resistance.

86. Lorsque la cause perturbatrice ne peut register aux reactions

6gales des molecules de l'inte"rieur, telle qu'est 1'addition ou la sous-

traction d'une quantity d'6lectricit
,
ce sont les segments exte"rieurs

des spheres 6th4rees des molecules extremes
, qui en recoivent la sur-

charge ou la sous-charge, ainsi que les modifications qui en r&ultent.

1

Voyez les experiences de MM. Barlow, Riess, Haldat, Masson et Breguet, Abria, etc., etc.
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Dansce dernier cas, plus un corps aura de surface, moins les causes

perturbatrices pourront changer le rapport des molecules internes, et

plus elles auront de facility pour se rpartir dans les segments libres

de la pe>iphe>ie.

87 . Ce qui precede fait connaitre les difficult^ insurmontables qu'on

rencontre dans les experiences que nous pouvons tenter pour simuler

un nnage. Ne pouvant tenir immerg^s librement, ni agglome>e's, les

petits corps avec lesquels nous voulons repre"senter les particules de

vapeur, nous sommes forces, d'abord
, d'y introduire des suspensions

qui apportent leur influence comme substance pr^sente ,
et comme

opposition d la liberte des mouvements en tous sens : avec de telles

suspensions ,
on ne peut disposer les corpuscules que sous la forme

d'un disque ou d'une lame mince
,
afin de pouvoir les e"lectriser tous

a la fois. Cette disposition lamellaire offre plus de la moitie des seg-

ments aux espaces qui r^agissent incompietement ou ne r^agissent

pas du tout
;
elle offre ainsi de larges segments libres a la coercition de

1'eiectricite"
, segments qui ne reagissent en aucune maniere sur les

rapports des corpuscules entre eux.

88. L'air pur est un isolant parfait ,
il ne devient conducteur que

par I'interposition de la vapeur, c'est-a-dire
, par la presence m6me de

la substance qu'on veut etudier et qui est diss6mine entre toutes ses

molecules. II faudrait done op^rer dans un air parfaitement sec , afin

de representer par les spherules les molecules de vapeur du phenomene
naturel , puisqu'il s'agit de la vapeur meme qui est r^partie dans I'at-

mosphere et la rend conductrice : c'est encore la un obstacle qu'il ne

nous est pas < I < m in de vaincre
;
1'air dans lequel nous oprons est

toujours plus ou moins conducteur, par la presence de la vapeur qui

y est dissmin6e
,
et cette humidit relative s'oppose a toute comparai-

son rigoureuse avec des experiences qui seraient faites dans un gaz

parfaitement isolant.

89. Dans les diverses tentatives que nous avons faites pour &udier

les modifications qu'^prouvent les rapports des particules de vapeur,

par 1'addition ou la soustraction de I'^lectricite
, nous rapporterons
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seulement 1'experience suivante, toute grossiere et tout imparfaite

qa'elle est. On suspend de tres-petites balles de sureau a des potences

en verre, au moyen de fils de cocon (ddd fig. l re)j lorsque ces fils

sont de'double's
,
leur souplesse y gagne notablement. Un petit filet de

gomme laque se"pare la spherule de la sole, pour rendre 1'isolement plus

parfait ;
on distance ces spherules de maniere a avoir autant de vides

que de pleins, et on ne doit pr^parer et faire l'expe"rience que pendant
un temps fort sec

;
la soie par son hygrome'tricite' devient trop conduc-

trice
,
et le filet de gomme laque se recouvre d'un effleurement humide,

si 1'on n'opere pas dans les conditions les plus favorables.

90. Pour e"lectriser toutes ces balles a la fois
,
on leve un disque de

metal A au moyen d'un manche isolant, ou de gateaux de resine /?,

jusqu'a ce que toutes ces spherules reposent dessus
;
on louche ce dis-

que avec le bouton d'un bouteille de Leyde, et ces spherules se char-

gent ainsi instantanement.

Pour charger avec quelqu'intensite" ces spherules, il ne faut pas

prendre un disque beaucoup plus grand que le diametre du groupe ;

car s'il a un grand diametre, la plus grande tension e"tant vers lacir-

confe"rence
,
et la plus petite au centre, les balles de sureau ne pren-

dront que la tension du centre. II faut aussi que le disque soit con-

vexe, afin de donnera toutes les balles une position e"galement saillante;

precaution sans laquelle les balles sont tres-ine"galement chargers

d'electricite".

91. Malgr6 le desavantage de ne pouvoir donner a ce simulacre de

nuage que la forme d'un disque mince
,
offrant en dessus et en dessous

de larges segments, ou s'accumule 1'^lectricite, cependant ces sphe"-

rules ainsi charges par une meme e"lectricite"
,
se repoussent et for-

ment un volume plus considerable que celui qu'elles formaient i 1'etat

neutre. Plus la tension electrique qu'on leur a donn^e est puissante ,

plus l'e"cartement intersph^rique est agrandi ,
et plus le volume est de-

veloppe. II suffit de retirer ou d'ajouter de 1'electricite a ce simulacre

du oiuage , pour en diminuer ou en augmenter le volume. Dans la na-

ture, lesparticules de vapeur 6tant groupies, mamelonn^es et non ali-
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gn6es sur ii 11 iiit'-mr plan, ieurs reactions dlectriques se font sentir daus

tous les sens, et aucune portion de la force rdagissante ne peut tre

perdue ,
comme elle 1'est dans un arrangement plan, n'ayant de sur-

face active que le cercle perpend iculaire a la ligne de suspension : tout

le reste de la surface devient non-senlement inutile au phenomene,
mais il lui est tres-nuisible

,
en ce que cette surface recoil toute 1'eiec-

trinir repoussee du cercle Equatorial, oil elle reste agglomeree sans

uucune action sur les electricities desautres spherules.

92. La suspension des spherules etant toujours verticale
,
le rap-

port de position de ces corps ne peut changer que dans le sens hori-

zontal, et ce changement est encore a I Inme par 1'opposition de la

pesanteur. L'influence eiectrique du corps voisin sur la substance

meme du til suspenseur, vient encore eloigner du fait simple que 1'on

voudrait Etudier. Les resultantes que 1'on obtient varient done
,
sui-

\ani la direction et la puissance de 1'eiectricite du corps voisin, et

suivant la substance de la suspension et de son ('-la I hygrom&rique.
93. En prenant toutes les precautions convenables pour agir a\ec

le plus de force possible sur les segments interglobulaires ,
et en dimi-

nuant la repulsion de 1'electricitu vers les segments exterieurs, on

obtient une plus graude repulsion entre ces corpuscules. Cette le*gere

amelioration s'obtient en pr^sentant lateralement le corps charge de

la im'-nic electricity
;
la repulsion diminue si ce corps est charge d'une

61ectricite contraire. Dans la nature, le globe agit de has en hautet

lateralement dans un sens incline, mais dans quelque sens que sa

force se fasse sentir, elle trouve toujours une epaisseur dans laquelle

les reactions sont egales. Cette nouvelle action repulsive pour chaque

corpuscule, s'ajoutant a la force repulsive deja existante des corpus-

cules entre eux, elle augmente necessairement la dilatation du corps,

ou elle la diminue, si c'est une electricite contraire qui agit. Ces cor-

puscules, pin MS d'asperites et entoures d'un air imparfaitement sec,

rayonnent avec facilite leur electricite vers les surfaces externes du

groupe ou les reactions sont nulles, et ce groupe cesse en peu d'in-

stants d'avoir des charges electriques assez notables dans chacune de
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ses spherules, pour produire le ph&iomene de repulsion int^rieure.

94. En interrogeant avec un plan d'preuve ces amas de spherules ,

on trouve qu'il a fallu un temps tres-court a l'e"lectricit pour subir sa

nouvelle distribution : la partie de la nuelle en regard du corps in-

fluent a pris rapidement une tension contraire
,
et la partie la plus

dloigne'e a recueilli I'&ectricite" de meme nom. Au milieu est un 6tat

neutre qui n'a aucune action sur le rapport de position des spherules.

Si le corps voisin est place" au-dessous de la nuelle
,
les segments inu-

tiles supe"rieurs prennent sur-le-champ toute l'61ectricite" de meme

nom
,
et les segments inferieurs celle de nom contraire a la tension de

ce corps; tandis que les segments lat^raux, les seuls propres a pro-

duire Peffet d6sir6, sont a peu pres a l'e"tat neutre et cons&juemment
sans action r^ciproque les uns sur les autres.

95. Les consequences qui d^coulent de ces experiences sont impor-

tantes; d'abord, elles prouvent que cette portion de 1'atmosphere ou

la vapeur se r6pand avec l'6lectricit qu'elle eutraine et qu'elle y dis-

tribue, augmente de volume en raison de sa tension, puisque toutes

les particules se repoussent d'autant plus que leur charge est plus con-

side>able. Elles prouvent que la distribution de Pelectricite"
,
variant

sans cesse sous 1'influence du sol et des autres corps electriques qui le

surmontent
,
des portions deviennent vitr^es par rapport au globe et

d'autres resineuses
; que le volume des premieres diminue, tandis que

celui des secondes augmente ,
c'est-a-dire

, que les premieres devien-

nent plus denses et les dernieres moins denses.

96. Pour l'<quilibre statique de la partie sous-jacente du globe,

ces variations dans la densit6 du fluide atmosph^rique sont compte-

tement indifferentes
,
car si une partie de sa surface est plus pressed

par la vapeur vitre"e, ou moins pressed par la vapeur resineuse, le

poids de cette partie n'en est point alte>6. Et en effet
,

si la vapeur

vitre'e est plus dense que la resineuse, si matdriellement elle pese plus,

son attraction pour le sol re'sineux le souleve dans la meme propor-

tion que son accroissement de poids le repousse , puisque ce poids

n'est plus grand que par le resultat de cette attraction meme. Done
,
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si cette portion du sol etait libre et attachee au flau d'une balance .

celui-ci ne s'inclinerait pas, 1'egalite existant entre I'accroissement

de la pesanteur d'une part et 1'attraction de 1'autre.

97. Le contraire a lieu pour la vapeur rdsineuse ; si son volume

est plus considerable
,

si elle est moins dense, si plus legere ,
elle pese

UK ii us MIT le globe , sa repulsion est 1'equivalent de son allgement et

I'M
|

ii i 1 1 In P ne peut pas etre rornpu davantage.

98. Get o|iiilil)iv. qui ressort des lois memes de 1'eiectricite sta-

tique, se montre avec facilite en plarant a 1'extremite du fleau d'une

balance sensible un corps isole; au-dessus est suspendu librement

un autre corps egalement isole, mais qui est solidaire avec le fleau,

au moyen d'un arc de gomme-laque. Si ce second corps est charge

de la meme electricite que le premier, il en est repousse ;
s'il est

charg^ d'eiectricite contraire
,

il en est attire. Mais quel que soit 1'etat

du second corps, qu'il soit repousse ou attire, la balance n'indique

aucun changement dans l'e\juilibre de la pesanteur, tandis qu'elle

obeit sur-le-champ a Pinfluence r^ciproque de ces corps, si la se-

conde sphere cesse de lui etre attached, si elle ne compense plus par

une alteration dans sa pesanteur, son attraction ousa repulsion 61ec-

trique.

99. La balance qui n'a qu'un bras soumis a 1'une des forces
,
tandis

que 1'autre re9oit 1'influence des deux & la fois
,
existe sous la forme

la plus restreinte et la plus commode dans le barometre; un seul des

bras est soumis a la pesanteur de 1'air, 1'autre en est preserve, tandis

que toute la colonne de mercure prouve 1'action electrique. En raison

de cette disposition, le barometre obit a la pression seule de 1'air,

il monte sous une atmosphere charged d'eiectricite mlrde, et il descend

sous une atmosphere charged d'electricite" rdsineuse. Une experience
eiementaire prouve que 1'influence electrique de 1'atmosphere est egale

sur toute la colonne de mercure.

100. On place la partie superieure d'une tige de cuivre dans

un tube de verre ferme et dont elle est isoiee; le bout inferieur est

visse sur un eiectrometre. On approche du bout superieur un baton

TOM. XVIII. 10
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de r6sine frotte", et Faction sur le melal inte>ieur opere comme si le

meial tait libre; on s'assure que le tube de verre n'est pour rien dans

le r^sultat en le touchant du doigt, que 1'on retire ensuite
;
les feuilles

qui s'eiaient d'abord rapproche"es par 1'influence de la main, repren-
nent leur divergence premiere; ce qu'elles ne feraient pas, si la tension

electrique avait 6t6 a la peripheYie du tube et enleve"e par le contact

du doigt, comme cela a lieu lorsqu'on touche un m^tal dans les memes

conditions. Si la tige interieure est en contact avec le verre, les deux

parties ne font plus qu'un seul corps ,
et toute la tension 61ectrique

se manifesto au dehors du tube. La colonne barometrique est done

soumise a la meme influence electrique dans toute sa longueur, tan-

dis que la pression, soustraite pour 1'un des bras, est agissante sur

1'autre.

101. La mer, par 1'eiendue de sa surface, par la mobility de son

element et par les dissemblances qu'elle eprouve sur ses points 61oi-

gne"s ,
ob&t a ces pressions in^gales ,

et son niveau s'eleve ou s'abaisse

selon que la pression diminue ou augmente. L'obeissance de la mer

aux variations de la pression ,
ne peut pas avoir I'instantanit6 de celle

du barometre
;

il faut un temps tres-notable avant que la masse d'eau

se soit mise en mouvement au point de produire une le"vation ou un

abaissement sensible
;
il arrive de ce retard que , quelquefois ,

le baro-

metre a deja obei a une nouvelle force, tandis que le mouvement

marin obit encore a 1'ancienne impulsion. C'est ce qui explique les

anomalies qu'on rencontre dans les tableaux des observateurs , comme
on peut le remarquer dans les tableaux suivants, emprunt&s
M.Hallstrom '.

1 Ada societatis sc. Fennicae, tome I, in-4.
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ASCENSION OH BAROMCTRE MESOREE PAR
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102. M. Daussy a d&Iuit de 150 observations faites a I'Orient, les

cinq groupes suivants :

j%iwl -.>bflB7g
HAUTEUR JilVEAU

DU BAROMETRE. MOYEN DE LA. HER.

nb Jfl9dn745J 3,597

75

5

6

2

5 IS!
760,5 2,796

765,2 2,757

.

M. Bunt
,
en Angleterre

2
et M. A-ime"

,
a Alger

3

,
ont fait des ob-

servations analogues. L'explication de ce phe"nomene par la direction

du vent, nous semble trop souvent contredite par les faits ,
comme le

remarque M. Hallstrom
, pour qu'il en soit la seule cause. II y en a une

autre plus capricieuse, plus brusque encore que les vents, c'est, sui-

vant nous, 1'influencedes actions Electriques qui augmente ou diminue

la pesanteur sur un point mobile du globe. Ce point mobile obe"it a

la pression nouvelle
,
tandis que le reste du globe y reste indifferent.

103. Nous avons maintenant a d^montrer comment se fait la dis-

tribution Electrique dans les vapeurs diurnes, qui sont repandues dans

1'espace qui s^pare le globe terrestre du courant tropical ( 15, 16,

59, 81
) , charge's 1'un et Pautre de la meme e'lectricite' re"sineuse.

On suspend une sphere A.
( fig. 2) a une assez grande distance d'une

autre sphere B ,
toutes deux isole"es. On les charge de la mdme lec-

tricit que nous supposerons etre la r&sineuse. On prend un Electro-

metre C arme" d'une tige recourb^e a angle droit, longue de 4 a 5 de"-

cimetres et termin^e par une boule de 7 a 8 centimetres dediametre;

de cette maniere, la plus grande partie de 1'influence est produite sur

la boule. La platine de cet electrometre peut etre ou ne pas etre isole"e,

1
Comp. rend. ac. sc. Paris, t. Ill, p. 136, et Connaissance des temps pour 1839, pages 114-127

des additions.

Athaeneum, 1841, n 719, p. 594.

3
Comp. rend. ac. sc. P., t. IX, p. 701.

'
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1'efTut est le meme a 1'intensite pres. Lorsque la platine communique
au sol

,
le jeu des armatures elant plus considerable , 1'effet en est aug-

ment^ et dispense ainsi de 1'emploi d'une tige d'une grande longueur

et d'une boule de fort diametre.

104. On place la boule en D , je suppose, en tenant en communi-

cation la tige et la platine F. Les feuilles tombent droites a zero.

On descend ensuite 1'instrument en G, il diverge aussitot en don nan t

n ii signe r&ineux dans les feuilles, ce qui demontre une tension vitre

dans la boule. En remontant 1'instrument , il revient a //TO . puis dans

un long espace entre Del I, il devient vitrt; etla boule r^sineuse. Enfin,

arriv6 en K, ila repris son ze>o , comme au point d'equilibration en D;
en L il redevient r&ineux et la boule vitre. Plus on equilibre 1'in-

strument pres d'une sphere, plus 1'espace resineux pour la boule, et

vitr^e pour 1'instrument augmente d'etendue
,
et plus la tension vitree

de ce dernier acquiert d'^nergie , correspondant & la tension resineuse

de la boule. C'est le contraire, si on Equilibre I'^lectrometre au milieu

des spheres comme en 0. La tension vitree devient considerable de

part et d'autre dans la boule , ou resineuse dans les feuilles d'or
,
et on

ne trouve plus de zone rsineuse. En rsum6
,
une masse de parti-

cules, formant un corps par leur reunion, ne peut changer de place

dans un tel espace sans qu'il y ait aussitot une distribution nouvelle

d'eiectricite dans son elendue. L'inferiorite de la conduction peut re-

tarder I inst.i nlancilc de cette distribution
,
mais ne 1'arrete jamais

completement. On peut d^montrer cette distribution de 1'electricite'
,

soil par des feuilles d'or collies sur la tige de cuivre, soit par I'exp6-

rience suivante, qui est plus simple encore. On place dans 1'intervalle

des globes (fig. 3) une tige de cuivre AB, isol^e et termin^e par de pe-

tites boules polies ;
on charge les globes D et E d'electricit6 r&ineuse

,

sous cette double influence homogene, il se fait une nouvelle distri-

bution de 1'eiectricite dans la tige. Pour reconnaitre ce nouvel elat

eMectrique de la tige, on touche Pextrmit6 supeiieure A avec un plan

d'6preuve ,
et 1'on reporte sur un lectrometre voisin la charge qu'il a

prise : on reconnait alors qu'elle est vitree. On fait la meme operation
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sur le bout inferieur B que 1'on trouve 6galement a 1'^tat vitr
;
le

milieu C de la tige ,
au contraire, est trouve charge" d'electricite"

r&sineuse
,
et enfin

,
on rencontre deux points neutres F et G

, qui ne

donnent aucun signe eUectrique.

105. Ces experiences d^montrent que sous la double influence re-

sineuse de la terre et du courant tropical, les vapeurs inf^rieures

deviennent vitr^es
,
ainsi que les superieures, et qu'il y a dans 1'espace

interm&liaire des vapeurs qui ont recueilli l'61ectricit re"sineuse
,
re-

pouss^e de chaque cote" . Ces trois 6tats des vapeurs diurnes
,
se mani-

festent presque chaque jour a la vue : la blancheur des cirrhi
,
ou des

cumuli superieurs, indique leur 6tat vitr6, commelacouleur plombee
des strates moyens indique leur tat resineux; enfin, les brouillards

blancs qui touchent au sol
,
manifestent leur tension vitre"e a la vue et

a 1'^lectrometre. Lorsque les vapeurs inferieures n'ont pas une opacit6

assez grande pour etre visibles, 1'^lectrometre suffit pour indiquer
une augmentation de tension vitree, au moment de leur conden-

sation.

106. Ceteffetde 1'influence r&sineuse de haut en bas que nous ve-

nons de d^montrer
,
se fait sentir 6galement en s'elevant sur les hautes

cimes des montagnes. Ces cimes sont de veritables pointes attaches a

un corps 61ectris6, et comme telles
,

elles ob^issent a toutes les in-

fluences qui agissent sur les pointes des conducteurs. La variation de

leur tension e"lectrique correspond a I'acuit6 et a 1'isolement de leurs

sominites : aussi les ph&iomenes ^lectriques sur la cime des monta-

gnes ont-ils des amplitudes de perturbations et d'oscillations
,
dont

on ne peut se faire aucune ide dans les plaines; les signes electriques

passent avec une rapidite extreme d'une puissante tension re'sineuse

a une puissante tension vitree
,
et il faut des instruments de tous les

degr^s de sensibilite, depuis les plus d&icats jusqu'aux plus r^sistants,

pour r^pondre a toutes les tensions, passant d'une extr^mit^ a 1'autre

et par tous les degr^s possibles sous 1'influence des passages successifs

des nuages gris a la suite des nuages blancs
,
ou d'un nuage transpa-

rent resineux a la suite d'un nuage transparent vitre\ Mais, en dehors
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de ces causes locales , limitees . rapprochees plus ou moins des cimes
,

lorsque I'atmosphere superieure est pure, que I'influence du courant

tropical fait seulesentir sa reaction r&ineuse de haut en has, sur les

pointes qui depassent 2,500 metres d'elevation, alors lessignes vitres

d'un electrometre qu'on leve d'un metre ou deux, je suppose, sont

peu superieurs a ceux qu'on trouve dans un lieu bien decouvert au

milieu d'une plaine ;
I'influence r&sineuse du courant supdrieur rem-

place I'influence r&ineuse laterale du globe sur la boule de 1'electro-

metre, et y attenue la coercition resineuse que le globe y d^veloppe.

Si Ton s'eleve plus haut, si 1'on se rapproche encore du courant tro-

pical ,
si 1'on parvient a une cime de 4,000 metres et plus , I'influence

du globe de bas en haut est de plus contre-balancee par celle de haut

en bas du courant tropical , et le signe electrique devient inferieur sur

ces sum m hrs a celui des plaines, comme Saussure 1'a observe dans

son ascension a la cime du Mont-Blanc
'

. Trois ou quatre cents metres

plus haut
,
on toucherait a la ligne du zro des deux influences.

107. Les vapeurs diurnes qui se rpandent dans 1'espace limitr

par la surface du globe et le courant tropical, eprouvent dans le

cours de la journ^e et de la nuit toutes les alterations que peuvent

leur faire subir les changements de la temperature ,
de la pesanteur,

de leur conductibilite eiectrique et de leurs transformations en va-

peurs globulaires, ou de celles-ci en vapeurs elastiques. Ces alterna-

tives se r^petent chaque jour avec des intensit^s diflerentes, suivant

1'eiat du ciel
,
les vents et les saisons. C'est done dans cet espace limitr

,

ayant sa plus grande hauteur entre les tropiques et ses plus minimes

dimensions vers les poles, que se passent les pheiiomenes met&>rolo-

giques les plus ordinaires et les plus influents sur les vegetaux , sur

les animaux et sur 1'homme. Cet espace, qui peut s'etendre jusqu'a 8

ou 10,000 metres a 1'equateur, qui depasse peu 5 a 6,000 metres

au 45me degr6 ,
et qui s'eteint sur le sol pres des poles, varie beaucoup

de hauteur dans les regions temperees et froides , suivant la marche

1

Voyages dans les Alpes , 2055.
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du soleil. II est a son maximum d'^tendue dans un hemisphere, lors-

que le soleil est a son solstice d'et , et il est a son minimum
, lorsque

le soleil est a son solstice d'hiver. A mesure qu'on s'eleve, et qu'on se

place au-dessns d'une plus grande masse de vapeurs diurnes, on do-

mine les causes perturbatrices journalieres, et ['oscillation horaire di-

minue
;
on pourrait dire qu'au 45e

degr, il n'existe plus d'oscillations

diurnes tropicales au dela de 4,000 metres
,
sur une crete de monta-

gne bien isolee, parce que les vapeurs de la journ^e atteignent rare-

ment cette hauteur en quantite suffisante, pour reproduire d'une

maniere sensible les variations re"gulieres observers au-dessous de

leurs masses infe"rieures.

108. La vapeur et 1'air changeant de densite et de poids, suivant

leuretat electrique, la pression g^nerale croit ou diminue, sansqu'il

puisse y avoir ni reflux, ni flux atmosph^rique , pour en contre-ba-

lancer 1'effet. La pression augmented y est entiere et durable, tant

que 1'attraction qui 1'a produite y persiste ,
tant qu'elle y maintient la

plus grande quantite" de vapeur et d'air propre a contre-balaricer sa

puissance : la pression amoindrie y est tout aussi durable
,
tant que

dure la repulsion qui a diminue le nombre de molecules de 1'air. L'at-

mosphere y devient plus dense ou moins dense
,
selon que la force

locale attire ou repousse les vapeurs et 1'air, charge's d'61ectricite\

109. Tel n'est point 1'effet de la condensation ou de la dilatation

de 1'atmosphere , par des differences de temperature. Dans ce cas
,

1'e"-

quilibre est un r^sultat de la seule pesanteur ,
et cet e"quilibre s'6ta-

blit par une plus grande ^paisseur dans les couches dilat^es, ou par

une moindre ^paisseur dans les couches condensers : aucune autre

force ne vient alt^rer cette galit de poids, ni ne retient une portion

de 1'atmosphere plus condensed et plus pesante dans une region : tout

s'^quilibre d'apres le poids inerte de 1'atmosphere , tout suit les lois

de 1'hydrostatique. Ainsi
,
la pression est plus grande ou moins grande

dans une region , parce qu'il existe dans cette region une plus grande
attraction e^ectrique entre les vapeurs et le globe ,

ou parce qu'il y

existe une plus grande repulsion. Cette difference varie et change de

II
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region avec les changements d'etat de ces vapeurs, ou leur transport

dans d'autres contr&js. Ce sont ces differences entre la densite de Pair

et la pression r^elle de 1'atmosphere, qui mettent souvent en disac-

cord 1'ancien manometre de Boyle et le barometre. C'est la marche

des vapeurs ^lectrisees qui transporte dans differentes regions les

variations dans la pression atmosphe'rique ;
c'est le defacement de

cette pression eiectrique qu'on a nomine
1

vague baromMrique.
110. Lorsque 1'on compare les moments de 1'eievation et de 1'abais-

sement du barometre avec la hauteur dn thermometre
,
on trouve

que la temperature y joue un si faible role, qu'on peut la n^gliger

sans erreur sensible, et qu'elle laisse a 1'action eiectrique toute sa pre-

dominance sur ce phenomene. Les experiences et les observations

suivantes corroboreront ce que nous avannons. Dans le mois de juillet

1827, le capitaine Basil Hall mesura la pression atmospherique pres
et au-dessous de la chute du Niagara. A 50 metres de distance, il

trouva 753lum
,87; ij retrouva la meme pression a 4 metres; enfin

,
au-

dessous de la lamed'eau, il trouva 754mm,63. Cette derniere station

etait d'environ 3m,5 au-dessous des precedentes ;
il y regnait un vent

d'une violence extreme
,
s'eievant obliquement du petit lac inferieur

et all, HI I frapper le dessous du rocher, d'ou la riviere se precipitait.

Cette violence du vent etait telle
, que ce navigateur declare qu'elle

surpassait les plus forts coups de vent qu'il eiit eprouves dans les

diverses parties du monde. Ainsi
,

la pression qui aurait du tre de

754IIim
,22 ,

n'etait augmentee que de Omm,41 sous cette double im-

pulsion du vent ascendant et de son remous '.

111. J'ai brase A la partie inferieure d'un tuyau de po61e en cuivre
,

un petit tube de 10 millimetres de diametre, qui communiquait avec

1'interieur : A ce petit tube en etait joint un autre qui s'ajustait sur le

bout libre d'un sympiezomelre ou gros thermometre a air. Un indice

place dans le tube horizontal du sympiezometre indiquait les plus pe-
tites variations dans la pression; la sensibilite de 1'instrument etait

Americ. jaurn., Silliman, 1828, vol. XIII, p. 364-367.

TOM. XVIII. 11
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deux cents fois environ plus grande que celle d'un barometre, c'est-a-

dire
, qu'une pression d'un millimetre de mercure faisait marcher 1'in-

dex de 200 millimetres. La longueur totale du tuyau du poele etait de

18 metres; un couple thermo-eiectrique place A I'origine, indiquait
la temperature de 1'air ascendant qui y etait renferme"; un feu bien

entretenu donna un courant d'air chaud de 130 degres centigrades a

I'orifice du petit tube et de 10 degre"s a sa sortie supe"rieure: la tempe-
rature de I'air etait cejour-la + 1 c. Lorsque le tube lateral etait de-

bouche, la flamme d'une bougie plac^e a son orifice y etait rapidement
attiree. En ctablissanl la communication avec le sympi6zometre ,

la

pression diminua de 7 a 8 millimetres, c'est-a-dire, de Omm,04 de la

colonne baromeHrique. On voit que la pression, dans un tuyau bien

clos lateralement, a parois chaudes, n'ayant d'ouverture qu'a 1'entr^e

et a la sortie
,
et dorit la temperature moyenne de I'air interieur etait

de 70 degres, la pression , disons-nous, n'a diminue que de Omm,04,
tandis que sa l^gerete sp^cifique donne O

mm
,45. Nqus allons voir main-

tenant que la difference de pression a disparu aussitot qu'on a mis la

colonne interieure d'air chaud en communication avec I'air exte>ieur.

1 12. Un second petit tube de meme diametre
(
10mm

)
avait etesoude"

a un metre 60 centimetres de distance verticale du premier; son ou-

verture fut tenue bouch^e pendant tout le temps que dura I'exp6rience

pre^edente. Mais lorsque la pression interieure du tuyau bien clos

lateralement eut acquis de la stabilite, on deboucha le petit tube; on

vit aussitot 1'index reculer de Omrn,5 environ. Ainsi cette toute petite

ouverture rendait
dejfk a la pression totale le seizieme de ce que

1'ascension de Fair chaud lui avait fait perdre. Au lieu de n'ouvrir

qu'un trou de 10mm de diametre, je separai ensuite, pres de ce petit

tube, les deux bouts du tuyau du po61e, de maniere a laisser un in-

tervalle d'un centimetre : la pression fit remonter 1'index de 2,5 divi-

sions dans le sympiezometre, qui en marqua it 8 pendant la cloture

complete du tuyau. En donnant deux centimetres d'ecartement aux

tuyaux ,
1'index remonta de 4 divisions, la moitie de ce qui etait pro-

duit par une fermeture entiere.
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En reproduisant ces deux anneaux ouverts d'an et de deux centime-

tres ;HI has du tuyau, a 8 centimetres au-dessus du sympiezometre,
1'index remonta dans le premier cas de 6 divisions , et dans le second

il remonta de 7 divisions sur 8. Enfin , en mettant en communication

le tube de jonction du thermometre a air avec 1'anneau libre de 2 cen-

timetres, A peine voyait on uneiegere oscillation dans 1'index .

113. La seule consequence qu'on puisse tircr de ces experiences,

c'est qu'il faut que la colonne ascendante soit renferme dans un tube

a parois rigides, pour que la pression en soit diminmV; aussitot

que la plus petite ouverture sur la paroi met en communication la

colonne ascendante avec 1'air exterieur
, la pression augmente beau-

coup ,
et il n'a fallu qu'une ouverture horizontale de 2 a 3 centimetres

de hauteur au bas d'un tuyau de 18 metres, pour que la pression de-

vint egale & celle de 1'exterieur. II n'est done pas possible qu'une
colonne d'air ascendante, libre au milieu de 1'atmosphere, puisse ja-
mais produire ces grandes depressions qu'on remarque si souvent dans

les mois d'automne et de 1'hiver
,
a 1'epoque ou 1'amplitude des 6car-

tementsde la temperature estau minimum 2
.

CHAP1TRE VII.

EXPERIENCES ET OBSERVATIONS SDR LA FORMATION ET LA TRANSFORMATION DES

VAPEURS sous L'INFLUENCE DES TENSIONS ELECTRIQUES.

1 1 4. Dans le Xe
chapitre de mes recherches sur les causes qui con-

courent A la formation des trombes, j'ai demontre par experience 1'in-

de 1'influence des vents sur le barometre est une des plus anciennes; on la trouve repro-
duite dans un grand nombre de memoires depuis 1660 jusqu'a De Luc, et Ton voit Hauskbee, qui
admeUait cette cause, foiro yne experience pour en appuyer la theorie. (PhH. trans., 1704, n 292,

art. 2, ou Exptr. phys. math., chap. HI, art. 7.)

* En 1773, M. H. EngleGel n'a obtenu des puissantes ondes sonores d'une des cloches de

Sw-Gudule de Bruxelles, qu'une amplitude d'oscillation de Omm,26, dans le maximum du mouve-

inent isochrone.
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fluence des tensions electriques sur la formation desvapeurs ;jerenvoie
a cet ouvrage pour les details, je ne ferai ici qu'en rappeler les resultats.

On isole un vase rempli d'eau chaude, ou mieux encore de re"sine fon-

due; on le place au-dessous d'un pinceau de fils metalliques e"galement

isoie, et 1'on dispose des conducteursde maniere a rendre a volonte" le

vase vitre ou resineux , en m6me temps qu'on rend le pinceau me"talli-

que resineux ou vitre. Si 1'eau chaude ou la r6sine fondue est vitree et

le pinceau resineux
,
la vapeur produite est triple et meme quadru-

ple; elle s'eleve et enveloppe sans beaucoup d'agitation le pinceau
resineux. Si ce dernier est vitre et le vase resineux, la vapeur e*mise

est moindre que dans le cas precedent ,
et elle est chasse"e de haut en

has, comme si elle etait pouss^e par un vent ayant cette direction.

Lorsque 1'on voit la fume'e sortir d'une chemine'e et se rabattre vers le

sol, pendant un temps froid et une haute pression, on peut en con-

clure que la vapeur de 1'atmosphere est fortement vitre"e et qu'elle

rayonne de haut en bas avec e"nergie. C'est une observation qu'on peut
faire facilement pendant les brouillards vitre"s, comme e"taient ceux

qui ont eu lieu du l er au 6 de"cembre 1842. Sous cette influence, le

tirage en est diminue'
,
et les chemine'es fument dans les appartements.

115. Le capitaine Parry fit une observation de cette nature le 19

ddcembre 1822. II fut fort surpris de voir la fume'e descendre vers la

mer, la temperature 6tant a 35 c., le barometre a 762mra
,47, le

temps beau et le vent modere" NNE. II vit le meme phenomene le

28 suivant, la temperature etant & 36, 1 c., et le barometre a

753mm,44
I

. S'il eut interrog6 I'eiectricit6 atmospherique ,
il 1'eut

trouve"e excessivement vitr^e.

116. On peut juger encore de la tension electrique supe"rieure par

la rapidite avec laquelle les nuages opaques repassent & l'e"tat de va-

peur elastique : cette rapiditd de la re*vaporation des nuages e"tant un

phenomene qui se reproduit souvent, j'ai voulu connaitre s'il n'e"tait

pas du a 1'influence electrique.

1 Deuxieme voyage, pages 384 et 385.
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J'ai produit uri courant de vapour au moyen d'un vase clos rempli
d'eau aux deux tiers, et d'une lampe a alcool placde au-dessous (fig. 4-5) .

La vapeur sortait par uu tube lateral assez long pour '> itcr 1'action

-xtV-rici i re (In courantd'air chaud proveuant de la lampe : le tout est

isole sur des gateaux de r&ine. On Electrise 1'appareil et on presente

un pinceau m&allique a 2 ou 3 decimetres de 1'orifice. Si 1'appareil est

charge^ d'eiectricite vitrde (fig. 4) ,
la vapeur opaque qui sort parait

diminuer,et si son abondance est moddr^e, etl'air sec, elle disparait

entierement. Cette disparition n'est qu'apparente; elle provient de ce

qu'une grande portion repasse a 1'etat de vapeur elastique, et devient

invisible; c'est ce qui simule une diminution dans la production de

la vapeur du bouilleur, erreur d'autantplus grande que la production

en est rdellement augmented, comme on peut s'en assurer avec une

boule polie
1

. Si 1'appareil est charge d'eiectricite r^sineuse
(fig. 5),

une portion repasse bien encore a 1'etat de fluide elastique ,
mais cette

portion est de beaucoup plus faible, et le reste de la vapeur opaque
est repousse^ par le rayonnement vitre qui sort du pinceau en regard ;

elle retrograde vers son propre bouilleur.

L'experience est plus curieuse et plus demonstrative encore, en

faisant agir ies vapeurs opposees de deux bouilleurs (fig 9). La vapeur
du bouilleur \ iln ; sort avec rapidite, accompagnee de projections d'un

blanc nacre et demontre par sa tenuite qu'une partie est transformee a

1'etat de fluide elastique : elle s'avance en ligne droite sur la vapeur sor-

tantdu bouilleur resineux qu'elle repousse et qu'elle force a retrograder.

1 An lieu d'un faisceau de pointes, si Ton presente une sphere metallique bien polie et non vernie,

d'un diametre assez grand, 1'cffet produit est tout different. Si le bouilleur esl vitre (fig. 6), la

vapeur plus attiree en masse repasse moins a 1'etat dc fluide elastique; elle s'elance en colonne

dense, moutonnrr ct ItlanchAtre, elle est plus considerable et niarcbe plus vite qu'a 1'etat neutre. Si

le bouilleur au contraire est resineux
(fig. 7), la colonne de vapeur est plus tenue, plus filamen-

teuse et grisatre.

Si 1'on fait agir 1'influence statique d'une sphere sur Fextre'niitl d'une colonne liquide horizon-

tale, a la temperature ordinaire, et qui a son menisque vertical et saillant, toute la colonne est

attiree et elle avance de plusieurs centimetres dans le tube (fig. 8). Le fait suivant est extrait des

nombreuses observations de M. le corate Gasparin : sous 1'influencc de gros cumuli, I'evaporation

comparee a 1'etat normal s'est accrue : : 0,30 : 2,20; c'cst-a-dire, qu'elle a septuple.
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117. Lorsqu on ne veut connattre que 1'influence du rayonnement

electrique sur la quantite de vapeur produite ,
1'eau n'est pas la sub-

stance que 1'on doit prendre pour faire cette experience. Sa vapeur

repasse trop facilement a 1'etat de fluide elastique, et en cessant d'etre

visible, elle induit en erreur sur la quantity r^elle; il est preferable

de faire bouillir de la refine, dont la fum^e est plus seche et moins

transformable. Uneautre consideration se joint au fait precedent pour

preferer la re"sine a 1'eau, lorsqu'il nes'agitque de constater Paugmen-
tation de la vapeur sous 1'influence electrique; c'est que la vapeur

d'eau, attire"e jusqu'au contact du faisceau metallique, s'y condense;

elle le mouille
;
une partie de cette eau deposed repasse a 1'etat de fluide

elastique et transporte son electricite nouvelle vers le vase produc-
teur et s'y neutralise. Cette neutralisation partielle de 1'eiectricite du

vase diminue d'autant la puissance electrique sur 1'evaporation.

118. Ces transformations eiectriques sont tres-communes dans la

nature
, et se reproduisent avec rapidite et energie autour du sommet

des hautes montagnes. Dans les plaines, il est moins apparent et il ne

se presente pas toujours sensible aux yeux; mais en se servant d'un

eiectrometre , on le retrouve chaque fois que la vapeur de la journe'e

se condense en brouillard
, quelque leger qu'il soit.

Des 1'instant qu'on a bien constate que tous les nuages blancs sont

dans un etat de tension vitree
,
et que tous les nuages gris sont dans un

etat de tension resineuse, on n'a plus besoin d'eiectrometre pour suivre

ces transformations; la couleur 1'indique et donne le moyen de les

suivre de loin.

119. Lorsqu'une puissante tension vitree domine la cime d'une

haute montagne, cette cime prend une tension resineuse correspon-

dante et il s'etablit un rayonnement electrique entre cette cime et le

nuage superpose , transparent ou opaque. Le rayonnement electrique

ne s'operant que par le transport de matiere ponderable, c'est 1'humi-

dite des flancs de la montagne, comme la substance la plus vaporisa-

ble, qui en fournit le vehicule. Si la tension est grande et 1'humidite

de la roche peu considerable, la vapeur elastique qui s'en degage
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Etant fortement chargEe d'ElectricitE contraire, est transportEe rapi-

dementjusqu'au nuage ou eile se neutralise, sans avoir subi dans sa

route une condensation suffisante pour prendre la forme globulaire.

C'est ce qui arrive aux vapeurs qui s'Echappent des sommitEs memes

des montagnes,oii le rayonnement est le plus actifet 1'humiditE plus

faible. Mais sur les parois placEes a quelque distance du sommet, dans

la zone oil 1'Ecoulement des eaux supErieures maintient une grande
linm id itr , ou la temperature est moins basse, 1'Evaporation y est facile

;

elle y est plus abondante; la vapeur s'y forme sous ^influence d'une

attraction Electrique moins vive; aussi, a peine est-elle dissEminEe

dans 1'air ambiant, qu'elle se globulise par le refroidissement et ac-

quiert unemeilleure conduction Electrique. Au lieu de 1'isolement des

vapeurs Elastiques, qui obligeait chacune des particules d'aller se neu-

traliser an contact du nuage supErieur, c'est 1'ElectricitE meme attirEe

qui se propage vers la pe'riphe'rie du nouveau nuage conducteur, et c'est

de cette portion qu'elle rayonne vers la nue supe>ieure, en faisant pas-
ser la vapeur opaque a l'6tat de vapeur dlastique; ce n'est plus la mo!6-

cule de vapeur sortie du flanc de la montagnequi transporte sa charge

electrique, une portion de son Electricity I'abandonne an moyen de la

conduction acquise, et c'est la molecule Elastique nouvelle, formic sur

la bande pe>iphe>ique, qui emporte cette surcharge Electrique vers le

nuage superieur.

1 20. Cette distribution nouvelle de 1'ElectricitE dans les vapeurs qui
sortent des flanes des hautes montagnes, s'apprEcie tres-bien a la cou-

leur que prend leur masse. L'influence vitrEe du nuage dominant,
rendant plus rEsineux lebord supErieurdu nuage placE au-dessous, il

devient plus gris que le centre; ('Evaporation, activEe par cette in-

fluence
,
fait disparaitre la premiere bande grise et sa grande tension

rEsineuse; elle est immEdiatement suivie d'une seconde bande grise

formEe comme la premiere au dEtriment de la tension rEsineuse de la

masse du nuage.

121 . On croit gEnEralement que la couleur foncee des nuages infE-

rieurs est due a 1'ombre projetee sur eux par les nuages supErieurs ,
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parce que tres-souvent ces strates gris et ardois^s suivent les cumuli

blancs supe>ieurs ;
maisil arrive tres-souvent que les nuages gris sont

seuls, que les cumuli blancs sont repass^s a 1'^tat de fluide e^astique et

ont laiss dans 1'espace inferieur les parasites qui les suivaient
;
c'est

principalement du milieu de la nuit au lever du soleil, qu'on trouve le

plus de ces plaques plomb^es, sans aucun autre nuage j
nous les avons

montr^es a M. Bravais, professeur d'astronomie a la faculty de Lyon,
le 5 aout 1842, quelques instants avant le lever du soleil, tant sur

le Faulhorn. Ces plaques ardois^es tranchaient compl^tement sur le

ciel pur, et plusieurs se trouvaient au milieu de la vive coloration de

1'aurore, sans y perdre leurs teintes sombres.

122. A mesure que le rebord gris du nuage se vaporise et se re-

forme par 1'arrive'e d'autres vapeurs, on voit blanchir le centre du

nuage, on le voit prendre la teinte blanche d'autant plus prompte-
ment

, que l'e"vaporation des stries grises a marche elle-meme plus

rapidement. Lorsque toute la masse est devenue a peu pres blanche ,

le fumage gris s'arrete et souvent de grosses portions blanches du

nuage se separent de la montagne et suivent le cours du vent
;
d'autres

fois, il reste accroche" a la montagne sans augmenter ni diminuer

de volume. L'effet est inverse si un nuage gris domine la montagne ;

les flancs de cette derniere fument une vapeur blanche dont la p-
riph^rie possede un blanc plus blouissant que le reste

;
cette pri-

ph&rie se divise en stries; elle se vaporise aussi, puiselle est remplac^e

par d'autres, et ainsi de suite. Pendant 1'^vaporation des stries ar-

gente"es, le centre devient gris, peu a peu tout le nuage le devient

et le ph^nomene s'arrete
, pour recommencer encore un peu plus

tard, lorsque le sommet sera dbarrass6 de son nuage ou lorsque

les influences supe>ieures auront change de nature. Ge jeu des in-

fluences 61ectriques se rpete un grand nombre de fois chaque jour
autour des flancs des hautes montagnes ;

il ne se passe pas d'heure

qui n'ait un ph6nomene de cette nature, sur 1'une des cimes qui

vous entoureut, lorsque vous etes au milieu de la chaine des Alpes '.

1 De Luc s'6tonne souvent dans la troisieme partie de ses Idecs sur la meteorologie, de la for-
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123. Cos transformations sont faciles a comprendre lorsque Ton

connait les effets des influences electriques : on reconnait que ce sont

des produits de l'e\aporation que ces dernieres provoquent sur les

ll.i IK s de la montagne et a la pe>iphe>ie du nuage qui en sort, de la

basse temperature de 1'air et de I'humidit6 pres du point de satura-

tion; enfin la demi-conduction des vapeurs, auxquelles il faut un

temps assez long pour ob^ir aux nouvelles distributions 61ectriques,

coopere aussi au phtfnomene gne>al.
124. On n'a pas dans les plaines 1'avantage de voir se reproduire

ce phenomene avec cette rapidite ni avec cette intensity d'action
;

il

n'y a qu'au-dessus des montagnes que 1'on peut trouver cette 6nergie

suffisante dans les influences electriques. Les montagnes sont a la terre

ce que les pointes sont aux conducteurs electriques ,
la puissance de

la tension
,
comme celle de leur rayonnement ,

est en raison de leur

isolement et de leurs aspe>its.

Mais pour etre priv6 de ces grandes tensions dans les plaines ,
le

phenomene ne s'y montre pas moins
, quoique sur une plus petite

6chelle ;
on peut le constater au moyen des instruments lectrosco-

piques.

125. Les couches inf&rieures de 1'atmosphere ,
celles qui splen-

dent jusqu'a 2 et 3,000 metres, tant les plus humides et les plus

soumises a 1'action incessante du globe ,
c'est dans leur 6paisseur que

s'operent les changements les plus considerables, et les influences

electriques agissent avec le plus d'^nergie. Leur densit6 variant avec

ces influences, la pression inf6rieure en ^prouvera des perturbations

qui ne pourront atteindre le sommet des montagnes et seront la

cause de ces differences de pression que tous les observateurs ont

signalers. Pour comprendre toute cette influence, il suffit de suivre la

marche du barometre pendant la formation et la durde d'un brouil-

uiation des vapours opaques sur le ilanc des montagnes, au milieu u"une atmosphere non saturec

d'humulite; en elfet, ce phcnomi-ne etait rest6 sans explication possible en dehors de la cause puis-

sante de 1'influence electrique. (Voyez mon premier Memoirc dans le \4' numero des Archivet de

[dlfctricite.)

TOM. XVIII. 12
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lard vitre : il monte aussitot que la vapeur se condense et s'opalise ,

et il descend lorsque le brouillard se re"sout'. Depuis Bernoulli! et

de Saussure
2

jusqu'en ces derniers temps, l'ingalit des marches du

barometre dans les hautes et les basses stations a t6 1'objet de beau-

coup de recherches, sans qu'on parvienne a expliquer toutes les dis-

cordances. Souvent meme 1'opposition dans la pression se fait sentir

dans des lieux peu distants, comme le prouvent les variations obser-

ves le 22 et le 23 septembre 1841 en Angleterre par M. W. Birt,

dop u is Sandwich jusqu'a South-Walsham. On voit la courbe monter

a Porstmouth, marcher droite a Londreset descendre a Twaite, pen-
dant les memes heures

3
.

12H. Nous terminerons ce chapitre par quelques observations. Le

9 mars 1842, a midi, le barometre r^duit 6tait a 755mm,77. A partir

de ce moment
,
il commenca a descendre et atteignit 741mm le 10, a

3 h. du matin. Peu apres il reprit son mouvement ascensionnel
,
et a

3 h. de 1'apres-midi il 4tait mont6 a 756mm . Ce fut principalement
dans la nuit que sa marche fut le plus rapide, car de 10 a 11 h. du

soir, il descendit de 2mm,3, tandis qu'il remonta de la meme quantity

de 6 h. 30' a 7 h. 30' du matin
,
et de 5mm de 8 h. 40' a midi. Ainsi,

e'est pendant la fraicheur de la nuit (8) qu'il descendit le plus, et

c'est pendant une temperature de plus de 15 qu'il monta rapidement.
C'est dans cette nuit qu'il y eut des bourrasques d'une grande violence

et des sinistres nombreux le long des cotes de la Manche. Le 23 Jan-
vier 1842, sous une temperature assez 6gale de 3 a 5, le barometre

1 Pendant la grande perturbation atmospherique du mois de Janvier i843, M. Crahay, profes-

seur de physique a 1'universite
1

de Lonvain, nota soigneusement 1'aspect du ciel. On remarque
dans le tableau qu'il en fit que, lorsque le barometre montait, il regnait un brouillard ou il tom-

bait de la neige sans melange de gresil , il ne regnait alors qu'un vent faible ou mediocre. Lorsque
le barometre baissait au contraire

,
il n'y avail aucun brouillard

,
il y avail du gresil ou le vent

eiait tempetueux. Les exlre'ines de la lemperalure a Lonvain furent, d'apres ce savanl physicien,

pendanl le mois de Janvier, -t-H,6 le 29, el 3,4 dans les nuits du 3 au 4 et du 2i au 22.

Bull, de I'ac. roy. de Brux., t. X, d843, p. 86.

*
Voyage aux Alpes, H23.

3 Athaeneum, 1841, n 739, p. 995.
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descendit in 741 uim
,3, et peu de jours apres, le 3 fevrier, sous une tem-

perature de 5 a 7, il etait monte a 768n n
,8.

127. JNouspourrions multiplier les citations, mais il suffit d'inter-

roger les tableaux d'observations des recueils scientifiques, pour en

trouver une foule de semblables. II est facheux que les signes rlcrtri-

ques soient omis presque partout ;
c'est une lacune qui disparaitra,

nous l'esprons , lorsqu'on connaitra mieux la maniere d'interroger

la tension electrique avec un instrument veritablement mesureur.

128. Parmi les recueils qu'il faut souvent avoir sous les yeux, les

Memoires de I'academie royale de Bruxelles tiennent le premier

rang; M. Quetelet, secretaire perpetuel de cette academic, arassem-

bie et coordonne avec un rare me>ite les documents les plus pr^cieux

pour la meteorologie ,
et 1'academie les a fait imprimer et distribuer

avec une gne>osit6 qui lui attire la reconnaissance des hommes de

science. En consultant ces pr^cieux documents
,
on trouve souvent

des differences considerables entre des lieux rapproches , que ne peu-
vent expliquer ni la difference de la temperature, ni la difference de

I'h ii in id ilr. Nous citerons celle observee entre Munich, Prague et

Breslau, au solstice d'hiver de 1841 '. Le barometre monta de 10mm,2

dans la premiere de ces villes, de 6mm,7 dans la seconde, et apres avoir

monte de 4nun,8 dans la troisieme, il n'etait plus, a 6 h. du soir du

22 decembre, que de 2mm,87. Lemberg, Cracovieet Varsovie n'eurent

que des oscillations fort limiliVs. La temperature n'etait pour rien

dans ces variations; a Munich elle etait de 1 c. lorsque le barome-

tre etaitbas, et apres quelques oscillations, elle remontaa -f- 1,7 c.

pendant que le barometre atteignait son maximum de 713mm ,l. La

temperature n'oscilla aussi a Prague qu'entre -j- 3,7 et 5,4c., et a

Breslau entre + 1,9 et 5 centig. Groningue et Leuwarden eurent

une marche descendante pendant ces 36 heures, tandis que de Londres

a Florence elle fut ascendante, et elle fut incertaine a Amsterdam et

a Utrecht. Les hygrometres n'indiquerent pas plus la cause de ces

1 Mtmoires de facad. de Bnucellet, t. XV.
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differences que la temperature ;
leurs oscillations furent compietement

insignifiantes.

129. En comparant 1'etat du ciel avec la marche du barometre, on

trouve des correlations que n'offrent pas la temperature et 1'humidite.

Quoique ces observations soient privies d'un auxiliaire pr^cieux ,

celui de la tension electrique, et que 1'etat de 1'atmosphere inferieure

ne soit pas toujours assez circonstancie, nous trouvons cependant que
c'est dans les Iocalit6s oil le brouillard est note que la marche du ba-

rometre est ascendante
; qu'elle s'arrete ou se ralentit lorsqu'il n'est

plus enonce. D'apres les observations anciennes et les notres, comme
le brouillard le plus ordinaire est vitre, 1'indication de son existence

remplace pour nous une partie de ce qui manque aux signes eiectri-

ques. MOD registred'observationsdu21 etdu22decembre 1841,donne
une tension vitree au brouillard tout faible qu'il etait

;
cette tension

monta de 27 a 481 degres proportionnels du 21 au 22.

130. Un des soins indispensables pour 1'appreciation des phenome-
nes meteorologiques, est 1'indication des rangs superposes des nuages
ou vapeurs ;

car il arrive souvent que nos instruments
,
obeissant ser-

vilement aux influences voisines des strates gris inferieurs, sont en

desaccord avec le barometre, qui est un instrument de totalite. C'est

ce qui est arrive a 1'equinoxe du printempsde 1842. La portion infe-

rieure de 1'atmosphere etait souvent traversee par des nuages gris et

resineux
,

la ml is que la portion superieure etait parsemee et remplie

de nuages blancs.

131. Si nous consultons les tables de 1'equinoxe d'automne de

1841, nous retrouverons encore 1'indifference de la temperature et

de 1'humidite dans la marche descendante du barometre de cette

epoque.
Mais il y a plus ,

cette marche fut contraire a ce qu'elle est le plus

souvent en la comparant aux vents. Ainsi, Paris, elle etait des-

cendante pendant un vent d'E. et SE., et montait pendant un vent

d'O. et de SO. II en fut de meme a Bruxelles, ou le barometre des-

cendit sous un vent du NE. et de 1'E., et ne se releva quelque peu
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que lorsqu'il tourna. A Groningue, & Franeker, A Greenwich, oil les

vents furent presque toujours dans le rumb de IK. , c'est la que le

barometre descendit le plus directement. A Groningue et Franeker .

le ciel fut presque toujours serein , a Greenwich il fut presque tou-

jours couvert et fut accompagn6 de pluie et de coups de vent '. En

parcourant ainsi les divers tableaux, nous trouverions dans tons des

variations inexplicables , si on en cherche la solution dans la temp-
rature, la seule liuinidiir- , le vent et I'aspect du ciel.

1 32. En appliquant les donnes prcdentes aux diverses contr^es
,

aux saisons et aux heures , on en tire directement des consequences

que 1'observation confirme.

La pression doit diminuer et diminue en eifet dans les controls

qui reQoivent une grande quantity de vapeurs r^sineuses primitives

que les vents leur apportent ,
ou qui en produisent beaucoup. C'est

pour cela que Madere
,
au milieu de I'Oce'an

,
au 32e

degr 30' de

latitude, a une pression de 765mm,177; elle est plus basse que celle

de Tripoli, qui est de 767mm,41 , & pen pres & la meme latitude,

mais qui ne recoil les vents du S. et de I'O.
, qu'apres qu'ils ont tra-

MT.M- de grands espaces du continent africain.

133. Gette difference de pression sous une meme latitude n'est pas

spciale aux pays chauds
;
on la retrouve

j usque dans les latitudes

dlevees. Bergen et la baie de Hardanger , au 60e
degr de latitude

,

sur la cote de la Norwege , soumis du cot6 de la mer aux vents du

S. et d'O., ont une pression de 752mm,0, tandis qu'a St-Petersbourg ,

au fond d'un golfe troit, presqu'au milieu des terres, la pression y
est 759"n,967

2
.

134. II en est de meme pour la marche du barometre pendant
le cours de 1'annee , suivant la position des pays . relativement aux

vents charges de vapeurs primitives : la moyenne baromtrique
diminue des mois d'hiver aux mois d't-lc, si les vapeurs upportees

1 Tome VIH du Bulletin de tacad. roy. de Bruxellet.

*
Voyez le me'nioire de M. Schouw, dans les Annales de chimie et de phyt., t. LID, et VAtlas phy-

sique de M. Berghauss , pages 58 et suivantes.
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par ces vents ont subi peu d'alte"rations dans leurs charges electri-

ques; cette marche s'observe a Madras, Alep, Nimes, St

-P6tersbourg ,

Abo, etc.; tandis que dans les pays qui ne recoivent ces courants

que lorsque les vapeurs ont subi des transformations par 1'in-

fluence e"lectrique du globe ,
la moyenne augmente des mois d'hiver

aux mois d'dte", comme on 1'observe a Mont-Louis, Aries, Lausanne,

Berne, etc., etc. '.

-

CHAPITRE VIII.

DE LA. COMPLICATION DES PHENOMENES PENDANT LE COURS DE LA JOURNEE.

135. Nous avons rappel $ 116 que lorsqu'un corps vaporisable

possede une tension eMectrique diff^rente de celle du milieu ambiant

ou d'un corps voisin, l'e*vaporation produite a sa surface n'est plus

simplement proportionnelle a sa temperature ;
elle augmente de tout

ce que peut produire la nouvelle force d'attraction
;
on pent facile-

ment la d^cupler. Le matin, au lever du soleil, on trouve que la sur-

face du globe donne une tension rdsineuse notable, qui augmente
encore pendant les deux ou trois heures suivantes Elle atteint son

premier maximum vers les 9 ou 10 h., et descend ensuite jusque vers

les 3, 4 ou 5 h. du soir, selon la saison et la temperature. La ten-

sion rdsineuse du globe, ou comme on le (lit plus commun^ment,
la tension vitree de 1'atmosphere ,

dans les journeys normales, donne

a son maximum^ a 100 degre*s proportionnels a mon electrometre;

elle descend ensuite jusqu'a 20, souvent 10, et meme quelquefois

a dans le lieu de mes observations, si la journ^e a e*te" pure et

chaude. Presdeslieux humides, la tension disparait rapidement, et

1

Voyez les tableaux du P. Cotte , Mem. 2e
vol.
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au bord de la mer la manifestation electrique est presqne toujours

mile.

136. La cause de cette apparence d'affaiblissement dans la ten-

sion electrique du globe est facile a comprendre ;
et en effet , les pre-

mieres vapeurs qui s'eieveiit de la surface du sol
,
sont charges d'une

electricity resineuse d'une tension egale a la sienne. Ces vapeurs ,

formees de petits corps libres et distincts les uns des autres, se disse"-

minent dans 1'atmosphere ;
chacune deces particules ragit resineu-

sement de haut en IMS , contre la surface du globe, qui agit de bas

en haut, et bientot nos instruments, ainsi que la surface deseaux,
se trouvent entre deux forces de meme nature , agissant en sens con-

traire. Nos instruments
, qui n'indiquent que des differences, cessent

leurs manifestations au centre de ces reactions gales ,
et la surface

des liquides ne s'evapore plus que sous I'influence de la temperature ;

la vapeur sY I '>< moins aboudante et elle ne donne plus de signe

electrique.

137. De onze heures du matin
j usque vers les 3 ou 4 heures de

1'apres-midi dans I Yt i

,
la temperature augmentant plus v itr que les

vapeurs ne se forment
,
ces dernieres sont maintenues dans un etat

croissant de dilatation, et consquemmeiit dans un affaiblissement de

conduction electrique. L'hygrometre retrograde alors et indique une

plus grande secheresse relative
, quoique la masse des vapeurs aug-

mente. Pendant cette marche ascendante dela temperature, ou pour
mieux dire, pendant tout le temps que la rarefaction des vapeurs aug-
mente

,
chacune de leurs particules peut conserver presque toute la

tension resineuse qu'elle a acquise primordialement,et elle peut ainsi

continuer sa reaction, comme corps isoie, contre 1'action du globe.

Lorsque le refroidissement commence a se faire sentir
,

il condense les

vapeurs; leurs particules en se rapprochant, perdent de leur isole-

ment, eiles deviennent plus conductrices, et I'influence du globe,

toujours presente , toujours agissante , 1'emportant rn I'm sur leur re-

sistance attenuee
, repousse Velectricity resineuse vers les couches plus

,
et fait prendre a la couche inferieure 1'etat contraire, celui
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d?electricitd vitree. Ainsi, par le seul affaiblissement dans la tem-

pe>ature , lorsque le soleil s'approche de 1'horizon
,
des phEnomenes

secondaires, dependant de celui-la, apparaissent aussitot, et ils en

produisent eux-memes d'un troisieme ordre, comme nous le dirons

bientot.

138. Ce nouveau partage de I'electricite^ Etantune fois accompli,

1'action du globe sur les couches inf^rieures devient attractive de r6-

pulsive qu'elle 6tait. Les vapeurs infe>ieures rendues vitrEes sont atti-

r6es, elles se condensent, et les plus basses, les plus pesantes ,
viennent

se d^poser en serein ou en rosee sur les corps terrestres
'

. La seconde

portion des vapeurs, celle qui a recu I'electricitE rEsineuse, est alors

plus repouss^e; elle s'eleve et se tient plus Eloignee du sol
;
une partie

se condense en strates ardoisEs, Tautre reste transparente selon 1'abais-

sement de la temperature et la saturation de 1'air. Ainsi, en ne conside"-

rant que la vapeur diurne
,
celle qui s'est <leve"e d'une contree pendant

la journEe, eten ne considerant que 1'influence du globe, on voitque

cette vapeur a dii former deux couches bien distinctes
,
1'une qui est de-

venue plus rdsineuse par la repulsion et la propagation de 1'electricite'

que chacune des molecules aqueuses avait emportee au moment de sa

transformation en vapeur ;
et 1'autre

,
cessant d'etre aussi r^sineuse que

la surface du globe, est dite vitre'e et cons^quemment attir^epar lui.

Une portion de cette couche inferieure condensed se redout en rosee

pendant la nuit, une grande partie de son Electricity s'ecoule dans le

globe, tandis que les strates rdsineux opaques ou transparents, se sont

dissous plus ou moins pendant le meme espace de temps, au milieu

des couches d'air superieures non saturees d'humidite\ Tel est 1'^tat

1
II en est de la the'orie de Wells sur la rose'e , comme de celle de H. Davy sur les brouillards : il a

UK!
ii|u

p la cause du dp6t regulier et normal de la vapeur sur les corps refroidis par rayonnement ,

sans tenir compte des causes accessoires qu'il n'a pas su appr^cier suffisamment. Le ph^nomene de

la ros6e n'a pas toujours cette simplicity indique'e par Wells; de m6me celui du brouillard est plus

complexe que ne le pensait Davy. C'est pourquoi il y a dans le phenomene de la rosee une foule

d'anomalies qui ont fait douter plusieurs bons esprits de la tbeorie de cet auteur. Wells a com-

pletement meconnu 1'influence des corps terrestres charges plus ou moins d'electricit^ resineuse sur

la vapeur inferieure, possedant une tension vitrte tres-notable.
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de I'atmosphere, lorsque le lendemain la temperature se releve et

reprodiiit de nouvelles vapeurs. Cette atmosphere n'est plus ,
on le

voit, pure de reaction comme nous 1'avons suppose d'abord, elle a

conserve une portion des vapeurs de la veille, possedant des tensions

differentes , resultant de 1'action du globe ,
de leur conduction inte-

rieure et de leur legerete spe"cifique.

139. Cette premiere cause de la complication du phenomene est

peude chose, en comparaison de celle qu'y apporte le courant tropical,

courant qui porte sans cesse vers les regions poiaires la masse de va-

peurs resineuses qui s'elevent toute 1'annee entre les tropiques.

La portion de ('atmosphere dans laquelle se passent la plupart des

phenomenes qui nous atteignent, se trouve placee entre la terre et

le courant qui s'approche peu a peu de la surface du globe, et dont 1'a-

baissement reconnait trois causes : la diminution de la temperature.

la neutralisation progressive d'une partie des vapeurs resineuses qu'il

contient
,
enfin le resserrement de 1'espace polaire vers lequel tendent

tous les courants qui partent du cercle equatorial. Par le seul effet

de cette progression vers 1'axe d'un grand cercle, la vapeur conserve

une grande condensation, malgre les resolutions d'eau qui onteu lieu

pendant sa peregrination.

140. En consultant les observations des capitaines baleiniers et

celles des voyageurs qui ont fait de longs sejours dans les regions po-
iaires

,
sur mer ou pres des cotes; en comparant ces observations avec

celles faites sur les continents, loin des influences maritimes, on voit

quo les derniers nuages plombes et tempetueux atteignent des lati-

tudes bien plus elevees 1'ete que 1'hiver, et bien plus elevees en mer

qu'au milieu des continents. Lorsque le soleil touche au solstice d'hi-

ver, le refroidissement de I'atmosphere bor^ale abaisse ce courant en

le condensant, et facilite ainsi la neutralisation de son electricite, au

moyen des ^changes avec le sol
,
dans les regions tempered qu'il tra-

verse. Cette action incessante du froid et des neutralisations eieetri-

ques fait r&oudre successivement les vapeurs qu'il contient
,
de telle

sorte qu'il se termine I'hiver du 55e au 60e degr6, devan9ant ou de-

Ton. XVIII. 13
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passant cette limite, suivant 1'influence des plages maritimes , 1'expo-

sition des contr6es et les variations accidentelles qu'il a subies dans sa

route. Au dela des derniers nuages gris et surbaisses que les rafales

accompagnent ,
on prouve de longs calmes et une tres-basse tempe"ra-

ture; 1'atmosphere ne contient plus alorsde vapeurs proprement dites,

mais de petits cristaux de glaces , produits du reste des vapeurs les

plus chargers d'^Iectricite re"sineuse et les plus repouss^es. Ces cristaux

sont tenus trop espac&s les uns des autres par leur repulsion r^cipro-

que, et sont consquemment trop diss^min^s pour pouvoir se grouper

en nuages : leur existence ne se manifesto que par des phe"nomene$ op-

tiques tres-communs dans ces parages, et enfin par les phenomenes lu-

mineuxde leursde"chargeseiectriques(l'auroreboreale), lorsque leur

concentration s'effectue, sujetsur lequel nous reviendrons ailleurs.

141. Lorsque le soleil revient vers notre hemisphere, il recule les

limites de ce courant et en pousse successivement les derniers nuages

vers de plus hautes latitudes. Cette amplitude dans les limites du cou-

rant tropical ,
donne deux 6poques tempetueuses aux regions situ^es

entre le 60e et le 75e
degre" de latitude. Dans le printemps, dit Sco-

resby ,
les vents N.

, NE. et E. sont frequents et sont accompagn^s de

tempetes considerables En avan9ant dans le mois de mai
,

elles deviennent moins fr^quentes ,
le temps s'amliore ,lan-

dis que dans les regions plus au N.
,
les plus violentes tempetes arrivent

en juillet. Plus bas, il ajoute : Lorsque les contr^es tempere"es

souffrent d'une succession de temp^tes ,
les regions polaires jouissent

d'une grande tranquil lite\ Apres que les tempetes d'automne sont pas-

s^es, il y a une succession de temps calmes accompagn^s de grands

froids '. Crantz
2

,
Guthrie 3

,
G. Mackenzie % etc., font des remar-

ques semblables, et Guthrie s'^tend meme sur cette compensation des

pays polaires. Nous tenons de M. Knorr
, professeur a Casan

, que le

1 An account of the arctic regions , 1 , 409-41 3.

2
History of Greenland.

3 Dissertation on the climate of Russia, ED. PHIL. TRANS., vol. 2.

* Travels in Iceland during the summer of 1810.
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calme regne dans cette region pendant au moins deux mois, avec un

froid de 25 a 40 degrs centigrades au-dessous de /.mi.

142. La latitude oil se termine le courant varie done conside>able-

ment suivant la position des pays. Au-dessus des mers
, au-dessus des

(mil rc-i-s qui ivr<>i\riii les vents plus ou moins sature*s de vapeurs

chargers d'61ectricite rdsineuse, la temperature s'y maintient plus

haute et la repulsion prolonge leur cours vers 1'espace polaire. Au sol-

stice d'hiver, cette latitude descend, en ondulant, jusqu'au 50
e de-

gre et meme au 48e dans la Russie asiatique, qui s'etend du Volga
a la Mer-d'Orchozk '. tandis qu'en mer, il faut remonterjusque pres

du 606 et du 65 degre. La mdme difference existe au solstice d'ele" :

en mer il faut remonter jusqu'au 80e
degre, d'apres Scoresby , pour

se trouver en dehors des grosses tourmentes
,
tandis qu'en Siberie elles

depassent rarement le 65e
degre.

143. On peut done considerer les vapeurs diurnes qui se re"pandent

chaquejour entre le globe et le courant tropical ,
comme soumises a

quatre forces qui alterent a chaque instant et leur distribution et leur

etat interieur. Ces forces sont la pesanteur ,
la temperature ,

la ten-

sion re'sineuse du globe et enfin celle du courant superieur.

La premiere de ces forces est stable
, permanente ,

et ne peut 6tre

a 1 1 Tt -t dans son action directe ; ses effets seuls peuvent etre modifies

par la coexistence des autres forces.

La triii [M-rut urc n'est pas davantage alt^r6e dans son action directe ;

ses effets peuvent etre aussi modifies par la coexistence des autres

influences
;
mais en ne considerant la temperature que sur un point

1 Pallas dit, t. V, p. 299, que vers le 49" degre, vers Zarizin sur le Volga, les mois de decem-

bre et Janvier sont froids et calmes, que le passage des ouragans commence en fevrier et finit en

mars, puis viennent les temps variables de 1'ete et ses orages, et le retour des ouragans se fait de

la mi-octobre a la fin de novembre. Vers Krasnoiarsk, au 56e
degre sur le Jenisei, les ouragans

comnicnccnt plut6t en octobre et finissent vers la mi-novembre, puis viennent les froids de 50

& iO c. ct les calmes (t. IV, p. 2).

A Kirenga, au dela du 57' degre, le froid, selon Delisle, y descend bien au delk de 50 c., il

dure longtemps ainsi que le calme; avant et apres les calmes sont les ouragans. (Acad. tc., 1749,

p. 193.)
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donn du sol ou de 1'atmosphere inferieure, elle eprouve des varia-

tions infinies et elle n'a de constant qu'une muabilit6 incessante.

Les deux dernieres forces sont de la meme nature, 1'une provient

de la surcharge d'eiectricite resineuse que coerce le globe terrestre
;

1'autre de la surcharge d'eiectricite resineuse que maiutient coerce'e

le courant tropical.

144. Si 1'on considere la tension electrique du globe dans sa g^ne"-

ralite, c'est-a-dire sous le point de vue astronomique, elle a proba-

blement peu de variations dans sa puissance ,
mais si on la considere

meteorologiquement, c'est-a-dire sous le point de vuede son influence

dans un lieu donne
,
les variations de son intensity sont nombreuses

et son inconstance 6gale au moins celle de la temperature.
Enfin la tension resineuse du courant sup^rieur r^unit toutes les

mutations possibles. L'eiectricite resineuse, coercee par les vapeurs

de ce courant, est plus ou rnoins nombreuse, sa distribution varie a

chaque instant, soil par un changement dans la temperature, soit par

1'influence du globe et par sa distance
, par des terrains Sieve's ou des

montagnes, ou par des nuages inferieurs; elle varie aussi avec les neu-

tralisations qui ont lieu entre les vapeurs supeYieures et les vapeurs

diurnes; & la suite des resolutions aqueuses ,
et enfin avec I'etendue de

1'aire oil viennent se joindre tous les courants tropicaux ;
cette eiec-

tricite du courant tropical runit a elle seule toutes les variations

possibles.

G'est au milieu de ces influences si mobiles, si variees
, que la va-

peur diurne se rpand chaque jour , qu'elley subit ses modifications,

et c'est du r^sultat complexe de toutes ces actions et reactions que
ressortent les ph^nomenes met6orologiques qui nous environnent.

145. En faisant abstraction de lapesanteur, et en ne considerant

les vapeurs diurnes que dans leurs rapports avec les influences d'61ec-

tricite resineuse du globe et celles du courant tropical ,
il en resulte

d'abord qu'en raison de ces influences de meme nature agissant 1'une

de bas en haut
,

1'autre de haut en has, les vapeurs diurnes doi-

vent se diviser en trois couches bien distinctes
,
et doivent former des
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strutes reconnaissables a leurs couleurs. C'est ce qui a lieu en effet, et

c'est ce qu'on pout observer chaque jour.

Cellesquis'elevent le plus par leur lgeret spEcifique, (Hunt tres-

rapproches du courant tropical ,
elles deviennent vitrdes sous son in-

fluence et les nues opaques qu'elles forment sont blanches, brillantes

et bien dessin&es.

Gellesque leur gravite" retient a une hauteur moyenne, recoivent

toute l'6Iectricit6 re"sineuse repouss^e de haut en has par ce courant , et

celle qui est repousse de has en haut par Faction du globe. En s'opa-

lisant, elles forment ces strates gris, ardoisEs, muqueux, qui sontin-

fe>ieurs aux nuages blancs, et qu'ils suivent souvent, alt ires qu'ils

sont par une Electricity contraire.

Knl'm la portion de vapeurs infe>ieures les plus rapproche*es du sol

est vitr^e, et forme les brouillards blancs et humides de nos contrEes
,

qui se resolvent promptement en bruine ou en forte rose"e. De cette

distribution gnrale il r&ulte, comme 1'observation nous 1'a de"-

montr6, que plus on s'e"Ieve, plus on se de"gage de la complexity de

ces couches interposes, et plus les ph^nomenes se simplifient en res-

tant soumis au seul courant tropical. (Figure 10 '.)

' Nous dcvons citcr les experiences suivantes, propres a faire connattrc les variations nom-

l>reuscs que la distribution de I'electricit6 du courant tropical eprouve par 1'interposition des va-

pcurs dispost'es en strates neutres ou electrises et formant <5cran.

On place une sphere A sur des gateaux do rdsine pour 1'isoler (fig. 11); on la charge d'electri-

i-ii"- resineuse : on place une autre sphere B neutre et Isolde a 4 on 5 decimetres au-dessus de la

premiere. L'eleclricite de B se distribuera in^galement, la face en regard de A sera vitree et la sur-

face supe>iciire sera r&incusc ; cc fuit est connu. Si Ton interpose un 6cran C, conducteur ou demi-

conducteur
( fig. 12), neutre ct isold , 1'influence de A sur B n'cn est point altered, lYvran devient

vitrt sur sa surface vers \, et r^sineux sur sa face vers B : c'est ce qu'on pent constater au moyen
d'un plan d'lpreuve et d'un clectrometre. Si Ton louche cet dcran pour d^truire son isolement, toute

1'electricite negative repousst
4e par A sur la surface superieure s'ecoule dans le centre commun, et

cet i ri ;m ne garde que la charge vitrde d^veloppde et coercdc par 1'influcnce de A ; cette Electricity

vitree est renduc lalcnlc pour les corps voisins, par la puissance resincuse de A. La sphere B,

ne recevnnt plus 1'influencc de A ni celle de la face superieure de C, reprend son 6tat nature).

11 suffit done d'un corps interpose, charge d'une certaine quanlite d'electricitd contraire, pour

arretcr toute 1'influence de A sur B. Si A et B sont charges d'electricite resineuse, les centres des

deux surfaces de 1'ecran seront vitrc"s et les parties les plus 6loignees seront rdsinenses; si IV-
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CHAPITRE IX.

DE LA. CAUSE DBS VARIATIONS ACCIDENTELLES .

146. Nous connaissons maintenant les divers efFets des influences

electriques, nous savons comment 1'eiat electrique peut rendre 1'at-

cran est double avec un espace libre dans 1'interieur, 1'electricite r&ineuse se retrouvera sur les

faces opposees.

Si Ton place trois ecrans neutresC.C'.C", et isolesl'un de l'autre(fig. 13), la face inferieurede

C sera vitr6e, la supeiieure r6sineuse : la face supeiieure de C" sera vitr^e et 1'inferieure r^sineuse :

les deux faces de C' seront vitr6es au centre et rsineuses vers les bords.

Si les trois ecrans sont en communication, C et C" seront vitres et C' sera resineux, ce qui
rentre dans 1'experience decrite de 89 a 97.

On peut encore repr^senter une couche de vapeur par une lame de verre saupoudree de limaille

fine, colleepar du vernis. En interrogeant la distribution de I'electricitd sur cet amas de petits corps
isoles avec un plan d'epreuve , apres avoir laisse agir pendant quelque temps 1'influence de la sphere

electrisde, on trouve que les parcelles les plus voisines du corps influent se chargent peu a peu d'elec-

tricite contraire au detriment des parcelles plus eloignees , qui prennent alors la m6me electricite'

que celle du corps.

Cet elat oppos6 des molecules eloigne'es se retrouve toujours sous les images limited qui traver-

sent 1'atmosphere. Au-dessous d'eux , les instruments indiquent leur propre tension electrique; mais

en s'approchant des limites de leur influence, les signes deviennent contraires.

La pluie qui tombe'd'un gros nuage gris reproduit egalement ce phenomene. Lorsque la pluie

est faible , que les gouttes d'eau sont tres-espacees et qu'elles ne peuvent encore servir de conduc-

teur, elles arrivent risineuses jusque sur I'^lectromfetre ; celles qui tombent a 1'entour 1'influencent

comme des corps rfaineux; mais aussitdt que leur nombre est suffisant pour produire une demi-

conduction , les series des gouttes inferieures deviennent de veritables conducteurs. L'electricit^

que le nuage attire du globe, se propageant plus vite le long de ces filets d'eau , que les gouttes de

pluie ne descendent, cette electricitd transforme toute la portion infeiieure de 1'averse, en un

corps charg6 d'electricit6 contraire a celle du nuage. Cette nouvelle tension des couches inferieures

agissant puissamment sur 1'instrument en raison de sa proximite , lui fait prendre des signes d'une

electricit6 opposed a celle qu'il indiquerait si Finfluence du nuage agissait seule. Lorsque la pluie

diminue, les gouttes redeviennent plus espac6es, leur conduction eleclrique s'afTaiblit, elles rame-

nent jusqu'au sol ou pres du sol leur tension primitive, et reprennent leur premiere influence sur

1'instrument qu'elles rendent electrique comme elles. Ces affaiblissements et ces renversements de

signes se reproduisent a chaque renouvellement d'ondee. II faut done bien se rappeler ces principes

que nous avons etablis d'apres 1'observation et la theorie des phdnomenes statiques, pour ne point

commettre 1'erreur d'attribuer a un nuage, une autre electricity que celle qu'il possede. (Voyez

YInstitut, 1844, n 5S8, page 298. )
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mosphere plus pesante ou plus legere , suivant la tension des vapeurs
et leur attraction ou leur repulsion du globe; nous devons, pour

computer cette rtmlr , suivre la marche simultane des instruments

pendant les variations qu'eprouve la pression atmospherique, etnous

convaincre alors que les principes precedents sont bien ceux qui

president a ce phnomene. Nous allons rappeler en quelques mots

la valeur des instruments les plus usuels en me"teorologie ,
et quelle

est la limite de confiance qu'ils me"ritent.

L'hygrometre est 1'instrument le plus borne* de la mt6olorogie ; il

n'indique que 1'humidite de 1'air qui le touche, et non celle des

couches eloignees, que Ton aurait le plus besoin de connaitre. De

plus, tous les hygrometres ont des causes d'erreur considerables,

que nous ne pouvons nume>er ici; nous dirons seulement que
la confiance qu'on t6moigne depuis quelque temps au psychrometre
nous a toujours paru exageree. Get instrument , comme tous les hy-

grometres l'( Hides sur le principe de I'^vaporation ,
ne varie pas seu-

lement suivant I'etat hygrometrique de 1'air, mais aussi suivant le

moii \ rim -ii I de 1'air
,
1'abondance du liquide qui lui arrive et la cou-

che de poussiere incrustee dans la batiste qui recouvre les reservoirs.

La formule parait, non-seulement douteuse, mais encore erron^e

a plusieurs savants qui 1'ont etudiee (M. Laugier, Regnault , etc.)

Nous pouvons justement esp^rer que les recherches r^centes de

M. Regnault nous donneront bientot les moyens de mini \ connaitre

le rapport des indications hygrom^triques a la quantity reelle de va-

peur contenuedans 1'air ambiant.

147. Les electrometres ob^issenta des influences un peu plus dis-

tantes que les hygrometres. Les vapeurs electriques n'ont pas besoin

de les toucher pour les faire mouvoir; mais comme les influences

croissent dans des proportions tres-rapides en les approchant des corps
electrises , les couches infe"rieures par leur proximite* masquent Taction

des couches supe>ieures ,
lors m&me que leur tension est plus faible

;

la proximite 1'emporte sur 1'energie. II resulte de cet eflet, que les va-

peurs inferieures, meme faiblement vitrees, agissent sur les electro-
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metres plus fortement que les couches superieures, plus epaisses et

plus chargees d'eiectricite contraire. II est done ndcessaire de faire

entrer dans les appreciations de 1'etat atmospherique ,
1'attenuation

du signe electrique normal; ce n'est que par cette diminution non

motive'e en apparence , qu'on soup9onne une influence contraire dans

les regions sup^rieures , soupson qui se change en certitude par d'au-

tres signes que nous indiquerons, et par le r^sultat final qui la de"mon-

tre. C'est un grave inconvenient pour les recherches meteorologiques

d'avoir ainsi des instruments qui n'obeissent qu'a des forces ou en

contact, ou tres-rapproche"es ,
et qui laissent en dehors de leurs mani-

festations tout ce qui est au del& de ces zones d'influences. Jusqu'a

ce que des instruments plus g6nraux soient invented, nous sommes

forces d'en faire usage et de prendre les precautions convenables pour

en diminuer les inconvenients et saisir dans les manifestations acces-

soires tous les signes qui peuvent nous edairer.

148. Le thermometre est aussi limite dans ses indications que 1'hy-

grometre ;
ces indications ne peuvent se rapporter qu'a la temperature

de 1'air qui 1'enveloppe et le touche de toutes parts : il a de plus des

causes d'erreur qui lui sont particulieres. Son zero n'est point station-

naire
,
il remonte avec le temps et il faut en verifier la position de temps

a autre. line seconde cause d'erreur bien plus importante que la pre-

miere, c'est que sa marche n'est pas reellement 1'expression de la simple

temperature de 1'air, mais d'une temperature abaissee par un rayonne-

ment de son propre calorique vers 1'espace celeste, rayonnement qui

varieavec 1'etat vaporeux dePatmosphere. II n'apprend rien egalement

sur la decroissance de la temperature des regions superieures, et il nous

laisse dans 1'ignorance de 1'etat calorifique de Pinterieur des images

que nous aurions tant d'interet a connaitre, pendant leurs transforma-

tions et les reactions electriques qu'ils se font subir les uns aux autres.

149. Le barometre, au contraire, est un instrument de totalite;

il indique la pesanteur de la colonne atmospherique tout entiere;

la densite ou la rarete des couches inferieures ne fait qu'ajouter ou

retrancher quelque chose a la somme dont il est toujours 1'expres-
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sion lidrli-. Cette indication generale, si pr^cieuse sous beaucoup de

rapports, a cependant un inconvenient meteorologique. II arrive sou-

vent que la fixite du barometre n'est pas le produit d'un etat stable

dans 1'atmosphere, mais de 1'egalite qui se rencontre entre 1'aug-

mentation de la pression des couches inferieures et la diminution des

couches superieures ,
et vice versa. II peut en tre de meme de son eie-

vation et de son abaissement dans certaines limites : l'le\ation peut

provenir de 1'augmentation de pression des couches inferieures, ou

de la diminution des couches rsineuses superieures.

Quelle que soit la r6alit6 de cette cause d'erreur dans 1'apprdcia-

tion des changements de pression , cependant elle ne peut s'etendre

aux grandes oscillations au-dessus ou au-dessous de la moyenne.
C'est toujours par une augmentation des couches vitr^es qu'elles

ont lieu
,
ou par une augmentation des couches r&sineuses

;
les

signes accessoires suffisent souvent pour dissiper le doute. En effet, la

difference de manifestation qu'il y a entre le barometre et 1'eiectrc

metre peut tenir a ce que la couche inferieure vitree a peu d'epaisseur;

sa densite n'augmentera alors que faiblement le poids total de 1'at-

mosphere , quoique son action electrique aura pu etre considerable

sur 1'instrument. II arrive m4me souvent qu'une influence vitrde

coincide avec un abaissement du barometre, lorsque I'addition de

poids provenant de la couche vitre inferieure, est moindre que
1'accroissement de l^gerete que donnent les couches sup^rieures,

devenues plus rdsineuses, comme cela arrive tres-souvent entre 2 et

6 h. de 1'apres-midi dans les beaux jours.

150. Les vents infrieurs sont soumis a un si grand nombre d'in-

fluences locales, qu'il faut a peine en tenir compte dans les prvi-
sions meteorologiques ;

c'est sur la direction des courants moyens
et supe>ieurs qu'il faut s'appuyer ,

et 1'on doit noter attentivement

leurs directions, lorsqu'il y a des nuages pour 1'indiquer.

151. Dans les lieux clevis et d^gag^s ,
le vent, libre dans sa pro-

gression rapide , maintient la trajectoire des gouttes d'eau dans un

angle aigu peu favorable a leur penetration dans 1'udometre. Dans

TOM. XVIII. 14
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la region infeiieure, les relevements du terrain et les monuments, al-

te>ant sa vitesse, laissent prendre a la pluie une direction moins

oblique, qui facilite son entree. Quelque physiciens pensent que
c'est a cette moindre obliquite du trajet des gouttes d'eau

, que les

udometres inferieurs doivent la plus grande quantite de pluie qu'ils

recueillent. Pour que 1'indication de ces appareils fut exacte, ii fau-

drait que leur ouverture fut toujours perpendiculaire a la trajectoire

de la pluie, ce qui n'arrive presque jamais, meme pour ceux qui sont

places sur une suspension de Cardan, et s'inclinent sous 1'influence

du vent.

152.Touteslesdifficult^sner^sidentpasdansl'insuffisancedesinstru-

ments; elles surgissent en grand nombre de la multitude des causes se-

condaires qui font varier a chaque instant la pression atmosphErique.

Les vapeurs primitives, comme nous 1'avons dit,au moment de

leur formation
,
sont chargees d'electricitE resineuse

, puisqu'elles s'6-

levent d'un corps poss^dant cette lectricite\ Si chaque particule con-

servait intacte sa tension resineuse
,
le produit m&6orologique serait

simple, la repulsion du globe eiant toujours la meme, la pression di-

minuerait en raison de la quantity de vapeurs r^pandues dans 1'at-

mosphere.
La demi-conduction des vapeurs ne permet pas cette stability ; a

peine sont-elles dissminees dans 1'atmosphere, que le globe terrestre,

agissant par repulsion sur leur Electricity r^sineuse, oblige cette der-

niere a s'accumuler sur la portion la plus elevee de ces vapeurs ,
et a ren-

dre ainsi la portion voisine du globe moins resineuse que lui, c'est-a-

dire, vitr^e par rapport a lui. En raison de leur proximit6, les vapeurs

vitrEes Etant plus attirdes que les r^sineuses ne sont repoussees, la pres-

sion totale en est augmented, et dans ce moment le barometre monte.

L'attraction condensant davantage les vapeurs vitr^es , elles s'a-

baissent, se resolvent en ros^e ou en bruine
,
leur electricity se neu-

tralise facilement et laisse alors dominer sans contre-poids les vapeurs

r&ineuses sup^rieures. Pendant cette nouvelle distribution, la pe-

santeur diminue et le barometre baisse.
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153. Si le globe terrestre tait le seul corps qui agit sur les va-

peurs diurnes, il ne pourrait y avoir de nuages vitr^s a une grande

hauteur; et ces nuages ne pourraient persister longtemps en pr6-

sencede 1'attraction permanente du sol. Iln'y aurait jamais d'orages

veritables, il n'y aurait que des tourmentes et des tern petes, occa-

siomirrs par la d^charge des nuages rsineux avec le globe. Les

orages veritables , a roulement de tonnerre, n'ont lieu, comme nous

le (Iriimn I ivrniis ailleurs, qu'entre les nuages vitr^s supe>ieurs et les

nuages r&ineux au-dessous d'eux '.

L'existence des nuages blancs tres-61ev4s et places au-dessus des

strates gris ,
servirait seule a d^montrer la presence d'une autre puis-

sance r&ineuse supe>ieure, s'il n'en existait pas d'autres preuves.

Gette seconde puissance analogue a celle du globe, dont elle n'est

qu'une parcelle d^tach^e
,
reside dans le courant d'air qui vient des

zones torrides et qui entraine avec lui une grande partie des nom-

breuses vapeurs r^sineuses qui s'y 61event sans cesse de la surface

des mers et du sol. C'est done entre ces deux influences analogues

que se dispersent les vapeurs diurnes de toutes les contr&es extra-

tropicales, c'est dans 1'espace qui les s^pare que s'operent toutes les .

transformations journalieres qui constituent la plus grande partie

des mrl ruivs aqueux et igns qui nous entourent.

154. Les vapeurs produites pendant la journ^e se dispersant dans

cet espace , ^prouvent une double influence de meme nature , une de

bas en haut de la part du globe . une de haut en bas de la part du

courant tropical. De cette double influence ressort une double distri-

bution de 1'electricite dans les vapeurs renferm^es dans cette enceinte.

L'espace qui s^pare les deux puissances r&ineuses du globe et du

courant tropical ,
ne possede pas la tension d'lectricit r&ineuse

1 Au col du G&int, tant que nous ne voyions dans 1'air ou sur la cime dn Mont-Blanc qu'un

seul image , quclque dense ou quelqu'obscur qu'il parut, il n'en sortait point de tonnerre; mais s'il

s'en formait deux couches, 1'une au-dcssus de I'autre, ou s'il en montait des plaines ou des vallees,

qui \inssent attcindre ceirequi occupaicnt les cimes, leur rencontre ctait si^naleepar des coups de

vents, des tonncrrcs, de la grcle et de la pluie.
>

Voyage de Saiusure, 2073.
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au meme degr6 que ces corps ; par cette seule difference en moins

dans sa tension re"sineuse
,

cet espace est dans l'6tat negatif ou rd-

sineux en moins , c'est-a-dire
,
vitrd ou positif par rapport ces

corps. II en r6sulte qu'un electrometre &juilibr6 pres de la surface

du sol, possede la meme tension que lui; mais aussitot qu'on l'6loigne

en 1'eievant
,
la reaction r^sineuse du globe diminue rapidement sur

la tige isol^e qui porte 1'index
,
tandis que les armatures restent en

communication avec le sol. Dans la nouvelle distribution de 1'elec-

tricite qui a lieu dans 1'instrument
,

le voisinage du socle ou des ar-

matures en e"quilibre avec le sol
,
attire dans la partie infe'rieure de

la tige isol^e, une grande partie de F61ectricit6 vitr^e, et la partie su-

perieure de la tige reoit une quantity correspondante d'electricite

r^sineuse '.

155. Les vapeurs interposees entre ces deux puissances se dis-

tribuent done en trois zones bien distinctes, comme nous 1'avons

dit $ 106 : 1'une est pres du sol, elle est rendue vitr^e par son in-

fluence
;
1'autre est pres du courant tropical ,

et par une cause ana-

logue ,
elle est ^galement rendue positive ou vitr^e

;
les vapeurs

r&ineuses
, repouss^es de chaque cote^, forment la zone interm^diaire.

Ces trois couches sont souvent distinctes a la vue, deux surtout le

sont habituellement
;
la plus 61ev6e se manifesto par des cirrho-cu-

muli
,
des cumuli blancs ou des pommelures brillantes. Ces nuages,

que leur blancheur indique etre charges d'une grande tension vitrde,

ne peuvent cependant s'&ever jusqu'au courant tropical; leur gra-

vit6 s'y oppose ,
ils ne peuvent se r^soudre de bas en haut et former

une pluie ascendante; ce n'est qu'en repassant a 1'^tat de fluide

dlastique, que leur Electricity vitr^e va neutraliser en partie les

vapeurs r^sineuses de ce courant, et favoriser leur condensation et

leur resolution ulteiieure. Cette resolution se nianifeste nettement

par les filaments penn^s et tremblotants de la partie sup^rieure des

1

Voyez mon Memoirs sur la M&dorologie electrique, l
re

partie, dans le 14e n des Archives

de I'Mectricite, 1844.
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images, comme on le voit chaque jour, lorsqu'on les dominc du

sommet d'une haute montagne.
156. Gette opposition do la gravite" a 1'ascension de ces cirrho-

cumuli , les tient grouped en des masses considerables, a des hau-

teurs correspondantes a leur pesanteur d'une part et a leur attrac-

tion supe>ieure de 1'autre
;

le contraire a lieu pour les vapeurs
vitr^es infe"rieures : la gravit et 1'attraction eMectrique s'unissent pour

produire leur abaissement et leur resolution
;

aussi ces dernieres

vapeurs forment rarement des nuages distincts et durables.

A peine ces vapeurs sont-elles un peu condensers et se sont-elles

transformers en brouillard blanc
, qu'elles s'abaissent et se resolvent

en roseT ou en pluie tamis^e.

Enfin
,
intermdiairement

,
les vapeurs r&ineuses sont reconnais-

sablesa leur teinte grise et ardoiseT, formant desstrates mat deTmis,

qui restent seuls le soir apres que les vapeurs blanches superieures

ont repris la forme elastique ,
et que les infe*rieures se sont reduites

en roseT.

157. II faut tenir un compte tout special du courant tropical ,
de

ce courant qui possede une force analogue a celle de la terre, mais

sans en avoir la stability. II s'approche ou s'eioigne suivant les sai-

sons et descend progressivement en s'avangant dans les hautes la-

titudes
;

ses vapeurs infrieures ont leur tension rsineuse attnue

par les vapeurs intermediates ; elles descendeut et se confondent

avec elles
;

elles en augmentent enormement l'6tendue et 1'influence

r^sineuse
;

elles produisent ces gros nuages ardois^s et tempetueux
de 1'automne, si communs dans les latitudes eleve'es. Sous ces va-

peurs a l'6tat de fluide elastique ,
le barometre descend rapidement;

mais aussitot qu'elles se condensent
, que leurs molecules se re*unis-

sent pour se globuliser ,
elles se massent : une partie de leur

61ectricit6 interieure est repouss^e a la periph6rie et forme une at-

mosphere electrique qui se dcharge sur le sol moins r&sineux qu'elle,

au moyen de 1'agitation de 1'air. A peine ces premieres condensa-

tions ont-elles lieu
, A peine leur repulsion inldrieure est-elle dimi-



110 SUR LES VARIATIONS

riue, que le barometre 1'indique par sa relrogradation ascendante;

sa marche est d'autant plus rapide , que les coups de vent sont plus

pr6cipit6s et qu'ils dechargent plus promptement I'lectricit6 rsi-

neuse de ces vapeurs, qui se resolvent alors en une pluie abon-

dante.

On voit combien ce courant complique les phdnomenes met^oro-

logiques ,
et combien il multiplie les difficult^ : cependant elles ne

sont pas insolubles, si 1'on a toujours present a 1'esprit la compo-
sition des -vapours qui sont formers de petits corps isol&s, parfaitement

distincts les uns des autres, gardant et coercant des portions variables

d'&ectricite semblable a celle du globe ,
et tous agissant par leurs

forces individuelles.

158. La pression normale
,
celle qui r^pondrait a la seule gra-

vit de I'air et des vapeurs, est done altered : 1 par la tension

vitr^e des vapeurs infe>ieures qui les rend plus denses en presence

du globe resineux
,
et cons&juemment plus pesantes; 2 par la ten-

sion des vapeurs r&sineuses intermediaires qui les rar^fie et les rend

plus l^geres ;
3 par la tension des vapeurs vitrees superieures ;

elle

ajoute peu a leur gravit6 a cause de 1'attraction des vapeurs r6si-

neuses du courant tropical ;
mais en raison de leur influence sur

ces dernieres
,

elles diminuent leur repulsion int^rieure et les ren-

dent ainsi plus pesantes. Ces vapeurs vitrees concourent done m&lia-

tement a 1'augmentation de la pression ,
en att^nuant la l^geret^

sp^cifique des vapeurs r^sineuses du courant
;
4 le courant tropical

lui-meme all^git la pression en raison de son paisseur, de sa ten-

sion et de sa distance au sol. Plus il est lev6, moins 1'action du

globe est puissante et moins elle augmente la repulsion inteVieure

des particules. Lorsqu'il s'abaisse, cette action augmente et par suite

la repulsion int^rieure; ces vapeurs deviennent alors comparative-

mcnt plus l^geres ;
5 le courant tropical, en s'avancant versle pole,

p^netre dans une aire qui diminue comme le produit de la circon-

f6rence d'un grand cercle par la difference des sinus des latitudes

extremes qui enceignent cette aire. La condensation de ces vapeurs
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s'accroit done aussi par cctte cause
, inddpendamment de celle qui

provient du refroidissement et des neutralisations
;
6 enfm

,
1'air

partage avec les vapeurs les attractions et les repulsion electriques,

et consequemment les condensations et les dilatations qui en <!<

pendent.
159. Nous pourrions prouver par un grand nombre d'observations

la correlation qu'il y a entre la tension electrique des vapeurs et la

inarche du barometre . mais nous pensons qu'un petit nombre

d'exemples devra MI Hire , puisqu'un plus grand nombre ne ferait que

reproduire les -monies relations.
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Observations.
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160. Dans 1'observation prcdente, la marche des instruments est

assez r^guliere et assez simple pour en suivre la liaison.

L'hygrometre, quoiqu'il variat peu, n'y fut pas sans nl ilil'- : lesbrouil-

lards fortement \ihvs, mais sans pluie, 1'ont fait monter tres-haut;

avant et au moment de la premiere pluie resineuse
,
le barometre des-

cendit pour remonter a mesure qu'avait lieu la resolution du nuage r6-

sineux. On voit aussi 1'hygrometre descendre et r&rograder jusqu'a
80 pendant la forte tension resineuse du 14 et une pluie de 8mm .

A peine cette bourrasque 6lait-elle termin^e et a peine les signes vilrds

avaient-ils reparu, que 1'hygromelre remonta a 84,5, quoique le

ciel fut assez beau et ne fut plus voile* que par un faible brouillard.

161. L'eleclromelre marchait comme le brouillard, il notait une

forte tension vilr^e, lorsque le brouillard 6tait pais et humide; il

notait une moindre tension aussitot que la resolution 1'avait dec-barge
1

de la surabondance vilree inferieure. Le brouillard diminuant de

plus en plus d'6paisseur, l'leclromelre
, toujours influence par les

couches voisines, en suivait les indications avec un afiaiblissement

assez minime, qui aurait induiten erreur, si le barometre, instrument

de lot all It'-, n'avait pas indiqu par sa rapide descente que la limite

sup&rieurc du brouillard vitr se rapprochait du sol
, que sa pression

diminuait et laissait agir plus isol^ment les vapeurs r&ineuses supe-

rieures. KM I'm le 11 le brouillard avail disparu; le vent, calme jus-

qu'alors, se leva un peu ;
le 12 au matin, il n'y avail plus de signes

vitr&s. Les signes r&ineux prirenl leur place ,
le venl devinl Iemp4-

tueux
,

la pluie lomba
;
ce n Vl a i I plus par une forte ros^e ou une

bruine que le nuage re\sineux se dchargeail ,
mais par une pluie in-

slaula iii'-t- qui suivail les bourrasques intermitlenles. Le 13 fut un jour
de transition, et le 14 un nuage uouveau, plus r6sineux encore que
le premier ,

vint se neutraliser pres du sol et se r&oudre en partie.

Le barometre, qui 6tait descendu jusqu'a 735mm ,
remonta aux pre-

mieres goutles de pluie, et sa marche s'accel&ra avec la rapparilion
des hrou i I la nls

, pour relomber encore a 1'arriv^e de nouveaux nuages
r&ineux qui, le 18, donnerenl plus de 1500 degrds de lension resi-

TOM. XVIII. i5
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neuse. Ces sombres images furent accompagne's de fortes bourrasques

et de torrents de pluie dans les contre"es a 1'E.
,
vers lesquelles ils

etaient pousse"s.

162. Dans I'exemple pre"ce"dent les ^changes electriques ont eu

lieu principaleraent entre la terre et les nuages gris , par le moyen
des bourrasques de vent. Dans le suivant ,

ces ^changes ont lieu entre

deux rangs superposes de nuages ,
et laissent presque dans un repos

complet I'atmosphere infe"rieure
'

.

1 Toutes les relations et tons les tableaux d'observations sont remplis des preuves de la correla-

tion qu'il y a entre les bourrasques et les averses : cependant des averses ont lieu e'galement pendant

le calme
;
mais alors c'est que les de'charges Electriques se font entre les nuages gris, ardoise's , infe'-

rieurs, et les cumuli Wanes place's au-dessus. I)e Saussure cite avec elonnement les calmes plats

qui succ6daient instantaneinent apres de violentes bourrasques; il les attribue a une cause impossi-

ble, comme on peut le voir dans la relation de son ascension au col du GEant, 2074. 11 n'y a que

les brusques changements dans les tensions electriques apres les decharges, qui peuvent faire pas-

ser ainsi Fatmosphere de la plus grande violence au repos complet.
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163. Get exemple n'oiTre ni les rafales, ni le vent tempetueux du

precedent : du 16 au 24 fevrier, la direction du vent varia peu ,
elle

fut presque toujoursdu S. dans les regions inferieures, moyennes et

superieures ;
la temperature varia peu egalement et cependant le ba-

rometre descendit de 33 millimetres. L'eiectrometre cut une marche

fort inconstante. A toutes ces donn^es, nous ajouterons deux signes

qu'il ne faut pas omettre etqui noussontd'une grande utilite dans la

prevision du temps a venir. Le premier, est une vapeur roussatre qui

s'eieve en longs filaments
;
elle est pour nous 1'indice que le courant

superieur est peu leve
, que sa tension r^sineuse les attire et les rend

vitres par influence, aussitot qu'ils sont a quelque distance de la

surface. On voit au-dessous de la zone dore^e de ces vapeurs une couche

d'un blanc sale qui repose sur le sol. Aussi les signes electriques sont

bien plus puissants a 30 metres d'eievation que pres du sol; a cette

hauteur, on est plus pres de cette portion vitree qui termine le brouil-

lard. Cependant, malgre cette grande tension vitree, le barometre

commencant a retrograder, indique 1'arrivde d'une masse de vapeurs

resineuses qui donnera de la pluie et du vent par bourrasques, si une

temperature elevee ne s'oppose pas a sa resolution.

1 64. Le second signe se tire des strates cirrheux blancs, tres-eleve^,

qui dominent les couches moyennes d'un gris fonce ;
ces strates clairs,

fortement vitr^s, ^changent leur eiectricite par rayonnement avec les

strates gris places au-dessous
, lorsque leur distance n'est pas conside-

rable. Ces nuages gris ont ainsi une grande partie de leur electricite

resineuse neutralisee par leur limites superieures, et se resolvent en

pluie sans les bourrasques qui ont lieu lorsque leur neutralisation se

fait avec le sol. Aussi cette resolution d'un nuage gris de plomb sans

perturbation aerienne inferieure, n'a jamais lieu sans ces strates blancs

superieurs avec lesquels il fait son echange electrique.

165. Le l er
juin 1840, le ciel resta pur et serein, le barometre

avail ete le matin a 76] mm,5, mais depuis ce moment, il com-

menca a descendre rapidement; les signes d'influence vitree dimi-

nuaientaussi beaucoup. Le lendemain dans la matinee, le ciel etait
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encore assez pur, mais les signes elaient prodigieusement r&iineux,

les instruments ne pouvaient plus rien mesurer
;

ils sautaient de suite

a leur maximum d'effet; les feuilles d'or d'un electroscope battaient

ies armatures avec rapidite.

Le2, a midi, le barometre etait a 751 Dim
,
a 3 h. a 749mm,8. J'enten-

dais les eHincelles electriques peliller au-dessus de la pointe d'un elec-

troscope; les feuilles d'or frappaient 3 et 4 fois par seconde les arma-

tures, souvent meme elles y restaient attaches. La tension r&ineuse

etait prodigieuse, et 1'on se sentail affecte d'un malaise general. Depuis
une heure les vapeurs s'opalisaient; elles voilaient le bleu du ciel,

peu a peu elles se grouperent en images, un orage se forma; mais a

mesure que les nuages se masserent, a mesure que Forage dechargea
son abondante electricity r&ineuse sur le sol qu'elle foudroya en plu-

sieurs lieux dans Paris, a mesure que la pluie tombait, le barometre

remontait rapidement et deja a 9 h. du soir il etait a 754mm,8.

166. Le 20 octobre 1841
,

le barometre etait elev6, il notait

764mm,4 a zero, et 1'electrometre marquait 300 degr^s proportionnels

d'eiectricite vitr^e en 1'eievant de cinq decimetres. A partirde ce jour
le barometre descendit, tandis que les signes electriques restaient

a peu pres les memes. Le 22, entre 9 et 10 h. du soir, 1'eJectro-

metre marquait 500 degrees proportionnels d'61ectricit6 vitr^e en

relevant de la meme quantity ,
et cependant le barometre descen-

dait rapidement; il etait a 759mm,2. Vers cette heure, une vapeur
s'eievait de la riviere et des campagnes voisines

;
mais au lieu d'6tre

blanchatre et de se limiter a une hauteur uniforme, elle etait rousse

et s'eievait tres-haut en longs filaments. Tout en suivant le cours

du vent, elle se perdait dans I'espace bleu du ciel, en se divisant

en un grand nombre de ramifications, ou elle sedissipait peu a peu.

Plonges sous cette vapeur, nos instruments se trouvaient places entre

un corps tres-vitr dessus et un autre tres-r^sineux au-dessous : aussi

Pelectricite d'influence etait-elle tres-grande et donnait-elle 80 pro-

portionnels pour 2 decimetres d'61e>ation.

167. La couleur rousse du brouillard
,
sa hauteur et ses ramifi-
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cations, sa disparition dansles regions supe>ieures, la tension vitre"e

qu'il avait
,
la descente rapide du barometre

,
tout me faisait re-

connaitre que les regions sup6rieures e"taient chargees de vapeurs

transparentes , poss^dant une puissante tension re"sineuse, tension

supe"rieure celle de la terre
,

et qui provoquait une rvaporisation

du brouillard
;

cette vapeur vitre
,
au lieu de peser sur la terre

au dela de sa gravity, pesait nioins, attiree qu'elle etait par la

tension r&sineuse des vapeurs sup^rieures. Cette reunion de cir-

constances me fit pre"dire des nuages re"sineux et une pluie prochaine

et abondante, lorsque la tension de ces vapeurs serait un peu at-

t6nu6e, et que leur condensation les rapprocherait de la terre.

168. Le 23, a 7 h. du matin, le barometre 6tait a 752mm,2, et

continuant de descendre
,

il e"tait a 4 h. de 1'apres-midi a 745mm,6.

Le matin, a la premiere observation, le signe vitr6 tait faible; il

fallait Clever l'61ectrometre d'un metre pour avoir 20 degre"s. A. 11 h.

il ne donnait plus que 2; a 2 h. de 1'apres-midi le signe e"tait ren-

vers6, il donnait 18 rsineux; a 3 h. 15' il en donnait 39.

Pendant cette journ^e la pluie e"tait tombe"e en abondance
,

elle

6tait tres-r^sineuse et le ciel tait mena9ant. Le 22 au soir et le 23

au matin on distinguait trois couches dans 1'atmosphere , ayant

des mouvements differents. Les cirrho-strati sup^rieurs venaient de

I'O. ,
les strati infe"rieurs du SO.

,
et les girouettes marquait un

vent SE.

La pluie fut abondante toute la journe"e du 23, elle cessa vers

le soir
,

les nuages furent moins epais ,
le ciel supe>ieur en parut

d^couvert
,
mais il restait a 4 ou 500 metres de minces cumulo-

strati marchant rapidement du SO. au NE.
;

ils influen9aient for-

tement l'e"lectrometre qui marquait 168 vitre"s en 1'e'le'vant d'un

metre
,
tandis que 4 h. auparavant, il donnait 39 degres re"sineux.

Dans ce dernier cas
, 1'atmosphere e"tait charg^e d'^pais nuages re-

sineux dont une partie s'^tait r^duite en pluie ,
et le reste avait ^16

emport6 par le vent.

169. Le barometre continuant a descendre et 6tant a 742nun
,

il
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,i n nuiir.i il que les couches supe*rieures etaient plus re"sineuses en-

core
,

et une nouvelle aggravation de temps.

Le 24, a 7 b. du matin
,
le barometre eiait a 737mm ;

le signe ritre

nVia i i plus que de 2 a 3 ,
les vents toujours S. et SO. A 8 h. du soir

le baroractre e"tait tomb6 a 736mm
,
le signe vitr6 <'-i.iiil remont6 a 61

degrds proportionnels; le temps oscilla le 25 et le 26; mais le 27

il prit une marche ascendante qui continua jusqu'aux 3 et 4 no-

vembre, oil le barometre utteignit la hauteur de 768mm . Pendant

la marche descendante du barometre et celle des signes de lYIrr-

trometre, du 21 au 26 octobre, des pluies tropicales tomberent

dans une partie de la France, et principalement dans les bassins du

Rhone et de la Saone
,
et causerent des inondations considerables

;

a Paris la pluie ne fut jamais proportionne"e aux signes meHeorolo-

giques ;
ce n'dtaient que des ondes m^diocres ,

dont les intervalles

claim! remplis par une limiiulilr extreme, par une bruine con-

tinue qui dura plusieurs jours et meme jusqu'au 30 et 31 octobre.

L'atmosphere supe>ieure n'accomplit pas son phe'nomene meio-

rologique au-dessus de Paris; emport^e par les vents, elle alia

d^verser 1'abondance de ces vapeurs r6sineuses vers le SE. de la

France.

170. Pendant toutes ces variations atmosph^riques, 1'hygrometre
fut d'un faible secours et ne put aider en aucune maniere dans le

jugement a porter sur les couches sup^rieures de I'atmosphere. Nous

ajouterons que pendant tout le temps que les signes ont 6t6 faiblement

vitrds ou ont 6t6 r&ineux, le vent a^t6 fort, tempetueux, les bour-

rasques r6glaient leur violence sur la tension rsineuse que 1'instru-

ment devoilait
;
tandis que sous les signes vitr^s et principalement

pendant les brouillards, si puissamment vitro . il r^gnait un calme

plat, qui rendait difficile ('appreciation de la direction du vent.

171. II rdsulte de cette observation que le barometre indiquait la

presence de couches paisses de vapeurs r&ineuses dans les parties su-

p^rieures de I'atmosphere ;
les couches minces de vapeurs vitr^es dans

la partie infeiieure agissaient fortement sur I'^lectrometre
; mais ne
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pouvaient qu'attnuer un peu 1'abaissement du baromelre, sans

pouvoir contre-balancer 1'action plus puissante des couches sup6-
rieures : ces couches, en se re*solvant, ont produit ces pluies torren-

tielles qui ont inonde les plaines que la Saone et la Loire arrosent,

tandis que les plus occidentales n'ont eu que de m^diocres pluies.

172. Le baromelre a done vane* avec 1'Etat electrique des vapeurs,
et non avec l'e"tat hygromelrique ni avec la temperature j

car si nous

consultons nos tables d'observations
,
nous Irouvons, par exemple,

que du trois au dix novembre 1841
,
il a re"gne" un brouillard presque

constant qui mouillait tous les corps qu'il touchait
,
et cependant le

barometre a mont6 jusqu'a 770mm,8, le 6 et le 7; un calme plat

re"gna pendant toute cette Epoque; il ne pouvait y avoir alors de

vent descendant pour le presser de haut en bas. La temperature
varia de 0,5 a 8,8 sans que la marche du barometre en fut modified.

II n'en fut pas de meme des signes e"lectriques; pendant tout le temps

que le brouillard fortement vitre conserva une grande Epaisseur, le

barometre resta e"leve
;
mais lorsque son Electricity se fut quelque peu

coule"e dans le sol
,
et lorsqu'une portion de ses vapeurs se fut r-

duite en bruine ou en rose"e, il commenca a retrograder et continua

a suivre 1'abaissement du brouillard
;
ainsi le barometre s'e"tait tenu

elev6 pendant qu'il y avail beaucoup de vapeur, il baissa lorsqu'il

y en eut moins
;

il baissa lorsque les vapeurs vitre"es se furent e"cou-

l^es
,
comme il s'Etait Elev6 lorsque les vapeurs rEsineuses se furent

neutralis^es.

173. M. MarquE-Victor a fait une observation analogue en de"-

cembre 1822. Le 22
,
le thermometre avail marquE 6 et 8 degrEs, et le

barometre Etail au-dessus de la hauleur moyenne, qui esl de 749mm a

Toulouse. De ce jour, il pril une marche descendanle, el le 24, a 9h
15'

du soir, il e"lail a 7 1 9mm . Le ihermomelre s'Elail 61ev6 pendant ce temps

jusqu'a 9 et meme 10
,

il avail suivi et non pr6c6d la chute du baro-

metre; lors m&me qu'il 1'eut pr^c^de, 1 ou 2 degres d'e"le"valion dans

la temperature ne pourraient pas rendre comple d'un abaissement si

prompt de 30mm . Mais
,
ce qui Eclaire pour nous la marche de ce
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in .UK -in , c'est que 1'hygrometre descendit de 97 a 80 degres ; sa

marclic fut inverse a ce qu'elle est a 1'approche de lu nuit et de la

pluie. L'electrometre iudiquait une forte tension electrique : malheu-

reusement le rapport n'en donne pas le signe. La retrogradution de

1'hygrometre et les 2 d'ascension du thermometre, sont pour nous

le signe certain que les vapeurs abaissees ctaient puissamrnent n'-.si-

neuses. La repulsion terrestre ne permet pas aces vapeurs de se d^poser

moleculairement sur les corps, comme font les vapeurs vitr^es. De

meme, les vapeurs resineuses qui sont tres-rar^fi^es par la repulsion

terrestre
,
abandonnent plus de calorique latent pendant leur conden-

sation que les vapeurs vitr^es, et relevent ainsi la temperature au mo-

ment de leur condensation. A la suite de cette chute rapide du baro-

metre ,
les ouragans et les tempetes se ddployerent sur les cotes de

1'Oc^an et de la M&literrane
,
sur les Alpes et les Pyr6n6es ,

sur les

pays voisins de Toulouse, tout en m^nageant cette ville
l

.

174. Je pourrais citer un grand nombre d'exemples semblables
,

je pourrais montrer que 1'abaissementdu barometre suit toujours 1'etat

resineux des vapeurs, qu'il s'eleve avec 1'^tat vitre, rnais nous les

croyons inutiles, puisqu'il sufiit de consulter les registres d'observa-

tions. Nous terminerons par 1'observation suivante de M. de Hum
boldt

"

: cc En s'61evant depuis le niveau de la mer jusqu'au sommet

des Cordilleres, on voit la tension lectrique augmenter graduelle-
nirnt , tandis qu'au contraire on observe que le calorique et 1'humi-

dite de 1'air diminuent de plus en plus. . . . Dans les basses regions
n

1

1 1 , 1 1 < in, 1 1 rv depuis la mer j usqu'a 2000 metres, les couches infrieures

de 1'air sont peu chargees d'dlectricite
;
on a de la peine a en trouver

des signes apres 1 h. du matin
,
meme avec 1'electrometre de Bennet.

Tout If II nil If parait accumule dans les nuages, ce qui cause de l'iv-

quentes explosions ^lectriques, qui sont periodiques, g^n^ralement
deux heures apres la culmination du soleil, au maximum de la chaleur

* Mhn. acad. Toulouse, 1827, 1, 109.

2 Tableau physique des regions equinoxiales, in- i , 1807 , page 100.

TOM. XVIII. 16
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et quand les marges barom6triques sont pres de leur minimum. . . .

Entre les 1800 et 2000 metres est la hauteur oil dans les Andes les ex-

plosions electriques sont les plus fortes et les plus bruyantes; les

valises de Caloto et de Popayan sont connues par la frequence ef-

frayante de ces ph6nomenes. Au-dessus de 2000 metres ils sont moins

frequents et moins priodiques, mais il s'y forme beaucoup de grele,

surtout a 3000 metres d'l6vation
,
1'air tant souvent et pour long-

temps charg d'e"lectricit6 negative , que I'on ne trouve presque pas , ou

toutaupluspour quelques instantsf au-dessous de 1000 metres d?ele-

vation

Nous renvoyons a ce que nous avons dit 135 a 137 (voyez aussi

178) pour 1'explication du silence des electrometres dans les regions

inf^rieures intertropicales j
nous savons maintenant qu'outre 1'humi-

dit de 1'air qui permet peu d'isolation
,

il faut pour produire 1'immo-

bilit6 des instruments que la tension r&sineuse des vapeurs au-dessus

du sol soil 6gale a celle de la terre. Nous ajouterons seulement que,

dans ces regions chaudes ,
il faut que la vapeur se soit e"leve"e a une

certaine hauteur pour 6prouver la condensation et la conduction eJec-

trique necessaires a la formation des nuages distincts et s6pars en

couches superposes propres a la production des orages. Au-dessous
,

la vapeur r^sineuse y domine en trop grande abondance a 1'^tat de

fluide dlastique.
.

CHAPITRE X.

DE LA CAUSE DES VARIATIONS HORAIRES.

175. Les perturbations accidentelles nous ayant de\oil la relation

de cause et d'effet qu'il y a entre 1'eiat electrique des vapeurs et les

variations de la pression atmosph&rique, nous devons rechercher main-

tenant si la pression p&riodique est ddpendante de la meme cause, ou
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s'il \ a une cause sp&nale pour cette forme rguliere du mme ph-
nomene. La vapeur elastique loin de son point de saturation conduit

mal IVIrrii-H ilr ; Irs influences qui agissent sur elle dplacent peu

celle qu'elle contient , parce que les molecules trop 61oign6es les unes

des autres se transmettent difficilement leurs charges reciproques.

Mais a mesure qu'elle se condense
,
sa conduction augmente et I'dlec-

tricitr quechacune des particules a emportee et conserved, se repartit

alors difFeremment suivant les influences qui agissent sur elles. Pla-

cets au-dessus de la surface r6sineuse du globe, les vapeurs produites

pendant le jour et diss^min^es dans la couche inf&rieure de 1'atmo-

sphere , deviennent in^galement electriques. Celles qui sont les plus

voisines du sol deviennent vitr^es par son influence, et celles placets

au-dessus en sont plus rsineuses.

1 76. Ces faits, que nous avons d^montre's pr^c^demment, etant bien

coin pr is
, plapons-nous a I'&juateur pour assister a la formation de ces

immenses quantity's de vapeurs r^sineuses qui s'61event et se nuMent sans

cesse a 1'air nuvlir par la chaleur, puis a leur ascension commune.

L'ascension de cette ceinture de vapeurs et d'air chaud ne se fait pas

en ligne droite, comme ungaz renferm dans un cylindre. Ses parois

ne sont pas verticales et tranches
,
mais elles s'inclinent et s'ouvrent

de chaque c6t, a mesure que ce melange d'air et de vapeurs se refroi-

dit et p4netre dans un air dont la densitc- d^croit. C'est vers 4 a 5000

metres que, par sa rarefaction
,
1'air cesse de presser avec superiority

centre cette atmosphere ascendante; c'est a partir de cette hauteur que
cette derniere s'incline fortement et finit par prendre une direction

tout a fait horizontale
,
se dversant ainsi de chaque coir et formant

un double courant sup&rieur de l'6quateur vers 1'un et vers 1'autre p61e.

Le refroidissement et la rarefaction des couches supe>ieures determi-

nent les limites que peuvent atteindre ces vapeurs et la couche atmo-

spherique oil se maintient le courant tropical. Au dela de cette zone
,

d'uue grande paisseur vers l'quateur ,
mais diminuant en s'appro-

chant des poles , jusqu'a disparaitre tout a fail, 1'atmosphere reste

calme et ne peut etre modified par cette s^rie de phnomenes aqueux
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qui se passent au-dessous d'elle. La dilatation
,
ou le vide partiel de la

region inferieure qui r^sulte de cette ascension d'air, est continuelle-

ment rempli par 1'air des regions voisines, plus pesant et plus froid,

qui vient immediatement subir les memes influences de temperature

et d'humidite que les masses qui 1'ont precede et qu'il suit dans leur

marche ascendante. G'est ce mouvement atmospherique des zones

temperees vers la zone torride, qui produit ce courant constant qu'on

rencontre vers les tropiques et qu'on nomme vent alisd. Ce vent d'as-

piration est la reproduction en grand de celui qui pe"netre dans le

tuyau de 1'experience rapportee aux 111, 112et 113.

177. La temperature de la zone equatoriale, variant peu dans le

courant du jour et de l'anne, etanttenue tres-61evee par les rayons

verticaux du soleil
, pendant le jour, et le rayonnement de la chaleur

du sol et des mers, pendant la nuit, il en requite que la production de

cette masse de vapeurs et d'air chaud n'eprouve que de legeres remit-

tences et se prete ainsi a une r^gularite de marche dans les ph4no-
menes que les regions extra-tropicales ne peuvent connaitre.

178. Cette masse de vapeurs formers sous 1'influence r^sineuse de

la terre, et qui est r&sineuse commeelle, enveloppe tous les corps pla-

ces a sa surface d'une tension homogene. C'est pourquoi nos Electro-

metres, instruments de differences, restent le plus souvent muets au

milieu de ces actions presque Egales en tous sens, quelle que soit 1'e-

nergie r^elle de la tension des vapeurs. Pres de la mer ou des terrains

humides, cette tension est encore affaiblie par la saturation de 1'air, qui

est alorstrop conducteur 5
de m^me 1'humidite att^nue les manifesta-

tions de nos instruments
,
en se de"posant sur les substances isolantes;

il faut s^lever et s'Eloigner du sol pour trouver un isolement plus con-

venable a la coercition electrique. Lorsque le soleil se rapproche de

l'horizon,et que la temperature baisse, la condensation des vapeurs

leur donne encore une meilleure conductibilite"
;
celles qui sont eievdes

et qui gardaient leur tension pendant la haute temperature du jour, ne

le peuvent plus qu'en partie ;
1'influence de la terre repousse 1'eiectri-

cite resineuse vers les couches superieures, et rend vitrees les couches
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rapproch6es de sa surface; elle les attire ensuite et les fait rsoudre en

une rosee abondante qui humecte le sol comme le ferait une pluie resile.

179. A partir du lever du soleil, la temperature s'eleve et l'6vapora-

tion augmente; cet effet se continue j usque vers 2, 3 ou 4 h. del'apres-

miili . selon le pays, la saison ou 1'etat de 1'atmosphere. L'influence

que nousavons reconnue aux vapeurs resineuses sur la pression, devrait

done faire baisser le barometre des les premieres heures du jour ,
sans

une autre cause qui s'y oppose. Cet abaissement aurait lieu si un effet

dependant des vapeurs de la veille, ne venait compenser et meme

surpasser d'abord le premier allegement atmospherique, comme nous

le dirons bientot. A partir de 9 h. du matin, la chaleur augmentant

rapidement ainsi que les vapeurs r&ineuses . et la cause retardatrice

ayant disparu ,
1'action repulsive de la terre reprend toute sa puis-

sance
;
non-seulement elle repousse ces vapeurs en masse comme un

corps charg6 de la meme eiectricite
,
mais encore elle augmente les

repulsions individuellesdes molecules et allege ainsi lepoids total de

la colorme, et la rend moins pesante sur le barometre, $$ 89 a 97.

Atissi ce dernier, apres avoir montejusque vers 9 ou 10 h. du matin
,

commence a descendre faiblement d'abord, ensuite d'une maniere

plus rapide, jusque vers 2 ou 3 h. de 1'apres-midi ,
ou s'arrete en

general sareirogradation.

180. Pendant tout le temps que la temperature crott, le point de

saturation s'eloigne , et la vapeur est moins conductrice ; mais, lorsque

vers les 2 ou 3 h. de 1'apres-midi la temperature cesse de s'dlever, les

nouvelles vapeurs produites augmentent la densitedes prec6dentes, et

par suite leur donnent une meilleure conduction electrique. Des cet in-

stant commence une nouvelle distribution de I'eiectricite r^sineuse qui
obeit plus facilement a 1'action repulsive de la terre. Par I'influence de

cette derniere, cette eiectricite resineuseest repoussee vers les regions

moyennes, et les couches inferieures deviennent vitrees par rapport a

la surface du globe. Apres cette transformation electrique, les vapeurs

inferieures devenues vitrees sont plus attir^es, plus condensees que les

sup^rieures nesont dilates, a cause de leur eloignement d'une partet
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de Faction du globe a travers une couche vitree de 1'autre. La r&sul-

tante de ces pesanteurs in^gales est une aggravation dans la pression

atmospherique. Dans les premiers instants, lorsque, par suite de la

meilleure conduction, les vapeurs les plus inferieures deviennent vitr^es

et plus pesantes, il s'en forme encore assez de nouvelles r^sineuses pour

compenser par leur repulsion 1'attraction des premieres; la pesanteur

totale ne varie pas alors, et le barometre reste stationnaire; mais le so-

leil en s'inclinant davantage, fait baisser la temperature, 1'evaporation

diminue, la condensation marche plus rapidement ainsi que les distri-

butions inegales d'eiectricite
;
la couche vitree inferieure s'accroit en

epaisseur et en tension, la pression augmente et le barometre monte

jusque vers les 9 ou 10 h. du soir.

181. Le refroidissement ayant augmenteia densite et la conduc-

tibilite des vapeurs ,
les couches inferieures

,
fortement vitr^es

,
sont

puissamment attire"es par les corps terrestres
;
leur tension vitree s'y

neutralise. Moins charg^es alors de la meme electricity, elles se repous-

sent moins, se rapprochent et se resolvent en rose ou en bruine. La

pression serait amoindrie, aussitot que se depose la premiere couche

de ros^e, s'il ne s'en formait pas d'autres
; mais, pendant que ces pre-

mieres vapeurs se resolvent ainsi, d'autres condensations reproduisent

le meme ordre de ph^nomenes et remplacent les premieres resolutions

aqueuses. Pendant tout le temps que les condensations superieures

marchent plus vite que les resolutions inferieures, le barometre con-

tinue a monter et prolonge son mouvement jusque vers les 10 h. du

soir; a partir de cette6poque, les resolutions de vapeurs inferieures

deviennent plus considerables que les condensations nouvelles n'en

reforment
,
la quantite de vapeur vitree diminue avec elle , ainsi que

1'attraction terrestre, leur densite et enfin la pression qui en est le

resultat.

182. La supre*matie de 1'ecoulement d'eiectricite vitree, et la dimi-

nution de la pression qui en resulte, se fait sentir des 10 ou 1 1 h. du

soir, et continue jusque vers les 3 ou 4 h. du matin. Cette diminution

de pression s'arr^te dans sa marche lorsque les couches inferieures de
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('atmosphere ont depose la plus grande partie de leurs vapeurs et perdu
leur tension vitre. II arrive un moment oil les couches inferieures ont

abandonn tout ce qu'elles pouvaient de leur eiectricite vitr^e, pen-
dant que le refroidisseraent des couches suprieures continue a s'e*-

tendre ;
ces couches e"levees se condensent et se prelent a leur tour a

une nouvelle distribution eiectrique; mais en raison de leur ('It-vat ion

et de 1'isolement qui en requite
,
1'eiectricite vitr^e, que le globe y de"-

veloppe par influence
, s'y maintient, la condensation a lieu et par

suite la pression augmente , quoique 1'eiectrometre devie moins que
dans les heures pre'ce'dentes , puisque son ob&ssance depend principa-

lement de la proximite* des corps electrises. Le barometre au contraire,

instrument de totalite, indique ces nouvelles condensations en re-

montant des 4 h. du matin.

183. A cette cause de condensation et de pression, il s'en joint

1 lien i ni une nouvelle : c'est celle qui provient de 1'effet des premiers

rayons solaires. Aussitot que ces rayons frappent et dilatent les couches

superieures de 1'atmosphere, leur capacite augmente et les vapeurs

qui s'y trouvent disse'mine'es a des condensations diverses, sont sou-

mises a une nouvelle Evaporation ;
les vapeurs qui etaient condens^es

en vapeurs globulaires ou interm^diaires
, repassent a 1'^tat de vapeurs

Elastiques, et elles y repassent sous la double influence de 1'augmen-
tation de la temperature et des actions Electriques contraires du

globe et de 1'espace celeste. Deux causes president done a ce change-
ment d'etat : 1'accroissement de la temperature et 1'action puissante

et permanente des influences Electriques. Cette derniere cause ne peut
transformer 1'eau ou les globules aqueux des nuages en vapeur e*lasti-

que, qu'en prenant au reste du liquide ou du nuage tout le calorique

ne"cessaire a ce changement d'6tat
;

ilillV-rant en cela de la premiere
cause d'e"vaporation ,

l'61vation de la temperature, qui fournit aux

vapeurs elastiques nouvelles tout le calorique latent qui leur est

necessaire. C'est done a la nouvelle evaporation produite par la se-

conde cause
, qu'est du le refroidissement considerable qu'on remarque

& cette epoque de la jounce; refroidissement d'autant plus conside-
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rable, que la tension electrique y est plusgrande elle-meme, comme
il est facile de s'en assurer par 1'observation directe sur un lieu e"leve"

,

au moyendenotre electrometre.

184. Les vapeurs infdrieures se sont done refroidies par le sup-

plement de calorique qu'elles ont fourni aux nouvelles vapeurs eias-

tiques, et elles sont aussi devenues plus vitr^es
, par la soustraction

de la tension r^sineuse que les nouvelles vapeurs lui enlevent; elles

sont en consequence plus attir^es par le globe ;
elles deviennent plus

denses, plus pesantes ,
et le barometre remonte. Ces deux causes r^u-

nies
,

le refroidissement de la couche inferieure et la tension vitree

plus grande, produisent une ascension maximum dans le barometre,

ascension qui ne s'arrete que vers 9 ou 10 h. du matin, lorsque le

rechauffement a atteint la surface du globe et qu'il y a excite de nou-

velles evaporations resineuses, qui neutralisent d'abord la tension

vitree qui existe en ce moment. Mais bientot, cette nouvelle vapeur

r&sineuse, croissant a mesure que la temperature du sol s'eieve, se

repand dans 1'atmosphere et lui communique sa tension et par suite

ses repulsions. Cette nouvelle vapeur et la couche d'air qu'elle rem-

plit, devenues 1'une et 1'autre plus legeres materiellement par la r6-

pulsion du globe ,
la colonne de mercure descend et recommence la

mme oscillation que la veille.

185. On peut juger par ce qui precede que la moindre alteration

dans le rayonnement nocturne
,
fera disparaitre de prime-abord le

minimum du matin
;
et en effet , pour qu'il ait lieu

,
il faut que le

rayonnement nocturne soit assez, intense et se prolonge suffisamment ,

pour condenser dans une epaisseur notable la vapeur inferieure
,

de maniere a la rendre tellement conductrice
, que son electricity

s'ecoule dans le sol
, pendant qu'elle-meme se depose abondamment

en ros^e. Si le rayonnement nocturne est arrete ou seulement di-

minue, le refroidissement en devient moindre, et par suite la con-

densation et la conduction electrique; le minimum baissera moins, ou

ne sera marque que par un temps d'arret dans la ligne ascendante :

c'est le cas le plus ordinaire dans les zones tempe^es. Aussi a-t-on
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in quc pendant les perturbations accidentelles , c'est ce mi-

nimum qui disparait le premier.

II ressort de ce qui precede et de 1'observation directe, que lorsque

la perturbation accidentelle tend vers I'abaissement du barometre,
le minimum du soir commence plus tot et finit plus tard, tandis que

lorsque la marche du barometre est ascendante
,
ce sont les maxima

qui commencent plus tot et finissent plus tard
'

.

186. Cette succession des phenomenes aqueux et eiectriques qui

s'operent dans les 24 h., recommencerait done chaque jour sans in-

terruption ,
s'il n'y avail pas des causes perturbatrices qui viennent

alterercette marche rgulierede la chaleur solaire etdu rayonnement
nocturne. Mais cette grande rgularit6 ne peut exister qu'entre les

tropiques, oil la temperature change peu, ou elle ne produit point

ces grandes differences dans la densite des vapeurs qui ont lieu dans les

zones extra-tropicales. Pres de l'6quateur, au niveau et pres des mers,

la marche de la temperature se renferme dans 4 ou 5 degrees ,
tandis

qu'en s'enfoncant dans les continents ou dans les zones tempe>ees et

plus encore vers le N., la differencejournalierepouvant s'etendre jus-

qu'a 15 et 20 degr^s, ce n'est plus un depot de ros^e qui en est la suite
,

c'est le plus souvent la formation des nuages, c'est de la pluie, du vent

et tout ce qui en decoule. II en est de meme de 1'humidite
;
elle varie

peu dans la zonetorride; 1'abondance des vapeurs maintient toujours

1'air pres de son point de saturation, et le plus petit abaissement dans

la temperature produit des pluies considerables qui lui rendent bien-

t6t sa transparence ,
et permettent de nouveau les effets des rayonne-

ments calorifiques et la reproduction des phenomenes de la veille.

L'amplitude de 1'oscillation thermometrique etant tres-restreinte,

1'amplitude de 1'oscillation barometrique devait 1'etre egalement ;

1'inegalite dans la distribution eiectrique ,
la coercition et la con-

servation de 1'eiectricite autourdes molecules et 1'accroissement dans

la pression , sont des consequences immediates et mediates de la

1

Voyez Raniond , 3 m6m., 3* partie, page 82.
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marche de la temperature , qui rend les vapeurs plus ou moms denses

et des lors plus ou moins conductriees.

187. En s'eloignant des tropiques, la production des vapeurs
diurnes diminue

;
les couches infErieures de 1'atmosphere contiennent

moins de ces vapeurs primitives qui n'ont point encore abandoning

de leur Electricity r&ineuse. En s'e"levant, elles atteignent plutot

une basse temperature qui les condense et leur donne une meilleure

conductibilitE electrique. En meme temps, elles ressentent 1'influence

resineuse de haut en bas du courant qui a pris naissance entre les

tropiques ;
il en rEsulte qu'a mesure qu'on s'avance vers les poles ,

la couche des vapeurs primitives s'amincit et le refroidissement du

soir agit sur des quantit&s moins considerables
,
ce qui affaiblit le

mouvement horaire.

Le courant tropical Etant plus Eleve^ 1'ete" que 1'hiver
,
et la quan-

tite de vapeurs diurnes Etant plus grande, 1'amplitude des oscillations

augmente pendant la saison chaude et diminue pendant la saison

froide. En voici quelques exemples donnas par MM. Ksemtz, Bou-

vard
,
Chiminello

,
Hallstrom. On remarquera que 1'dpoque du

maximum dans 1'amplitude ,
varie beaucoup suivant la position

gEographique
'

:

mm. mm. mm. mm.

A Halle, Liver, 0,438; printeraps 0,453; <5t< 0,498; automne, 0,519.

A Paris, 0,801, 0,843, 0,797,3, 0,581,6.

A Padoue, 0,494, 0,553, 0,575, 0,403.

A Abo, 0,740, 1,074, 0,965,5, 0,900.

1

Mtttorologie de Kcemtz , II, 276. Mem. acad. sc., Paris, 1827, et tous les tableaux de me'te'o-

rologie.

L'observation de M. Martins
( Compte rend., 1844, t. XVIII, p. 440) sur 1'antagonisme qui existe

entre la variation diurne et 1'oscillation mensuelle, trouve son explication dans ce qui precede.

La regularity dans la production des quantity's de vapeurs sous les tropiques; la regularities

influences electriques de bas en Laut, dans une region qui deverse continuellement ses vapeurs sur

Fun ou 1'autre hemisphere ;
la rlgularite

1

des retours thermiques et cons^quemment des retours dans

la condensation des vapeurs diurnes et dans leur conduction Electrique : ces retours 6gaux ,
se re-

nouvelant chaque jour de I'annEe, occasionnent une oscillation uniforme dans le maximum de la

variation horaire de la pression atmosphe'rique. Cette r^gularite dans les retours thermiques re-

produisant des reactions Egales toute I'ann6e , ne peut donner de grandes differences mensuelles.
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CHAPITRE XI.

DE LA CAUSE DE L'lNEGALE PRESSION ATMOSPIIERIQUE SUIVART LA LATITUDE.

188. En suivant la marche du courant tropical vers les regions

tempe're'es et froides
,
en suivant les transformations aqueuses et e"lec-

triques qui nous ont de'voile' la cause des variations accidentelles et

En dehors des tropiques, les phenomenes se compliquent. L'eyaporation diminue en raison de

1'abaisscment de la temperature; cette Evaporation, en outre, ne s'y fait plus sous les mmes con-

ditions que i fill's qui existent sous la zone equatoriale; la vapeur elle-merae eprouve des influences

nouvelles a peti pres inconnues dans la zone torride.

Le courant qui r&ulte des vapeurs tropicales est nn element nouveau qui possede une force

agissant dehaut en has, avec une puissance qui crolt a mesure qu'il s'avance vers les hautes la-

titudes, qu'il se rapproche du sol et qu'il agit sur de raoindres quantites de vapeurs. Sous cette

nouvelle influence, les vapeurs diurnes, disscminees dans 1'espace qui separe la surface du globe

de ce courant, sont ne'cessairement masseesen trois couches distinctes, comme nous 1'avons dit

1
1 i.l

. 106 et 121 ; il en r&tilte que les changements de la temperature pendant 1'espace d'un

jour , et dont I'amplitude d'oscillalion augmente avec la latitude, ne reagissent plus sur une masse

de vapeurs a pen pres uniforroe; ils r^agissent sur des couches liiriite'es, chargers inegalement

ilY-livi ii.ii.. dc signes differents. Le r^sultat dans la pression ne peut plus elre alors qu'une ilillr-

rence entre les condensations d'une couche et les dilatations de la couche suivante ; il ne peut

plus elre la somnie dc tous les eflets produits, corome cela a lieu sur les masses plus uniformes

des vapeurs tropicales. Cette difference dans la pression , qui est d'abord en faveur de la couche

de vapeur pres du sol
, diminue a mesure qu'on s'avance vers le cercle polaire ; le courant tro-

pical, en s'abaissant, laisse tin moindre intervalle a la dissemination des vapeurs diurues. Son ac-

tion agit alors plus directement sur la surface du globe, dont il change souvent le signe electrique

par la predominance de sa puissante tension negative ou resineuse. Telles sont les causes de 1'an-

tagonisme de ('amplitude des oscillations diurnes et mensuelles.

La divershe des eifcts qu'on remarque entre les contrees oceaniques et les contrees centrales et

orientates, decoule des monies causes. Dans les contrees oceaniques et occidentales, 1'amplitude

dans 1'oscillation thermique est plus faible, il est vrai , mais elle agit sur une masse considerable de

vapeurs provcnant des mere; la distribution de 1'electricite produit, dans ces vapeurs nombreuses,

tnutes les condensations et les dilatations que nous avons reconnues plus haul, tj 155 a 145, pour

*tre la cause des inegalites dans la pression atmospheriqiie. Dans les contrees centrales, ('ampli-

tude des oscillations thermiques y est plus grande, mais elle n'agit que sur les faibles quantites

de vapeurs locales, ou sur celles du courant tropical surbaisse qui se resolvent en gros nuages
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periodiques ,
nous allons galement retrouver celle des variations dans

la pression atmospheVique suivant la latitude, et nous verrons qu'elle

ressort du meme principe, modifi6 settlement par des circonstances

secondaires.

189. Les vapeurs rdsineuses qui forment le courant tropical, 6prou-

vent
,
en s'avancant vers les poles ,

tous les degrs de condensation et

par suite de conduction electrique que nous avons trouve"s par le re-

froidissement de la nuit. Les vapeurs que le courant entratne se con-

densent a mesure qu'elles s'eloignent des regions chaudes, et leur

conduction s'en accroit, comme elle s'elait accrue par le refroidisse-

nient nocturne. Les couches inf^rieures de ce courant deviennent

moins r^sineuses sous I'influence terrestre, et les couches sup^rieures

deviennent plus resineuses
;
de meme que nous avons trouv ce partage

in^gal de 1'electricite des vapeurs dans la periode diurne. Cependant,

quoique le principe soit le mme, le r^sultat en est modifie" par trois

circonstances particulieres dont il faut tenir compte. La premiere
d^coule de la moindre influence du globe sur les vapeurs du courant

tropical que sur celles interpos^es entre ce dernier et la surface ter-

restre; la seconde provient de ce que les unes s'avancent vers les poles,

tandis que les autres restent stationnaires
;
la troisieme enfin depend

de la portion de Tatmosphere que ces masses de vapeurs occupent.

190. L'influence de la terre sur des vapeurs disposers dans une

couche placee entre 4 et 8000 metres d'le>ation
,
ne peut produire un

eftet aussi nergique que celui qu'elle produit sur celles qui sont dis-

pose"es pres d'elle. L'61ectricit6 r^sineuse du courant prouve I'in-

fluence repulsive du globe ,
elle est repoussde vers les couches les plus

leves, mais elle ne 1'est qu'en raison de Tenergie d'action qui peut

1'atteindre; cette influence du globe n'est plus assez puissante a cette

distance pour donner la portion la plus basse de ce courant, une

gris, en pluies tempfitueuses et accidentelles, accornpagn^es de vents violents. Ces itats particu-

liers des contr^es centrales
,
occasionnent de grandes amplitudes dans les perturbations acciden-

telles et dans celles des saisons, mais ne peuvent produire ces oscillations r6gulieres des tropiques

ou des contrees oceaniques.
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tension r&ineuse inferieure a lasienne, c'est-a-dire, pour la rendre

vitreepar rapport a lui; tout le courant reste alors r&ineux, mais il

Test moins dans sa couche inferieure que dans la superieure, et ce sont

les couches les plus elevens ,
celles qui se r6soudront les dernieres

, qui

possedcnt et gardent la plus haute tension rsineuse.

191. II en est autrement des vapeurs diurnes qui sont placets pres

de sa surface : la proximite de position rend 1'influence du globe

considerable, et la tension r^sineuse des vapeurs est repousses avec

assez d'energie vers les portions 6leves, pour laisser aux vapeurs les

plus ubaissrrs imr tension moindre que celle dela terre, ce qui les

rend vitr^es par rapport & elle. De cette difference dans 1'intensite

d'li IK- IIK'-IIU- action ,
r^sulte une difference tres-notable dans les

effets
,
comme nous le verrons.

192. La seconde circonstance qui altere les rusultats
,
est celle

qui provient de la stability des vapeurs diurnes et de la progression

des vapeurs tropicales. C'est la marche du soleil qui amene des

changements dans la temperature des premieres, qui les condense

la nuit, les dilate et les revaporise lejour suivant; c'est la progres-

sion des vapeurs tropicales vers les poles qui occasionne leur refroi-

dissement et leur condensation
,
sans retour vers un rechauffement

et une dilatation nouvelle. Quoi qu'il en soit, que I'abaissement de

la temperature soit le produit de 1'entrainement des vapeurs loin du

soleil par la rotation diurne
,
ou qu'il soit le produit de I'entraine-

ment des vapeurs loin du soleil , par le courant qui les porte vers

les poles ,
le IVMI It.i I est le meme sous le rapport de la condensation

et de la distribution inegale de 1'eiectricite.

193. La troisieme circonstance qui differencie les resultats, con-

siste en ce que les effets analogues IVMI I im t du temps dans les vapeurs

diurnes, et de 1'espace dans les vapeurs tropicales. Et en effet, c'est

aux m&mes heures que se reproduisent les iiu'-mrs phenomenes de

mo^tmttwetde minimum dans les vapeurs diurnes, parceque c'est

aux nirmrs heures que la rotation du globe presente les monies

plages a la chaleur solaire , ou aux rayonnements noctures : tandis
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que le refroidissement, la condensation et I'abaissement des vapeurs
du courant tropical , dependent de la latitude et ne sont que legere-

ment influences par le mouvement diurne. En faisant abstraction de

1'influence des saisons, on trouve qu'a une latitude donn^e, la meme

portion du phenomene general se reproduit sans cesse, comme celle

du phenomene periodique se reproduit a une heure donnee. C'est la

continuity du courant qui reproduit la continuity du phenomene
latitudinal

,
comme c'est l'e\aporation et la condensation renouvelees

chaque jour , qui amenent aux memes heures la meme portion du

phenomene. II faut rester sous le mme degre de latitude pour obtenir

un phenomene constant; il faudrait rester sous la meme heure astro-

nomique, c'est-a-dire, rester suspendu pres du globe sans partager sa

rotation, pour conserver la meme portion du phenomene horaire.

194. En s'avancant vers les poles ,
les vapeurs du courant tropical

eprouvent plusieurs alterations qui determinent leur abaissement et

leur resolution. Le refroidissement est la premiere et la plus puissante,

il fait perdre au courant, des les premiers jours, une quantite conside-

rable des vapeurs qui le constituent, etpar leur condensation il produit

son abaissement successif pendant sa progression vers les poles ,
en

meme temps que les resolutions de ses vapeurs diminuent son epais-

seur. Ce courant, charge d'une haute tension resineuse, agitde haut

en bas sur les vapeurs diurnes qui s'epanchent chaque jour dans 1'es-

pace intermediaire; il rend vitrees celles qui s'eieventj usque dans la

sphere de son influence; et, lorsqu'elles se globulisent, on les recon-

natt a leur blancheur et & leur elevation; elles forment ces stries, ces

pommelures blanches, ou ces beaux cumulo-strati plus ou moins

brillants, tandis qu'au-dessous s'etendent de longues trainees grises,

baveuses et mal definies. La gravite de ces nuages blancs s'oppose a

leur ascension en masse vers les couches resineuses qui les attirent;

ce n'est qu'en repassant d 1'etat de fluide elastique que leur vapeur

reprend une legerete suffisante et peut aller neutraliser la couche qui

leur est la plus voisine.

195. La seule interposition de ces vapeurs vitrees entre le courant



BAROMfiTRIQUES. 135

tropical ct le globe ,sullit pour changer les rapports repulsifs du pre-
mier ( voyez 145 et sa note, et 89 a 97

). Ce nuage blanc interpose,

agissant comrne corps vitre place pres d'une masse de petits corps r<--

sineux et inddpendants ,
en attdnue par son attraction les repulsions

interieures; de meme que 1'influence r^sineuse du courant att^nue les

repulsions interieures des molecules vitr^es du nuage. La consequence
de cette double influence est une augmentation dans la prcssion ; d'a-

bord IVIrr! nntr ivsi IH 'use (lii ion rant r l,i :i I en partie neutralist par
cette dcct rici !(' \ il K-C du nuage . le globe les repousse moins et leurs

molecules se repoussent moins entre elles
;
il en n'-sn I tr une densite et

une pression plus grande. De leur cote les vapours vitres sont aussi

devenues plus denses et sont moins vitr^es pour le globe ;
en cons-

quence elles sont moins attirees et leur pression diminue; mais ce

qu'elles out perdu en attraction, elles 1'ont retrouve en densite et en

pesanteur materielle. Le r^sultat final est une aggravation dans la

pression totale, provenant de la moindre repulsion des vapeurs r&i-

neuses du courant etde leur plus grande densite; ce premier msultut

en produit bientot un second
,
c'est celui de leur abaissement et des

uouvelles neutralisations suivies de resolutions.

196. Le refroidissement du courant tropical ,
sa condensation, 1'i-

n^gale distribution de son electricity, ne suivent pas toujours une

marche reguliere des tropiques aux poles; ces eflets sont fortement

modifies par 1'influence des causes locales. Suivant qu'il passe au-

dessus des regions chaudes et arides
,
ou des regions temperas et hu-

mides, 1'air interpose sera sec, et ses vapeurs bien isoiees, ou il sera

humide et ses vapeurs seront conductrices. Dans le premier cas, le

courant superieur sera moins refroidi
,

il aura moins de ses vapeurs
neutralisees ,

il descendra moins et traversera ces contrees sans y ver-

ser aucune pluie comme on le voit au-dessus des deserts de sable de

1'Afrique. Le contraire arrive dans le second cas; les echanges plus

faciles avec les vapeurs inferieures attenuent sa tension generale, il

s'abaisse, se neutralise encore
,
une partie de ses vapeurs se resout et la

pluie est abondante ;
c'est ce qu'on remarque sur mer et pres des cotes.



136 SUR LES VARIATIONS

197. Au-dessus des continents fertiles, les rayonnements electriques

y sont plus nombreux, plus faciles qu'au-dessus des plaines arides;

les vapeurs du courant tropical en les traversant, y eprouvent plus de

neutralisations et des lors plus de resolutions aqueuses. Les montagnes
sont encore des causes d'acce"I6ration

;
ce sont de veritables pointes d'oii

1'eiectricite contraire rayonne vers les vapeurs supe>ieures, elle les

neutralise, leur enleve un element de repulsion interieure et abr6ge

ainsi leur resolution.

1 98. Le refroidissement n'est pas le seul element de la condensation

des vapeurs rsineuses sup^rieures, pendant leur progression vers les

poles, elles s'avancent toutes vers un point ,
vers 1'axe du cercle qu'el-

les abandonment : leur temperature se conserverait uniforme et les

neutralisations electriques ne les atteindraient pas, que cette seule

progression vers un centre, en les condensant au dela de toute pro-

portion , provoquerait leur resolution. Cette cause est speciale a ce

phenomene, et elle entre pour une grande partie dans le resultat final.

La depression de 1'atmosphere inferieure qui s'avance vers 1'equa-

teur, pour remplacer le courant ascendant, est encore une cause d'a-

baissement et de resolution qui n'appartient qu'a ce phenomene.
199. Pendant 1'ete

,
le point de depart des vapeurs tropicales etant

rapproche du pole, et la temperature se maintenant elevee jusqu'a

une haute latitude, le refroidissement agit moins et laisse une plus

grande part d'action a la diminution de 1'aire spherique et a la depres-

sion des couches inferieures. Elles arrivent en abondance jusque vers

le 75 et 78e

degre, et portent dans ces regions extremes leur haute ten-

sion resineuse et leurs tempetes. Au solstice d'hiver au contraire
,
ce

courant ayant pris son origine a pres de 20 degres au dela de 1'equa-

teur, le refroidissement et les neutralisations electriques en ont de~

pouilie 1'atmosphere dans une plus grande proportion ,
et elles termi-

nent leur course vers le 60e
degre dans un cercle plus etendu et d'une

maniere moins violente
;
dans les hautes latitudes, 1'hiver est Tepoque

des calmes, comme 1'ete est celle des coups de vents et des tempetes.

200. Voyons maintenant les modifications qui se passent dans le
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sein de ce courant par le seul effet du refroidissement et des distribu-

tions de son eiectricite", sans avoir e*gard aux diffe>entes perturbations

locales et passageres qu'il e"prouve.

L'abaissement dans la temperature du courant tropical en condense

les vapours et les rend plus conductrices, les couches sup^rieures en

acquierent une plus haute tension rsineuse au detriment des couches

inferieures. L'action repulsive du globe diminuant avec la distance
,

il en r&ulte que la portion d'61ectricit r^sineuse repousse"e, allege

moins les vapeurs qui la resolvent, qu'elle n'alle"geait les vapeurs in-

f6rieures. En tenant compte de la difference de la pesanteur, on trouve

qu'A quantity egale d'eMectricite re"sineuse
,
les molecules des vapeurs

supe"rieures pesent mat^riellement plus que les vapeurs infe>ieures.

201. Ce defacement d'une quantity d'e*lectricite r^sineuse, quoi-

qu'insuffisant pour rendre vitr^e la couche inf6rieure, n'en produit

pas moins le me'me effet
,
celui d'une moindre repulsion totale et d'une

moindre dilatation inte"rieure. Quel que soit le degre" dela tension des

couches infe>ieures
,
des 1'instant qu'elle a 6te amoindrie, la pesanteur

s'en est accrue
;
le premier effet que doit produire cette in^gale distri-

bution de I'cHectricite" r&ineuse dans le courant tropical ,
sera done

une augmentation dans la pression ge"ne"rale; cette augmentation
dans la pression s'observe presque toujours aussitot que les couches

supe>ieures s'opalisent,et m6me avant que cet 6tat se manifeste nos

yeux. On voit le barometre s'arr^ter d'abord dans sa marche descen-

dante, puis remonter aussitot que la formation des nuages indique une

nouvelle et in^gale distribution 61ectrique.

202. A 1'origine du courant tropical , 1'espace qui le s^pare de

la surface du globe est considerable; sa limite infe>ieure est au moins

A 6,000 metres. C'est dans ce vaste espace que les vapeurs diurnes

se dispersent et ont toute liberty de s'agglome>er en couches e"pais-

ses, ou en masses limite'es, chargers d'eiectricit^s diffe"rentes, selon

leur ddpendance de 1'influence du globe ou du courant supeVieur.
Les trois couches qu'elles forment sont alors bien distinctes et bien

espac^es : la couche vitre"e inf^rieure qui n'est visible que sous la

TOM. XVIII. 18
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forme de brouillard, mais qui est toujours sensible a 1'hygrometre et

a 1'electrometre; la couche moyenne re'sineuse
, receptacle des vapeurs

repousse"es de has en haul par le globe ,
et des vapeurs repouss^es de

haut en bas par le courant tropical ;
enfin la couche vitree sup^rieure,

revetant toujours la forme de nuages blancs, lorsque ses vapeurs sont

globulis^es. Toutes ces couches prennent des dimensions d'autant plus

grandes que le courant tropical est plus haut l

,
et elles laissent assez

d'espace entre elles pour etre isol^es et conserver a peu pres leur ten-

sion. Ainsi vers 1'origine de ce courant
, lorsque ses vapeurs sont en-

core tres-eieve"es
?
la pesanteur s'accroit pendant leur progression :

1 Par la repulsion de l'e"lectricite" re'sineuse vers les couches les

plus e"Ieve"es
;

2 Par 1'interposition d'6paisses couches de vapeurs vitre"es
;

3 Par la resolution d'une partie des vapeurs re"sineuses qui sont

neutralises.

203. Tant que les vapeurs font partie du courant tropical , elles ne

peuvent se transformer en vapeurs globulaires, comme les vapeurs

placets au-dessous : etant dispersees dans une atmosphere tres-rare"-

fiee et n'ayant qu'une faible pression au-dessus d'elles, elles sont trop

peu condensers pour subir cette transformation
;
a ces causes vient

se joindre celle de la repulsion terrestre qui rend les vapeurs r&si-

neuses plus rares, plus l^geres et moins conglomerates. Ce n'est que

lorsqu'elles se sont abaiss^es dans les couches plus denses de 1'atmos-

phere , lorsqu'elles out subi 1'influence d'une plus grande pression et

de neutralisations successives, qu'elles peuvent enfin atteindre la con-

densation n^cessaire a la globulisation.Leur abaissement derivedetrois

causes : le refroidissement qui les condense et les rend plus pesantes;

1 Les orages sont d'autant plus considerables que cet espace est plus 6tendu. II faut pour former

un orage, une e'paisse couche de cumuli blancs bien separes des nues d'un gris de plomb par

un espace isolant. Moins cet espace sera 6tendu, moins les cumuli blancs auront d'6paisseur et de

tension electrique, et moins les orages seront nombreux et violents; c'est pourquoi 1'hiver et les

hautes latitudes en ont peu ou n'en ont pas; le courant tropical est alors trop pres du sol. Les ora-

ges ne se forment qu'au moment ou les cumuli blancs s'abaissent par 1'augmentation de leur poids,

et entrent dans la sphere d'activite de 1'electricite resineuse des nues plombees.
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la neutralisation d'une portion de leur electricite resineuse par les va-

peurs vitrt'-cs inlrririiivs, neutralisation qui permet a leurs molecules

de so rapprocher et de se condenser; enfm leur agglomeration en s'a-

\.-i in MII I vers une aire plus restreinte. Leur tension resineuse, aug-
ini'iiltV par 1'influence de celle du globe, s'oppose plus long-temps
a leur rapprochement globulaire, tandis qu'a pesanteur egale, 1'at-

traction du globe diminuant 1'intensite de la repulsion interieure des

vapeurs vitrdes, facilite cette agglomeration globulaire.

204. A mesure que ce courant s'avance vers le N., et qu'il s'a-

baisse , 1'espace intermediate diminue ; les vapeurs diurnes y sont

moins abondantes . 1'influence resineuse de la terre sur le courant

augmente ,
et des lors elle aifaiblit 1'action qu'il r\rn-;i i t sur les va-

peurs inferieures; la couche vitre"e sup^rieure s'amoindrit et n'est le

plus souvent qu'un strate assez mince
,
comme on le voit 1'hiver dans

les regions temper^es. Aussi voit-on ces e"pais strates brillants
,
ces

gros cumuli superposes, disparaitre pen peu, et ne laisser entre le

courant et le globe que de legeres couches blanches, plus rappro-
chees du sol. Par suite de ce rapprochement du courant tropical ,

et de la haute tension resineuse que ses vapeurs ont acquise par les

transformations successives de ces couches inferieures
,
ces vapeurs

conservent toujours une rarefaction plus grande que ne le comporte
leur pesanteur, elles pesent moins que le volume d'air ou de vapeurs
vitrees qu'elles deplacent.

205. En resume, 1'abondance des vapeurs resineuses vers 1'equa-

teur allege la pression ; puis, en s'avancant vers les tropiques et le de~

passant, la pression a augmente en raison de la quantite qu'on en a vue

se resoudre et de 1'inegale distribution de leur electricite
, qui a rendu

moins resineuse la couche la plus voisine du globe. A cette cause,

propre au courant tropical ,
se sont ajoutees les influences secondaires

des vapeurs diurnes, de leur distribution etde leurs tensions propres,

donnant pour resultante une plus grande pression. Ces influences se-

condaires, s'afTaiblissant peu ;'i peu pendant la progression ,
les reac-

tions contraires du courant tropical et du globe deviennent plus in-
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tenses en se rapprochant; ellesdiminuent la pression en rendant plus

le"gere la vapeur r&sineuse du courant. De cette succession d'effets,

il resulte que 1'augmentation de pression, apres avoir atteint un

maximum du 30 au 33e
degre" de latitude , s'arrete et retrograde d'une

maniere continue, avec une rapidit6 variable jusqu'a un minimum

que nous alldns indiquer.

Cette de"croissance
,
tres-faible d'abord, augmente quelque peu vers

le 45e
degre", mais ce n'est qu'apres le 50e

que sa marche est plus rapide,

et enfin c'est vers le 65e
degr de latitude qu'elle parait avoir atteint

son dernier terme. Au dela de cette region, la pression s'accroit de nou-

veau pour continuer probablement jusqu'au pole.

206. Des 1'instant que les vapeurs sont assez condensers pour se

masser en nuages ,
la neutralisation e^ectrique s'y opere plus facile-

ment au moyen de la charge p6riphe>ique qui les entoure. La rsolu-

tion des vapeurs s'en accelere et 1'epaisseur du courant diminue rapi-

dement. Dans les latitudes elevens, l'e"tatle plus ordinaire des particules

de vapeur est l'tat solide
;
toutes se gelent et s'agglomerent sous un

grand nombre de formes; ayant perdu leur liquidite, les vapeurs re-

passent moins facilement a 1'^tat de pur fluide 61astique; ce sont des

particules plus ou moins composees et non la molecule 61mentaire

qui composent 1'eau suspendue dans ces regions froides. Les nom-

breux halos, couronnes, parh^lies, paraselenes, etc., indiquent assez

leuretat d'agglomeration glac^e ;
de plus, 1'^tat solide se prete moins

bien a la conduction e"lectrique ;
chacun des agglome"rats peut conser-

ver une bien plus haute tension avant d'en laisser couler une portion .

Des lors, les neutralisations latentes et particulieres diminuent, elles

ne peuvent plus avoir lieu que par le moyen des d^charges en masse.

207. Les relations des navigateurs constatent cette deduction. Les

d^charges tempetueuses sont les compagnes assidues des averses de

gr^sil ou d'agglome"rats glaces dans les regions polaires. Ce n'est que
la neige penned et a larges flocons qui tombe sans tourmente atmo-

sph^rique ;
elle est vitr^e et cons^quemment chacun de ses flocons est

attir pour son propre compte ,
tandis que les agglom^rats re"sineux
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ne se dechargent que par 1'exces de leur tension sur celle de la terre.

La multiplicity de ces resolutions reduit unfm le courant tropical aux

plus minimcs proportions, il n'en reste plus que les spicules glacis les

plus charges d'eieetricite r^sineuse et les plus long-temps repousses.

Arrivant de toutcs parts pres du pole, ces resolutions s'y dchar-

gent enfm et produisent un phnomene nouveau (1'aurore polaire)

que nous avons indique dans un meinoire publie dans le I -V num^ro

des Archives de Velectricite.

208. A mesure que ces resolutions s'operent ,
1'air remplace les

vapours; plus lourd qu'elles et depouilie de son eiectricite d'em-

prunt ,
il pese davantage et le barometre remonte. A partir du 66e

ou du 67e
degre , 1'atmosphere superieure est pure ,

et ce n'est que

pres de la surface du globe qu'on voit des brumes epaisses dans les

mois d'ete. Ces brumes out une hauteur tres-limitee
,
et a peine at-

teignent elles lu tete des mats '. Mais pres des poles, pendant I etc
,

ou dans ces mcmes latitudes . vers le solstice d'hiver
,
les brumes dis-

paraissent et laissent a I'air seul la fonction de peser sur le baro-

metre. Ce dernier remonte rapidement et on le trouve a 758mm sur

les cotes du Spitzberg , quoique cette moyenne soil le r^sultat des

observations de I'6t6, epoque des brumes et du restant du courant

tropical , qui atteint ces regions. Dans 1'hiver le barometre doit s'y

maintenir plus haut, comme il se maintient a la meme latitude

dans des lieux ou, 1'on a fait des observations d'hiver.

209. Pour computer nos demonstrations , il faudrait rapporter

quclques exemples d'observations MimilluiuVs des influences electri-

ques des tempetes et des pressions barometriques dans les hautes la-

titudes. Malheureusement les tableaux des observations faites dans

ces parages manquent presque totalement d'indications electriques ;
a

( It -I', i ii I de ces observations directes, nous pouvons cepeudant induire

quelquefois 1'eiat eiectrique des nuages par les autres phenomenes

que nous savons en elre la consequence. C'est ainsi que la couleur

vpifM%
1

Cap. Ross elScoresby, Americ. jour., XIV, 379.
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plombe'e des nuages et la brusquerie des vents sont pour nous 1'indice

certain d'une haute tension re"sineuse; la rapiditE avec laquelle descend

le barometre malgre" le froid , a 1'approche d'une temp^te , et son as-

cension rapide aussitot que les rafales , la pluie ou le gre"sil ont com-

mence" a produire des neutralisations Electriques , nous indiquent aussi

la puissance de la tension re"sineuse des vapeurs supe"rieures. Pendant

notre sejour sur le Faulhorn, nous avons eu du 26 au 31 juillet 1842,

une succession d'averses de neige et de gre"sil qui vinrent constater les

faits prEce"dents ;
toutes les fois que le nuage 6tait blanc, il ne donnait

qu'une neige le"gere bien cristallise'e
,
et les signes Etaient vitre"s ;

mais

aussitot que la nue qui nous enveloppait ou nous dominait etait grise,

c'e"tait du grEsil ou des agglomErats neigeux qui tombaient; les signes

Etaient alors puissamment rEsineux et le vent se dechainait par ra-

fales.

210. Toutes les fois que les relations notent la brusquerie du vent,

la oouleur plombe'e ou ardoisEe des nuages, il y a certitude que leurs

vapeurs sont puissamment rEsineuses. Les nuages vitre"s abaissEs pres

du sol ne d^ploient jamais ni la brusquerie ,
ni la violence des nuages

re"sineux
;

attire's dans leur totalite" et dans leurs molecules , leur

Electricity rayonne de tous les points vers le globe r^sineux avec

lequel elle se neutralise
;
tandis que les nuages re"sineux ne peuvent

perdre leur Electricity par des dEcharges d'ensemble , que lorsque leur

tension pe'riphe'rique Etant plus grande que la portion subterposEe du

sol , elle la rend neutre ou vitrEe et s'y dEcharge par masse et non par

rayonnement individuel.

211. En rEsumant ce qui precede, on voit les memes effets pro-

duits ou par la rotation diurne
, qui fait succEder la fraicheur des nuits

a la temperature du jour , ou par le transport le long d'un meridien

vers les regions glacEes. La cause est la meme : le refroidissement des

vapeurs suivi de leur condensation, d'une meilleure conduction 61ec-

trique, de 1'inegale distribution de 1'ElectricitE qui altere alors la

pression en la rendant plus grande ou plus petite , suivant qu'elle a

rendu les vapeurs vitrEes ou resineuses. Quelle que soit la cause du re-
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froidissemcnt, que ce soil par 1'absence du soleil, par la marche des

saisons ou enfin par le transport des vapeurs dans les climats polaires .

le resultat est compietement le meme.

CHAPITRE XII.

DE LA CAUSE DES VARIATIONS DANS LA PRESSION ATMOSPHERIQUE A LA

HAUTEUR DES BEIGES PERPETUELLES.

212. Les fails precedents conduisent a prt-voir les differences qui

doivent exister entre les r&ultats obtenus au-dessous des vapeurs

diurnes et ceux qui se passent au-dessus. Lors meme que 1'on n'aurait

pas d'observations directes qui pussent constater les variations de la

pression a la hauteur des neiges perpeiuelles , on pourrait les deduire

de tout ce que nous avons drmontiv dans les chapitres precedents.

On a vu que suivant les transformations des vapeurs diurnes . dis-

seminees dans 1'atmosphere inferieure ,
le barometre eprouvait des

pressions diffirentes : il descend lorsque les vapeurs r^sineuses pr6-

dominent; il monte lorsque ce sont les vapeurs vitrdes : son ascension

est d'autant plus grande que l'paisseur ou la tension de la couche

vitrde est plus considerable. Tout observateur qui aura suivi la cor-

relation de ces deux ordres de phenomenes ,
ne pourra douter de leur

lien de cause et d'eflet. La consequence de ces observations est qu'en
s elevant dans 1'atmosphere , on se soustrait successivement aux varia-

tions des couches inferieures, et que lorsqu'on est arrive a la hauteur

que les vapeurs diurnes n'atteignent pas, ou qu'elles n'atteignent qu'en

petites quantites, les variations de pression qui en dependent, s'ecar-

tent de celles des plaines.

213. En effet, les variations de la pression qui dependent del'ine-

gale distribution de 1'eiectricite dans les vapeurs de la jounuv, ne
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peuvent se retrouver dans les couches de 1'atmosphere qu'elles n'attei-

gnent pas. Les vapeurs r^sineuses du milieu de la journ^e ne peuvent

alleger la pression sur un barometre place
1

au-dessus d'elles, et la petite

quantity qui parvient a la hauteur de 3,000 metres a notre latitude ,

a
dejik

subi un grand refroidissement ,
une grande condensation et une

meilleure conduction e"lectrique. A cette hauteur, ces vapeurs se trou-

vent sous 1'influence du courant tropical, et deviennent en conse-

quence vitre"es. C'est au-dessous de cette limite
, qu'en general ,

se

tiennent les vapeurs r&sineuses. A. 3,000 metres d'e"le"vation ,
vers les

45 e et 48e
degre"s de latitude, on domine le plus ordinairement les

strates gris et 1'on est sous 1'influence des cumuli blancs.

C'est pour ce motif que les signes vitre"s sont si puissants sur le som-

met des hautes montagnes, et que, le plus souvent, ces montagnes pro-

duisent un fumage gris et cendre" : les signes contraires, c'est-a-dire

les signes re*sineux des instruments et le fumage blanc des montagnes
tres-e'leve'es

,
sont des exceptions a la marche ordinaire des pherio-

menes
; exception pour les beaux jours de 1'e'te', mais dont le nombre

s'accroit en s'avancant dans 1'hiver et lors de 1'abaissement du courant

tropical. Lorsque dans 1'e'te, on voit les sommets produire un fumage
blanc vitr6

,
il y a certitude qu'une masse de vapeurs tropicales s'est

abaisse"e jusqu''au point de les envelopper de sa puissante tension r&si-

neuse, et que des tempetes sont imminentes.

214. L'effet imm^diat qui ressort de cet e"tat normal, de l'4tat vitro" ou

positif des vapeurs diurnes qui s'e"levent a la hauteur d'environ 3,000

metres et qui sont pousse"es par le vent au-dessus du sommet des hautes

montagnes, c'est d'abord d'att^nuer 1'influence rsineuse du globe sur les

vapeurs du courant tropical (
1 45 et sa note) ;

c'est ensuite de rendre ces

vapeurs moins repulsives entre elles, en attirant a la pe'riphe'rie
leur ^lec-

tricite specialej de les rendre plusdenses et enfin pluspesantes. line por-

tion de ces vapeurs vitre"es, souvent mass^es en images blancs, attir^e par

la tension contraire du courant supe"rieur,ne pent cependant monter

jusqu'a lui : d'abord sa gravite" s'y oppose ;
de plus, les vapeurs du cou-

rant tropical ne forment point des corps, ayant toute leur e"Iectricite" a la
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l>< TI| il inn ; elles sont au contraire a 1'etat de iluide elastique, dans uiie

region atmospherique deja fort rar6fi6e , qui permet a leurs particules

de garder leur propre tension resineuse. L'action totale est alors la

somme de toutes ces actions individuelles , partant d'autant de points

<l ill't Mvii I s
qu'il y a de particules de vapeur , et non d'actions rappro-

c ltvs et solidaires, comme le serait celle qui partirait de la sphere

electrique d'un corps conducteur. Ce n'est done qu'en repassant &

1'etat de fluide elastique que les nuages blancs, nageant au-dessous de

ce courant , peuvent monter jusqu' lui et en neutraliser les vapeurs

de la zone inf'erieure. En observant du sommet des montagnes la re\a-

poration des cumuli blancs, on voit leur superficie superieure prendre
un blanc plus e*clatant , s'allonger en stries panache*es vibrantes et dis-

paraitre dans 1'espace; on voit en meme temps leurs portions inf6-

rieures perdre leur dclat, se ternir, prendre une teinte grise et descendre

dans 1'espace intermediate
;
ou bien encore

,
si lY-lectricite restante

n'est plus sufHsante pour leur donner la legeretd ne"cessaire & leur sus-

pension, on les voit se condenser et tomber en une bruine fine dans les

valises. C'est un ph&iomene que nous avons observ un grand nombre

de fois pendant iiotre sejour sur le Faulhorn ; il sullil pour le voir de

suivre un de ces nombreux nuages qui sortent du sein des montagnes.

215. L'ascension des vapeurs journaliereS; de celles qui atteignent

le courant sup^rieur et en neutralisent quelques portions , produisent

done un double efTet concordant au meme but , celui d'une augmen-
tation dans la pression atmospherique pendant la journee. Le premier
est produit par la neutralisation des vapeurs rsineuses du courant

tropical , et le second par 1'interposition des vapeurs vitr^es , entre le

lieu de 1'observation et ce meme courant. Sur de telles sommit^s ,
la

pression augmentera ncessairement dans le moment meme qu'elle

baissera dans la plaine , sous 1'influence des vapeurs r^sineuses dis-

persdes dans la couche plus infdrieure ; aussi la courbe du milieu du

jour est-elle ascendante sur le sommet des hautes montagnes, aux

heures oil elle est descendante dans les valises inf^rieures.

216. Le contraire a lieu aussitot que 1'abaissement de la temp-
TOM. XVIII. 19
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rature ne permet plus a une partie des vapeurs de la plaine de s'^lever

au-dessus du sommet. Les vapeurs vitr^es interposees se condensent,

elles s'abaissent au-dessous de ces sommets
j

leur interposition

vitre"e entre les deux 61ectricite"s negatives du globe et du courant

tropical, qui avail att6nu leur repulsion r^ciproque, cessant d'y

former un e"cran (145), le sol reprend toute sa reaction repul-

sive contre les vapeurs du courant superieur. Ces vapeurs ainsi re-

pouss^es, pesant moins sur le barometre, ce dernier descend pro-

portionnellement a cet alle"gement. Cette marche normale ne donne

la courbe qui en requite qu'un seul minimum vers les 6 h. du

matin, en juillet et en aout, et une ligne ascendante quelque peu

onduhSe, depuis 6 h. du matin jusqu'a 9 ou 10 h. du soir, oil il y a

un temps d'arret , puis une rdtrogradation vers minuit.

217. Sur le Faulhorn, on n'est pas encore assez d^gage de toutes

les influences des plaines, pour ne jamais ressentir quelque peu le

minimum de 1'apres-midi pendant les mois d'4te\ II y a dans la ligne

ascendante de 18 h. a 10 h., un temps d'arret, et parfois une pe-
tite r^trogradation vers 6 h. du soir, d'environ un dixieme de mil-

limetre , a 1'instant oil une partie des vapeurs de la plaine out pu
s'e"lever et d^passer ce sommet de 2,672 metres. Ce petit minimum
de 6 h. du soir

, qui disparait si souvent dans les jours n^buleux ,

n'est pas comparable a celui des plaines ?
ni pour 1'etendue, ni pour

1'heure; il arrive 4 h. plus tard et il est 7 a 8 fois plus petit. A

peine ce temps d'arret a dur6 une heure, que la pression reprend le

dessus et atteint rapidement son grand maximum a 10 h. du soir,

pour redescendre plus rapidement encore jusqu'a 18 h. (6 h. du

matin), ou elle atteint son grand minimum de Omm,8 au-dessous du

maximum de 1 h. Cette difference des courbes vient d'etre de nouveau

constate"e par MM. Bravais et Martins au Grand-Plateau, a 3,930

metres, dans leur ascension au Mont-Blanc a la fin d'aout 1844.

218. Pour faciliter le rapprochement de la marche de la tension de

la vapeur et de 1'humidite relative avec celle du barometre
, j'ai

runi

dans le tableau suivant les observations de MM. Kaemtz et Homer.
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Si 1'on compare les divers maxima et les divers minima que
sente ce tableau, extremes que nous avons indiqu^s par les signes

-f- et , on verra qu'on ne peut tirer aucune induction de cause et

d'effet entre la vapeur , conside>e isoiement , et la marche du baro-

metre. II en sera de meme si Ton compare les requitals de MM. Keemtz

et Forbes du 25 septembre 1832 *

, et les divers tableaux de 1'An-

nuaire de 1841 de St-Petersbourg.

219. La courbe des cimes placets dans la region des neiges per-

petuelles , est done distincte de celle des plaines , et elle est d^pen-
dante des alterations que le courant tropical lui-meme eprouve dans

ses repulsions inteiieures
_, par la presence des cumuli blancs formes

au-dessous de lui
,
et par les neutralisations qui resultent de la proxi-

mite de ces corps , charges d'eiectricites differentes.

220. Si la cause que nous venons d'indiquer a cette nouvelle

courbe est exacte
,

la region oil elle se trouve doit baisser a mesure

que Ton s'avance vers le pole ,
et enfin atteindre le niveau de la mer

,

dans les pays oil regnent les neiges perpeiuelles. C'est ce qu'on ob-

serve en effet
,
mais avec les differences qu'y apportent les positions

geographiqties.

Les cimes des montagnes sont entourees de plaines ,
une partie

des vapeurs qui s'elevent en abondance de ces dernieres peut les

atteindre et les d^passer pendant le cours de la journee ;
il en est

autrement des regions polaires : la surface du sol est elle-meme le

siege des neiges; elle ne recoit pas, comme le sommet des montagnes,

des vapeurs nouvelles ayant subi une transformation vitree. II n'y a pas

ou presque pas d'intermediaire entre le courant tropical et le sol; ce

courant le touche souvent
,

il y apporte ses dernieres vapeurs gelees ,

possedant une tension resineuse considerable. La presence du soleil

en provoquant un peu de vaporisation, facilite la neutralisation des

couches inferieures en remplissant 1'atmosphere d'un nouveau conduc-

teur. Cette vapeur diurne
,
disseminee au milieu de celle du courant

1 M&noire sur I'extinction des rayons solaires, PHIL. TRANS., 1842, 2mc partie, p. 225273, 62.
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MI ri i, M sv
,

< 1 1 in i ii IK- sa tension rdsineuse
,
elle diminue sa repulsion

et des lors elle augmente quelque peu sa pression.

221. Au milieu des tempetes si nombreuses et si instantanes de

ces contrees , la marche r^guliere et normale est tres-diflicile a re-

connaitre
;

il faudrait une quantitd considerable d'observations pour
en tirer une moyenne un peu supportable , et encore faudrait-il s6-

parer les moyennes de 1'hiver de celles de l'6t^. Dans cette derniere

saison , les masses de vapeurs rsineuses que le courant tropical ap-

portejusque vers les 75e et 78e
degrds de latitude, font baisser nor-

HiriiH-ul le barometre en quelques heures, comme leur resolution

rapide le fait remonter avec la m6me promptitude. Quoi qu'il en soit,

au milieu de ces grandes perturbations, les observations les plus pro-

longes que nous a vims, donnent vers les hautes latitudes, une

moyenne toute diflf&rente de celle des regions tempere'es; elle se

rapproche de celle des hautes montagnes. Ainsi la courbe que I'on

trace sur les observations que le capitaine Parry a faites dans son se-

cond et dans son troisieme voyage ,
ne peut laisser aucun doute a cet

6gard. Ces observations, comprenant des mois d'hiver et des mois

d'eie" , donnent des r&ultats plus exacts que ceux que I'on peut tirer

d'une station de quelques jours dY-lr . Les observations faites dans son

3e
voyage, a Port-Bowen, A 7313'39" de latitude, sont d'autant

plus pr^cieuses qu'elles appartiennent a des mois d'hiver ,
a 1'^poque

de I'^loignement des tempetes finales du courant tropical : aussi ,
la

courbe des perturbations moyennes du barometre se rapproche-t-elle

d'une ligne droite; il a fallu multiplier ses oscillations par 400 pour
obtenir des courbes bien appre*ciables. (Voyez figure 17

)
'.

222. Dans les onze jours d'observations faites a Magdalena-Bay

1 Dans son second voyage, le capitaine Parry donne les moyennes suivantes au niveau de la mer,

pendant sa navigation entre les 66 et 70" degre's de latitude nord :

A 4 beorei do matin 0"",127

A 8 id. id. 0",051
A 4 id. du loir -4-On>m,903

A 8 id. id. 0"",025
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par MM. Martins et par d'autres savants de la commission du Nord,
en aout 1839, latitude 7933'44", les perturbations ont etc telles

pendant cet espace de temps , qu'il n'est pas possible d'en tirer une

moyenne qui ait quelque valeur. Pour att^nuer un peu 1'erreur d'une

ascension ou d'un abaissement trop rapides ,
il faut tirer une ligne

droite de h., a h. et ne tenir compte que de P^cartement des oscil-

lations par rapport a cette ligne, qui suit la marche g6ne>ale des 24 h.;

on retrouve ainsi une moyenne ascendante 1'apres-midi et descen-

dante la nuit. II en est de meme de celles faites du 25 au 30 juin 1839

a Thorshaven a 622'43" de latitude. En les rapportant a des droites

de 24 h., on peut corriger les rapides ascensions et les chutes pr-
cipit^es du barometre dans ces latitudes.

223. Scoresby n'a point assez multipli^ les observations pour con-

clure la marche horaire du barometre
;

il y a une lacune trop grande

pendant la nuit, et 1'on ne peut savoir quel en a t6 le minimum, ni

quelle a e!6 son heure. Nous nous bornerons done aux observations

prcdentes, pour indiquer 1'analogie qu'il y a entre la pression des

latitudes ou regnent les neiges perpetuelles avec celle des hauts som-

metsqui plongent dans leur region. C'estaux observations ult^rieures

a regulariser cette 4e
courbe, toute aussi 4vidente que celle des lati-

tudes, mais qui a plus besoin encore de nouvelles recherches pour en

tracer les limites.

CHAPITRE XIII.

DE LA CAUSE DES DIFFERENCES QUE DONNENT LES ALTITUDES

BAROMETRIQUES.

224. Maintenant que nous connaissons la cause la plus puissante

des perturbations dans la pression atmosph^rique, il est facile de com-

prendre combien les mesures baromeiriques doivent varier suivant la
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hauteur a laquelle on se trouve, et suivant l'tat electrique des va-

peurs. Si les observations simultanees sont faites a 2500 metres de dis-

tance altitudinale, je suppose, la station suprieure tant placed

au-dessus des vapeurs interm&liaires, la hauteur barom&rique n'aura

pas dans son expression, 1'accroissement que l'dlectricit \ if nV aura

donne a la vapeur infdrieure ;
on n'aura pas la diminution de pression

dependante de son da I resineux. La difference des pressions variera

done suivant 1'heure de la journe, 1'etat du ciel, et la temperature. A

1'origine delajournee, les vapeurs primitives, possddant une tension

r&ineuse 6galement repartie, sont repouss^es par la terre et la repul-

sion mold ula i iv est a son maximum d'effet
;
elles sont alors plus dila-

tees et moins pesantes sur le barometre que les vapeurs a l'6tat neutre.

Pendant tout le temps que cette vapeur s'61eve et qu'elle garde sa

tension uniformement r^partie, la pression de la plaine est seule dimi-

ii 1 11 . , la couche plac^e au-dessus ne peut en etre afFectee. II r^sulte de

cet ^tat ivsiiiruv des vapeurs inferieures, une moindre pression

dans la plaine, laquelle n'^tant point encore ressentie sur la montagne,
donne une difference plus petite entre les deux stations.

225. Mais aussitot que le refroidissement umuliore la conduction

electrique de ces vapeurs, 1'influence du globe rendra vitr^es les cou-

ches inferieures, elle rendra plus r&sineuses celles placees au-dessus.

Nous savons par ce qui precede, que la densit6 des couches inferieures

augmente plus que ne diminue celle des vapeurs r&ineuses plus rloi-

gn^es du globe. La pression totale s'en accroit alors dans la region

inferieure, le barometre remonte et les deux stations seront estimes

plus distantes
,
si la pression supe>ieure n'a pas chang^. Ainsi

, pen-
dant 1'dl^vation de la temperature, les vapeurs negatives ont fait

baisser le barometre infe>ieur sans affecter le sup^rieur, et les hau-

teurs ontei6jug6es trop faibles: lorsque, par le refroidissement, les

vapeurs infdrieures sont devenues vitr^es, plus pesantes, le barometre

inferieur remonte, les altitudes que 1'on conclut dans ce nouvel eiat

sont plus fortes que les premieres.

226. Nous avons supposd d'abord qu'aucune portion de la vapeur
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des plaines n'avait altr la pression superieure. Cela n'est vrai que

pour les jounces anomales et pour le matin des jours ordinaires de

Pete. Dans les beaux jours, les vapeurs depassent de bonne heure

cette hauteur, etentrentdans la sphere d'activite du courant tropical;

elles s'interposent entre lui et le sol
,
subissent par son influence une

transformation electrique ;
elles deviennent vitr^es et attenuent par

leur reaction la repulsion interieure des vapeurs r&sineuses. La pres-

sion augmente alors sur la montagne au moment oil elle baisse dans la

plaine, double cause pour rendre la difference des altitudes trop faible,

tandis qu'elle serait trouv^e trop forte, si les observations simultanees

se faisaient au moment de 1'augmentation de pression dans la plaine

ainsi que de la diminution sur la montagne. Nous allons citer quel-

ques exemples. D'apres les observations de MM. Keemtz et Forbes,

le 25 septembre 1832, la difference d'altitude entre le Faulhorn et

Brientz etait de 2166m,4 a 8 h. 15m du matin, et de 2176m,4 a 2 h. du

soir, donnant une difference de 10m . En 1841, MM. Bravais et Martins

ont fait des observations simultanees, le 5 aout, sur le Faulhorn et a

Brientz : si 1'on deduit la hauteur du sommet au-dessus de Brientz a

6 h. du soir, elle sera de 2101 metres 34 c., si on la deduit de 18 h.

(6 heures du matin du 6), elle sera de 2081 ra
,18; difference 20m,16. Si

1'on compare la moyenne des observations de MM. Forbes et Kaemtz
,

2173m environ
,
et celle de MM. Bravais et Martins, 209 l

m
,
on trouve

la difference enorme de 82 metres. II faut observer que MM. Ku>mtz et

Forbes ont fait leurs observations a la fin de septembre, lorsque les

vapeurs diurnes n'atteignaient plus le sommet du Faulhorn, lorsque

toute leur influence agissait sur la station inferieure, tandis que
MM. Bravais et Martins observant le 5 aout

,
la temperature elevee

permettait encore a une portion de ces vapeurs d'atteindre et de

depasser ce sommet et d'y apporter leur influence.

227. Les observations que nous fimes le 5 aout 1842, M. Bravais et

moi, sur le Faulhorn, et mon fils, F. Peltier, a Brientz, donnerent le

resultat suivant.

Le 4 a 22 h. (le 5 a 10 h. du matin), la hauteur a ete trouvee de
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21 13m,5, et le 5 A 6 h., c'est-a-dire 8 heures apres, elle a ete trouv^e

de 2101 ra
,6; 11 metres 90 cent, de difference. C'est qu'a Brientz le

barometre baissa d'un millimetre 40, et qu'au Faulhorn il monta

de Omm,8; notre moyenne 2107m,5 se rapproche de cellede MM. Bra-

vais et Martins, mais elle est encore d'environ 69m plus basse quecelle

de MM. Keemtz et Forbes, parce que notre observation est aussi du

5 aout. Cette grande difference me parait provenir evidemment de

1'abaissement, a la fin de septembre, du conrant tropical charge d'eiec-

tricite negative et de 1'absence ou de la diminution des vapeurs blan-

ches positives; ce qui est du reste un effet normal et annuel de la

retrogradation du soleil. II y a 51 jours d'intervalle entre les observa-

tions du commencement d'aout et celles de la fin de septembre ,
en ne

considerant que la marche de lasaison. Brientz n'est point une localite

favorable pour faire ressortir toute 1'etendue de ces differences : placee

an fond d'une gorge profonde, ses vapeurs ne peuvent acquerir la

tension resineuse qu'elles ont a Unterseen, a 1'extremite du lac de

Thoun, ou 1'espace est plus degage des influences laterales. C'est dans

cette derniere localite
,
dans le lieu le moins abrite, que nous conseil-

lons de se placer a 1'avenir pour faire des observations simultauees avec

celles faites sur le Faulhorn, si Ton veut apprecier d'une maniere plus

complete 1'influence des vapeurs des plaines aux differentes heures de

la journee. C'est en choisissant les stations inferieures les plus dega-

gees des influences laterales, sans trop s'eioigner du sommet ou se fait

1'observation correspondante, que 1'on pourra parvenir a faire entrer

dans le coefficient de la formule barometrique, lesvaleurs dependantes
de 1'heure et de 1'etat electrique des vapeurs.

228. Ces differences que 1'on trouve dans les altitudes suivant

1'heure de la journee etant bien constatees, quelle sera 1'heure qu'il

faudra choisir pour avoir la mesure la plus exacte? Nous ne pourrions
actuellement resoudre cette question, et nous pensons m^me que
1'heure devra varier suivant les localites et 1'aspect du ciel. Les som-

mets peu eieves etant soumis aux mmes influences horaires que les

plaines, nous pensons, jusqu'a ce qu'une longue serie d'observations ait

TOM. XVIII. 20
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decide la question par 1'experience , que 6 h. du matin et 7 h. du soir

dans 1'ete, sont le moment oil le barometre atteint sa hauteur moyenne.
Mais ces heures ne nous paraissent pas aussi convenables aux limites

des neiges perpetuelles. A, cette hauteur, c'est de midi a une heure le

moment le plus propice suivant nous, c'est celui ou la moyenne des

pressions de la plaine et celle de la region des neiges nous paraissent

le mieux se rapprocher. Lorsque 1'on est assez, e"leve" pour ne pas ndgliger

la masse des vapeurs inferieures
,
sans cependant etre entre dans la

region des neiges, il nous semble qu'il faudrait prendre les hauteurs a

6 h. du matin, midi et 7 h. du soir pour en extraire la moyenne.
229. Pour re"gulariser la mesure des hauteurs au moyen du baro-

metre, il faudra done tenir compte de I'etat electrique des deux loca-

lites. G'est la une grande difficult^, attendu que les differences varient

avec 1'epaisseur et la tension des couches de vapeur. Par exemple,

plus la couche vitr^e sera epaisse au-dessus de la plaine , plus la

difference des stations sera jug^e considerable, parce que ces couches

auront maintenu le barometre inferieur a une hauteur plus grande que
si el les avaient e"te" neutres. Si ces couches au contraire sont resineuses,

le barometre etant trop bas, il iudiquera une moindre difference entre

les deux altitudes.

230. Au moyen des electrometres et de la couleur des nuages sup-
rieurs et inferieurs, on pourra apprdcier approximativement I'etat eiec-

trique des vapeurs, et augmenter ou diminuer le coefficient d'une quan-
tite" que 1'experience seule pourra faire connaitre. Les coups de vent

brusques, 1'abaissement rapide du barometre, sont des indications de

hautes tensions r&sineuses dans les regions intermediaires et supe"rieu-

res; selon done qu'onjugera de la hauteur des vapeurs resineuses, il

faudra faire entrer son action dans le calcul pour le barometre inferieur

ou dans celui du barometre superieur.

Les regies a suivre, les divers signes atmospheriques qui peuvent

guider dans ces recherches, et les precautions qu'il faut prendre ,
ne

peuvent faire partie de ce travail. II faut plus d'observations que nous

n'en possedons, et il faudrait en obtenir des localites montagneuses, oil
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des observateurs place's a diflerentes stations en auraient fait de simul-

hmrrs. en tenant compte de tous les 616ments que nous avons indiqus.

Nous appelons sur ce sujet 1'attention de tous les observateurs, et nous

recommaudons de toutes nos forces 1'usage de l'61ectrometre d'apres

la methode des influences '. Rappellons combien Ramond se plai-

gnait des erreursdu barometre, et avec quel soin il cherchait la cause

de 1'erreurde 37 toises
( 72 metres), qu'il trouva entre la hauteur du

Mont-Perdu trouve par la triangulation et le barometre
2

.

CHAPITRE XIV.

RESUME. i'H i MI i. in; PARTIE.

1 . La pression moyenne de 1'atraosphere varie dans quatre circon-

stances bien distinctes :

Elle varie accidentellement sans regularity apparente ;

Elle varie suivant 1'heure de la journe'e;

Elle varie suivant la latitude :

I '.ii li ii elle varie suivant la proximite* du courant tropical.

Les diflferentes hauteurs de la colonne barom^trique qui r^pondent
a ces variations de la pression atmosphrique, se nomment: oscilla-

tions accidentelles ; oscillations horaires , oscillations latitudinales ,

oscillations altitudinales, 25-33, 38-42, 43-61 .

Variations accidentelles.

2. La pression atmosphe>ique varie le plus souvent sans r^gularite"

apparente, dans toutes les saisons, la nuit comme le jour , pendant un

1

Voyei notre Mfmoire sur la cause des phtnomenes flectrigues de fatmosphere.
*

Voyage au Mont-Perdu. Voycz aussi Teffct des coups de Tent , Journ. de Silliman , XVI ,

72. Etc., etc.
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temps humide comme pendant la secheresse
,
eufin pendant une haute

comme pendant une basse temperature,^ 12, 13, 18, 20, 25, 31, 158,

172, etc.

3. Pres de I'equateur, les variations accidentelles sont fort petites j

elles depassent rarement les variations horaires d'un demi -millimetre,

tandis que dans les zones tempe>es, elles s'eleventjusqu'a 45 millime-

tres, et vont a pres de 100 millimetres dans le voisinage du cercle

polaire, 31 a 33, etc.

4. Dans la zone temperee, les differences entre les maxima et les

minima accidentels diminuent des mois d'hiver aux mois d'ete
,
et

augmentent de ceux-ci a ceux-la. La zone temp6re"e se rapproche ainsi

de la zonetropicale, lorsque le soleil se rapproche d'elle, en perdant
un peu de 1'etendue des variations accidentelles, $ 31, 134.

5. Entre les tropiques, les retours des memes degr^s dans la temp6-
rature se renouvelant avec regularity, et 1'amplitude de leurs hearts

etant peu etendue, il en r^sulte une uniformite" de retours dans les phe-
nomenes secondaires

,
comme ceux de 1'evaporation ,

de la condensa-

tion et de la resolution des vapeurs. L'amplitude des perturbations

accidentelles de la pression atmospherique , dependant de ces re"sultats

secondaires, est alors resserre"e dans d'e"troites limites, $ 186.

6. Au del?k des tropiques, 1'amplitude des oscillations thermiques
etant plus considerable, 1'amplitude des perturbations dans les ph6no-
menes secondaires s'accrott dans la meme proportion, 187.

7. II requite dela qu'entre les tropiques, les phe"nomenes accidentels,

tels que les orages et les temp^tes ,
troublent peu la marche uniforme

des phenomenes diurnes
,
et se font a peine sentir sur le barometre

;

tandis qu'en s'eloignant des tropiques ,
ils en alterent de plus en plus

la rgularite des mouvements, 177, etc.

Pression horaire.

8. Dans 1'oscillation du barometre entre les tropiques, on distin-

gue nettement quatre marees atmospheriques pendant la duree d'un
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; 1'amplitude du mouvement barometrique qui y correspond est

en general de 2""" a 2m">, 5, $$ 23, 24, 25.

9. Ces quatre marees se composent de deux maxima et de deux

minima. Les deux maxima sont 1'un de 9 a 10 h. du matin, 1'autre

entre 10 et 1 1 h. du soir. Les deux minima sont I'un de 3 a 5 h. du

soir, et 1'autre de 3 a 4 h. du matin, $$ 26 et 27.

10. C'est pres de I'&juateur ,
au milieu des mers, que ces marges

atmospheriques out le plus de rgularit , ainsi que la temperature et

I'humiditeJ 177, etc.

1 1 . Le minimum de la nuit n'est pas aussi general que celui de

1'apres-midi. Entre les tropiques meme, il y a des localits oil il dis-

parait, et d'autres oil cette oscillation prend un signe contraire; en

s'eloignant des tropiques, elle devient douteuse, puis elle disparait

tout a fait
,

28.

12. En s'avan$ant vers le pole, le maximum du matin et le mini-

mum du soir ont les limites de leurs oscillations plus rapproches du

passage du soleil au mridien supeYieur : pour le maximum du soir et

le minimum du matin, elles sont plus eloign^es du passage du soleil

au me>idien infe>ieur, 27 et 28. Iqat

13. Le mouvement baromelrique du maximum et du minimum de

la nuit est moins considerable que celui du maximum et du minimum
du jour, $28.

14. La moyenne des oscillations horaires diminue du solstice

au solstice d'hiver, et augmente du solstice d'hiver au solstice

$26.
15. En s'eloignant des tropiques, 1'amplitude des oscillations pe>io-

diques diminue jusqu'au 64e
degr de latitude

,
oil elle est nulle, tan-

dis que 1'amplitude des oscillations accidentelles s'est considerablement

augmentee ,
29 et 30.

16. En s'eJevant, les oscillations horaires diminuent en gnral;
dans la zone temperde, elles deviennent nulles vers 3000 metres d'al-

titude
, $ 53.

"
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Pression latitudinale.

17. La moyenne pression atmosph^rique ,
au niveau de la mer

,

augmente de 1'^quateur jusque vers le 30e
degr6, et diminue du 30e au

64e
;
au delade cette latitude, elle remontejusqu'aux poles, 38-40.

18. La pression le long d'un me>idien a done deux minima, un

pres de I'^quateur et 1'autre vers le 64e
degr6; et deux maxima, 1'un

vers le 30e
degr et 1'autre probablement aux poles de froid

,
40.

19. Les lignes isobarom^triques ne sont pas des paralleles a 1'dqua-

teur, leurs courbes dependent des influences locales
,
et non d'une

cause ge"nrale. Ainsi, Nice et Avignon, au 44e
degr6, ont, la pre-

miere
,
une pression moyenne de 759mm,087 ,

et la seconde
,
une

pression moyenne de 760mm,824, 42.

Pression altitudinale.

20. En s'61evant dans 1'atmosphere ,
Toscillation horaire diminue

graduellement, mais ine"galement ,
selon les localites. Le minimum

du matin disparait le premier, puis celui du soir, 53 et 54.

21. En s'approchant des neiges perp^tuelles ,
le minimum du soir

s'efface tout a fait pendant qu'un nouveau minimum du matin repa-

rait plus e"tendu que celui dont il peut rester des vestiges dans les plai-

nes voisines, et il paratt deux heures plus tard, 53-55.

22. Lorsqu'on a atteint et d^passe" la limite des neiges perp^tuelles ,

il n'y a plus qu'un maximum et un minimum ; le premier est vers

9 h. du soir et le second entre Get 7 h. du matin, 54.

23. Dans les hautes latitudes
,
on retrouve a tres-peu pres la meme

variation horaire que sur les sommets neigeux; on y distingue un

maximum vers 8 h. du soir et un minimum qui se prolonge de 7 h. du

matin jusque vers midi, 59-65.
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Desrtisultats hypsomtitriques.

24. Suivant 1'heure de la journee, 1'etat du ciel
,

la tension et le

signe eJectriqne des vapeurs, les mesures baromeiriques donnent des

hauteurs diffe>entes pour les memes stations, 66-72.

RESUME. SECONDS PARTIE.

Observations et experiences.

25. La pression g^nerale de 1'atmosphere est le rdsultat des deux

pressions sirnultanees de 1'air et de la vapeur, 77-79.

26. L'air, 6tant un gaz permanent et inconducteur de I'electri-

cit6, n'^prouve d'alteration directe que dans sa densite, par les va-

riations de la temperature, 73 et 74.

27. La vapeur au contraire, outre les variations de sa density
,

change d'etat; elle est en outre conductrice de l'lectricit a des

degr^s diflfe>ents , suivant sa density
, 75-80.

28. Les perpeiuels changements de la vapeur alterent sans cesse

sa pression; sa dissemination au milieu de 1'air, communiquant a

ce dernier ses mutations electriques ,
ses attractions et ses repulsions,

elle le fait participer a toutes ses perturbations et augmente ainsi

considerablement les r^sultats
, 75-80.

29. Le globe poss&lant une tension rsineuse propre, la vapeur

qui s'en eleve est resineuse comme lui, $$81, 83, 153.

30. Un fluide elastique est forme par la reunion de particules

tenues a de grandes distances et ind^pendantes les unes des autres
;

lorsque ces particules sont electris^es
,

elles se repoussent toutes
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comme font les corps lexers; elles ont alors un volume plus consi-

derable.

Done tout fluide electrise^ est moins dense qu'un fluide neutre, 93.

31. Lorsque toutes les particules sont a des distances uniformes,

les reactions 61ectriques inte>ieures sont egales en tous sens
,
il n'y a

que les particules de la priph6rie qui t^prouvent une moindre reac-

tion par leur segment exteVieur
;

c'est par suite de 1'affaiblissement

dans la reaction qu'6prouvent ces segments , que les perturbations

electriques se portent a la surface
, 93, 94.

32. Lorsqu'une masse de vapeurs Electris^es est voisine d'un corps

charg de la m&me Electricity, toutes ses molecules en sont repouss^es

individuellement; de plus, la portion d'electricitE periph&rique du

nuagequi est du cot du corps est repoussEe vers 1'interieur, etaug-
mente celle des particules ;

cette double action produit deux effets

distincts, la masse entiere s'Eloigne, la repulsion molEculaire est

augmented et cons^quemment le volume total
, 95, 96.

33. Lorsque le corps voisin est charge^ d'une 61ectricit6 contraire,

il attire les particules individuellement et augmente par son attrac-

tion la charge periph^rique ;
le nuage en masse se rapproche, la rE-

pulsion int^rieure diminue ainsi que le volume total
, 95, 96.

34. Dans le premier cas la vapeur pese moins a volume 4gal, dans

le second elle pese plus, 95, 96.

35. Les vapeurs poss6dant une demi-conduction Electrique ,
1'in-

fluence r&sineuse du globe repousse l'electricit de meme nom vers

les regions Elev^es, et donne aux regions inf^rieures un 6tat con-

traire ou vitr6, 95, 152.

36. De cette distribution de l'electricit
_,

il requite que la pesan-

teur sp^cifique des vapeurs sup^rieures en est diminue
,
et que celle

des vapeurs infe>ieures en est augmented, 95, 152.

37. L'air, par son melange a la vapeur, participe de sa tension

r^sineuse et de sa tension vitre
;

il augmente ainsi le r^sultat qui

appartient a la vapeur, 80, 158.

38. La pression augmentera done suivant 1'^paisseur de la couche
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inferieure \ihv.-, suivant l'6nergie de sa tension
,
ou suivant le rap-

port des *

|

ii ,i ii 1 1 irs et des tensions contraires des couches inferieures

vitre"es et des couches supe'rieures r^sineuses.

39. II MI Hit d'un abaissement le*ger dans la temperature pour ren-

dre meilleure la conduction des vapeurs, et pour changer la distri-

bution de IV In I ri( i I

'

, et par suite la pression atmospherique. De

inrmr . une i

'

I r \.-ii im dans la temperature r^vaporise les vapeurs opa-

ques ;
d'autres vapeurs s'eievent du sol ; la quantity des vapeurs re*-

sineuses augmente et la pression diminuc, 180, 181.

40. Le globe etant un corps charg^ d'eiectricite resi neusu
, re9oit

difficilement celle de mdme nom que possedent les vapeurs; ces

dernieres ne peuvent tre neutralises que par les vapeurs vitrdes

qu'elles attirent
,
ou lorsque leur densite 1'emporte sur la repulsion du

globe ;
elles s'abaissent alors, se dechargent sur le solmoins r^sineux

qu'elles par de brusques ^changes et par des rafales de vent,$ 153.

41. Les vapeurs et 1'air dilate qui s'eievent constamment entre

les tropiques, forment un courant vers 1'un et 1'autre pole, charge
de la meme electricite resineuse que le globe d'ou il provient; ce

courant enferme la masse des vapeurs diurnes entre deux forces de

mme nature qui agissent en sens opposes.

42. Sous cette double influence resineuse, les vapeurs interme-

diaires forment trois couches distinctes par leurs tensions eiectriques :

les vapeurs ou les nuages de la couche superieure sont vitres par
1'influence resineuse ou negative qui les domine

;
la couche inferieure

est egalement vitree par Tinfluence du globe; en fin, les nuages de

la couche intermediate sont le receptacle de 1'eiectricite negative

repoussee de haul en has par le courant , et de has en haut par le

globe ;
ces nuages resineux sont gris ou ardoises suivant 1'energie de

leur tension
,
tandis que les vapeurs vitrees superieures et inferieures

sont blanches et brillantes
, 106, 145, 152-155, 156.

43. Lorsque les vapeurs positives sont nombreuses
,

la pression

atmospherique est tres-grande ; lorsque ce sont les vapeurs negatives

qui dominent
,
la pression est faible. L'amplitude des oscillations ba-

TOM. XVIII. 21
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rometriques extremes depend de la difference des pressions que pro-

duit la succession des vapeurs positives et negatives, 96, 108, 157.

44. L'atmosphere formant un tout solidaire avec le globe ,
les ac-

tions et les reactions y sont egales ;
il est done indifferent pour 1'equi-

libre de pression qu'elle soil produite par lapesanteurseule des vapeurs,

ou qu'elle soit produite par leur poids augmente ou diminue de leur

action eUectrique. Si le sol est plus press6 par la vapeur vitr^e qui est

plus dense, il recoit un aliegement Equivalent & ce surcroit de pres-

sion par 1'attraction qu'il en eprouve ;
de meme,s'il est moins press6

par la vapeur r^sineuse, il recoit son supplement de pression par la

repulsion qu'elle produit, 97-99.

45. Cette compensation ne peut exister pour le barometre, qui

n'offre qu'une extremite de sa colonne & la pression atmospherique ,

tandis,que toute la colonne eprouve la m6me influence electrique. La

hauteur de la colonne dans le vide ne peut done faire equilibre qu'au

poids materiel de 1'atmosphere , et non aux forces electriques compie-

mentaires, $$99-101.
46. La pression materielle diminuant avec les vapeurs resineuses, la

colonne de mercure diminue de hauteur
;
la pression materielle aug-

mentant avec les vapeurs vitrees
,
la colonne de mercure s'allonge dans

la meme proportion. Ajnsi la pression materielle de 1'atmosphere

augmente ou diminue suivant 1'etat electrique des vapeurs, 99-101.

47. Lorsque la pesanteur specifique de 1'air varie par un change-

ment survenu dans la temperature , 1'equilibre de pression se retablit

instantanement par une augmentation ou une diminution dans la hau-

teur de la colonne atmospherique ,
et le barometre ne peut en etre

affecte, ou il ne Test que tres-peu pendant un temps fort court. Les

hautes pressions et les grandes depressions barometriques qui durent

des semaines entieres ne peuvent reconnaitre cette cause
, puisqu'elles

ont lieu pendant Puniformite de la temperature comme pendant ses

divers changements, 7, 8, 9, 35, 109-1 13.

48. La zone geographique ou 1'evaporation est la plusgrande, est

relle qui possede le plus de vapeurs resineuses primitives non satu-
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res d'eiectricite*
;
la pression y est moyenne, c'est ce qui a lieu pres

de l'e"quateur, $ 177.

49. Dans la zone ge'ographique oil il y a uniformity de n -lours m '-

te*orologiques . ou les condensations et les dilatations atmosphe'riques

s'operent toujours dans les monies limites, il y a le moins de varia-

tions accidentelles : c'est encore pres de 1'equateur que cette unifor-

mite se trouve, 177-186.

50. Les zones ge"ographiques hors des tropiques, ayant une moindre

elevation de temperature et des alternatives plus etendues, plus brus-

ques, les vapeurs y eprouvent des condensations correspondantes, et

par suite des tensions electriques fort diverses.

51. Les zones g^ographiques ou vont se terminer les derniers

nuages du courant sup^rieur , dont la tension r^sineuse s'est succes-

sivement accrue par 1'action repulsive du globe ,
sont celles qui

ont les perturbations les plus considerables, perturbations qui alter-

nent en raison des masses qui arrivent et des edaircies qui les se*pa-

rent. Telles sont les zones qui s'etendent du 60e au 80e
degre de

latitude, $$ 140-145, 157.

52. II requite e"galement de ce qui precede , que suivant la quantite*

de vapeurs negatives ou re"sineuses qui s'^leve d'une contrde ,
ou qui lui

arrive d'une contrtfe voisine , la pression diminue etle barometre baisse,

quel que soil le jour et quelles que soient 1'heure et la temperature; il

en requite encore que la pression augmente avec leur condensation , qui

permet une nouvelle distribution electrique, et qui rend les vapeurs

inferieures plus vitres ou positives, $ 157.

53. Enfin , la pression est plus variable au iiiveau des plaines que
sur le sommet des montagnes tres-e"lev6es , par le fait des perturbations

des vapeurs interpos^es dans 1'espace qui les s^pare : la marche du ba-

rometre est alors d'autant plus re"guliere qu'on s'eieve davantage au-

dessus de ces vapeurs, 212-216.
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Des variations horaires.

54. La presence du soleil relevant chaque jour la temperature ,

1'evaporation en suit les diverses phases : pendant que les vapeurs n6-

gatives s'eievent nombreuses et se diss^minent dans 1'atmosphere , la

pression diminue et le barometre descend, 82, 175-179.

55. Lorsque le soleil baisse et la temperature avec lui ,
les vapeurs

se condensent, elles conduisent mieux, 1'eiectricite rdsineuseen est plus

facilement repoussee ;
les vapeurs inferieures deviennent vitr6es, elles

sont plus attire"es, plus denses, plus pesantes, etle barometre remonte,

$$180,181.
56. Par suite du progres de la condensation pendant la nuit, les va-

peurs inf^rieures trop conductrices perdent leur electricite vitre
,
elles

se resolvent en rosde , en bruine
;
les vapeurs r^sineuses superieures

agissent plus directement, sans contre-poids ,
et le barometre descend.

57. Lorsque le soleil reparait sur 1'horizon , il e"chauffe d'abord les

couches superieures de 1'atmosphere, dilate les vapeurs condensers

par le refroidissement de la nuit
;

celles qui sont a 1'etat v^siculaire

repassent a 1'etat de fluide eiastique j
elles se revaporisent sous 1'in-

fluence repulsive de 1'eiectricite re"sineuse du globe et emportent 1'elec-

tricit6 resineuse repoussee des couches inferieures. En outre, la quan-

tite de ces vapeurs s'etant accrue par cette influence eiectrique, ce

surcroit prend son calorique latent au reste des vapeurs globulaires.

Ces vapeurs inferieures et 1'atmosphere deviennent a ce moment plus

froides
, plus vitrees

, plus attirees par le globe , plus pesantes ,
et le

barometre remonte, 183, 184.

58. Enfin les rayons solaires rechauffant la surface du sol, de nou-

velles vapeurs resineuses s'en elevent, et la meme serie de phenomenes
recommence et s'accomplit comme le jour precedent, 184.

De la pression suivant la latitude.

59. Le courant atmospherique superieur porte sans cesse vers les r6-
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gions polaires les masses de vapeurs rsineuses des tropiques : des

1'origine , entre les tropiques m6me, le refroidissement que ces va-
.

peurs 6prouvent en s'&evant en fait r^soudre une quantite* consid6-

rable. La grande conductibilite* de 1'air salute* facilite la repulsion de

1'e'lectricite' r^sineuse vers les couches superieures, et la neutralisa-

tion de 1'dlectricite" vitr^e des couches inferieures avec le sol. II en r6-

sulte que, dans cette zone, les vapeurs sont gne>alement re"sineuses,

que la pression en est diiniiiuue et que le barometre se tient au-dessous

delamoyenne, 189-196.

60. A mesure que 1'air perd cette surabondance d'humidite", les va-

peurs deviennent moins conductrices, les vapeurs infe"rieures peuvent

garder quelque peu la tension vitrde dveloppe*e parl'influence du globe.

61. Les couches vitre"es supe"rieure et inferieure sont d'autant plus

e"paisses, que le courant tropical est plus e'loigne' du sol : la pression

g6ne*rale , affaiblie d'abord par les vapeurs toutes r^sineuses
,
se releve

par la pesanteur des couches vitres qui se forment, splendent et

persistent.

62. En s'avancant vers les poles, le courant tropical s'abaisse,

1'espace interpos^ entre lui et le sol diminue, et avec lui, l'6paisseur des

couches des vapeurs vitr^es. Ainsi
, apres etre arriv^e a un maximum

sous 1'empire des couches 6paisses de vapeurs vitrdes, la pression

faiblit lorsque les couches s'amincissent, et cet affaiblissement con-

tinue jusque vers le 64e
degre* de latitude.

63. La diminution de 1'aire sphdrique qui regoit tous les courants

tropicaux, est une cause puissante de leur condensation et de leur

terminaison vers le cercle polaire. La marche des couches infdrieures

de 1'atmosphere vers les tropiques, pour remplacer le vide laisse" par

le courant ascendant , devient aussi une cause de 1'abaissement de ce

dernier et de sa terminaison, 198.

64. Plus rapprochdes du sol, les vapeurs r&ineuses du courant

supeVieur sont plus repousse"es , la pression en est ilimimu'v jusqu'a

ce que , par leur condensation globulaire et par leur resolution ul-

t6rieure ,
elles rendent a 1'air pur une plus grande part dans la pe-
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santeur generale; la pression s'en accrott alors, et le barometre re-

monte pour ne plus redescendre jusqu'aux poles, 202-206.

De la pression a la hauteur des neiges perpdtuelles.

65. En s'eievant au-dessus des vapeurs diurnes et jusqu'au centre

des neiges perp6tuelles, on se place au dela de la cause journaliere

des perturbations atmospheriques ;
la variation horaire des plaines

disparait, pour etre remplacde par celle qui depend du courant tro-

pical, $21 2.

66. Vers le 45e
degre, les vapeurs diurnes qui depassent 3,000 metres

sont le plus souvent devenues vitr^es par 1'influence du courant tro-

pical, les strates gris, qui sont le receptacle de la tension r^sineuse, sont

etendus au-dessous de cette elevation. Lorsque les vapeurs diurnes

arrivent a cette hauteur et s'interposent entre les cimes et le courant

tropical, la pression augmente et donne une courbe ascendante a la

variation du barometre, de 7 h. du matin a 9 h. du soir. Mais lorsqu'a

la suite du refroidissement, cette couche vitre s'abaisse, elle laisse

aux vapeurs r^sineuses du courant reprendre leur predominance : la

pression diminue alors et continue de faiblir jusque vers 6 ou 7 h. du

matin, dans les beaux jours d'et, ou elle se releve comme lejour pre-

cedent par 1'arrivee des premieres vapeurs qui s'y elevent et deviennent

vitrees par la meme influence superieure, 212-218.

67. Cette marche dans la pression, quoique tres-differente de celle

des plaines, est cependant dependante de 1'atmosphere au-dessus de ces

dernieres. Si le temps est beau et la temperature elevee, une portion

des vapeurs de la journee depasse cette hauteur et en modifie la pres-

sion, 213-216.

68. Si le ciel est brumeux et 1'air froid au-dessus des plaines, aucune

vapeur diurne n'atteint cette hauteur, et la pression ne presente plus

qu'incompletement le maximum de 9 h. du soir et le minimum de 6 h.

du matin: les oscillations du barometre sont vagues et inconstantes
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comme IVi a t electrique des vapeurs sup&rieures, que le courant amene

et change continuellement, 217.

69. Dans les hautes latitudes, on retrouve la courbe des grandes

altitudes; une augmention de pression dans lajourne et une dimi-

nution la nuit. Mais dans ces regions ou se pressent les masses de

vapeurs resineuses de'finies, limitees en nuages opaques, et ou elles se

resolvent au milieu des coups de vent et des tempetes, la regularite" du

retourdu maximum de la journee etdu minimum de la nuit est tres-

diflicile a retirer des grandes et nombreuses perturbations qu'occa-

sionnent 1'arrive'e soudaine de ces nuages et leur prompte resolution ,

220-223.

De la mesure des altitudes.

70. Kt i I'm, suivant 1'otut vitro ou resineux des vapeurs inf^rieures, les

observations simultan&s faites dans les plaines et sur les crates ^levees

donnent des altitudes trop grandes ou trop petites. II faut corriger ces

differences en faisant entrer I'e'le'ment 41ectrique dans le coefficient de

la formule barom^trique, pour une valeur qui varie comme la puis-

sance de la tension des couches superposes, 224-230.
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NOTES ADDITIONNELLES.

Note pour le 19. Le premier tableau indique pour quelle quantite 1'air sec concourt

a la pression totale pour chaque mois
;
le second , pour quelle quantite la vapeur concourt

a cette meme pression mensuelle. La difficulte de separer rigoureusement ces deux va-

leurs, n'a permis de reproduire par leur addition qu'une moyenne totale approchee,

moins exacte que celle donnee par 1'observation direcle.

Nous ajouterons que le marquis de Polemi a constate que sur 1175 chutes de pluie,

le barometre n'avait baisse que 758 fois. (Journ. Silliman, t. XXV, p. 129.)

Notepour le 98. Pour rendre 1'experience plus concluante, nous 1'avons modifiee

delamaniere suivante. Les plateaux de la balance, formes de petitsdisques, sont places

au-dessus du fleau et le dominent de 5 a 4 centimetres , afm de n'agir que sur un espace

bien circonscrit. A un filet de gomme laque , scelle a 1'un des plateaux et contourne en

support, sont colles plusieurs fils de cocon, portant de petites balles de sureau ou de

petits disques de clinquant. Un coutre-poids dans 1'autre plateau elablit 1'equilibre. Lors-

que ces disques sont electrises ,
ils se repoussent proportionnellement a la quantite d'elec-

tricite qu'ils ont coercee. On charge ensuite la balance, ou le plateau seul , s'il est isole,

soit de la meme electricite
, soit d'une electricile contraire. Dans le premier cas , le groupe

est repousse en masse, et les disques se repoussent davantage entre eux; le volume en

devient plus considerable et consequemment plus leger, si Ton n'en prend que le vo-

lume primitif. Dans le second cas , si les electricites [sont contraires , 1'electricite du

groupe etant neutralised par 1'influence du plateau , les disques se rapprochent et for-

ment un moindre volume. Pendant cette double experience, et 1'influence diflerente qui

en resulte, la balance reste immobile tant que le groupe lui est solidaire; mais aussitot

que Ton a retire la solidarite des deux corps, quoique le jeu des disques soit reproduit

comme avant cette separation , le fleau de la balance est repousse dans le premier cas et

attire dans le second. Dans cette nouvelle experience nous n'avons pu agir que par Tin-
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llueuce eleclrique, et iion par les volumes du groupe ; si nous avions pu agir par le vo-

lume seul du groupe, nous aurions eu, a volume <5gal, plus de legerete" dans le premier
cas et plus de pesanteur dans le second.

Note pour le 156. Les cumuli supe'rieurs eHant condenses et places dans une re-

gion froide, sont pour la plupart a IVtai de neige fine et globulaire; tandis que les nuages

gris plus dilates resistent plus longtemps a cette basse temperature. Nous avons etc te-

moins un grand nombre de fois de cctte difference , pendant les journees tempetucuses

que nous avons essuyees sur le Faulhorn. Les nuages blancs qui nous enveloppaient nous

couvraient toujours d'une neige fine ct abondantc , tandis que les nuees grises qui leur

succ&Jaient passaient sans re'solution on ne laissaient qu'une faible humidite. Maislorsque
cesnueseHaient assez pres pour echangcr leurs electricite's, les bourrasques naissaientaus-

Mi"t et le gre'sil tombait abondamment du nuage gris.

TOM. XVIII. 22
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. De 1'action des influences electriques sur de petits corps isoles (voyez 89).
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5. Autre experience sur le m6me sujet ( 105).
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sur les

vapeurs 61ectris6es
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6et7. Action statique des corps unis sur les vapeurs electrisees
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116 n).

8. Action statique de I'61ectricit6 sur une colonne d'eau
(
116 n).

9. Action des vapeurs les unes sur les autres, lorsqu'elles sont chargers d'electricit<Ss

contraires
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leur tension 61ectrique ( 145).
'
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neutres ou 61ectris6s
(
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( 29, 39).
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16. Courbe de la pression moyenne horaire h Brientz, d'apres le peu d'observations
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( 61).
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Parry (221).
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INTRODUCTION.

Son ourc melult qui Don navipt
Xon irrnr innluni Gallui, noo fulinrn jElbiopf

Coinme toutes les sciences d'observation , la physique du globe ne

peut baser ses theories que sur des fails nombreux, bien de*crits et

bien ciinlii-s. Pour 4tre g^n^raux, ses principes doivent, pour ainsi

dire, s'appuyer sur 1'histoire meme de la terre.

En eflet, les ph^nomenes meteorologiques les plus simples en appa-

rence, varient presque tous avec les lieux
, quelques-uns m^me avec
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les temps. Aussi les lois admises comme re"gissant la me'te'orologie souf-

frent de nombreuses exceptions.

Le soleil
,
saris doute, est sur notre globe la cause principale de la

chaleur; toutefois son action est modifie'e par tant de circonstances

diverses, que la temperature de chaque lieu varie non-seulement avec

les positions annuelle et diurne de cet astre, mais encore sous de nom-

breuses influences irre"gulieres, passageres ou permanentes. Qiiicon-

que jettera seulement les yeux sur les cartes oil se trouvent tracers

les lignes isotherrnes les mieux connues, ne pourra s'empcher de

reconnaitre que cet admirable systeme d'exposition fait apparaitre

debiengrandes anomalies dans les principes qui re"sument les lois de

la distribution de la chaleur a la surface de notre globe, et montre de

bien grandeslacunesdans la science du calorique terrestre.

La theorie des vents ne laisse-t-elle pas plus encore a de"sirer?

L'hygrome"trie, malgre" les immenses travaux du gnie qui la crea,

malgre" les nombreuses observations et les savants me"moires de ses suc-

cesseurs, n'est-elle pas force"e de modifier ses principes suivant les pays

ou les regions? Les nombreux phe"nomenes qui en dependent ne

varient-ils pas autant que les lieux ou on les observe ?

Toujours changeante et pourtant toujours la meme, 1'atmosphere

ne pre"serite-t-elle pas dans les pressions qu'elle exerce, des contrastes

frappants et, si je puis meservir d'une expression qui rend bien mon

idee, des contrastes marque's d'un cachet local?

Et cependant tous ces phenomenes se renouvellent sans cesse sous

nos yeux; des milliers d'observateurs attentifs et instruits, munis des ap-

pareils les plus parfaitsde la science, renouvellent et multiplient sans

cesse leurs observations interessantes, les comparent a celles de leurs

devanciers, lesgroupentet lescombinentdemillemanieres diff^rentes,

pour tirer des re"sultats moyens, des lois ge"nerales, des lois exemptes
des influences fortuites et passageres. L'academie de Bruxelles et son

illustre secretaire perp^tuel, M. Quetelet, ont montre* quel interet

on devait attacher a ce genre de recberches et de travaux, en etablis-

sant et en publiant un vaste ensemble d'observations simultane"es.
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Malgr6 les nombrcuses observations dc temperature souterraine que

possede la science, malgrd les immenses calculs de Fourier et de

Poisson, personne n'oserait admettre encore sans restriction comme

principe universel et inconteste' les theories de ces deux savants. Tout

en reconnaissant 1'cxactitude des lois de la distribution de la chaleur

dans 1'epaisseur de la croute terrestre jusqu'aux profondeurs oil

1'homme a pu atteindre, on n'ose guere les etendre au dela; on

hdsite
,
on s'arrete

, quand il s'agit d'opter entre les deux theories ri-

vales, et malgr6 les beaux travaux des g^ometres sur la nature de

1'intdrieur de notre globe, nous sommes encore forces de nous en

Ini h- a de simples hypotheses sur ce point important de la physique
terrestre.

Aussi sans avoir encore , il estvrai, assez murement re'fle'chi sur le

phe"nomene des tremblements de terre
, j'ai n&inmoins 616 tellement

frapp^des circonstancesdiversesqui 1'accompagnent, des apparences
varie"es qui se manifestent dans toutes ses phases, que je suis reste"

convaincu qu'il nous est impossible de saiair encore sur ce point la

veritable interpretation de la nature ou du mains de la demontrer.

J'ai dresse d'assez vastes catalogues des tremblements de terre res-

sentis dans les diverses parties du monde. Deja j'ai eu 1'honneur de

presenter a 1'Institut de France deux volumineux m^moires sur les

commotions souterraines qui ont branl6 notre Europe ainsi que les

parties adjacentes de 1'Afrique etde I'Asie, depuis le commencement
du quatrieme siecle de 1'ere chr^tienne j usqu'a nos jours. Le caractere

le plus remarquable resultant des tableaux qui resument ces memoires,

c'est le plus grand degre de frequence du phdnomene , durant I'hiver

el lautomne. (COMPTES-RENDCS DES SEANCES DE L'ACADEMIE DES SCIENCES DE

PARIS
,
stance du 25 septembre 1843.)

Mais aussi j'ai reconnu que ce caractere, quelque tranche, quelque
saillant qu'il paraisse, pourrait n'etre pas g6ne>al. Ainsi, pour 1'ar-

chipel des Antilles
, j'ai dress6 le tableau suivant :
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Trembl&rnsntt de terre ressentis aux Antilles.
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Ainsi je citerai, pour la Peninsule Italique, le tableau suivant, oil

ne figurent pas ,
ainsi quo dans le precedent ,

les secousses qui se sont

rdpeiees pendant plus d'un mois dans la meme localite*.

Tremblemenls de terre retsentis en Italic et en Savoie.
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cite, souvent textuellement, les ouvrages auxquels j'ai emprunt les

fails. L'acade"mie jugera ce travail
,

il etait bon de la mettre a meme
d'effectuer sans peine les verifications qu'elle croira necessaires. II est

convenable de faire observer que quand un fait ne se trouve cite que
dans une chronique locale, pour les premiers siecles auxquels splen-

dent ces recherches, je 1'ai regard^ comme ayant eu lieu dans le pays
ou ecrivait 1'auteur, bien que quelquefois la circonstance du lieu ne

flit pas mentionn^e textuellement. Enfin la correction relative au

calendrier n'a point te" faite, elle se trouve seulement indiquee pour

quelques citations empruntees aux Transactions philosophiques de

Londres; j'ai du en agir ainsi pour ne pas m'^carter de la regie que

je me suis faite
,
dans tout le cours de mes recherches

,
de citer tex-

tuellement : cette correction n'aurait d'ailleurs qu'une influence

insensible sur les tableaux numeriques qui resument ce m^moire.

Eufin je rapporte quelques faits qu'on pourrait peut-etre ne pas

regarder comme des tremblements de terre, quelques-uns memesont

videmment etrangers aux commotions souterraines; maisje ne les ai

pas compris dans les tableaux du rsume\ Comme mes devanciers dans

cette matiere, j'ai le plus souvent cit les dates sans entrer dans au-

cune discussion critique qui aurait allonge" moil travail sans le rendre

plus inteVessant '.

Pour abrdger les citations des sources oil j'ai puisd, je-donne ici

1 Pour n'en citer qu'un exemple, on trouve: 462, vers Paques. Vienniae mcenia frequentibus

terrae motibus conquassata. (Sigonius, de Occid. imper., 1. 1, lib. xiv, p. 527.) On retrouve le

m6me fait avec 1'institution des Rogations dans les Gesta Francorum, par Roriconem : m6moire

de Gestis Francor. ; chron. de saint Denis; chron. Sigeb. Gemblac. Dom Bouquet, t. Ill, p. 13,

44, 176 et 335. C'est vers 468 qu'il faut placer le fait d'apres le Chron. Sigeberti, fol. 73 verso,

Rerum germanic. S. Schard. Reginon, dans le meme recueil, fol. 17 verso, place 1'institution

des Rogations avant 450. Gregoire de Tours, lib. H, cap. xxxiv, p. 90, de 1'ed. du P. Ruinart,

parle aussi des memes fails sous la date de 491 ; puis le Chron. S. Medardi Suessionensis (d'Acheri

Spicilegium, t. II, p. 781 ), sous la date de 497. Enfin, les Gesta rerum Francorum (Dom Bou-

quet, t. II, p. 553) les placent de 500 a 507, et Lycosthenes a 471. L'editeur Dom Bouquet parait

prefe>er la date de Sigebert , c'est-a-dire celle de 468. C'est celle que donne Von Hoff', et que je ci-

terai dans le texte, en lui empruntant la date mensuelle du 27 mars. Pour moi, leph^nomene me

parait s'etre prolong^ assez longtemps.
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la liste des principaux ouvrages que j'ai consults, avec les signes

conventionnels par lesqucls je les ddsigne. Pour les ouvrages \olumi-

neux , les collections, j'indique les tomes et les pages. Pour les feuilles

period iques, je cite la date et le mois du journal, en supprimant
I", i M nrr lorsqu'elle est la meme que celle du phenomerie. I'M I'm,

pour les auteurs de catalogues , par ordre chronologique ,
comme

Gueneau de Montbeillard
,
Huot et Gamier, je ne cite jamais la

page.

Quant a la chronique de Von Hoff
, n'ayant pu me la procurer

qu'apres une premiere redaction du me*moire, j'ai
cru pouvoir me

dispenser de la citer lorsque je n'y trouvais pas des fails nouveaux ou

au moins des details que je n'avais pas rencontre's ailleurs. J'ai sou-

vent cit6 Cotte, qui a public* un catalogue comme celui-ci dans le

t. LXV du Journal de physique, mais je dois avouerque c'est seu-

lement d'apres Von Hoff; le Journal de physique manque en grande

partie ;'i la bibliotheque publique de la ville de Dijon. Je n'ai point

cit6 1'ouvrage de M. Merian, que je n'ai pas pu non plus me pro-

curer, iiicinc en ^crivant a Bale :

1. La grande Collection des historiens des Gaules, commenced par Dom

Bouquet, continued par Brial, Daunou el M. Naudet D. B.

2. Celle de Martene et Durand , et leur Novus Thesaurus Anecdotorum
(
ce

dernier ouvrage Nov. Thes. Anecd.
)

M. D.

3. Collection de Duchene D.

4. Le Spicilegium de d'Acheri A. S.

5. Baronius , Annales Ecclesiasticae B. A.

6. Rerum Germanicantm quatuor celebriores vetustioresque Chronograph* ,

^ vol. in-fol. Lutetiae, 1566. Cel ouvrage, sans nom d'auteur, est de

Simon Schard S. S.

1. llisloricum opus, Rerum Germanicarum 4 tomes en 5 vol. Bale , sans

date d'annee, par Simon Schard S. S.

8. Lycosthenes , Prodigiorum ac ostentorum Chronicon L.

9. Fritschius, Catalogusprodig. ac ostent F.

10. Joannis Trithemii Chronicon hirsaugiense C. H.

H. Centuriae Magdeburgetises C. M.

12. Flores historiarum per Mathaeum Westmonasteriensem collecti
, praecipue

TOM. XVIII. 2
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de rebus Britannicis ,
\ vol. in-fol. Londini, 1579 M. W.

13. Mathieu Paris, Hist. d'Angleterre, 2 vol. in-fol M. P.

14. Bertrand
,
Memoire sur les tremblements de terre B.

15. Collection Academique, tome VI de la partie fran?aise , Catalogue de

Gueneau de Montbeillard C. A.

16. Transactions philosophiques de la socie"te royale de Londres P. T.

17. Academic des sciences de Paris A. P.

18. Comptes rendus hebdomadaires des se'ances de I'Acad. des sciences de Paris C. R.

19. Annales de chimie et de physique, par MM. Gay Lussac et Arago. . . . C. P.

20. Huot
,
Cours de ge'ologie

H.

21. Gamier , Traite ele'mentaire de me'teorologie G.

22. Journal historique J. H.

23. Journal encyclope'dique J. E.

24. Journal des debats et Journal de I'Empire J. D.

25. Le Moniteur universel et Gazette nationale M. U.

26. Gazette de France G. F.

27. Mercure de France M. F.

28. Quotidienne Q.

29. Phalange et democratic pacifique Ph.

30. Chronik der Erdbeben Von K. E. A. Von Hoff V. H.

Les autres ouvrages oil j'ai puis6 sont cits dans le texte. Je dois

remarquer que les collections de journaux que j'ai pu consulter sont

toutes incompletes ,
a 1'exception du Moniteur et du Journal des

ddbats.
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CATALOGUE

DES TREMBLEMENTS DE TERRE RESSENTIS EN FRANCE, EN BELGIQUE ET EN HOLLANDE.

217. I 'l;in i ma in Frisia ad montem Rubriclivium ingens per dies undecim

erupit, quae tandem, aqua marina adspersa, deleta est. (Von Hoff, p. 178.)

416. In Gallicana regione et in civitate Biterris (Beziers) multa signa terri-

fica, Paulini epistola ejusdem civitatis episcopi enarrat ubique diruta. (Idatii

Chron. -- Von Haft's Chronik.)

408. 27 mars. Tremblement de terre a Vienne en Dauphine.
468. Medio Tolosae civitatis hisdem diebus e terra sanguinem erupisse toto

que die fluxisse curriculo. (Ibidem.)

Vers 480 ou 481. En novembre. Eo anno, mense nono, terra tremuit. (Gregor.

Turon., lib. u, cap. xix, col. 71.) Et dans le chapitre suivant : Fuit etiam et tune

terrae motus magnus. On retrouve encore, dans le meme volume, edit. P. Rui-

nart : t Ipso anno, terrae motus fuit. (Epit. per Fredegar., cap. xm, col. 555.)

Vers 549. Tremblementde terre en Auvergne. (Greg. Turon., Vita S. Galli, D. B.,

t. Ill, p. 410.)

562. In Gallia , supra Rhodanum fluvium , mons multis diebus dans mugi-
i inn tandem ab alio monte sibi vicino discussus, cum ecclesiis, domibus, hominibus

et bestiis in flumen est praecipitatus. (M. W., lib. i, p. 195 , Gregor. Turon, lib. vi
,

cap. xxxi, col. 171 et 172.)

Frytschius , dans son catalogue , donne la date de 561 ; Bertrand , 2e Mem. mi-

les tremblements de terre, p. 27, et la Chronique de liheims, Labbe, 1. 1, p. 358,

donnent celle de 563.

II parait suivant Von Hoff, Chronik, p. 193, que ce fait indiquerait la chute de

la Dent du midi, en Valais. Suivant d'autres la montagne de Tauretunum entre

Meillerie et S'-GingoIph , vis-a-vis Lausanne.
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577. 17 avril, pendant la messe du jour de Paques, a Chinon. Ecclesia con-

tremuit populusque conterritus a pavore unam vocem dedit, dicens quod ecclesia

caderet. (D. B., t. II, p. 242.)

579 ou 580. A Bordeaux et dans les Pyrenees. Graviter urbs Burdegalensis a

terrae motu concussa est, mceniaque civitatis in discrimine eversionis extiterunt

Tamen de Pyrenaeis montibus immensi lapides sunt commoti. (D. B., t. II, p. 252

et409;t. Ill
, p. 83 et 227.)

582. A Soissons et a Angers, commotions souterraines. (D. B.
,

t. II, p. 277;

t. Ill, p. 88 et 234.)

584. Decembre? A Angers. In Andegav. terra tremuit et multa alia signa ap-

paruerunt. (D. B., t. II, p. 297; t. HI, p. 243.)

590. 14 juin, au point de jour. Terrae motus magnus factus est. (D. B. t. II, p. 379.)

Ce phenomene, rapporte sans indication de lieu par la Chronique de Tours, est-il

relatif a la France?

801. 25 ou 50 avril, 2e heure de la nuit. Fameux tremblement de terre en

Italic; il se sentit aussi sur le Rhin, en Gaule et en Germanic. (D. B., t. V, p. 250

et 332.)

Quelques auteurs ont regarde les secousses ressenties dans notre pays comme

independantes de celles qui ebranlerent f Italic, et disent seulement :

La meme annee 801, la terre trembla sur le Rhin
, en Gaule et en Germanie.

(D. B., t. V, p. 350; D., t. II, p. 60, et S. S., fol. 32.)

Von Hoff, dans sa Chronik der Erdbeben, cite meme la date du 31 mars.

802. 13 avril. Dans toute la Suisse, violent tremblement de terre suivi de

maladies tres-meurtrieres. (B., p. 29; t. II, p. 198; Diarium Histor., p. 129; Memo-
rial de Chronol., t. II, p. 910.)

Le Chron. Turon. (M. D., t. V, p. 959) dit seulement qu'il y en eut un second

cette annee: Lycosthenes en cite deux, mais aux dates de 800 et 802, Mezerai

enfm ne parle que du premier, qu'il fait suivre de maladies, t. Ill, p. 211
, edit.

in-12.

803. En hiver. En eel yver fu croules et mouvement de terre en tout le pais

d'Es-la-Chapele.(D.B.,t. V, p. 54,251 et 321; D., t. II, p. 42; S. S., fol.32;/MS.

Reuber, p. 53.)

815. Septembre. Tremblements de terre a Saintes. (Aimoini chron., p. 240,

et D., t. II , p. 260.)

823. Vers la fin de 1'annee.
( L'empereur venait de congedier les legats du

pape; calend. de nov.) A Aix-la-Chapelle. Li palais d'Ais la Chapele croula par
mouvement de terre et granz sons et granz temoutes furent oi' par nuit

Et fulgura sereno atque interdiii de coelo cadentia (D. B., t. VI, p. 106,
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147, 184 et 223; L., p. 345; S. S., t. II, p. 1868. Chron. Alberti Slad., fol.

88; F.)

829. Vers Paques, la nuit; hicme transacta. A Aix-la-Chapelle.

Et quant avint vers la fln du quaresme, que la solennite de Pasques approchait

In i si granz croules et si granz movemenz de terre que apar poi que li palais et

les tors ne chairent.

Ecclesiae Dei Genetricis terrae motu et vento discooperta est tola quatuor

diebus ante Pascha. (D. B., t. V, p. 110, 151 , 189, 209, 221 , 226 et 233; D.,

t. II, p. 272 et 306; B. A., t. IX, p. 489; L. et F., CalaL; Chron. Alberti Stad.,

fol. 89.)

838. 18 fevrier, le soir. Terrae motus apud S. Nazarium (Laurcsheim , terri-

toire de Mayence) ,
in Wormanse ,

in Spirense et Lobadunense. (D. B., t. VI, p. 210.)

840. Septembre. A Saintes. In Gallia civitas Sanctoras tremuit. (C. M .. t. II
,

page 348.)

842. 24 octobre, premiere heure de la nuit. Presque dans tout le nord de la

Gaule. Terrae motus validus exstitit et perseveravit hujus sonus per septem dies.

Dabat autem mugitum aut hora diei prima ,
aut nona , aut noctis media

,
aut initio

aurorae. Secuta est tussis validissima de qua multi mortui sunt. (D. B., t. VII,

p. 32 et 41.)

843. 6 septembre. Iteriim terrae motus magnus, aurora surgente et media

nocte similiter.

7 septembre. Hora diei prima similiter; ipso die, hora secunda, similiter.

(D. B.,t. VII, p. 41.)

Ces secousses ont du ebranler le departement de la Seine inferieure, pays oil se

trouvait le monastere de Waudrille (monasterium Fontanetlense) , dans les envi-

rons de Rouen , a la chronique duquel j'emprunte les citations precedentes.

849. 17 fevrier, 10 heure de la nuit. Apud Galliam , clericis preces noctur-

nas solventibus Domino, terrae motus valide, sed nulla quorumlibet aediflciorum

ruina factus est Terrae motus Augiae factus quasi decima noctis hora.

(D. B., t. VII, p. 65, 207, 235, 272.) Augia est Richenaw, pres de Constance,

en Suisse.

855. 1" Janvier. Apud Moguntiam terra vicies tremuisse fertur. Insoliti

aeris turbines et grandines , fulgura et tonitrua facta sunt. Ecclesia S. Kiliani ful-

mine cremata nonis Junii, postea muri turbine diruti sunt. (D. B., t. VII, p. 217,

233; D., t. II, p. 553; F. et C. M.) On le ressentit a Worms. (V. H.)

856. 15 decembre (fete de sainte Luce). A Bale. Monies et rupes multas

aperturas et scissuras passae sunt. (M. D., t. V, p. 271.)

858. 1" Janvier. Terrae motus magnus factus est per civitates regiones di-
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versas, maxime tamen apud Moguntiacum, ubi maceriae antiquae scissae sunt

et ecclesia S. Albani martyris ita concussa est , ut murus de fastigio cadens
,
ora-

torium S. Michaelis ad occidentem basilicae bicameratum cum tecto et laquearibus

ruina sua confringens terrae coaequaret. (D. B., t. VII, p. 166; D., t. II, p. 554.)

Corruit tune ecclesia S. Albani , mense februario. (Joan. Nauderi Chron., t. II ,

p. 65.) Le tremblement est d'ailleurs rapporte au mois de Janvier.

Crebri terrae motus Moguntiam concutiunt, ibique Probus presbyter obiit vn

calend. julii L'annee suivante, hiver terrible. (D. B., t. VII, p. 234.)

Le Chron. Hermanni, auquel j'emprunte cette derniere citation, donne la

date de 859. Je ne saurais voir un fait nouveau dans son recit, bien que 1'auteur

semble dire que le pretre Probus en fut victime au mois de juin.

858. 25 decembre. Noctu et interdiu Moguntiae validus et creberrimus terrae

motus efficitur. (D. B., t. VII, p. 73.)

860. Plusieurs tremblements de terre desastreux furent ressentis en Perse
,

en Syrie et dans plusieurs contrees de 1'Europe. Un bouleversement de terre con-

siderable cut lieu en Hollande ; 1'une des bouches du Rhin fut fermee pres de Catt.

(C. A.)

867. 9 octobre. Terrae motus per plurima loca factus est. (D. B., t. VII,

p. 173, 208, 235 et 275.) Des secousses furent ressenties en Suisse. (B., p. 30.)

Rien n'indique queces commotions doivent figurer dans ce Memoire; je neles cite

qu'a titre de renseignements. Cependant n'auraient-elles pas etc ressenties sur le

territoire de Mayence , oil se trouvait 1'abbaye de Fulde donl je cite les Annales?

870. 3 decembre, l
re beure. Ipsa quoque civitas Moguntiaca terrae motu

concussa est. (D. B., t. VII., p. 175 et 235.)

872. 3 decembre, l
rc

heure. Terra contremuit, Mogunciacum eversum est.

(D. B., t. VII, p. 176 et 236.)

Cette coincidence du 3 decembre 870 et 872 meparait devoir inspirer de la defiance

sur la realite d'un double phenomene, dont la date ne se trouve pas, pour chaque

fait, dans la Chronique d'Hermann et les Annales de Fulde , auxquelles j'emprunte

les deux citations. Cependant il est a remarquer que les auteurs de ces deux ouvra-

ges ecrivaient, pour ainsi dire, sur les lieux. D'ailleurs, on retrouve la meme chose

dans les Cenluriae Magdeburg : et dans Lycosthenes, qui seulement cite les annees

868 et 870.

880. l
er

Janvier. A Mayence. II y eut eclipse de soleil. (V. H., d'apres

Beuther).

881. 30 decembre, ante galli cantum. Moguntiae terrae motus factus est

magnus , ita ut aediticiis conquassatis , vasa fictilia
,
sicut compositores luti fateban-

tur, invicem se conlideiitia frangerentur. (D. B., t. VIII, p. 41, et 246; C. A.; C. M.)
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882. 29 decembre, ante gallicinium. Moguntiae terrac motus magnus. (D. B.,

t. VIII, p. 98.) Y a-t-il la encore deux phenomenes distincts? C'est peu probable.

Aucun des auteurs cites n'en mentionne clcux.

885. Templum Albani terrae motu Moguntii interiit. \liint:rnns in chrono-

graphia; C. M.) Ce fait est-il different de celui de 858?

895. Per idem tempus (pendant le concile de Tibur on Tuver, pres de

Mayence, lequel cominenc.a le 22 aout au plus tard, d'apres \Artde
verifier les

dates), magni terrae motus in plurimis locis occidentalium Francorum visi sunt.

(D.B., t. VIII, p. 56.)

898. 9 Janvier. A Sens? Terrae motus factus est circa coenobium S.

Columbae Virginis. (D. B., t. VIII , p. 322, et t. IX, p. 16.)

922. Dans le Cambresis. Terrae motus in pago Cameracensi factus, ex quo
domus inibi multae subversae sunt. (D. B., t. VIII, p. 179; D., t. II, p. 592.)

935. Janvier. Au monastere de Sw-Colombe. A Sens? (C. M.
)

944. 16 avril, circa pullorum cantum. Terrae motus factus est aestas

omnis versa est in pluviam. (D. B., t. VIII, p. 92; L.; C. M.)

11 fut ressenti en Suisse; le fut-il dans le bassin du Rhin?

950 ou mieux 951. Per multa Germaniae et Galliae loca , magni et frequen-

tes terrae motus facti sunt;et complura aedificia subverterunt innumerasque arbores

radicitiis dejecerunt. (C. H.)

L'edition en un volume, Monasterii Hirsaug. Chronica, p. 38, donne la date de

952. C'est celle que prefere Dom Bouquet, qui, du reste, dans les extraits dedif-

ferentes chroniques, t. VIII, p. 102, 272 et 314, conserve les dates de 950,952
et 954. Von Hoff prefere celle de 956, d'apres ./Eneas Sylvius.

La fin de ce siecle fut aussi marquee par des tremblement de terre qui

ebranlerent toute 1'Europe, per tolam Europam, per totum orbem. Toutes les

chroniques rapportent la fameuse secousse du 29 mars de 1'an 1000; mais au-

cune ne cite les Gaules en particulier. Cependant 1'Allemagne en ressentit en 968
,

1'Angleterre en 974 , la Carniole en 985 et Magdebourg enfin en 997.

Dans 1'annee 1001 , tremblement qui renversa plusieurs maisons en Suisse; il

fut accompagne de meteores ignes. (B. et C. A.) On ne dit pas s'il s'etendit en

France.

1013. ISseptembre, vers midi. A Liege? Terrae motus factus est. (Chron.

Leodienense, LABBE, 1. 1, p. 337.)

Ten retrouve encore un autrea la date du 18 novembre, meme annee, dans le

Chron. Leod. et Lobiense (D. B., t. X, p. 218 et 521). Comme celui-ci est encore

rapporte dans d'autres auteurs, tels que Sigebert de Gembloux, Chris. Mathias

et les Centuries de Magdebourg, je suis porte a en admettre deux.
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1021. 12 mai. A Bale, des edifices furent renveres, des Fontaines furent Irou-

hlees dans toute la Suisse: on remarqua des meteores ignes. (B. et C. A.)

Ce tremblement s'etendit dans une grande partie de 1'Allemagne, et surtout en

Baviere.

1048. 13, 15 et 16 octobre. A Constance et sur le lac, fortes secousses.

(L.;C. M. etD. B., t. XI, p. 20.)

1062. 8 fevrier. Terrae motus, fulgura et tonitrua.... circa Constantiam.

(B.; C. M.; L.; Diarium hist., et D. B., t. XI, p. 22.) Von Hoff dit que les se-

cousses s'etendirent jusqu'a Bale, ce qu'il ne dit pas de celles de 1048, lesquelles

par consequent ne peuvent figurer dans les tableaux du resume.

1070. 11 mai. A Cologne et dans les contrees voisines (V. H.).

1079. 16 ou 17 juillet, le matin. A Sens? Summo mane fuit terrae motus

magnus sine vento et pluvia et tonitruo. (Chron. S. Petri vivi Senon. D. B., t. XII,

p. 279.)

1080. l
cr

decembre. Moguntia magnum terrae motum persentit. (S. S,,

fol. 128 verso.)

1081. 27 mars, l
re heure de la nuit. Factus est terrae motus magnus , cum

gravi terrae mugitu in tola Anglia. (M. P.; M. W. ; M. D. , t. V, p. 7, et Nov. The-

saurus anecd.,t. Ill, p. 1419; D. B., t. XI, p. 291; t. XIII, p. 581 et600;S. S.;

C. A.; L.; Polyd. Virgil, liist. Ang., p. 209.)

Aucune des sources nombreuses que je viens de signaler ne parle du continent.

Mais Von Hoff fait etendre les secousses jusqu'en Allemagne, et principalement a

Mayence.

1083. 21 mars. Terrae motus auditus est Andegavis ,
die ad occasum ver-

gente. (D.B., t.XII.p. 479.)

La seconde chronique de S'-Albin d'Angers donne la date du 21 mars 1082.

(D.B.,t.XI,p. 485.)

18 octobre, jour de Saint-Luc. Dans le Poitou et le Limousin? Terrae motus

factus est. Pars civitatis Pictavis cum ecclesia S. Radegundis combusta est. (Chron.

S. Maxentii, D. B., t. XII, p. 402.)

Cette chronique, connue aussi sous le nom de Chronique de Maillezais ou Malle-

zais, etant la seule oil j'aie trouve le fait consigne, je le regarde comme ayant eu

lieu dans la France centrale. II en sera de meme pour les annees 1097 et 1098.

1085. Magnus terrae motus et in occidentals parte Lotharingiae pestilentia

magna.... (Chron. Turon. , D. B., t. XII, p. 465.)

Le tremblement de terre a-t-il eu lieu en Lorraine? Doit-il meme figurer dans ce

Catalogue? Cependant comme d'apres Lycosthenes, cette annee fut signalee en An-

gleterre par des secousses violenles et un froid excessif; comme d'apres la Chronique
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d'Hirsauge , il y eut de grands tremblements de lerre dans diverses regions de ('Eu-

rope, j'ai cm devoir citer ici le fait de la chronique de Tours, tout en faisant

remarquer neanmoins que Mathieu Paris ne parle pas de commotions souterraines

dans 1'annee 1085, mais qu'il rapporte seulement des inondations tout a fait desas-

trcuses a 1'annee suivante.

1087. 14 juillet, a Soissons. Terrae motus cum aeris concussione. (B. A.,

t. XI, p. 587.)

1091. - - 2 novembre, a Angers. Terrae motus factus est et fulgura exstiterunt

mini;! iin ut gallum deauratum qui major ecclesiae turri eminebat, minutatim

conscinderent.... de arcubus verb fenestrarum turris majoris lapides magni vi tem-

pestatis eruti super aulam (Consul.) corruerunt, visa inaestimabili coruscatione et

inopabili simul audito tonitruo, stuporem attulerunt. (D. B., t. XII , p. 557; t. XIV,

p. 79, et Christ. Mathias
,
Theat. hist., p. 582.)

1095. 10 septembre, la nuit. Cum valido ventorum turbine etiam terrae

motus factus est media nocte.... Terrae motus crebri fuerunt.... Magni erant per

loca. (S. S.; C. H.; C. M. et D. B. ,
t. XIII

, p. 714.) Cessecousses, signalees seule-

ment par des cbroniques allemandes ,
se sont-elles etendues cbez nous?

1097. - - 13 octobre. France centrale? Terrae motus factus est. (Chron. S.

Maxenlii; D. B., t. XII, p. 403; Labbe, t. I, p. 214.)

1098. 26 septembre. France centrale? Coslum apparuit rubicundum et terrae

motus.

5 octobre. Terrae motus; puis le 6 encore, premiere veille de la nuit. (D. B. ,

t. XII, p. 403 et 484; Labbe, 1. 1, p. 215 et 281.)

Les deux chroniques de S'-Albin d'Angers decrivent assez longuement une

aurore boreale du 27 septembre, mais ne citent le tremblement de terre que

comme ayant eu lieu 9 jours apres, c'est-a-dire les 5 et 6 octobre. La chronique

de Maillezais seule parle de commotions souterraines sous la date du 26 septem-

bre.

1098. A Bale, tremblement ajoute par 1'editeur Berghaus a la Chronique

de Von Hoff.

1105. 13 avril. France centrale? Tremblement donne sans indication de

lieu par la Chronique de Maillezais. (D. B., t. XII, p. 404.)0n avail eu, en fevrier,

une gelee desastreuse; en juin on eprouva des pluies suivies d'inondations desas-

treuses.

1106. - - 4 mai , le matin, a Angers? Terrae motus. (D. B., t. XII, p. 486.)

1112. - - 3 Janvier. Rothemburgium civitas juxta Neccarum terrae motu con-

cidit. (L.; C.A.; C. M.;/.Muc/eri Chron., t. II, p. 187.)

Le meme jour, secousse a Liege. (V. H.)

TOM. XVIII. 3
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Le lendemain, 4 Janvier. Terrae motus horribilis in partibus Britanniae. (D. B.,

t. XII, p. 557.)

1117. 3 Janvier. Tremblement considerable en Italic, en Allemagne, en

Suisse. On ressentit des secousses a Liege, suivant Von Hoff. Toutes les chroniques

parlent de secousses en decembre et en Janvier 1116, 1117 ou 1118, lesquelles

durerent 40 jours. Ces hivers furent aussi marques par des vents impetueux , des

orages et des ouragans. Voici un extra it de la Chronique de Sigebert, sous la

datede 1118:

Mense Januario, m nonas, in aliquibus locis, sed non usquequoque terrae

motus accidit
,
alias clementior, alias validior adeb ut quarumdam urbium partes

cum ecclesiis subruisse dicantur.

s Mosa etiam fluvius, juxta abbatiam quae dicitur Fustula, quasi pendens in

aere fundum suum visus est deseruisse. Et plus bas :

3 mai, a Liege : Dum in majori ecclessia vesperas celebrant, subito tonitru

cum terrae motu omnes ad terram stravit et fulmen ad Iseva templi ingressum non

modicas crustas de muro hac iliac dejecit, deinde turrim ingrediens, multas tra-

bium partes diffidit. Subsecutus foetor intolerabilis
,
adeo ut multo aromatum

odore vix potuerit expelli.

Puis suit la description d'orages epouvantables en juin, juillet et aout: 1'un d'eux

parait avoir ele une trombe;et enfmen decembre ventusvehementissimus. (S. S.,

fol. 134 et 135; C. M.; Diarium hist., p. 134; A. S., t. XI, p. 408.)

D'apres la Chronique de Tours (D. B., t. XII, p. 469j, ce ventus vehementissimus

cut lieu le 24 decembre, et le 9 Janvier on ressentit un terrae motus.

1122. 10 decembre, a 3 heures. Terrae motus in secunda hebdomada adventus

domini sabbato bora tertia, alias clementior, alias inclementior accidit. (S. S.,

fol. 135; D. B., t. XII, p. 782; M. D., Thes. Anecd., t. Ill, p. 1458; C. M.)

Ce tremblement, mentionne dans la Chronique de Mortemer (Mortui maris) et

dans celle de Sigebert, a-t-il ete ressenli en France ou en Belgique?

1134. l
er

octobre. Intempestae noctis silentio motus magnus factus est in

mari
,
ita .ut littora sua praeteriret et tamen in se iterum residiret. Sequenti vero

nocte, primo crepusculo, tres cometatus Waluras, Wales et Brabant penitus exter-

minavit. (Anselmi Gemblac., Appendix ad Sigebertum; D. B., t. XIII, p. 270.)

S'agit-il d'une maree tres-forte ou du phenomene que les Italiens designent sous

le nom de lerremoto di mare?

1142. A Rouen. Terrae motus circa Rotomagum. (Breve chron. Uticemis

coenobii; D. B., t. XII, p. 774.)

La Chronique de Rouen n'en parle pas; elle ne contient rien pour cette annee.

1146. Magnus terrae motus factus est 15 vicibus, in die et nocte. 11 fut
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general en Europe et plus ou moins fort suivant les lieux. On le ressentit a

Mayence. (C. H.; B.; C. M.; C. A.)

1154. - 15 fevrier. Terrae motus maxime in Burgundia, adeb ut ter in nocte

festivitatis S. Priscae virginis sentiretur apud Cluriiacum , et quoddam castellum

quod erat desertum, baud procul a Gluniaco situm, ahsorptum iret in abyssum et

spatium in quo castellum fuerat repleretur aqua inaestimabilis profunditatis.

(Ex Roberti de Monte, Append, ad Sigeb.; D. B., t. XIII, p. 297.)

Sigebert de Gembloux place celui-ci a Fan 1156. Ce sont identiquement les

memes expressions, ainsi que pour les deux autres citations de Robert de Monte,

placees a 1'annee 1156 par Sigebert, Rerum Germanic. S. Scbard, fol. 143, recto.

Je les place a I'an 1155. Les auteurs des Centuries de Magdebourg rapportent aussi

celui-ci a I'an 1156, et le font durer tout le careme.

1155. 18 Janvier, en Bourgogne encore. Ter in una nocte fuit terrae motus quo
etiam diversa adificia dicuntur esse subversa. (Ex alterius Roberti, Append, ad

Sigeb.; Citron. Turon.; Citron. Cluniacense; D. B., t. XII, pag. 315 et 475; t. XIII,

p. 333.; Chron. Guill. de Nangis; A. S., XI , p. 498; C. M.; L.)

En caresme : frequenter per totam quadragesimam terrae motus accidit in

Burgundia.
14 avril , au Mont-Saint-Michel. Etiam apud montem S. Michaelis, terrae

motum sensimus ante solis orlum. (Ex Roberti de Monte, Append, ad Sigeb.;

D.B.,XIII,p. 298.)

II est a remarquer que c'est le meme Robert qui rapporte deja celui de 1154.

Nous devons done en compter au moins deux en Bourgogne. Passons au troisieme.

1157. Terrae motus magnus in Burgundia, sed Domino miserente, raris-

simis in locis periculum hide provenit. (Chron. Willelmi Godelli Lemovic.; D. B.,

t. XIII, p. 676.)

Ce dernier pbenomene doit-il etre confondu avec les precedents? Pourtant je lis

encore a cettedate de 1157, dans les Centuries de Magdebourg: c Crebriores terrae

> motus quibus non tantum urbes et castella, verum etiam nationes quassatae, con-

> cussae et omnino eversae sunt.

Mais il est vrai que les secousses de 1154 sont ici rapportees a 1156.

1161. l er
Janvier, l re beure, a Coutances, territoire de Saint-Lo. Terrae motus

accidit in pago Constantino, castro S. Laudi, circa horam primain.(S. S., fol. 147;

L.; C. M.)

Robert, abbe du Mont, dans son Appendice, donne la date du 1" Janvier 1160.

(D. B.,t. XI 11, p. 304.)

1163. --2 aout, veille de Saint-Etienne, premier martyr. Tremblement que je

regarde comme ayant etc ressenti en Anjou, parce que les seules Chroniques de
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Saumur et d'Angers en font mention. (D. B., t. XII, p. 482; M. D., t. V, p. H45;

Labbe, t. I, p. 279.)

11G5. 20 juin, en Anjou encore. Terrae motus. (Citron. S. Florentii Salmur. ;

D. B., t. XII, p. 491; M. D., t. V. p. 1145.)

Je retrouve a la date du 20 juin 1166. ces deux mots: terrae ventus, dans le

Chron. S. Albini Andegav. (Labbe, t. I, p. 279, etD. B., t.XII, p. 483.) Y a-t-il

ici erreur de copiste et nouveau tremblement de terre? Le continuateur de Dom

Bouquet, que je continue a citer comme premier auteur de la collection ,
dit en nole

que deux chroniques donnent un terrae motus a cette date du 20 juin 1166. Je

ne les ai pas trouvees. Certainement les tremblements de terre ne sont pas tres-

rares en Anjou (voir la Notice que j'ai publiee dans le Bulletin de la societe Indus-

Irielle d'Angers el du Departement de Maine et Loire, nos 4 et 5, 15 annee); mais

deux tremblements de terre le meme jour, dans deux annees consecutives ,
c'est

peu probable. D'ailleurs, chacun des auteurs angevins ne signale qu'un seul

fait.

1175. 20 juin, en Anjou? Terrae motus factus est (Breve Chron. Andegav. ;

M. D.; Novus Thes. Anecdot., t. Ill, p. 1381.)

Faudrait-il encore ici admettre une erreur de date?

1170. 29 juin. Affreux tremblement de terre en Syrie; il dura ISjours et s'eten-

dit tres-loin. 11 fit perir beaucoup de monde en Sicile. Plusieurs villes d'Allemagne

furent fort ebranlees. II causa quelques dommages en Suisse et sur les cotes

d'Afrique.

La Frise fut inondee par les eaux de la mer; il y eut de grands vents.

Ce phenomene, mentionne par.un grand nombre de chroniques et cite par tous

les auteurs de catalogues, a-t-il bien eu lieu en 1170? car il est dit: Ipso die circa

horam terliam sol obscuratusest, et 1170 est une des annees assez rares oil il n'y

a eu ni eclipse de soleil, ni eclipse de lune (on n'en compte que 16 pour les 20

premiers siecles de 1'ere chretienne), ou bien 1'obscurcissement n'aurait-il ete

du qu'a la poussiere soulevee par les secousses
,
s'elevant des ruines et des decom-

bres?

1179. l
er

aout. Terrae motus. (Chron. Saxonicum ; D. B., t. XIII,

p. 723.)

1180. I"
1
'

aout. Terrae motus. (Chron. Lamberli Parvi; M. D.
,

t. V,

p. 12.)

Cal. augusti, terrae motus factus est magnus, in quarta noctis vigilia (com-
munication de M. Quetelet). Y a-t-il la plus d'un fait? Et d'ailleurs ou le phenomene
a-t-il eu lieu?

1186. --mars. En eel an maismes avint croules de terre en une contree qui
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est apelee
1
.... Et au inois d'avril qui apres vint, eclipse dc lune particuliere.

(Citron, de S'-Denis; D. B., t. XVIII, p. 302.)

On lit en eflet dans les Centuries de Magdebourg: In civitate quae Uceticum

dicitur, et dans Lycosthenes : in Golliis; enfin dans Guillaume de Nangis (A. S.,

t. XI, p. 455):
Media Quadragesima factus est terrae motus in Graecia. Eodem sequenti mense

aprilis, nonis ejusdem mensis, I nil eclipsis lunae particularis in vigilia Dominicae

Passionis.

Ces trois derniers auteurs donnent la date de 1185, et c'est celle du phenomena,
car 1'eclipse de lune a eu lieu le 1C avril de cette annee.

1180. Au commencement de 1'automne (apres le couronnement de Sybille

et de Guy de Lusignan, a la mi-septembre). Terrae motus generalis per totum

orbem ; in Anglia aedificia corruere.

II fut tres-fort en Calabre et en Sicile. La France, la Belgique et la Hollande en

furent-elles exemptes? (M. W.; M. P.; C. M.; C. A.)

1207. 20 fevrier, au milieu de la nuit, en Anjou? tremblement de terre

accompagne de grands coups de tonnerre. (Addenda Chron. Andegav. S. Albini;

D. B., t. XVIII, p. 327.)

1208. 13 juin. En Aquitaine, tremblement de terre pendant la campagne du

roi Philippe. (D. B., t. XVIII, p. 275.)

1214. - - 20 decembre, en Normandie? trois secousses en une seule nuit.

(Chron. Mortui-Maris.; Chron. Rotomatj.; D. B., t. XVIII, p. 350 et 301.)

1215. 3 mars, en Bourgogne ou en Limousin? tremblement de terre a peu

pres au milieu de la nuit. (Chron. Cluniac. coenobii; D. B., t. XVIII, p. 743.)

1210. 3 nuit de mars. Tremblement de terre tel que les moines s'enfuirent

du choeur, les laics de leurs lits. On fit une procession le lendemain a 1'eglise

de S^'-Marie des Sables de Limoges. (Chron. Bernardi Iterii, mon. S. Abbatialis

Lemovic.; D. B., t. XVIII, p. 234.)

Ce tremblement doit etre le meme que le precedent et le meme encore que le

suivant. A la page 799, ibidem, on lit dans une note:

Un an et trois mois apres 1'election de Laguisca, il y eutun grand tremblement

de terre. (Fragment ecrit de la main de Bernard, en tete du n 5004 de la Biblio-

theque Royale.)

Ce Laguisca fut elu abbe, le 14 novembre 1214.

1222. 11 Janvier, a Cologne. In Colonia Agrippina et circa regionem

magnus terrae motus fuit, qui domos et turres plurimas evertit (C. H.)

< II y a dans le texte latin Ucericum in Gothit; scrait-cc t'zcz ? (Note de IVdiicur Brial, continuateur de Porn

Bouquet.
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Beaucoup d'auteurs citent ce tremblement de terre, mais ils insistent principale-

inent sur les secousses ressenties en Italie, a peu pres a la meme epoque. Je trouve

la date du 11 Janvier dans la chronique d'Hirsange, edition en un volume.

1233. - - Tremuit in Burgundia. (F.)

D'autres placent la chute d'une montagne en Franche Comte aux annees 1218

(Naucler), d'autres en 1240 (Alstedius), d'autres en 1251, 1281 et meme 1312.

Jacques Gaultier, dans sa Table chronographique, donne la date de 1241, et les

Centuries de Magdebourg, celle de 1249.

1278. Tremblement en France et en Angleterre. (V. H.)

1282. A Gap, affreux tremblement. (De Zach, Corresp. Astron., t. VI, p. 32.)

1286. En Bretagne, surtout a Vannes, tremblement de terre pendant
40 jours : on y eprouva des secousses pendant un an , mais non d'une maniere

continue. (Morice, Histoire de Brelagne, t. I, col. 31.)

Le fait a eu lieu avant la mort de Jean III, dit le Roux, arrivee le 8 octobre.

1289. Tremblement de terre en France. (Memorial de chronolog., t. II, p. 912.)

Ce fait est-il le meme que le suivant?

1289. 15 juillet. In die dispersionis apostolorum terrae motus factus est per

universum orbem terrarum. (C.M.)

1290. Tremblements a peu pres universels; la Suisse n'en fut pas exempte: on

les eprouva en Islande et surtout a Lisbonne. (B. ; C. A.; V. H.; Gaimard, Voyage
en Islande, partie geol., p. 313.)

La France, la Belgique et la Hollande ressentirent-elles des secousses?

1295. 4 septembre, vers midi, a Tours. In octava S. Augustini (dont la fete

tombe le 28 aout) , circa meridiem
,
terrae motus ingens factus est , qui in Turonensi

episcopatu turres et castella evertit. (Epitome mundi; C. M.)

On retrouve encore a cette date du 4 septembre, un tremblement de terre dans

les Alpes Rhetiques.

1298. 30 novembre, jour de S'-Andre, selon d'autres en 1300, tremblement

a Rems (Rheims?). Les secousses durerent plusieurs jours. (V. H.)

Von Hoff n'aurait-il pas fait confusion? Ce fait n'est-il pas le tremblement de

terre ressenti le jour de la fete de S'-Andre, a Reati, dans les etats de 1'eglise, et

que mentionnent beaucoup d'auteurs?

1316. Septembre. A S'-Denis. Die Veneris post nativitatem B. Virginis factus

est terrae motus apud Pontisanam et villam S. Dionysii, in Francia, quamvis rarus

in iis terrae partibus evenire insolitus et alias inauditus. (A. S., t. XI, p. 667.)

1518. Septembre. A Cologne, tremblement qui dura longtemps. (Acta Trevir.

archiepisc.; M. D., t. V, p. 407.)

1322. Sur la fin de novembre, Geneve essuya un tremblement. (B. et C. A.)
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1342. Vcrs la tin de 1'annee, tremblement de terre dans la province d'Utrccht.

(Guill. Hcda, Hist. Ultrajcclina, p. 242.)

1340. 24-25 novenihre. Tremblement considerable en Suisse, particuliere-

iin-ni a Bale, oil plusieurs bailments, et entre autres le palais episcopal, furent !-

truits. (B. etC. A.)

1348. 25 Janvier (in festo conversions Pauli). En Carinthie, tremblement

de terre quidura 24 ou mome 40 jours (L.). Les secousses furent violentes, causerent

de grands degats et s'etendirent en Baviere, en Hongrie, en Italie et jusqu'a Rome.

Basilaea et octoginta vicina castella, teste Petrarcha , gravissimo terrae motu sunt

concussa et pars chori catbedralis ecclesiae collapsus est
[sic]. (M. D., t.V, p. 254; B. A.,

t. XIV, p. 1048; Conrad deLicklenau; B.; C. A.; L.; F.; C. H.; G. F.; 14 avril 1786.)
- 6 fevrier. Tremblemenl a Francfort-sur-Mein. (V. H.)

1350. 18 octobre (fete de S'-Luc). Mane post nonam horam, subito Basilaee

et in Germania terrae motus. Die prima decies fuit terra mota et deinceps per totum

annum saepiiis ut nulla fuerit securitas.

Souvent on entendait du murmure ou de 1'eclat, tantot sous terre, quelquefois

dans I'air. Bertrand dit qu'il commenca a 10 heures du soir a Bale, et que bientot

apres les secousses , le feu prit a plusieurs endroits de la ville. (C. H.; B.; C. A.;

L.',Y.;Dubravius.)
( in il In mnr de Nangis (A. S., t. XI, p. 819), qui donne la date de 1554, dit que

les secousses s'etendirent au loin et mentionne Rheims et Paris comme les ayant

ressenties.

Suivant Von HofT, on les ressentit aussi a Strasbourg et dans le Haut-Rhin.

L'abbe Tritheme, dans 1'edition en un volume de la chronique d'Hirsauge, donne

la date de septembre 1355.

Enfin, je lis encore dans la chronique de Zantfliet (M. D., t. V, p. 271) qu'il y

cut un tremblement de terre a Bale, le jour de Sle

-Lucie, c'est-a-dire , le 15 decem-

bre. II y a evidemment erreur de copiste.

Je passe sous silence le tremblement qui, suivant 1'auteur du Memorial de Chro-

nologic, t. II, p. 912, detruisit de nouveau la cathedrale de Bale et renversa plu-

sieurs maisons dans la ville et dans les environs, le 8 octobre 1550. II faut evidem-

ment lire le 18 octobre 1550.

1557. 14 mai
,
vers 7 ou 8 heures du matin. Iteriim terrae motus magnus et

horribilis in Europa , in Germania, Hispania, Sybilae et Cordubae in Suevia. On

le ressentit a Bale, a Strasbourg et en plusieurs autres lieux de 1'Alsace. (C. H;B.;

C. A.; L.; F.; M. D., t. V, p. 273. Philippi Bergomat., Suppl. Chron., fol. 320.)

1308. Dans la semaine de la Pentecote, tremblement a Mulhausen, Eisenach

et dans d'autres lieux; en Thuringe. (V. H.). S'etendit-il en France?
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1372. l er
juin. Tremblement peu considerable a Bale et aux environs.

1373. l er
juillet. Tremblement a Bale; il renversa la statue de saint Georges

dans la cathedrale. (C. A. et L.)

Bertrand, auquel j'emprunte cette double citation, doute de 1'existence du second

fait.

1374. A Montpellier, quatre tremblements de terre dans I'annee. (Petit

Thalamus de Montpellier. Mss. Communication de M. de Christol.)

1582. 20 avril. Secousses en France et en Suisse. (V. H.)

21 et 24 mai. Terrae motus in Brabantia, Flandria, Francia, locisque vicinis...

in Anglia. (M. D., t. V, p. 321; B. A., t. XV, p. 88; C. A., et L.)

1394. 22 mars. Tremblement de terre horrible en Allemagne, en France et

en Suisse; il fut suivi de chaleurs excessives et de recoltes abondantes. (B.)

1395. Tremblement de terre si violent qu'a Anvers les plats ne pouvaient
se fixer sur la table. (Communication de M. Quetelet.)

1597. Tremblement de terre et epidemic a Montpellier. (Petit Thalamus de

Monlpellier, Mss. Communication de M. de Christol.)

1415. 21 juin. Tremblement violent a Bale; les habitants prirent la fuite.

(B et C. A.)

1416. 22 juillet, a Bale, nouveau tremblement que Lycosthenes signale

comme tres-violent et Von Hoffcomme leger. (B., et C. A.)

1426. 29 septembre. On commenga entre 1 et 2 heures du matin a sentir

un tremblement de terre par toule la Grande-Bretagne : il dura deux heures, et les

secousses furent presque universelles par toute la terre.

II avail etc precede par un orage terrible. (C. A et Memorial de Clironol., t II,

p. 913.)

1427. En Espagne, 20 villes furent endommagees; les secousses se firent

sentir a Montpellier. (Huot, Cours de geol., 1. 1, p. 109.)

1428. 13 decembre. Basilaea Baurocorum terrae motu iteriim adeb fuit

concussa ut non tantum domorum tegulas de tectis
,
sed magnam etiam caminorum

partem in terram dejecerit, aliquotque aedificia in urbe laceraverit. (L.; B.; C. A.)

1431. 24 avril, a 2 heures apres midi, a Ciudad-Real (Espagne), furieux

tremblement de terre ressenti plus fortement encore dans 1'Aragon, la Catalogne et

le Roussillon. Edifices renverses.

Quelque temps apres, nouveau tremblement a Grenade. (Charenton, Hist, d'Es-

pagne ,
t. IV, p. 265.)

1444. 50 novembre, avant le lever du soleil, leger tremblement a Bale et

aux environs. (B. et C. A.)

1449. 25 avril. Tremblement en Flandre et dans quelques autres localites. (V. H.)
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145t>. 26 aout, a 2 heures du matin, tremblement a Liege. (M. D., t. V,

p. 491.)

I i(iti. - . En etc. Le Soissonnais fut au meme temps (de la peste) affiige de si

grands tremblements de terre et de si horribles tempetes, qui naissaient de ces

tremblements, que grandes quantites de bailments, specialement ceux de Soissons,

meme les eglises, furent renverses par terre. Ce qui fut cause qu'on apporta les

corps des samts martyrs Crespin et Crespinian a N.-D. de Paris. (Mezerai, t. II ,

p. 126, edit, en 3 vol.)

1470. 6 fevrier, a 5 heures du soir, a Bale, une secousse. (B. et C. A.)

1475. 24 aout, nuit de S'-Bartholomee, tremblement a Francfort-sur-Mein.

(V.H.)

1492. - 7 novembre.a Bale, tremblement tres-violent. (B. et C. A.)

1498. 10 novembre, a Bale, tremblement ajoute a la chronique de Von Hoff,

par Berghaus, p. 4 de la preface.

1504. 27 mai, a Geneve, tremblement de terre violent. (B. et C. A.)
- 10 juin, nouvelles secousses violenles a Geneve. (B. et C. A.)

23 aout, vers la 11 e heure de la nuit, en Belgique. In profesto apostoli Bar-

tholomaei, de nocte circiter horam undecimam
, terrae motus factus est spatio satis

brevi. (Johannis de Los Chron., p. 119; Bulletin de I'acad. de Bruxelles, t. IX,

1 part., p. 559.)

1505. 50 juin, a 4 heures du matin, en Belgique encore. Notandum quod ultima

junii ,
bora quarta de mane , brevissimus factus est denuo terrae motus ,

unius mo-

menti videlicet. (Johannis de Los Chron., p. 120. Communication de M. Quetelet.)

1509. - 13 decembre, a Manosque (Basses-Alpes), tremblement de terre.

(Statislique des Douches du Rhone. Communic. de M. Aug. Bravais.)

1510. En hiver, pendant deviolents tremblements de terre en Italie, a Ravenne,

Florence, Venise, etc., on ressentit des secousses a Forum Julium (Frejus ou

Imola)? (L.).

1514. 20 Janvier, a Bale, tremblement de terre. (Berghaus, pref. de Von Hoff.)

1522. A Bale encore, tremblement ajoute par Berghaus a la chronique de

Von Hoff.

A Angers. Terrae motus apud Andegavos et luna dum soli opponitur visa

est albo, nigro ac fulvo etiam rubro coloribus tincta. (Philippi Bergomat., Supplem.

chron., fol. 437.)

Deux eclipses de lune ont eu lieu cette annee , le 12 mars et le 5 septembre.
1523. 27 decembre, a Bale, trois secousses. (B. et C. A.)

Le 22, nouvelles secousses, d'apres Berghaus. (Preface de Von Hoff.)

1524. - - 22 avril, a Bale encore. (Ibidem.)

Ton. XVIII. 4
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1524. En septembre. Avantle depart de Francois I" pour 1'Italie, un trem-

blement de terre avail pense renverser la ville d'Angers, ce qui est tres-rare dans

ces quartiers-la. (Mezerai, t. II, p. 442; Philippi Bergomat., Suppl. chron., fol. 438.)

La date mensuelle, qui ne se trouve pas dans les historiens cites, est empruntee a

la chronique de Von Hoff.

1528. A Mayence, plusieurs secousses. (V. H.)

1529. 11 septembre, a Bale, tremblement ajoute par Berghaus. (Preface de

Von Hoff.)

1550. Dans le temps de la mort de Zwingle, arrivee le 10 octobre, a la suite

de grandes pluies, de tonnerre, d'eclairs et de tremblements de terre, la Flandre,

la Hollande et la Zelande furent inondees. (G. Tarcagnota, Hist, del mondo, t. V,

fol. 69.)

1531. 26 Janvier, tremblement epouvantable en Portugal, oil les secousses se

repeterent 7 ou 8 fois par jour pendant une semaine. Turquet (Hist. d'Espagne,

p. 1482)ditqu'il s'etendit jusqu'en Flandre. Suivant Von Hoff, les secousses y auraient

meme etc nombreuses et violentes. Elles furent presque generates a cette epoque.

Au commencement de 1'annee, a Bale, tremblement par lequel quelques mai-

sons furent renversees. (B. et C. A.)

1533. 7 mars, a Bale, tremblement tres-violent
,
mais sans dommages. (B.

et C. A.)

9 novernbre. Toute la Suisse fut en alarme pour un tremblement qui y causa

cependant peu de mal. Des rivieres furent detournees de leurs cours. (B. et C. A.)

Von Hoff, qui cite Neufchatel, mais non Bale ni Geneve, donne la date du 25

ou 26.

Decembre. Basilaea tribus terrae motibus concussa est. (L.)

Berghaus, dans la preface de la chronique de Von Hoff, donne la date du 27.

1534. Nuit du 22 octobre, a Zurich et aux environs (B.)

Von Hoff, qui donne la date du 11 au 12 octobre (v. s.?), le fait s'etendre dans

duche de Bade.

1537. Tremblement a Bale. (C. A. et Berghaus, pref. de V. H.)

1538. 20 ou 28 Janvier. A Bale et dans le canton, on apercut des meteores

ignes apres les secousses. (B.; C. A.; Berghaus.)

1540. 18 juillet, a Bale, tremblement ajoute par Berghaus a la chronique de

Von Hoff.

1545. 6 septembre, tremblement de terre general en Europe. (Memorial de

Chronologic., t. II, p. 915.)

Ce phenomene, dont je ne trouve d'ailleurs aucune trace dans d'autres auteurs,

doit-il figurerdans ce catalogue?
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1548. 9 fevrier. Basilaea Raurocorum mane post quartam levi terrae motu

contremuit, quo tamen > somno excitatus, in lecto me ferri aut ab alio cum stra-

mine in altum aliqua ratione me inoveri putabam. Terrae molu hoc fieri ignoras-

sem, nisi idem aliis contigisse eodem temporis momento intellexissem. I. : B. , et

C. A.)

1549. 1% mars, a Bruxelles, deux secousses. (Communication de M. Que-

telet.)

1552. 16 septembre, a 6 heures apres midi. Basilaea Raurocorum circa horam

sextain pomeridianam concussa est terrae motu baud tamen magno. (L.; B.; C. A.)

1554. 21 , 22 mars et 30 avril. En Belgique. Rarura est imprimis in regio-

nibus nostris (in Belgio) terrae motum persentire, neque ab annis pluribus quic-

quam de his majorum industria designavit. Yebemens tamen concussio fuit primum
21 martii , bora xu noctis et multis locis vasa in sublimi constituta deciderint. Erat,

ut i vrir memini, cum tremore mugitus ingens, ac velut ahaeneus clangor multo-

ni in run in i in qui concitato agmine praeterirent. Alter successit 22 martii, hora

quarta post meridiem , bis valide subsiliente solo..

Quanquam fortiiis iteriim aprilis 30, hora quinta P. M. usque ad tres vices con-

tinuas. (Corn. Gemma, De not. div. caract., lib. n, p. 23.)

1556. --15 Janvier, tremblement de terrre a Strasbourg. (V. H.)

1563. 17 Janvier, en Belgique secutus est, uti praesagieram terrae motus

cum hi 1 1 1 1 i minis quae post ventos atrocissimos , tandem in maximas ac diuturnas

plavias eruperunt. (Corn. Gemma, De not. div. caract., lib. n, p. 41.)

1564. Juillet, a Nice et en Provence, tremblement de terre accompagne de

grands coups de tonnerre; sept villages furent detruits. (G. F., 24 Janvier 1772;

Memorial de Chronol., t. II, p. 915.)

1565. Niiit du 7 au 8 fevrier, tremblement sur la Moselle et surle Rhin

(V. H.)

A Bale , violentes secousses. (V. H.)

1569. 14 mai, a Louvain. Secutus est e vestigio, circa xu, noctis, cum rauco

murmure. Ferebant turn temporis et spectra rursiis in aere pervagata. Equidem
hora n, m. 40, transactis concussionem quoque alteram sensi, bis continue, quaruin

ultima ad spatium 3 aut 4 minutorum circiter perdurabat : colores turn in aere vidi

varios, inusta specie, valide terribiles.

Hos terrae motus exciperunt (13 juillet) maximae tempestates. (Corn. Gemma, De
not. div. caract., lib. n, p. 64; C. A.)

Yon Hofl'cite aussi la date du 12 mars, mais je prefere celle de Corn. Gemma.
6 aout , a Bale , une legere secousse. (V. H.)

1570. 6 decembre. Pendant que les tremblements de terre se succedaient en
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Italic, on rcssentit quelques secousses dans les Gaules, a Strasbourg, a Spire.

Inondation du Rhone et du Rhin.
(J. Aug. de Thou, Hist., t. Ill, p. 56.)

1571. 17 fevrier, tremblement horrible en Angleterre. (Suivant V. Hoff, on le

ressentit en Relgique.)

19 fevrier
,
a Strasbourg, a Rale et dans toute 1'Alsace. (V. H.

; R. et C. A.)

Les secousses furentviolentes.L'annee fut printaniere, 1'hiver froid etl'ete chaud.

l
er novembre. Inondation epouvantable sur les cotes de Hollande et tremble-

ment de terre a Inspruck. (V. H.)

1574. 3 mai, a Geneve et aux environs; la porte de Cornevin fut renversee

dans le fosse. (R.; C. A.; Spon , Hist, de Geneve, 1. 1, p. 321.)

30 juillet, a Rale, une secousse. (V. H.)

1575. 24 avril. Geneve fut de nouveau exposee au meme effroi que I'annee

precedente. (R. ; C. A. ; Spon ,
Hist, de Geneve

,
1. 1

, p. 521.)

1576. Octobre, a Rale, quelques secousses dans le courant de 1'automne.

20
,
21 et 22 novembre , nouvelles secousses.

20 et 21 decembre, quelques secousses encore : le froid etait tres-grand.

(R.;C.A.; V.H.)
1577. 27 fevrier, a Rale, forte secousse. On en ressentit a Geneve et dans le

pays de Vaud.

22 septembre, trois secousses a Rale; la premiere entre 2 et 3 heures du

matin; la deuxieme, moins violente , a 5 heures du soir, et la troisieme, la nuit
,

moins forte que la seconde.

5 et 18 octobre, a Rale encore
,
nouvelles secousses. (R. ; C. A.; V. H.)

1579. 26 Janvier, a Tours, Orleans
, Chartres, tremblement de terre.

6 avril, dans les Pays-Ras, deux secousses legeres : quelques eglises et quelques

clochers furent ebranles. (Memorial de Chronol, t. II, p. 915.)

1580. 6 avril. Advint epouvantable tremblement de terre a Paris
, Chateau-

Thierry, Calais, Roulogne et plusieurs autres villes de France; mais petit a Paris

au prix des autres villes.

On ressentit les secousses a Rruxelles, Malines, Cologne et en Hollande. (De

1'Estoile, Journal de Henri HI, t. I
, p. 198 , de la Coll. Petitot ;

J. Aug. de Thou,

Hist., t.III,p. 766, etV. H.)

Ce tremblement fut considerable en Angleterre. La mer fut violemment agitee ,

le ciel etait serein et tranquille. Deux nouvelles secousses eurent lieu pendant la

nuit. (Cambden, Hist. d'Elisabelh, p. 314.)

l
er mai. Nouveau tremblement considerable dans le comte de Kent. II fut res-

senti dans les Pays-Ras, jusqu'a Cologne. (Cambden, Hist. d'Elisabeth, p. 314;

J. Aug. de Thou, Hist., t. Ill, p. 766 et 784; C. A.)
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1580. - - Tremblement de terre en Espagne; il s'etendit dans les Pyrenees

jusqu'a Bordeaux. (Memorial de Chronol. ,
t. II, p. 915.)

1583. 5 mai. Par un orage mele de foudre et de tremblement de terre epou-

vantable, le comble de la grande eglise de Saint-Julien du Mans fut consomme

d'une conflagration merveilleuse. (De 1'Estoile, Journal de Henri HI, 1. 1, p. 259,

de la Collect. Petitot.)

1584. l"mars, a midi, en Piemont, enSuisse, enDauphine, enBourgogne.
tremblement considerable ; le lac Leman s'elanga a 20 pas sur ses bords. Les se-

cousses durerent plusieurs jours. Le 10, il y cut encore une forte secousse a Bale.

(Spon , Hist, de Geneve, t. I , p. 523 et 326; B. et C. A.)

1588. 25 mars, peu avant midi, il y cut un tremblement de terre depuis

Nantes jusqu'a Saumur, qui fit branler les maisons et bouillir la riviere de Loire.

Pareille chose arriva en quelques contrees de ia Normandie avec moins de violence,

mais aussi avec unecertaine fumee, qui, une heurc durant, teignit I'airde couleur

jaunatre. (Mezerai , Hist, de France , t. Ill
, p. 478; de Larrey, Hist. d'Angl. ,

t. Ill,

p. 529; J. Aug. de Thou, Hist., t. IV, p. 558.)

Secousses dans le midi de la France.
(
V. H.)

1591. 3 septembre, tremblement a Bale. (V. H.)

1592. H fevrier, a Francfort-sur-Mein , tempete violente , pendant laquelle on

pretend qu'il y eut tremblement de terre. (V. H.)

1593. 9 Janvier, quelques secousses a Geneve. (B. et C. A.)

1600. 16 septembre, a Geneve, le terrain sous le Rhone y causa, par son

agitation, une espece de flux et reflux. (Spon , Hist, de Geneve, t. I , p. 417; B. et

C.A.)

1601. 8 fevrier, a Francfort-sur-Mein ,
tremblement fort, mais sans dom-

mages. (V. H.)

Nuit du 7 au 8 septembre, entre 1 et 2 heures apres minuit, fameux trem-

blement de terre dont 1'Europe entiere et 1'Asie meme eprouverent non moins de

dommages que d'effroi. A Geneve, le temps etait calme et le lac en mouvement. On
le ressentit a Strasbourg, Haguenau, Spire, Francfort-sur-Mein et jusqu'en Hol-

lande. (Spon, Hist.de Geneve, 1. I, p. 417; B.; C. A.;H.; G.,p. 88.)

1604. --14 avril, entre 9 et 10 heures, tremblement a Bale. (B. et C. A.)

1610. 29 novembre, a Bale, tremblement avec murmures souterrains. Les

murs furent renverses en partie. (B. et C. A.)

1612. 29 fevrier, a Bale, tremblement sans dommages. (B. et C. A.)

Du 9 novembre au 7 decembre, secousses, presque chaque jour, sur les

bords du Rhin, du cote de la Westphalie, surtout a Bielfeld et au chateau de Spa-

remberg, oil il y eut des ruines notables. L'air etant calme, les arbres paraissaient
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agites comme par un grand vent. (Mercure fran^ais, adj. a 1'an 1612, p. 3;

C. A. et V. H.)

1614. 17 fevrier, pendant la nuit, a Bale, tremblement avec grand bruit.

(B. et C. A.)

24 septembre, apres minuit, a Bale, nouveau tremblement encore accom-

pagne d'un grand bruit. (B. et C. A.)

Dans le meme temps , 1'ile de Tercere eprouva de grandes secousses.

1617. A Aix en Provence, Gassendi eprouva un tremblement de terre. (B.

et C. A.)

1618. 3 juillet ,
entre 5 et 6 heures ou entre 6 et 7 heures du matin, dans le

Beam
,
au pied des Pyrenees ,

deux fortes secousses. (Palassou, Mem. sur les Pyre-

nees, p. 261.)

1619. 19 Janvier, de 6 a 7 heures du matin, tremblement a Francfort et sur

le Bhin. (C. A. et V. H.)

1620. Janvier. Dans une bonne partie de la Suisse, tremblement ressenti a

Geneve. (B.;C. A. et V. H.)

decembre, nouvelles secousses a Geneve. (Ibidem.)

1621 . 20 mai
, pendant le sermon du soir (jour de la Pentecole), tremblement a

Geneve et a Bale; cheminees renversees. (Spon, Hist, de Geneve, t. I, p. 486;

B. et C. A.)

1623. Du 21 au 24 fevrier, secousses en Suisse, dans le pays de Cleves et

ailleurs. (B. et C. A.)

29 novembre, tremblement dans le Palatinat. (V. H.)

1624. 29 novembre
, tremblement dans le Palatinat. (V. H.) Ce fait differe-t-il

du precedent ?

1626. Janvier, tremblement a Worms. (V. H.)

22 fevrier, a Elbermanstadt, dans le pays de Bamberg et dans le duche

d'Oldenbourg. (H.)

1627. Saint-Severin est ruine par un tremblement de terre. (Labbe, Abrege

clironol.,t. V, p. 852.) II y a un Saint-Severin dans la Charente, un autre dans

I'lsere et San-Severino en Ilalie. Ne s'agirait-il pas meme ici de San-Severo (Italic),

ruine par un tremblement de terre, le 30 juillet de cette annee?

1630. 5 juillet, tremblement a Bale, le temps etait froid. (B. et C. A.)

25 decembre, a Bale, tremblement de terre violent. (Ibidem.)

1636. A Schelestadt et dans la Basse-Alsace, secousses violentes pendant huit

jours. Elles avaient lieu a 7 heures du matin, midi, 7 heures du soir et minuit.

(V. H.)

1640. 4 avril, a 3 heures 15 minutes du matin (deux jours avant la pleine
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trois secousses considerables accompagnees d'un bruit pareil a celui d'une

voiture tr6s-chargee, a Malines, Bruxellcs, Anvers, Mons, Namur , Cambrai , Metz,

Francfort-sur-le-Mein...., en Hollande, en Zelande, en Westphalie..., en Lorraine,

dans iiu espace de plus de 500 lieues , qui a die forternent ebranle sur tous ses

points. Les vaisseaux qui se trouvaient dans les ports de Hollande et de Zelande

l'i in-ill violemment agites, sans qu'ilfit aucun vent. (C. A. et Memorial de Chronol.,

t.ll.p. 919.)

1642. --La semaine avant Paques, tremblement en Hollande. (V. H^N'est-ce

pas celui du 4 avril 1640?

18 novembre, secousses a Spire, Worms, Francfortet Cologne. (V. H.)

1644. - - 16 fevrier, tremblement a Geneve et aux environs. (B. et C. A.)

21 avril, secousse a Bale. (V. H.)

3 ou 13 juin, a Geneve, nouvelles secousses. (B. ; C. A. et V. H.)
- A Gap, en Dauphine, affreux tremblement. (De Zach, Corresp. Astron.,

t. VI, p. 46.)

Secousses a Poitiers. (V. H.)

1647. 4 mai , tremblement a Bale. (V. H.)

1650. 15 fevrier, tremblement a Bale.

15 mars, nouveau tremblement a Bale.

2, 6, 7 et 16 mai, a Bale encore.

11 juillet, a midi, et le 26, nouvelles secousses.

10, 11 et 16 septembre, a Bale et a Lausanne.

9, 10, 13, 16, 18 et20 octobre, nouvelles secousses.

6,9, 10, 13, 16 et20 novembre, legeres secousses a differentes heures.

Le tremblement le plus violent fut celui du 11 septembre, a 4 heures du

matin.

Le canton de Zurich en eprouva 18; annee pluvieuse. (B.; C. A.; V. H.)

1651. 8 et 18 Janvier, secousses a Bale. (V. H.)

12 fevrier, a Bale encore, nouveau tremblement. (V. H.)

29 octobre, secousses a Geneve. (V. H.)

7 decembre, entre 4 et 5 heures du soir, a Geneve, nouvelles secousses.

(B. ; C. A. et V. H. ; Spon, Hist, de Geneve, t. I, p. 512.)
1652. 4 fevrier. A Bale et dans les cantons voisins, violent tremblement qui

se prolongea toute 1'annee dans le canton de Berne. (B. et C. A.)

l"aout, secousse a Bale. (V. H.)

1653. 9 Janvier, tremblement a Francfort-sur-Mein. (V. H.)

14 Janvier, au milieu de la nuit, violente secousse a Bale. (B.; C. A.; V. H.)

23 aout, a Bale , encore une secousse. (V. H.)
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1655. Vers la fin de mars, a Strasbourg et dans le Wurtemberg, une se-

cousse. (V. H.)

3 juillet, tremblement a Francfort-sur-Mein. (V. H.)

1656. Nuit du 23 fevrier, trois secousses a Bale et dans d'autres lieux de

la Suisse. (V. H.; B. et C. A.)

16 mai, entre 3 et 4 heures du matin, a Bale, une nouvelle secousse. (V. H.;

B. et C. A.)

En aout le phenomene se renouvela par un temps pluvieux et froid, qui devint

chaud bientot apres , suivant Buxtorf. (Ibidem.)

1657. 15 fevrier, a 3 heures du soir, a S le-Maure
,
non loin de Tours (Indre et

Loire) et a 6 milles aux environs, tremblement qui ebranla les edifices; bruit sou-

terrain semblable autonnerre. (V. H.)

1660. 9 juin ,
tremblement en Espagne et sur les cotes atlantiques de

France, (v. H.)

Ce phenomene est sans doute le meme que le suivant, dont Von Hoff ne parle

pas.
- 21 juin, tremblement de terre dans les Pyrenees. II se fit sentir de Bor-

deaux a Narbonne. Pres de Bigorre, une haute montagne fut engloutie et laissa a

sa place un grand lac; une Fontaine chaude devint froide. (Annales mundi, t. VII,

p. 543 ;C. A.; Memorial de Chronol., t. II, p. 919; Labbe, Abrege chronol., t. V,

p. 906.)

L'auteur des Annales dit que la terre prit ainsi part au mariage du roi, celebre

le 9, a S'-Jean de Luz.

1664. 15 fevrier, secousse a Nice et a Marseille. (Stalislique des Bouches du

Rhone, communication de M. Aug. Bravais).

1666. 11 decembre, a Bale,une secousse mediocrement forte. (B.;C.A.; V. H.)

1668. 14 decembre, a Francfort-sur-Mein, leger tremblement, entre midi et

une heure. (V. H.)

Tremblement de terre a Sarrebourg, en Lorraine. Un convalescent d'une

fievre maligne, qui avail la jambe decouverte au moment du tremblement, fut atta-

que de la gangrene en cette partie, qu'il fallut couper cinq semaines apres. La

meme chose etait deja arrivee dans le voisinage. (C. A.)

L'auteur fait-il allusion au passage suivant? 1085. Magnus terrae motus et

in occidentali parte Lolharingiae pestilentia magna , ita ut multi nervorum contrac-

tione distorti cruciabantur; alii sacro igne, membris exesis ad instar carbonum

nigrescentibus , miserabiliter moriebantur. (D. B., t. XII, p. 465.)

1669. 14 septembre, a 3 h. 30 m. du matin, a Strasbourg, trois secousses,

dont la premiere fut la principale. Le meme jour tremblement a Bale. (V. H.)
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1671. En septembre, sur les c6tes sud de la Manche et de la mer du Nord ,

a S'-Malo, le Havre, Calais, Dunkerque, Anvers... une secousse. (V. H.)

1672. 2 decembre, une secousse a Bale (V. II
).

II faisait froid, le temps de-

vint doux
aprfes. (B.)

1673. Mars. Une secousse a Dusseldorf. (V. H.)

1674. 6 decembre. Dans presque toute la Suisse, une vive secousse, qui

parait avoir ele plus forte a Bale, a Hobensaa, Claris et Colmar (Haut-Rhin). Peu

de temps apres, on vit tomber deux meteores ignes ( globes de feu) comme deux

ans auparavant. (B. ; C. A. et V. H.)

1678. 22 avril , a Blois, tremblement qui endommagea un clocher. (V. H.)

Juillet, dans les Pyrenees, tremblement par lequel les eaux furent agitees

jusqu'a Toulouse. (Mem. de Palassou, p. 263.)
2 septembre, a Avignon, trois secousses sans mauvais effet. On les ressentit a

Aries et a Aix. (C. A.)
-
(Sans date demois.) Commotion terrible dans le midi de la France; Tune des

plus hautes montagnes des Pyrenees futengloutieet remplaceepar unlac oujaillirent

des torrents dont 1'eau avail un gout mineral. L'Adour, la Garonne deborderent.

(Memorial de Clironol., t. II, p. 920, d'apres Dumont, Voyag. en France.)

Ce fait est sans doute le meme que celui de juillet ,
cite par Palassou.

1679. 14 mars, secousse a Bale. (V. H.)
1680. 24 juillet, en plusieurs endroits de la Suisse; a Orbe, les secousses

furent suivies d'un long murmure pendant plusieurs minutes; elles furent violentes

a Bale ; et apres, orages, greles et pluies extraordinaires. (B.; C. A.; V. H.)

H decembre, secousse
a^ale. (

V. H.)

1681. 27 Janvier, entrlnO et H heures de la nuit, secousses dans presque

toute la Suisse, particulierement dans le canton de Claris; on les ressentit a Neuf-

chatel et a Bale. (B.; C. A.; V. H.)

Janvier, un vendredi, entre 4 et 5 heures, a Mayence, Francfort-sur-Mein

et Hanau, une secousse qui brisa la glace, mais causa peu de mal. (V. H.)

1682. 2mai, entre 2 et 3 heures du matin, puisle7,le 12et le 13, dans toute la

Suisse, laSavoie.laBourgogne, 1'Alsace, la Champagne. Le tremblement, leger a Paris,

fut tres-fort a Remiremont
,
oil les maisons s'ecroulerent. La fontaine de Plombieres

jetait plus de fumee qu'a 1'ordinaire. Des flammes sortirent de terre en plusieurs

endroits. Bruits sous terre et dans 1'air. On cite encore comme ayant ressenti les

secousses : Geneve, Bale, Strasbourg, Bar-le-Duc, Nancy, Metz, Auxerre, Troyes,

Rheims, Laon, Sens, Orleans, Joinville, Vesoul, Dole, Macon, Dijon... Elles s'e-

tendirent jusqu'en Provence. (C.A.; V. H.; B.; Spon, Hist, de Geneve, 1. 1, p. 555;

A. P., 1. 1, p. 341 ; Collect. Acad., t. I, p. 95; Richard, Hist, des Met., t. VIII,

TOM. XVIII. 5



34 MEMOIRE

p. 495; Vassal! Eandi, Rapport sur les tremblements de terre du 2 avril 1808,

p. 28.)

Les secousses du 2 et celles du 13, a la meme heure, paraissent avoir etc les

seules remarquables.

1682. 4 mai, a 7 heures du soir, tremblement a Francfort-sur-Mein. (V. H.).

l
er

juin, a Lyon, une secousse dirigee, selon les uns, de Test a Fouest, et,

selon les autres, du nord au sud. (C. A.)

C'est la premiere fois que, pour ce catalogue ,
la direction de secousses se trouve

mentionnee. C'est seulement vers le milieu de ce siecle qu'on a commence a noter

cette circonstance essentielle du phenomene.
1683. 27 novembre, secousse a Bale. (V. H.)

1684. 26 fevrier, entre 8 et 9 heures du soir, dans toute la Suisse, maisons

renversees
, particulierement dans le Haut-Valais : peut-etre a Lausanne et a Bale.

(V. H. ; B. et C. A.)

Secousses dans le Poitou, le Limousin et en Lorraine. (V. H.)

1685. 26 et 28 fevrier, secousses a Bale et dans presque toute la Suisse.

(B.; C.A.; V. H.)

Juin. Le feu prit en plusietirs villages autour d'Evreux par des feux souter-

rains qui ouvraient la lerre : un semblable feu prit tout d'un coup dans un village

du Perche, nomme la Berchere; on ne put 1'eteindre. (C. A.)

1687. 19 mai, tremblement en Zelande. (V. H.)

1690. 5 decembre (n. s.), en Souabe, tremblement du sud-ouestau nord-est.

Les secousses furent violentes et s'etendirent jusqu'a Strasbourg , Heidelberg et

Francfort. Elles eurent lieu vers 3 heures du soir. Une autre secousse
,
a 7 heures,

fut legere. (
C. A.; V. H.; Langlois, Diet, de Geog., 1. 1, p. Ixvi.)

18 decembre , secousse a Cologne. (V. H.)

1691. 4 Janvier, secousse a Bale. (V. H.)

26 Janvier, a 6 heures du matin, a Bale encore. (B. et C. A.)

19, 20 et 21 fevrier, secousses nombreuses a Laybach , Carlstadt, le long du

Necker. La premiere fut la plus forte; on les ressentit a Venise, a Bale, a Metz ,

(trois localites oil elles furent tres-fortes) ,
a Sare-Louis, Mayence, Francfort et

Hanau. Direction de Test a 1'ouest; arbres deracines, terre entr'ouverte. (C. A; V. H.)

1692. 13 septembre, a 2 heures Y*apres midi, tremblement de terre qui dura

pres d'une minute et ne causa pas de grands dommages a Bruxelles; probable-

ment le meme que le suivant. (Communication de M. Quetelet.)

18 septembre (n. s.), entre 2 et 3 heures du soir, puis le 20 ou le 21 , entre 8

et 9 heures du matin
, violentes secousses dans le Brabant ,

a Bruxelles et a Anvers ;

elles furent moins fortes en Normandie
,
en Flandre

,
en Hollande et en Angleterre.
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On les ressentit a Paris, a Spa, oil les eaux min6rales furent troublees, a Mayence,
Francfort et meme en Suisse, dans le Valais et le pays de Vaud. (C. A.; B.; V. H.;

P. T.,t.XLVI,p. 624.)

Keferstein cite encore, entreautres fails, pour cette annee, les deux suivants :

1692. 28octobre, tremblement a Francfort-sur-Mein.

50 octobre , tremblement a Liege.

Mais V. H. ne les a pas compris dans sa cbronique; il les rapporte seulement

dans une note.

1093. Du 9au 11 Janvier, en Sicile et en Italic, secousses tres-violentes qu'on

dit avoir ressenties en Allemagne, en Suisse, en France et en Hollande. En Suisse,

les lacs furent troubles; le temps, tres-froid, devint chaud presque tout a coup.

(B.; C. A.; V. H.)

6 juillet, secousses a Mantoue, Padoue et Avignon. (V. H., d'apres Kefer-

stein.)

16 decembre (v. s.), a 1 heure du soir, secousse a Francfort-sur-Mein.

(V.H.)
1G99. Janvier, secousses sur le Rhin et le Mein, en Suisse et a Hambourg.

(V. H., d'apres Keferstein.)

1703. 6 mai, a Francfort-sur-Mein et Hanau, uue legere secousse. (V. H.)

Nuit du 28 au 29 decembre , a Asti (Piemont), secousses pendant une demi-

heure; on les ressentit en France. (V. H.)

1704. 30 Janvier, entre 6 et 7 heures du soir, a Francfort-sur-Mein , secousse

sans dommage. (V. H.)

4 novembre, entre 4 et 5 heures du matin , tremblement a Zurich et aux en-

virons. En meme temps, violente tempete avec eclairs et tonnerre a Bale. (B. et

C. A.) On ne dit pas que Bale ait eprouve de commotion souterraine.

1707. Nuit du 16 au 17 fevrier, tremblement a Francfort-sur-Mein. (V. H.)

1708. Du 1" au 30 septembre, secousses a Manosque (Basses-Alpes); des

flammes sortirent de terre. (Ann. de la soc. d'agric. de Lyon, t. VIII; V. H.)

1710. 8 decembre, secousses a Stein-sur-le-Rhin. (V. H.)

1711. 9 fevrier, entre 4 et 5 beures du matin, tremblement a Zurich et a

Bale, les eaux du Rhin bouillonnaient. (Collect, acad., t. HI, p. 181 et 183; A. P.,

an 1711, p. 4; V. H.)

17 mai, a Berg-op-Zoom, tremblement de terre pendant un orage. (V. H.)
- 6 octobre, tremblement a Paris et a trente lieues aux environs. (Collec. acad.,

t. Ill, p. 183; A. P., an 1712, p. 7.)

1714. Du 13 au 14 Janvier, dans le Brabant, le Hainaut et a Liege, secous-

ses legeres. (C. A. et V. H.)
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1715. 19 fevrier, a Nantes, une secousse. (V. H.)

11 avril ,
a Geneve ,

trois secousses. (B. et C. A.)

1716. 25 et 29 juin, entre 10 et 11 heures du soir, secousses a Geneve, Nion

et Morges. (B. et C. A.)

20 novembre, a 2 heures apres midi, au Val-de-Roux (canton de Neuchatel) ,

on entendit un grand sifflement dans 1'air pendant 7 a 8 minutes
, quelques-uns le

dirent souterrain. Le 26, a 3 heures du soir, tremblement de terre a Neuchatel et

aux environs. (B.; C. A. ; V. H.)

Ce tremblement s'etendit-il jusqu'en France?

1721. 3 juillet, a 7 h. 45 m. du matin. Dans presque toutela Suisse, tremble-

ment precede de murmures souterrains : murs fendus, cheminees renversees. On

distingua deux secousses, deux allees, deux venues, d'un mouvement horizontal de

Test a 1'ouest : odeur forte, froid tres-piquant immediatement apres. On les ressen-

tit a Mulhouse. (B.;C. A.;V. H.)

1724. 13 Janvier, a 8 heures du soir, leger tremblement en Bretagne. Le bruit

preceda toujours les secousses de quelques secondes, et le tout ne dura pas plus

d'une minute. (Coll. acad., t. V, p. 64; A. P., an 1725, p. 4.)

1727. 12 mai
,
a 6 heures du matin, a Francfort-sur-Mein

,
tremblement qui

causa quelques dommages. (V. H.)

1 728. Fevrier, a Epstein, atrois milles de Wiesbaden, plusieurs secousses. (V. H.)

3 aout, entre 4 et 5 heures du soir, a Strasbourg, violent tremblement qui

endommagea la cathedrale. Le Bhin gonfla jusqu'a la hauteur d'une pique. Plus vio-

lent encore a Geneve, a Bale et a Berne, oil il fit sonner jusqu'a cinq fois la cloche de

la grande horloge. II y avail eu la veille tempete et tonnerre.

Les secousses furent ressenties a Mayence, Francfort, Worms et Manheim. (B. ;

C. A.; V. H.; France pitloresque, art. Strasbourg.)

Le lendemain, a 3 heures du matin, a Strasbourg, encore une secousse. (V. H.)

1729. Du 13 au 21 Janvier, tremblement de terre dans toute la Suisse
, prin-

cipalement a Froutigue, oil ils revinrent pendant huit nuits de suite a peu pres pe-

riodiquement , commengant a 10 heures du soir et finissant a 7 heures du matin.

La nuit du 15 etait belle, mais tres-froide. II soufflait un vent faible du midi.

D'intervalles en intervalles, ce vent se renforcait
, puis il cessait , et au moment qu'il

cessait, les secousses revenaient.

On en eprouva a Bale et a Geneve, specialement le 13, entre 10 et 11 heures du

soir, et le 18, a 9 h. V* du soir encore. (B. ; C. A. ; V. H.)

1731. 15 juin, entre 10 et 11 heures du soir, fort tremblement de terre a Ca-

vaillon (Yaucluse). Le dome de la porte de la Couronne tomba. (A. P., an 1731,

p. 19; Coll. acad., t. VII, p. 100.)
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1731 ou 1732. A 6 heures apres-midi, un tremblement de terre se fit seiitir

dcpuis la Polognc jusqu'aux Pyrenees. (C. A.)

1733. 18 mai, a 2 heures apres midi, a Francfort, Offenbach
, Hanau, Darm-

stadt, Mayence et divers lieux de I'Allemagne ,
trois secousses assez fortes pour de-

tacher des pierres des murs. (V. H.)

23 juin, secousses a Pardines en Auvergne. (V. H.)

1734. 5 novembre (n. s.), entre 3 h. 30 m. du matin, dans le comte de Sus-

sex (Angleterre), secousses de Test a 1'ouest ; chacune dura 2 ou 3 secondes.

On les ressentit au Havre et jusque de I'autre cote de la Seine. Direction pre-

sumee du nord au sud. Plusieurs personnes eurent des niaux de cceur. (A. P. ,

an 1734, p. 4; Coll. Acad, t. VII, p. 103.)

1735. - 7 aout, secousses a Francfort-sur-Mein, Mayence et Cologne. (V. H.)

1736. 12 juin, un peu avant 8 heures du soir, secousses dans toute la Suisse

et aux environs ; on en ressentit a Bale.

Le lendemain, a 6 h. 12 m. du matin, secousse a Geneve. (B.; C. A.;V. H.)

1737. - - H et 12 mai, secousses a Bale. Du 11 au 28, il y en eut de tres-nom-

breuses a Carlswich (Karlsruhe?) en Souabe. (V. H.;C. A.)

1738. 18 octobre, a 4 V* heures du soir, a Carpentras, tremblement avec

bruit semblable a celui de 100 pieces de 24 tirees a la fois. Les glands de quel-

ques chenes tomberent aussi dru que si c'avait ete de la grele. Pluie de terre

deux minutes apres , comme quand une mine a joue. La secousse dura deux mi-

nutes. Des cheminees furent renversees. La terre s'entr'ouvrit. (A. P., an 1738,

p. 37.)

1740. 30 Janvier, entre 11 heures et midi, a Annonay, tremblement durant

3 ou 4 secondes.

- 15 fevrier, a 2 heures du matin, puis Ie21, a 3 Vs heures du matin, nouvelles

secousses.

Le troisieme tremblement fut moins fort que le premier et plus fort que le second,

precede et suivi d'un bruit pareil a celui du tonnerre. Le bruit , qui a dure une

demi-minute, allait d'octave en octave. Les secousses commencaient du cole du sud.

(A. P., an 1740, p. 2; Coll. Acad., t. VIII, p. 64.)

1743. 7 mars, a 9 */4 heures du soir, a Toulouse, Bordeaux, Moissac, Castel-

Sarrazin et tout le long de la Garonne, deux secousses a six minutes d'intervalle.

(Mem. des Savants Elrang., i. IV, p. 118 et suiv.)

8 octobre, secousse a Bale. (V. H.)
- 8 novembre, nouvelle secousse tres-sensible avec bruit souterrain, entre 7 et

8 heures du matin. (B.; C. A.; V. H.)

Merian ne parle pas de cette derniere , suivant Von Hoff.
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1745. 9 juillet, a 3 ou 4 heures du matin
,
a Beziers , tremblement leger, mais

avec grand bruit. (A. P., an 1745, p. 15; CoU.Acad, t. IX, p. 63.)

1747. Tremblement de terre a Venise, Toulouse (V. H.)

1749. 11 octobre, a 7 heures du soir, a Blois et dans le Poitou, tremblement

ressenti par Reaumur, a Reaumur, pres de Lucon. (P. T., t. XLVI, p. 689 et 691.)

Ce tremblement, decrit par Reaumur dans une lettre a la Societe Royale de Lon-

dres, n'est-il pas de 1750? Cependant la lettre est datee de 1749.

1750. 19 fevrier (n. s.), entre midi et demi et 1 heure, a Londres, forte se-

cousse de Test a 1'ouest avec bruit. Le vent, tres-fort auparavant, s'etait apaise; le

calme a regne le reste de la journee. II y avail eu deja une legere secousse la nuit

precedente.

Ce tremblement fut ressenti a Calais, a Boulogne et sur la cote. (P. T., t. XLVI ,

p. 601 a 613 et 695; Priestley, Hist, de I'electricite, trad, fr., t. II, p. 255.)

l
er

mars, entre midi et 1 heure, a Londres et aux environs, secousses qui

s'etendirent en Normandie, en Picardie, en Bretagne et du cote des Pyrenees.

(C. A.)

Ce fait est sans doute le meme que le precedent, auquel Gueneau de Montbeillard

aura applique la correction relative au calendrier; or, comme les Trans, philos. le

rapportent au 8 fevrier, il est bien du 19, n. s.

29 mars (n. s.), a 6 heures du soir, tremblement tres-fort a Portsmouth,

Plymouth, etc. II s'etendit jusqu'a Jersey et Guernesey. (P. T., an 1750, p. 650.)

Je regarde les deux lies de Jersey et Guernesey comme appartenant geographi-

quement a la France.

24 mars
,
dans le midi de la France, quelques secousses.

i Nuit du 24 au 25 mai, dans le Bigorre, bruit epouvantable suivi de plusieurs

secousses , qui ne cesserent que le 25 , vers 10 heures du matin. Les chocs les plus

forts se firent sentir entre Savin et Agde.

Ce fut surtout du cote de Lourdes que les craintes furent les plus vives ; plu-

sieurs maisons furent renversees. A Tarbes, on sentit le meme jour quatre secousses,

de 10 heures du soir a 5 heures du matin.

Le 26, on en ressentit encore trois, dont une renversa une ancienne tour de la

ville : ces secousses furent loujours precedees de mugissements souterrains.

A Pau
, les cloches sonnerent d'elles-memes. On ressentit ce tremblement a Tou-

louse, Narbonne, Montpellier, Rhodez, S'-Pons, en Saintonge et dans tout le Medoc.

Ces secousses se continuerent, mais legerement, pendant presque tout le mois de

juin. II y en eut a Tarbes, du 21 au 28. Les plus fortes eurent lieu le 15. Dans ces

derniers tremblements, les premieres secousses etaient de bas en haut et les der-

nieres horizontales. Les eaux des fontaines furent troublees et rendues semblables a
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I'eau ilc savon
,
non-seulement par leur couleur, mais encore par une qualite ab-

stersive qui leur etait restee. (A. P., an 1750, p. 50; Mem. des Sav. etr., t. II,

p. 612; Colt. Acad, t. X, p. 178; Richard, Hist, des Met., t. IX, p. 467.)

1750. 11 octobre, vers midi, en Bretagne, tres-legere secousse avec forte deto-

nation entendue de Cherbourg a Avranches et jusqu'a Bayeux. (A. P., an 1750,

p. 56; Mem, des Sav. etr., t. IV, p. 118 ; Co//. Acad.
, t. X, p. 178.)

1751. 15 fevrier, secousses a Nantes. (V. H.)

50 mars , secousses sur les bords de la basse Loire. (V. H.)

Avril, secousses a Angers. (V. H.}

Tremblement a Gap. On y en a ressenti un troisieme le 2 avril 1808. (M. U.,

lOavril 1808.

1752. Nuit du 11 au 12 Janvier, a minuit et demi, a Toulouse et dans les

Pyrenees, deux secousses en deux minutes. On entendit un bruit semblable a celui

d'un feu de forge anime par des soufilets. II tomba beaucoup de neige pendant la

nuit. (Mem. des Sav. etr., t. IV, p. 118.)

6 septembre , a Clermont, a Riom et aux environs , secousse d'abord du

nord au sud, puis du sud au nord, avec bruit. (A. P., an 1752, p. 16; Coll. Acad.,

t. XI
, p. 55; G. F., 50 septembre 1752.)

1755. 9 mars,a 2 Vs h. du soir, a Geneve, une secousse qui a duredeux minu-

tes. Le battant d'une cloche 1'a frappee presque aussi fort que lorsqu'il sonne 1'heure.

On la ressentit a Suse, a Turin et dans le mont Cenis, oil elle fit une large cover-

ture par laquelle s'echapperent des torrents d'eau , ainsi que dans les vallees de

Lucerne et de Laperouse. Dans les montagnes , on entendit un bruit semblable a

celui du canon. (G. F. ,
24 mars, 14 et 21 avril.)

- 19 mars, a 2 h. 25 m., a Geneve, quelques secousses. (B., et C. A.)

Ce fait est-il different de celui qui precede? C'est peu probable.

8 decembre, a Brest, une secousse. (V. H.)

1754. 12 Janvier, sur les 11 Vs h. du soir. A Vorreppe (Isere), bruits souter-

rains semblables a ceux que fait une masse de pierre en tombant, et quelques

secousses du nord au sud. Dans un village voisin
,
des maisons furent renversees.

(G. F., 9 fevrier.)

9 septembre ,
a 7 */2 h. et a 8 Va h. du soir, a Thein (Dauphine). deux secousses.

Le lendemain 10, nouvelle secousse avec bruit pareil au tonnerre. (G. F., 5 oct.
)

Gueneau de Montbeillard (C. A.
)
donne les dates des 9 et 10 novembre.

1755. Durant le careme, en Bretagne, secousses tres-sensibles. (C. A.)

- Avril , secousses a Stepney (Angleterre) ,
dans le Brabant et sur quelques

points de la Mediterranee. (V. H.)

15 octobre, a midi (le 14? N. L.), a Chambery, une secousse assez forte, puis-
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que les sonnettes des appartements du 3C

etage sonnerent, et que quelques cheminees

furent renversees. Elle dura 2 ou 5 secondes et fut precedee par un bruit sourd ,

semblable a celui que feraient des voitures qui rouleraient dans le lointairi sur des

voutes : ce bruit, qui dura a peu pres autant que la secousse , parut venir du nord-

est et la secousse s'etre faite du nord-est au midi.

On la ressentit aussi a Grenoble et a Geneve. (Toaldo, Essai Meteor., p. 280.)

Le meme jour, il y cut une tern pete en Espagne; elle fut suivie d'une mauvaise

odeurjl'eau des puits, des Fontaines et des rivieres baissa malgre les pluies;elle

manqua meme en certains endroits et doubla dans d'autres. Dans le meme temps ,

grande abondance d'exhalaisons, qui formaient des nuages epais et des cercles colo-

res (oranges, rouges et indigo), autour de la lune, etqui obscurcissaientl'eclatdusoleil.

Beaucoup d'autres exemples d'exhalaisons souterraines eurent lieu a cette epo-

que. (C. A.)

1755. l
cr

novembre, a 9 h. 20 m. du matin, fameux tremblement de terre de

Lisbonne, ressenti dans presque toute 1'Europe, en Afrique et meme en Amerique.
On le ressentit en France, principalement dans 1'ouest et le midi; a Toulouse,

Anduse en Languedoc, a Angouleme, Cognac en Saintonge, a Bordeaux. Les eaux

parurent bouillonner et changerent de couleur. Ce phenomene s'observa aussi en

Provence, a Cuers, Vaucluse, Gemenox et S*-Auban.

La meme chose se fit remarquer sur le lac de Geneve. A Bale
, les secousses

n'eurent lieu qu'entre 3 et 4 heures du soir.

Le Poitou, la Bretagne , la Normandie, ne furent pas epargnes. La secousse fut

violente a Caen.

En Hollande, en Gueldre, en Frise et dans la province d'Utrecht, les eaux furent

tres-agitees. Les secousses eurent lieu entre 10 et 11 heures, a Rotterdam, Bois-

le-Duc, La Haye, Leyde, Gouda, Utrecht, Harlem et Amsterdam.

7 novembre, a 10 heures du soir, a Clermont en Auvergne, et aux environs,

deux secousses assez fortes. (Je ne sache pas qu'on y ait ressenti le premier.)

9 novembre, a 3 heures du soir, a Besangon, Geneve, Bale et autres lieux de

la Suisse, les eaux des lacs de Geneve et de Zurich furent agitees des les 2 heures

et un quart.

18 et 19 novembre, sur les bords du Rhin, legeres secousses.

26 et 27 novembre, secousses a Sedan, Mezieres, Charleville, Liege et dans

plusieurs autres localites de la Belgique.

II y en cut presque chaque jour du mois en Portugal ,
en Espagne, sur les cotes

d'Afrique, en Suisse et dans d'autres contrees de 1'Europe. (C. A.; B.; P. T.,

t. XLIX.; Mem. des Sav. etr., t. IX, p. 118; G. F., nos de nov., dec. et janv. sui-

vants; J. H., mars 1756; V. H.)
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1755. 9 decembre, a 2 Vs heures du soir. Nouvelles secousses en France, a

Mulliouse, Besanc.on, Bourg, dans la Franche-Comte et le Lyonnais. Elles furent

nombreuses et excessivement violentes en Suisse : Bale et Geneve les ressentirent.

Elles s'etendirent en Allemagne et en Italie. II y en eut de simultanees a Lisbonne.

(B.; C. A.; P. T., t. XLIX; G. F., 10 Janvier 1750.)

11 decembre, secousses en Espagne, Von Hoff cite Orleans.

1755. - - 13 decembre, eiilre 2 et 3 heures apres midi, a Montbard, Flavigny,

Dijon , Strasbourg, Huningue, dans la Franche-Comte, la Bresse, a Bourg, legeres

secousses. (C. A.; J. H.)

23 decembre, dans les montagnes du Roussillon, une secousse. (V. H.)
- Nuit du 24 au 25 decembre, a Besanc,on, Lyon et Geneve, secousses sensibles.

(C. A. et J. H.)

Le 26, a 11 3
/4 heures, puis a minuit, en Belgique, dans le Luxembourg, a

Liege , Maastricht, Nimegue, Arnheim, Breda, deux secousses. II y avail deja en

dans la soiree deux secousses legeres a Maestricht , 1'une a 4 heures ,
1'autre a

4 */* heures. II y en eut une autre legere le 27, a 1 heure du matin.

On en ressentit aussi a Cologne, dans quelques vallees de I'Alsace, de la Picardie,

de la Lorraine et des Alpes, oil des sources devinrent sa!6es.

Le 27, a 2 1
/* heures du matin, a Sedan, Rocroy, deux legeres secousses et quatre a

Cologne: deux maisons furent renversees a Chenee, village a une lieue de Liege. La

commotion fut accompagnee d'un bruit pareil a celui d'une mousqueterie dans le

lointain. (P. T., t. XLIX, p. 512, 546, 604 et 664; G. F., 3 et 17 Janvier 1756;

C. A.)

Le meme jour encore , mais sans indication d'heure, en divers endroits du Rous-

sillon, aux environs du Canigou, au pied des Pyrenees ,
oil la secousse fut annoncee

sur les 3 Va heures du matin
, par un bruit souterrain qui se renouvela six fois en

deux heures et chaque fois fut suivi de balancernent de la terre.

II y eut a Cordoue une assez forte secousse; on en ressentit a Aix en Savoie,

en Italie et le long du Rhin a Manheim. (C. A.; G. F., 6 mars 1756 ,
et J. H. 1756.)

II serait assez difficile de ne voir qu'un fait unique dans les'secousses ressenties

a Cordoue, dans le Roussillon et a Manheim, si les pays intermediates n'ont rien

eprouve. Quant aux commotions de la Savoie et a celles de FItalie, elles semblent

se rattacher a celles de Suisse, qui paraissent avoir eu leur centre a Brigue ,
oil Ton

en eprouva presque chaque jour pendant deux mois. Toutefois, je ne veux rien

prejuger sur le mode de communication et de propagation des tremblements de

terre ;je me conlente de signaler le phenomene de ce jour. Quanta celui du 1" no-

vembre, il est bien constate qu'il s'estetendu depuis 1'interieur de 1'Afrique jusqu'au

Greenland, sur le meridien de Lisbonne.

TOM. XVIII. 6
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1756. 15 Janvier, a Amersfort (province d'Utrecht) et a Utrecht meme, une

forte secousse. (P. T., t. XLIX, p. 513.)

VonHoffen a deja cite une pour le meme lieu, sous la date du 15 decembre 1755.

Doit-on en compter deux?

26 Janvier ,
a 3 h. 50 m

,
a Cologne ,

une legere secousse de Test a 1'ouest pen-

dant 7 a 8 secondes, et a Bonn comme aux 26 et 27 decembre precedent (C. A.;

J.H.;G. F.; 7fev.)

13 fevrier, a 4 h. Va du soir, a Maestricht, un choc court et leger.

Le 14, a 3 h. 1
/2 du matin, nouveau choc, court et fort.

Le 18, entre 7 et 8 heures du matin, a Paris, Versailles, Beauvais, Saint-

Quentin, Lafere, Bouen, Aire, Dieppe, Moyenvic, Fismes, Laon, Sedan, Metz,

secousses dirigees du sud-estau nord-ouest, ou de 1'ouest au sud-est; dans les 4 pre-

mieres villes le barometre etait fort bas; a Bouen, a Lafere, a Dieppe, le baro-

metre etait au dernier degre au-dessous de tempete; a Aire, a Sedan, les secousses

ont dure plus d'une minute avec bruit souterrain; a Metz, des cheminees ont ete

renversees.

On en ressentit dans presque toute la Belgique, a Bruxelles, Mons, Namur et

Liege, a peu pres vers 8 heures, ainsi qu'a Cologne, Maestricht, Amsterdam,

Aremberg, Worms, Manheim, Darmstadt et Cassel. A Leyde, elles eurent lieu a

7 h. 56 m.
; a La Haye , a 8 h. 8 m. ; a Bonn ,

a 8 h. 6 m .; a Gotha , a 8 h. 30 m. En

Hollande, oil elles furent tres-fortes, elles durerent une minute et demie, puis re-

commencerent 10 ou 12 minutes apres.

A Londres et surles cotes d'Angleterre, un peu avant 8 heures. Fair etait calme,

le ciel brumeux et aussitot apres sevit une tres-grande tempete.
A 9 heures

, nouvelles secousses a Liege. Les ouvriers employes aux mines les

plus profondes (900 pieds), aux environs de la ville, entendirent avant 1'ebranle-

ment un bruit sourd au-dessus de leurs tetes, tandis que ceux qui etaient sur le

sol entendirent un bruit du meme genre (rumbling noise] au-dessous de leurs

pieds, etcoururent a la cloche d'alarme. Ces secousses s'etendirent jusqu'a Manheim.

II n'y eut a cette Keure qu'une courte et legere commotion a Maestricht; mais on

y en eprouva encore trois autres dans le jour, a 9 h. '2, midi et demi et 8 h. 5
/* du

soir.

De ce jour jusqu'au commencement d'avril , on ne fut pas une seule fois 24

heures sans eprouver a Maestricht quelques commotions. On compta plus de quatre-

vingts tremblements de terre distincts. II en arriva par lous les temps, sec, humide,

clair, brumeux Seulement on a remarque le calme au moment des secousses et

le vent aussitot apres. La boussole et le barometre furent tres-agites pendant ces

tremblements, que precederent des aurores boreales.
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l.r -<> fevrier, a G heures du matin, une derniere secousse en Relgique.

Les eaux de la Mouse etclu Rliin furent tres-agitees pendant touteslescommotions.

(
C. A. ; V. H. ; P. T. , t. XLIX , p. 544 a 548 , 563 et suiv. 580 ; G. F. , 28 fev., 6 ,

13 et 27 mare; J. H.).

1756. 26 avril, a 3 h. */a du soir, a Breteuil, une secousse forte, precedee de

deux secousses legeres et suivie d'une quatrieme. On ressentit au Plessis et a Saint-

Just, deux autres secousses plus longues, nm is moins effrayantes.

Le 30, vers 9 h. V* du soir, a Paris et a Versailles, une secousse tres-marquee ;

au chateau du Plessis, a 4 lieues de Montdidier, elledura 15 minutes, y fut tres-vio-

lente et accompagnee d'un bruit comme d'un grand vent qui souffle dans une futaie.

On entendit encore des bruissements dedemi-heure en demi-heure, toute la nuit, a

Breteuil. (G. F., 8 mai et 12 juin; C. A. et J. H.)
- 15 mai

, a 1 h. V*, 2 h. '

i et 7 heures du matin, a Sains pres de Breteuil, trois

secousses suivies de bruissements qui se sent renouveles d'heure en heure jusque
dans la nuit suivante.

On en a ressenti pareillement a Beauvais, Montdidier, Clermont(Oise), avec mou-

vement sourd suivi de bruissement. A Beauvais et Bonvillers, on a vu des exhalai-

sons enflammees au moment du tremblement. (C. A.)

3 juin, secousses a Aix-la-Chapelle , Liege, Maestricht, Cologne et dans les

memes lieux que les 18 et 19 fevrier. (C. A.; P. T., t. XLIX, p. 893; G. F.,

19 juin.)
- 19 novembre, a Cologne, Liege, Bonn, Limbourg et tout le pays d'entre

Meuse et Rhin , une secousse de trente secondes. (G. F., 4 dec.; C. A.; P. T.,

t. XLIX, p. 893.)

1757. 18 Janvier, en Alsace et dans la Franche-Comte , quelques secousses.

(C.A.)
- 6 aout, tremblement a Bale; le meme jour a Milan et a Syracuse. (V. H.)

- 27 et 28 octobre, au Havre et a Pont 1'Eveque , deux secousses; la premiere

a dure trois minutes et la seconde deux minutes. (G. F., 5 nov. ; C. A.)

- 8 novembre, secousse legere a Bale. (V. H.; Ada Helvetica, t. HI, p. 385.)

1759. 10 aout, a 10 h. 15 m. du soir, a Bordeaux, tremblement de terre

precede d'un bruit souterrain qui dura deux ou trois secondes ,
et qui durait encore

lorsqu'on sentit deux violentes secousses de memeduree; la direction etait de 1'ouest

au nord-est; la basse region de I'air etait couverte de nuages fort agites, quoique

le temps fut tres-calme; la voute de Notre-Damese detacha en partie et une maison

s'ecroula sur ses fondements a Larmont, a une lieue de Bordeaux.

On eprouva a Limoges et dans le Limousin une secousse d'environ une minute,

precedee d'un bruit souterrain. (C. A.)
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1760. 19, 20 et 21 Janvier, a Amsterdam, Leyde et Utrecht, quelques se-

cousses.

Le 20
, legeres secousses a Paris et a Versailles.

Lememejour, unesecousseaVezelay, enBourgogne. (G.F.,2fevr. et8 mars; C. A.)

. 20 juin, vers les 11 heures du matin, a Bruxelles et dans quelques autres

lieux du Brabant, a Cologne, secousses plus legeres que celles du 20 Janvier prece-

dent. (C. A.)

16 juillet, a Bruxelles et dans plusieurs villes du Brabant, trois ou quatre

secousses d'un tremblement par ondulation. (C. A.).

1761. 18 Janvier, a 10 heures du soir, a Tuyglins , pres de Grenoble, ouragan
terrible pendant lequel on sentit trois secousses de tremblement de terre. La terre

s'entr'ouvrit et il en sortit encore des flammes quelques jours apres. (J. E. ;

15 fevrier.)

16 octobre, entre 8 et 9 heures du matin, a Verpillere et dans les villages

voisins sur la route de Lyon a Grenoble, secousse avec bruit qui epouvanta les ani-

maux. (G. F., 24 mai 1762.)

13 novembre, 2 heures et demie du matin, a Geneve, legere secousse accom-

pagnee de bruits sourds pendant 1'apparition d'un meteore. C'etait un globe im-

mense qui se changea en trainee et se dissipa ensuite avec une explosion assez forte.

On crut etre dans les plus profondes tenebres apres 1'explosion, quoique le ciel fut

serein et qu'il y eut de la lune. II allait du sud a 1'ouest.

Deux habitants pres de Moulins en virent un a peu pres a la meme heure
, qui ,

lorsqu'il s'approcha de terre, parut du volume et de la forme d'une gerbe enflam-

mee. (G.F.; 28 nov.)

1762. 11 Janvier, lesoir, pres de Montfort 1'Amaury (Seine et Oise), apres des

orages du jour , plusieurs secousses de 1'est-sud-est a 1'ouest-nord-ouest. (A. P. ,

an 1762, p. 36; Coll. acad., t. XII
, p. 45.)

5 mai, a 9 h. 28 m. du soir, a Verpillere, sur la route de Lyon a Grenoble,

secousse d'une minute avec bruit souterrain. Les animaux parurent tres-epouvan-

tes, les chevaux hennirent. (G. F., 24 mai.)

23 juillet, a 7 h. Va du soir, a Aries, legere secousse, temps tres-serein et

tres-chaud. (G. F., 6 aout.)

31 juillet, a 1 heure apres midi, a Bonn, seeousse precedee d'un bruit sou-

terrain. Vers minuit , le meme bruit fut suivi de nouvelles secousses plus fortes

que la premiere ;
elles durerent trente secondes.

Le l
er

aout, deux nouvelles secousses. (G. F., 13 aout.)

Le l
er

aout, a 11 heures du matin, on ressentit a Bruxelles un tremblement

qui dura 10 a 20 secondes. (Communication de M. Quetelet.)
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1763. - - H mars, a 10 heures du soir, a Bayonne, secousse tres-faible.

Le lendemain , a 4 heures et quelques minutes du rnatin , une deuxieme secousse

reveilla quelques personnes.

Le 13, a 1 heure et Va du matin, on ressentit a Pau une secousse assez forte,

avec bruit souterrain semblant venir des Pyrenees. (G. F., 8 avril.)

H juillct, a 7 h. 32 m. du matin , a Nimes, legere secousse de 1'ouest a Test,

durant quelques secondes.

Le lendemain , a 7 beures du matin
,
a Avignon ,

Aix et Tarascon
,
secousse tres-

sensible pendant 5 a 6 secondes, avec bruit souterrain. (G. F., 25 et 29 juillet;

A. P., an 1763, p. 19; Coll. acad., t. XIII, p. 85.)
- 18 octobre, dans le Roussillon, crue d'eau epouvantable attribute a un

tremblement de terre. (A. P., an 1764, p. 35.)

1764. 6 Janvier, tremblement a Bale. (V. H.)

1765. --14 fevrier, a Abbeville et surtout du cote de Saint-Valery , une le-

gere secousse. Au nord , on n'a entendu qu'un bruit sourd et extraordinaire ve-

nant de la mer. (G. F., 8 mars.)

8 avril, 10 heures du soir, a Limoges et dans toute la basse Marche, trois

violentes secousses
,
les deux dernieres avec bruit pareil au tonnerre dans I'eloi-

gnement. (G. F., 19 et 21 avril.)
- 19 mai

,
a 10 h. 45 m. du matin, dans le pays de Foix ,

une secousse de pres

de 2 minutes, puis 10 a 12 minutes apres, deux autres secousses legeres.

A 11 h. 15 m.
,
on en ressentit une a Toulouse, durant 3 secondes. Direction du

uord au sud. (G. F., 31 mai; J. E.. l
er

juin; A. P., an 1765, p. 23; C. A.,

t. XIII, p. 157.)

19 juin, all heures du matin, dans les Pyrenees, tremblement de terre

de 1 minute sur une etendue de 17 lieues. (J. E., 15 juillet.)

1766. 8 juillet ,
vers les 3 heures apres midi

,
a Brianc,on et Mont-Dauphin,

deux fortes secousses avec bruit
, dirigees du nord au sud. (G. F., 25 juillet; J. E ,

l
er

aout.)

-23 septembre, a 6 heures du matin, a Lyon, faible tremblement. (Ex-
trait des registres de 1'observatoire de Lyon , communique par M. Aug. Bravais.)

1767. 20 Janvier, a Lippstadt, Rithberg, Guterslohe et Herford, une se-

cousse. On en a ressenti a Munster, Osnabruck et Paderborn. (G. F., 6, 16 et

20 fevrier; J. E., 15 fevrier.)

On en avail eprouve des 1'avant-veille et la veiHe en Allemagne.
9 fevrier, a 4 heures du matin, a Grasse, trois fortes secousses, ressenties

plus vivement encore a Nice, a Genes et surtout a Venise. (G. F., 9 mars.)
- 7 avril , a 1 h. 30 m. du matin, a Bourgneuf (Loire-Inferieure) , violente se-
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cousse avec bruit de 1'est-sud-est a 1'ouest-nord-ouest. Une demi-heure apres ,
un

grand coup de tonnerre oil le bruit du tremblement a paru finir.

Le meme jour ,
a 2 heures du matin

,
a Nantes

,
une legere secousse avec bruit

pareil a celui d'un chariot. La veille, il avail fait un grand vent. (G. F., 17 avril

et 15 mai.)

1767. 13 avril
,
a 1 heure du matin

,
a Mulhouse; une secousse plus forte en

Allemagne. Au moment de cette secousse
,
on apergut de Vagelsbourg un nuage

sulfureux et oblong du cote de Cassel, ou la commotion fut ressentie. (G. F., 1, 8,

25 et 29 mai.)
- 29 juin ,

a 3 h. 9 m. du matin
,
a Cologne et dans toute la province de Cleves

,

une violente secousse qu'on a aussi ressentie a Sedan et a Bouillon. (G. F., 5 et

17 juillet; J. E., 15 juin, le numero n'a paru qu'en juillet.)

1768. 3 avril (jour de Paques), a Pau, violente secousse d'une minute.

(G. F., 18 avril; Cotte, Mem. des savants etrangers, t. VII, p. 479.)

25 avril, a 1'Orient, secousse ondulatoire. (Cotte, ibid., p. 479.)

1769. 18 novembre, a 4 heures du matin, a Avignon, violentes secousses avec

bruit semblable a un coup de vent
, pendant une minute et demie. Direction du

sud au nord et du nord au sud. Un quart d'heure apres, pluie extraordinaire.

Elles furent plus sensibles a deux lieues a Roquemaure et a Bedarrides, ou elles

renverserent des maisons. (G. F., 15 dec.)

Richard ,
Hist, des Met.

,
t. VIII, p. 505, donne la date du 18 novembre.

1" decembre, un peu apres 6 heures et demie du soir, a Paris, Saint-

Cloud, Montmorency, a Dieppe, une violente secousse qui fit craindre, a Rouen,

1'ecroulement des maisons
,
et fut peu sensible aux environs.

Le meme jour, a 10 h. Va du soir
,
a Houlme , village a une lieue de Rouen

,
deux

secousses plus vives. On apergut au ciel une lumiere brillante.

A Versailles, la premiere secousse avait eu lieu a 6 h. 36 m.

A Elbeuf ,
les secousses furent violentes; la Seine mugissait et bouillonnait, et on

vit une multitude d'etoiles filantes qui laissaicnt des trainees beaucoup plus enflam-

mees gue les corps eux-memes. (G. F., 8 et 15 decembre; J. E., 15 dec.; A. P., an

1769, p. 23; Coll. acad., t. XIV, p. 124; Richard, Hist, des Met., t. VIII, p. 506.)

1770. 20 mars, secousses a Bale. (V. H.)

9 juin, a 10 h. 58 m. 45 s., a Cologne, secousses reitereesdel4a 16 secondes.

On en a ressenti a Maestricht all heures. (G. F., 25 juin.)

29 juillet ,
a 5 heures et qnelques minutes du soir , a Belley , Bourg et Lyon ,

deux ou trois secousses de trente secondes. Elles avaient deux directions paralleles

de Test a 1'ouest. (G. F., 17aout;Reg. de 1'Observatoire de Lyon. Comm.par M. Aug.

Bravais.
)
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1769. 9 octobre, a 7 h. V* du matin , a Lyon, la Claire, Balmont et Amberieux

(Bugey), legeres secousses. (Extrait des Reg. de 1'Observ. de Lyon, communique par

M. Aug. Bravais.)

9 octobre, secousse a Bale. (V. H.)

1771. 11 aout, 9 beures du matin. A Memmingen, Dourlach, Stuttgardt,

Schaffhouse, dans les environs d'Augsbourg, sur une etendue de pays de 60 lieues de

longueur et 40 de largeur, jusques aux bords du Rhin, des secousses si violentes

que le service divin fut interrompu; les pretres quitterent 1'autel. (G. F. , 9 et H
octobre.

)

Je doute que ce fait doive ftgurer dans ce catalogue?

1772. 2 Janvier, entre 6 et 7 heures du matin, a Parthenay (Deux-Sevres),

une forte secousse qui a renverse des meubles.

Le 9 , a 7 heures du matin , une nouvelle secousse avec bruit pareil a celui des

voitures, renversa des edifices. Le Thoue sortit de son lit deux minutes auparavant.

A 9 heures du matin, une secousse tres-legere.

Le 10, a 7 et 9 heures du matin, a Poitiers, deux secousses assez fortes. (G. F. ,

24 janv.)
- 8 mars, vers midi, a Bretignolles, pres Chinon (Indre et Loire), deux se-

cousses d'un mouvement vertical , avec bruit sourd comme d'une explosion eloignee

(A. P., an 1772, p. 15; Coll. acad., t. XV, p. 23.)

19 avril, a 9 h. Va du matin , a Josselin (Bretagne), secousse de trois secondes ,

plus vive dans les montagnes a angles saillants. Direction du nord-est au sud-ouest.

(G. E.,25mai.)
- 8 juin , entre midi et 1 heure, a Clanssayes (Dauphine), leger tremblement; a

5 heures , trois secousses bien marquees.

Le 9, quelques secousses ressenties aussi dans le voisinage.

Le 1 1
, a 5 heures du matin

, nouvelles et violentes secousses. Depuis , bruit sembla-

ble a celui de plusieurs coups de canon dans le lointain, pendant tout le mois de juin,

par intervalles , avec legeres secousses dont la direction etait alors de I'ouest a I'est.

En juillet, aout, septembre et octobre, rien. (Faujas de Saint-Fond, Hist. not.

du Dauphine, 1. 1, p. 320.)
- 24 juin, a 9 h. 39 m. du matin, au Puy,- secousse assez forte, de deux

secondes de duree et avec bruit pareil a celui d'une voiture. Sur les H heures

du matin
,
secousses violentes pendant une seconde , dans 1'etendue de la subdele-

gation de Saint-Bonnet-le-Chateau , generalite de Lyon. (G. F. , 6 et 24 juillet;

J. E., 1" juillet.)

31 juillet, a 2 h. 41 m. du soir, a la Rochelle, une legere secousse du

sud au nord , avec un bruit semblable a celui d'une voiture roulant avec vitesse.
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On croit qu'il y avait eu une premiere secousse all heures et demie. ^G. F., 24

aout; M. F., septembre.)
1772. Octobre, dans les montagnes du Beam (Pyrenees), tremblement qui

renversa le village d'Arudi. (Palassou, Mem., p. 266.)
Du 1" au 29 novembre, a Clanssayes, de temps en temps, du bruit et de

legers ebranlements.

Le 29, une secousse courte, mais vive.

Du 29 novembre au 6 Janvier suivant
, quelques legeres secousses

,
mais bruit

presque journalier. (Faujas de Saint-Fond, ibid., p. 321.)

23 decembre
,
a 6 h. 37 m. du soir

,
au Havre et dans les environs

,
une se-

cousse assez considerable avec bruit souterrain. (G. F., 1" Janvier 1773.)
25 decembre

,
a 1 1 heures et demie dn soir

,
a Prades (Roussillon) ,

une se-

cousse de deux secondes
, precedee d'un bruit sourd

, paraissant venir du cote de

1'occident. (G. F., 18 Janvier et M. F., fevrier 1773.)
1773. 16 Janvier, a 4 heures */* du soir, a Clanssayes ,

deux ebranlements vio-

lents; la terre fut souvent agitee toute la nuit suivante.

Le 18, vers sept heures du matin, une forte secousse; une heure et demie

apres , quatre secousses si violentes que beaucoup de pierres se detacherent des

murailles. Les fortes secousses etaient accompagnees d'un vent frais et vif, qui ne

durait iju'autant que le bruit et les tremblements. Dans tout le reste de la journee,
de tres-legeres secousses avec beaucoup de bruit. A 8 h. V* du soir, nouvelle se-

cousse effrayante et terrible; plusieurs maisons recurent des dommages.
Les 19

, 20, 21 et 22, beaucoup de bruit et de faibles secousses.

Le 23
,
a 4 heures du soir

,
on ressentit les trois plus fortes secousses qu'on eut

alors eprouvees. II y eut de grands dommages. Ce tremblement se prolongea jus-

qu'a Suze, Valreas, La Garde, Pierrelatte, Montelimar
, etc., et meme au dela du

Rhone
,
dans la direction de Saint-Andeol et de Viviers.

A Tulette, a 3 lieues de Clanssayes, 1'auteur auquel j'emprunte cette citation

observa le phenomene suivant : des saucissons etaient suspendus a une perche par
des fils tres-longs , qui semblaient faire effort pour garder leur aplomb dans la

partie la plus rapprochee de la perche , tandis qu'un mouvement d'attraction et de

repulsion agitait respectivement chaque saucisson
,
d'une maniere semblable a celle

des battants suspendus dans le carillon electrique. Ce mouvement se manifesta en

meme temps que le bruit et preceda le tremblement de terre; il ne fut point

interrompu par la cessation des commotions, et ne se ralentit pas par degres
comme dans

1'agitation ordinaire d'un corps mis en mouvement, mais il cessa

subitement d'une maniere prompte et seche, si je puis m'exprimer ainsi, ce qui,

ajoute 1'auteur, me parut tenir de tres-pres a 1'electricite.
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Le 24, quclques secousses m6l6es de bruit.

Le 25, unc simple commotion.

Les 20, 27, 28 et 29, du bruit et quelques ebranlements legers pendant la

nuit.

Le 50, a 6 heures du matin ,
deux secousses; la derniere forte; un bruit souter-

rain par intervalle.

La nuit du 30 au 31
, quelques secousses, une entre autres terrible; le bruit.

cette fois, s'annonc.a en meme temps que la commotion.

Le 31
,
a 11 heures du matin

,
une secousse, mais moins considerable. (Faujas

de Saint-Fond, Mem., p. 321; G. F., 12 et 22 fev.; J. E., 1" avril; M. F.,

mars.)

1773. 28 Janvier, a Saint-Savin (Poitou), quelques secousses suivies d'un orage

si violent qu'il renversa des maisons et deracina des arbres dans une etendue de

plus de trois lieues. (G. F-, 19 fevrier.)

Les 1, 2 et3 fevrier. au village de Clanssayes, plusieurs secousses mediocres; trois

beaucoup plus sensibles dans les fermes situees du nord au couchant.

Le 4, a 2 heures apres midi , les fermes de cette position eprouverent un ebran-

lement tres-fort, a peine sensible au village.

Les 5 et 6, rien.

Le 7. a 1 h. V* du matin, nouvelle secousse presqu'aussi forte que celle du 23

Janvier, mais qui dura quatre secondes de plus; nouveaux desastres qui augmen-
tent de jour en jour.

La direction des secousses avail presque toujours etc depuis le commencement

jusqu'a ce jour , du levant au couchant , et le point tixe d'oii partaient toutes les

commotions paraissait n'etre qu'a environ mille pas du village, situe sur un ma-

melon appele le Sault de la pierre, eleve de 70 toises et taille a pic au midi.

Lorsque les secousses etaient violentes, les paysans assuraient unanimement

qu'ils sentaient un fremissement pareil a celui qu'occasionneraient un grand nom-

bre de carrosses qui rouleraient rapidement tous ensemble sur le pave.

Les grandes secousses etaient ordinairement precedees et suivies par un tour-

billon d'un vent frais si fort qu'il arretait les homines et les animaux lorsqu'ils

marchaient; ceux-ci en etaient effrayes.

Les secousses avaient un mouvement d'oscillation horizontal . brusque , preci-

pite et inegal, plus ou moins violent en raison de la force et de Fetendue des com-

motions. II ne s'elevait aucune exhalaison sensible qui manifestat la moindre

odeur, soit dans le jour, soil pendant la nuit. Les puits et les fontaines donnaient

de 1'eau comme a 1'ordinaire sans etre alteree en aucune maniere
,

et leur tempera-
ture restait toujours au meme degre.

TOM. XVIII. 7
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Depuis le 7 fevrier jusqu'au 15 Ton eprouva diverses secousses; elles partaient

alors de dessous Clanssayes et se prolongeaient du cote de Saint-Raphael (village

eloigne d'une lieue), oil elles renverserent plusieurs cheminees.

Le 15, a 11 h. */2 du matin, une secousse tres-courte, mais des plus violentes.

Du 15 au 22, quelques legeres commotions; le bruit et les tremblements s'affai-

blissaient a Clanssayes, mais augmentaient dans la partie sud-ouest. II arrivait

meme quelquefois qu'on n'entendait que le bruit a Claussayes et que les ebranle-

ments se manifestaient du cote de Saint-Raphael.

Le 22, entre 8 et 9 heures du matin, trois secousses assez fortes avec un bruit

eclatant.

Le 23, rien.

Le24, entre 8 et 9 heures du matin, trois nouvelles secousses violentes; mu-

railles renversees.

Le 25, ebranlements legers a Clanssayes, tandis qu'a Saint-Raphael les secousses

devinrent violentes.

De ce jour au l
er

juin ,
le village de Clanssayes fut assez tranquille et n'eprouva

que quelques legeres secousses par intervalle : mais ce qu'il y eut d'extraordi-

naire, c'est qu'elles furent tres-violentes a Saint-Raphael et qu'elles remontaient

vers une partie du territoire de Clanssayes qui avail etc epargnee jusqu'alors.

(Faujas de Saint-Fond, ibid., pp. 324 et suiv.)

1773. 2 fevrier, a 4 h. Va du matin, a Saint-Jean-Pied-de-Port (Navarre), deux

secousses qui ont dure plus de 2 minutes. (G. F., 19 fev.)

15avril, entre midi et 1 heure, a Saint-Malo, une secousse plus violentea pro-

portion de la proximite de la mer , avec bruit pareil a un tonnerre eloigne. Direction

du nord-ouest au sud-est; duree, une minute Elle a ete plus sensible sur les hau-

teurs et les falaises; des pendules se sont arretees. On en ressentit une, a 1 h. */4,

a 1'ile de Guernesey, avec bruit souterrain. It y en eut une seconde le lendemain.

Ce meme jour 15 avril, a 2 heures du soir, et le 23, a 11 h. V* du soir, a

Pleneuf (diocese de S'-Brieuc), deux secousses plus fortes dans les lieux has,

avec un bruit souterrain comme un tonnerre eloigne. Direction du nord-ouest au

sud-est. La secousse du 23 fut ressentie sur toute la cote du Cotentin. Toutes fu-

rent ressenties a Dol et dans File de Jersey. (G. F., 30 avril, 7, 10, 21 et 31 mai.)

l
er

juin, a 4 heures du matin, a Clanssayes, bruit frequent et tres-marque qui

se manifesta jusqu'a midi sans commotion : ce ne fut qu'a 2 h. '/2 du soir qu'on

ressentit une terrible secousse sans bruit.

Le 2, bruit sans commotion. On n'eprouva rien dans le reste du mois.

7 juillet, dans la matinee, 'dans la partie occidentale du territoire de Clans-

sayes, trois secousses tres-fortes a peine sensibles au village.
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Dece jour jusqu'au 13 octobre suivant, tres-peu de chose a Clanssayes, mais de

temps en temps, des secousses tres-fortes a S'-Raphael. (Faujas de S'-Fond, ibid.,

p. 327.)

1773. 8 aout
,
a 4 h. Vs du soir, a Luxembourg, forte secousse qui s'etendit

jusqu'a Vienne. (G. F.
,
27 aout.)

- Commencement de septembre, vers 10 heures du soir, dans la vallee d'Os-

sau
( Pyrenees ) ,

une secousse legere dans les terrains calcaires
, tres-forte dans les

roches granitiques. (Palassou, Mem.)
13 octobre, a 4 heures du soir, a Clanssayes ,

trois fortes secousses, dont une

fut suivie d'un bruit considerable; la secousse fut une commotion verticale qui
suivit la direction du sud au nord.

Le 15, a 4 heures du soir, trois Ieg6res secousses. (Faujas de S'-Fond
, ib., p. 328.)

17 octobre, a 10 h. 5
/* du matin, a Pau, Gant, Arudi, deux secousses du sud

au nord-est.

Le 18, a 5 h. V* du matin; le 19, a 5 heures, et le 22, a 6 heures du matin, en-

core trois nouvelles secousses. (G. F., 5 nov.; J. E., janv. 1774.)
25 novembre, a Clanssayes, quelques secousses mediocres avec bruit.

Les commotions et le bruit s'afiaiblirent dans le mois de decembre, de facon

qu'a la fin de ce mois Ton n'entendit ni Ton ne ressentit plus rien.

II n'en fut pas de meme du cote de S'-Raphael, oil les tremblements de terre re-

doublerent et durerent tout ce mois. Apres, le calme regna totalement comme aux

lieux voisins. Mais ces villages avaient ete presque entierement ruines, surtout

Clanssayes, perche sur la sommite d'une montagne parmi de grands blocs de gres

rompus, n'ayant pour base qu'un sable mele d'argile et situe, d'un cote, sur le bord

d'un principe effrayant. (Faujas de S'-Fond, ibid., p. 328.)
-31 decembre, a 1 h. V* du matin, a Mont-Dauphin et dans les villages voisins ,

une secousse assez violente du nord au sud ; des muraiHes et des voutes ont ete

endommagees (G. F., 24 janv. 1774.)
1774. 10 septembre, a 4 h. Va du soir, a Strasbourg, Belfort, Besancon

,

Beaume
,
Bale

, plusieurs secousses de 1'ouest a Test.

On les ressentit a Ratisbonne et a Anspach.
Dans le canton d'Uri

,
on en eprouva presque toute la journee. Des edifices fu-

rent renverses. (G. F., 27 sept. ,
7 octob. et 18 nov.)

1775. 4 fevrier, a Rethel en Champagne, secousse ondulatoire pendant un

ouragan. (V. H.)
Nuit du 6 au 7 fevrier

,
a S'-Savin et dans plusieurs villages pres de Bour-

going ,
une violente secousse qui fut precedee d'un bruit souterrain semblable a celui

du tonnerre. (G. F.
,
10 mars.)
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1775. 30 avril, a 9 h. J
/2 du soir, au Villar, generalite d'Auch, deux secousses

ressenties aussi a la barre de Nortes, dans les Pyrenees ,
ou il y en cut une troisieme

a 10 h. J
/4

,
mais non accompagnee de bruits souterrains comme les deux premieres.

Toutes furent dirigees de Test a 1'ouest. (G. F.
,
22 mai.)

6 octobre, a 7 h. 35 m. du soir, a Vico (Corse), une secousse assez vio-

lente.

Le22, a 2 h. 12 m. du matin, quatre nouvelles secousses du sud-estau sud-ouest.

Une maison fut renversee. On ne sait pas si la mer fut aussi agitee que la pre-

miere fois. On remarqua un bruit pareil a 1'explosion d'une mine. (G. F., 20 nov.)
30 octobre, a Tournon, une secousse accompagnee d'un coup de vent. (Cotte,

Mem. des savants etrang., ib.)

30 decembre, vers 10 h. 3
/4

du matin, a Toulouse, une legere secousse de

Test a 1'ouest.

A Corbeil, Messier la remarqua en forme de soulevement incline du nord-ouest

au sud-est, a 10 h. 42 m.

A Alengon, a 10 h. 34 m., deux secousses; la premiere plus forte et d'une demi-

minute, avec un bruit pareil a celui d'un carrosse roulant. Un puits profond de 45

pieds a eu ses eaux troublees et rendues noiratres ; les seaux devinrent noirs apres
deux ou trois immersions.

A Mortagne, trois secousses de plus en plus fortes et a direction verticale.

A Segre (Maine-et-Loire), le tremblement de terre fit bouillonner les ruisseaux

qui coulaient du sud-ouest au nord-est, et ne fit rien sur ceux qui coulaient du

nord-est au sud-ouest. Les villages des vallees qui n'etaient pas dominees par des

montagnes au sud-est, n'ont presque rien ressenti.

Au Havre, a 10 h. 43 m., une legere secousse de 1'ouest a Test pendant 5 se-

condes.

A Caen
,
a 10 h. 32 m., le bruit paraissait venir du sud-ouest; il a dure deux ou

trois secondes et a etc suivi de trois fortes secousses qui ont dure 5 ou 6 se-

condes. Ces secousses, accompagnees d'un soulevement sensible
, venaient du sud-

ouest au nord-est. Elles ont ete suivies d'un nouveau bruit pendant lequel on a

remarque une espece de fremissernent. Des ouvriers
,
dans une carriere profonde

pres de 1'abbaye de Ste
-Trinite

,
ont entendu un bruit effroyable ,

et pendant les se-

cousses leurs chandelles s'eteignirent tout a coup. Des voutes se fendirent, des che-

minees furent renversees, ainsi que quelques maisons.

A Saint-Lo et a Falaise
,
les secousses furent encore plus fortes ; elles furent sen-

ties en mer par des barques; mais les eaux de 1'Orne ne furent pas agitees.

On remarqua une quatrieme secousse all heures, et une cinquieme le l
er

Jan-

vier, laquelle renversa une maison a Herouville.
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Le lendemain du tremblement
,
c'est-a-dire le 51

, il 6choua un enorme enlace a

la pointe de Sw-Marie-du-Mont. (G. F., 5, 8, 12, 19, 29 janv., 9 fev. et 27

mars 1776.)

1770. 50 Janvier, a Brest et a Landernau (Bretagne), secousse ondulatoire.

(Cotte, Journ. dephys., t. LXV, p. 251.)
- 14 avril, secousses dans le Poitou, a la Rochelle et a 1'ile d'Oleron. (Cotte,

Jour, dephys., ib.)

24 avril, a 1 heure du matin, a Perpignan, deux secousses. (G. F., 10 mai;

Cotte, ibid.; Palassou, Mem.)
-30 avril, nouvelles secousses en Poitou, a la Rochelle et a 1'ile d'Oleron.

(Cotte, ib.)

Le meme jour, tremblement a la Barthe de Neste, dans les Pyrenees. (Palassou,

Mem.)
4 aout, a Carcassonne, une forte secousse. (Cotte, ibid.)

28 novembre , a 5 h. 15 m . du matin
,
a Manbeim

,
deux fortes secousses qui

ont dure, 1'une une minute et quelques secondes, et 1'autre une minute, dans la

direction du nord-ouest au sud-est. Les maisons s'ecroulerent, les cloches sonnerent

d'elles-memes.

A 1'observatoire , on s'assura que les secousses avaient etc verticales. Un fil a

plomb de 10 pieds ne fut pas altere; la boussole dont 1'aiguille avail un pied de

longueur, devia de trois minutes. L'air etait calme.

Le meme jour, a 8 h. 10 m. du matin, a Calais et a Dunkerque , une forte secousse

en deux reprises consecutives , dans un espace de 5 secondes. Direction du nord

au sud. On 1'a ressentie a Douvres. (G. F., 9 dec. et 27 janv. 1777.)

19 decembre, a Spire, une secousse. (Cotte, ibid.)

6 juin, secousses a Naples , le meme jour, a Rouen. (V. H., d'apres Cotte.) C'est

Rome qu'il faut lire. Ce jour-la , les secousses s'etendirent de Rome a la Sicile, en

ebranlant fortement Naples, la Pouille et les Calabres. (G. 1 . . I i . 25
juill. et 1 1 aout.)

15 aout, a Beon (vallee d'Ossau, dans les Pyrenees), une tres-forte secousse

dans la direction de 1'est-sud-est a 1'ouest-nord-ouest. Temps calme et couvert.

(Palassou , Mem., p. 266.)

1778. 2 avril, a Manheim, une secousse. (V. H.)
- 7 juin, a 7 h. 53 m., a Pau, une forte secousse de quelques secondes; elle

s'etendit dans le pays de Foix et meme jusqu'a Bordeaux.

Le lendemain, a 5 heures du matin, deux secousses a Nay. (G. F., 22 juin;

Palassou, Mem., p. 266.)
- 18 juin, all heures du matin, a Beon et sur plusieurs autres points de la

vallee d'Ossau, dans les Pyrenees, une secousse. (Palassou, Mem.)
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1778. 21 septembre, a 1 heure du matin, a Peyrenere (vallee d'Aspe, dans les

Pyrenees), choc tres-fort qui parait avoir ete precede de deux secousses violentes la

veille, a 9 heures du soir, et de quelques faibles commotions, le 18. (Palassou, Mem.}
31 decembre, a la Conception, pres de Domfront (Orne), tremblement de

terre. (Cotte, ibid.; Mem. de I'institut, t. IV, p. 533.)

1779. 14 juillet, tremblements de terre a Rouen et en Suede. (V. H.)
20 octobre, 9 heures du matin, a S'-Girons (Pyrenees), bruit souterrain

suivi d'une legere secousse. Trois quarts d'heure apres ,
bruit plus intense, mugis-

sement et choc plus violent du nord-ouest au sud-est. Ce choc ne dura qu'une

seconde; des pierres se detacherent des murailles. (Palassou, Mem.}
2 novembre, une secousse, a Vivonne en Poitou. (Cotte, ibid.}

5 decembre, tremblement a Bergen ,
entre Hanau et Francfort. (Cotte , ibid.}

22 decembre, vers 6 heures du soir, dans la vallee d'Ossau (Pyrenees), une

secousse.

Le 28
,
aux memes lieux et principalement a Nay, une nouvelle secousse plus

forte
,
du sud-ouest au nord-est. (Palassou, Mem.}

1780. 20 Janvier, minuit et demi, a Mont-Dauphin et Embrun, une secousse

de deux secondes dirigee du midi au nord, avec bruit souterrain a Mont-Dauphin.

(G. F.. 18 fev.)

2 fevrier, secousse a Averne en Nibousan? (V. H.)

26 et 27 fevrier, deux tremblements de terre a Coblentz. (Cotte, ibid.)

1780. 29 avril ,
secousses a la Rochelle et a Rochefort.

2 mai
, secousses dans le Limousin, le Poitou, 1'Aunis et la Bretagne.

(Cotte, ibid.)

31 octobre, a 3 h. Va du matin, a Dijon , plusieurs secousses assez fortes ac-

compagnees d'un bruit pareil a celui d'un carrosse qui roule rapidement sur le

pave.

Elles furent violentes a Bourbonne-les-Bains (Haute-Marne), oil la direction etait

du sud au nord.

A Vaivre et a Vesoul
,
une secousse de quatre secondes par oscillation. Elle etait

accompagnee d'un bruit ondulant, au milieu duquel se fit entendre une explosion

sourde et brusque. Direction de 1'ouest a Test. Une demi-heure apres, une deuxieme

secousse a renverse des meubles. (G. F., 10 et 14 nov. et 1" dec.)

11 decembre, tremblement de terre a Haguenau, en Alsace. (Cotte, ibid.)

1781. 16 avril, a S*-Maurice-le-Girard (Poitou), une secousse. (Cotte, ibid.}

26 avril, plusieurs secousses a Aries en Provence. (Cotte, ibid.)

20 juin, au bailliage d'Orgelet (Franche-Comte), tremblement et inondation.

(Cotte, ibid.)



SUR LES TREMBLEMENTS DE TERRE. 55

1781 . 17 juillet, pendant les secousses qui ebranlerent 1'Italie , on en ressentit

quelques-unes a Marseille. (V. H.)

23 septembre , secousse a Harderwyk dans le Zuiderzee. (Cotte , ibid.)

1782. 5avril, tremblement a la Rochelle. (Cotte, ibid.)

- 15 aout, a 4h. V* du soir, a Grenoble, une violente secousse a oscillations de

Test a 1'ouest. Les lustres etaient agites et les sonnettes en mouvement dans les

etages superieurs : le barometreoscillail; des murs furent lezardes. (G. F., 30 aout.)

15 septembre, a Oleron, une forte secousse dans le sens de la chaine des

Pyrenees, de 1'Ocean a la Mediterranee. (Palassou , Mem.)
9 decembre, a Vienne (Isere), une secousse.

Le meme jour, la meme chose cut lieu dans le Beam. (Cotte , ibid.)

26 et 27 decembre
,
secousses a Oleron dans les Pyrenees. (Palassou , Mem.;

Cotte, ibid.)

1783. 10 Janvier, a 4 h. 30m. du matin, a Marseille, une secousse. (Cotte . ibid.)

- 6 mars, H heures du soir, dans 1'Angoumois, une secousse de 2 secon-

des. (G. F., 1" avril.)

9 mars
,
chute d'une montagne a Ardes en Auvergne. (V. H.)

25 mars, a 3 heures du matin, a Malemort (Provence), deux secousses, a Sal-

lon-de-Crau
,
a 3 lieues dela

,
le temps etait pur ,

et cependant la machine elec-

trique ne donnait que de faibles etincelles. Ces secousses ont etc precedees d'un

bruit eclatant et suivi d'un vent assez fort sans direction fixe pendant une heure.

VG. F., 18 avril.)

5 avril, a Manheim
, plusieurs secousses. (V. H.)

5 mai
,
a Grenoble, diverses secousses. (Cotte, ibid.)

6 juillet, a 9 h. 56 ou 57 m., a Dijon, balancement sensible en deux secousses

suivies d'une legere trepidation. A Verdun, Seurre, S'-Jean-de-Losne
, I'horloge a

sonne. La direction parait avoir ete du nord-nord-est au sud-sud-ouest. Quel-

ques personnes ont cm le mouvement vertical et semblable a la compression de

1'air reagissant d'un plancher sur 1'autre, centre les fenetres et les portes. Le bruit

n'etait ni souterrain, ni aerien, mais ambiant comme celui qu'aurait fait une charge
de ble jetee brusquement sur le plancher.

La serenite du ciel n'a pas ete alteree; 1'atmosphere a continue a etre chaude,

seche et tranquille. Le barometre a 27I1 7 1

est descendu dans la soiree d'une demi-

ligne. Le thermometre a I i .'!. a 7 heures du matin, est monte a 20,8 dans

Fapres-midi; il etait monte les jours precedents a 22,5. L'hygromelre marquait
une grande secheresse depuis quelques jours.

II regnait depuis le 14 juin ,
un brouillard extraordinaire et singulier qui avail

diminue dans les premiers jours du mois. II n'a reparu que le 10. et seulement
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pendant quelques instants au lever et au coucher du soleil. (II s'agit ici du fameux

brouillard qui a couvert toute 1'Europe et une partie de 1'Asie.)

L'ebranlement s'est etendu dans un espace circonscrit par une ligne qui irait de

Langres a Chatillon
, Aignay-le-Duc ,

Montbard
,
en enveloppant Semur, Vitteaux,

Seaulieu, Arnay-le-Duc , Autun, Couches, Villefranche, traversant la Dombes et

la Bresse en se portant au Rhone et remontant vers Besangon.

A 10 h. V* du matin
,
on ressentit deux secousses a Lausanne, et trois a Salins

ainsi qu'a Bourg. (Mem. de I'acad. de Dijon, an 1783, p. 26; Mem. de lasociete

de Lausanne, an 1783, p. 120; G. F., 22 juill.; Journal de Paris, 22 oct. 1784.)
1783. 7 septembre, a la Rochelle et dans les environs, une legere secousse

avec bruit souterrain. (G. F., 30 septembre.)

9 decembre, a 4 heures du matin, a Cambray (Nord), grand bruit pareil a celui

de plusieurs coups de canon tires promptement, mais successivement; un quart
d'heure apres, pareil bruit, mais moins fort; on a cru a un tremblement de teire

puisqu'il y a eu secousse. (G. F., 19 dec.)

1784. 17 Janvier, sur les 9 heures du soir, a la Rochelle, vent impetueux;
sur les 6 heures du soir et sur les 9 heures, une secousse de tremblement de terre

accompagnee d'eclairs, de tonnerre et de grele; suivirent les desastres d'un oura-

gan. Quelques personnes ont nie la secousse. (M. F., 14 fev., 20 mars; Jour-

nal de Paris, 4 fev.)

20 avril, a Briancon
,
une secousse. (V. H.)

5juin, entre midi et 1 heure
,
a Caub-sur-le-Rhin

,
une secousse qui se re-

peta a 6 heures du soir. On les ressentit a Guttenfels et dans le Palatinat. Elles

furent suivies d'un ouragan sur le Rhin. (V. H.)

lOjuillet, a Bagneres de Luchon, plusieurs secousses. (Palassou, Mem.)
lOaout, a 11 h. 10m. du matin, dans les Pyrenees, a S tc

-Marie, dans le

pays de Soule, a Camon et Ogen, une secousse qui fit peu de mal. Elle eut lieu

dans le sens de la chaine. On ne ressenlit rien du cote de Betharram et de Lourde.

Le 23, a Betponey, pres Bareges ,
une legere secousse.

Le 26, a S le-Marie et Oleron (Pyrenees), secousse legere.

Le 27
,
a Viel (a un quart de lieue de Bareges), des ouvriers travaillant aux pres

eprouverent une legere secousse entre 9 et 10 heures du matin.
( Palassou , Mem.)

5 septembre, a Grenoble, une secousse. Le meme jour, a Rheinfels, deux

secousses avec une forte explosion comme d'un coup de canon. (V H.; M. F.,

20 octob.)

15 octobre, a midi 3 ou 4 m., a Dijon , secousse assez faible. Le barometre

etait a 28P
,2' et le thermometre a 7 R. Le ciel conserva sa serenite, mais, le len-

demain, le vent tourna au sud
,
des pluies considerables suivirent pendant plusieurs
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jours et la temperature fut variable et humide pendant un mois , jusqu'au 10 no-

vembre. II neiga les 26. 27 et 28 octobre.

La secousse I'm sensible a Tournus ,
Chalon

,
Autun

,
Charolles , Besangon ,

Lons-le-Saulnier, Geneve et Valence.

L'oscillation parait avoir ete du sud-est au nord-ouest.

Deux paysans occupes a abattre les fruits d'un chataignier ,
au pont de Beau-

voisin
,
furent precipites a terre.

A Grenoble, la secousse fut violente et de Test a 1'ouest. Elle a ete plus forte

encore dans la vallee de Graisivaudan , jusqu'a Chamber)' et a Aix, en Savoie.

A Bourg, la secousse violente fut accompagnee d'un bruit sourd semblable a celui

d'un coup de vent, quoique 1'atmosphere fut tranquille. (Mem. de I'acad. de Dijon,

an 1781, p. 65; G. F., 2 nov.; M. F., 6 nov.; Journal de Paris, 28 oct.)

1784. 9 novembre, a Briangon, une secousse. (Cotte, ibid.)

12 novembre, dans 1'eveche de Spire, secousses violentes; une baute mu-

raille, de 7 pieds d'epaisseur, s'ecroula au chateau de Kropsberg. (M. F., 18 dec.)

29 novembre, a 10 beures du soir, a Bourlemont, a une demi-lieue de Neuf-

chateau (Vosges), une secousse violente de 1 minute; on 1'a sentie a Clefmont

(Haute-Marne.)

AlOh. in in . .1 Strasbourg et surtout dans la partie meridionale de 1'Alsace,

plusieurs secousses. On en ressentit en Dauphine, en Savoie, en Allemagne, sur

un espace de 150 lieues. A Geneve, a Bale et dans le canton de Vaud.

L'abaissement du barometre, au-dessous de 1'orage, a ete remarque dans plu-

sieurs localites. meme la, comme a Paris, oil les secousses n'ont pas ete eprou-
vees. (Mem. de I'acad. de Dijon, an 1789, p. 79; M. F., 18 decembre et \'T

Janvier 1785.)
3 decembre, sur les 4 heures du soir, dans la vallee de Graisivaudan

,
sur la

route de Grenoble a Chambery, et dans les montagnes qui separent cette vallee de

la Maurienne, plusieurs secousses precedees d'un bruit souterrain. Direction du

nord-est au sud-est.

Meme phenomene a Barreaux et Allevard. (M. F., 25 dec.; Mem. de I'acad, de

Dijon, an 1784, p. 79.)

5 decembre, a 1 1 h. lk du soir
,
a Neufchateau

,
Rouceux

,
Noncourt

,
Bourle-

mont (Vosges) ,
une violente secousse. II faisait un vent terrible depuis 36 heures.

Une maison a ete renversee. (Journal de Paris, 24 dec.)

9 decembre, a Brianc.on (Hautes-Alpes), une assez forte secousse avec bruit

sourd. Depuis quelques jours , on avail apercu des vapeurs enflammees s'elever des

terrains qui recelent des mines de cbarbon. (M. F. ,
8 Janvier 1785; Mem. de

I'acad. de Dijon, an 1784, p. 79.)

TOM. XVIII. 8
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C'est le meme probablement que celui cite a la date du 9 novembre.

1785. 2 avril, a 4 h. 20 m. du matin, a Nordenstadt, pres de Darmstadt
,

une forte secousse. On 1'a ressentie a Mayence et surtout a Schelestadt. (M. F. ,

30 avril et 7 mai.)

29 avril, all heures du matin, a Mont-Dauphin, deux secousses consecutives

de cinq a six secondes. II parait qu'on en avail ressenti une premiere le 21.

(M. F., 4juin;V. H.)
6 septembre, a 4 h. 3

/*, a la Rochelle, fort ras de maree. La mer monta subi-

tement de 18 pouces, puis inonda le mole. A 5 h. */4, les eaux decroissaient avec

une vitesse prodigieuse, bien que ce jour-la une maree extraordinairement forte

n'eut du avoir lieu qu'a 6 h. 6 m.

A 3 heures, le barometre etait parvenu a 28P
3',0; quelques instants apres, il

n'etait plus qu'a 27 P

9',5. Bientot il remonta a 28P

l',0 et un moment apres , on le

retrouva a 27 P

9',5.

La nuit suivante, tempete terrible a Plymouth. (Bphemer. de Manheim, an

1785, p. 723 et 724.)

Nuit du 11 au 12 septembre, a Grenoble, plusieurs secousses du nord au sud.

A Briangon ,
deux secousses en deux minutes

,
avec bruit souterrain

,
mais sans

dommage. Elles furent plus fortes a Suze en Piemont ,
oil deux maisons furent

renversees.

L'atmosphere etait extraordinairement chaude et remplie de vapeurs. C'etait le

troisieme tremblement de terre de cette annee a Briancon. (M. F.
,
1" et8 oct. ;

V. H.)
3 octobre

,
dans une prairie de Grange-Seche et Vandeurs (Seine et Oise) ,

affaissement de terre de 24 pieds de diametre et d'autant de profondeur. Les puits

de Grange-Seche eprouverent un excedant d'eau de 15 pieds, ceux de Vandeurs,

un effet contraire. (M. F.
,
10 dec.; G. F. , 11 mars 1786.)

10 ou 18 decembre
,
a Clermont et Riom (Auvergne), une forte secousse.

(V. HO
1786. 10 mars, secousses dans le Palatinat. Elles s'etendirent depuis Noilas

jusqu'a Lobienstein. (G. F., 7 avril; Ephem. de Manheim, an 1786, p. 570;

V. H .)

28 mars, a Bonn et aux environs
, plusieurs secousses. G. F.

,
21 avril.)

Von Hoff, d'apres Cotte, cite deux secousses sous la date du 24, a 10 et 11

heures du soir
,
mais ne parle pas de celles du 28.

22 avril
,
a 8 h. */a, 10 et 11 heures quelques minutes du soir, a Bonn et sur

les bords du Rhin, plusieurs secousses. (G. F.
,
16 mai.)

10 juillet ,
a S'-Goar sur le Rhin

,
une secousse

( Cotte , ibid.)
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1786. 24 juillet, a midi 8 minutes, a Bonn, secousse de deux secondes. Air

calme et pur. (Gotte, ibid.}

18 novembre, a 10 h. 20 m. du matin, a la Rochelle, legere secousse.

(Epliem. de Manheim, &n 1782, p. 362.)

20 novembre, entre 3 et 4 heures du matin, a Bale, deux legeres secousses.

(V. H.)

2 decembre, a Aix en Provence, une secousse. (Cotte, ibid.)

1787. 24 mars, a Radstadt, Forstau
,
Flachau et S'-Marljn, dans les Alpes

de Salsbourg, tremblement entre 7 et 8 heures du soir. (V. H.)

S'agit-il de Radstadt
, pres de Bade?

- 27 aout, h. 45 m. apres minuit, a Stuttgardt, deux secousses chacune

de 7 a 8 secondes. On les a senlies a Augsbourg plus fortement. A Inspruck, on a

ivm:tri|nr que leur direction etait du sud-ouest au nord-est. A Munich, il y a eu

aussi deux secousses distinctes. L'aiguille magnetique a retrograde de 12 minutes

a Test. Pluie continuelle tout le jour.

On ressentit une seule secousse a Bale; on en avail 6prouve une a Peissenberg,
le 26, a 1 heure du matin. (G. F., 18 et 25 septembre, Ephemer. de Manheim,
an 1787, p. 202, 257 et 266; V. H.)

3 et 4 novembre, tremblement de terre sur le Mein et le Necker. A Grafen-

hausen (Foret Noire), on compta sept secousses de 8 heures du soir au lendemain 4,

a 8 heures du matin. A Heidelberg, Manheim, Darmstadt, Francfortet Hanau, deux

secousses a 3 et 6 heures du matin. A Manheim, la direction des secousses fut celle

du vent, c'est-a-dire, du nord-nord-ouest au sud-sud-est. (G. F., 20 novembre,

Ephemer. de Manheim, an 1787, p. 12; V. H.)
1788. 2 mars, a Geneve , deux legeres secousses. (Journal Mss. de G. Ant.

Deluc; CInstitut, 29 septembre 1842.)
30 mars, secousse a Bale; le 31 , a Geneve. (V. H.;phemer. de Manheim,

an 1788, p. 326.)

Mi-juin, a Pionsat (Auvergne), plusieurs secousses. (M. F., 2 aout.)

17 juillet, a Munzingen dans le duche de Bade, les eaux s'eleverent a une

hauteur extraordinaire, ainsi qu'on 1'avait deja remarque lors du fameux tremble-

ment de terre de Lisbonne. (V. H.)
12 aout, dans la foret de Hundsriick (entre Rh in et Moselle), une forte se-

cousse. (V. H.)

29 octobre
, vers les 11 heures du soir

,
a Darmstadt, une forte commotion

souterraine du sud au nord. (G. F., 18 novembre )

9 novembre, dans le pays de Darmstadt, une secousse. (V. H.)
23 decembre

,
a 2 heures du matin , a Mayence et Francfort

,
une secousse.
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Un peu avant 7 heures du soir une secousse nouvelle. (V. H.; G. F., 20 Janvier

1789.)

1789. ISjanvier, a 3 heures de soir, a Mayence. Epstein, Solms-Laubach ,

plusieurs secousses, ressenties aussi a Francfort, Cologne, Erfurt et Giessen. Elles

se renouvelerent le 20, avant midi. (V. H. ; G. F., 10 fevrier.)

10 juin, a 9 heures du matin, a Bareges (Pyrenees), une secousse avec bruit

sourd.

Le 17, a 9 heures Va du matin, nouvelle secousse avec bruit souterrain. (Palas-

sou, Mem.)
13 juin ,

a 8 h. 58 m. du soir, a Manheim
,
deux secousses qui se sont suivies

rapidement dans la direction du nord-est au sud-ouest.

Le 16, entre 11 et 12 heures (dusoir oudu matin?), a Manheim et aOggersheim,
une nouvelle secousse. (V. H. et G. F., 3 juillet.)

28 octobre, vers 6 heures du matin, dans la Foret Noire, a Bernek, quelques

secousses precedees d'un eclair. (V. H.)

1790. 2 Janvier, a midi, a Theis, dans les montagnes a 4 lieues de Greno-

ble, une violente secousse. (G. F., 26 janv.)

Nuit du 5 au 6 mars, a Griesheim, principaute de Darmstadt, trois fortes

secousses a 8, 11 heures du soir et 4 heures du matin. La derniere fut la plus vio-

lente. (G. F., 2 avril.)

4 juillet, secousse a Bale. (V. H.)

1791. 24 Janvier, a 8 heures Va du soir, a Darmstadt, une legere secousse

suivie d'une autre, le lendemain
,
a 4 heures du matin. (V. H.)

17 mai, a 11 h. 34 m. du matin, a Dijon, dans 1'espace d'environ trois se-

condes, deux secousses bien distinctes, qui ressemblaient al'effet d'une explosion; la

lampe d'un escalier a paru osciller de Test a Fouest. (Lettre de Guyton Morveau a

Lalande; M. U., 23 mai; G. F., 31 mai.)

8 juillet, a 3 heures du matin, secousses dans les Pyrenees, principalement da

cote de Sainte-Marie. Dans le village d'Escot
,

il y eut quatre secousses dirigees de

1'ouest a Test. (Palassou, Mem., p. 269.)

29 aout, a Lyon, une secousse. (Cotte , Ibid.}

27 septembre, a 9 heures du soir, dans I'ile de Jersey, une double secousse

avec bruit souterrain semblable a celui des voitures. Depuis quelques semaines on

remarquait une chaleur et une secheresse extraordinaires. (V. H.)

1792. 9 mars, secousse a Bale. (V. H.)

21 mai
,
a Sandvort en Hollande

,
la mer s'eleva si haut que les personnes les

plus agees n'avaient aucun souvenir de pareil phenomene; dans 1'espace de quel-

ques secondes, elle retomba. (V. H.)
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1793. 12 decembre, dans la Hesse-Darmstadt, une secousse accompagnee
d'un grand bruit. (V. II.)

1793. 23 septembre, a Ober-Cassel, non loin de Bonn, une secousse.

(V. H.)

1796. 20 avril, une secousse a Bale. (V. H.)

1797. 8 septembre, a Ille (Pyrenees orientales), une forte secousse. (Palas-

sou
, Mem., p. 270.)
12 novembre, a Rouen, une secousse. (Cotte, ib.)

1798. 31 Janvier (H pluviose), a Parthenay-le-Peuple . une tres-faible se-

cousse. (M. U., 27 pluviose an VI.)

14 mars, vers 10 heures du matin
,
a Sarreguemines ,

Bliastel et autres com-

munes du departement de la Meurthe. une secousse tres-violente ; elle a ete si forte

a Bitche, qu'elle a souleve une parlie de la voute du pont. La circonference dans

iaquelle elle a eu lieu renferme plusieurs mines de houille, dont une , pareille a la

Sol la in iv de Naples, brule continuellement.

Quelques jours auparavant, un meteore enflamme s'est eleve de terre entre Sey
et Veron

, a trois lieues de Metz, et a disparu avec une forte detonation. ( M. U., 8

germinal an VI.)

11 aout (24 thermidor) sur les 3 heures du soir, a Rivesaltes et Collioure,

secousse si violente qu'elle fit rouler d'un quart de metre les pieces de leurs

aHuts.

Le 13, sur les 10 h. 3
/4 du soir, nouvelle secousse qui a renverse des personnes

assises. Plus forte encore a Larroque, a deux myriametres de Perpignan. Elle a

dure une minute. Ces secousses ont ete surtout violentes sur les bords de la

Mediterranee, de Collioure a S'-Laurent de Sallongue, oil quelques personnes assu-

rent en avoir ressenti une troisieme
,

le 13
,
vers les 9 heures du matin. (M. U. ,

10 fructidor an VI.)

Palassou les rapporte a I'annee 1797.

7 novembre
,
entre 1 et 1 Va h. du matin

,
a Bordeaux

,
violent coup de vent

et commotions assez semblables a un tremblement de terre. Dans les campagnes

voisines, des murs neufs se sont ecroules. (M. U. ,
27 brumaire an VII.)

17 decembre ,
la mer a franchi rapidement ses bornes et est venue jusqu'a

Aigues-Mortes ,
a 5 kilometres. (M. U., 10 et 12 nivose an VII.)

On ne parle pas de tremblement de terre
,
mais il y a eu sans doute un ras de

maree que je crois devoir enregistrer. N'est-ce pas, comme 1'appellent les Italiens .

un terre molo di mare?

1799. 23 Janvier, avant 4 heures du matin . a Caen, quelques secousses qui

ont paru du nord au sud. A 3 h.
"'

i . tremblement assez vif a Laval.
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Vers 4 heures du matin, a Nantes, une forte secousse deplus d'une minute,

accompagnee d'un bruit lointain.

A 4 h. */4, secousse de 25 secondes, a la Fleche.

A Bordeaux, secousse de plus d'une minute de 1'ouest a Test.

A Machecoul, il plut aussitot apres les secousses. et il tonna tout le jour. Beau-

coup de maisons furent renversees. La riviere se gonfla prodigieusement. II y eut

encore quelques secousses dans le reste de la journee. dont la plus forte, apres

celle de 4 heures , eut lieu a 9 heures du matin.

A 1'ile Bouin (Vendee), oil beaucoup de maisons furent renversees, la direction

du mouvement paraissait parcourir une zone du sud-ouest au nord-est avec bruit

epouvantable.

A 1'ile d'Oleron
,

a 4 heures precises ,
deux secousses du sud-ouest au nord-

est.

On a ressenti ce tremblement a Jersey , a Rouen et sur toute la cote ouest de

France. On a meme pretendu 1'avoir ressenti a Paris. (Journal dephysique,t. XLYI1I,

p. 181 ;M. IL, 11, 14, 17, 19 pluviose, 4 et 13 ventose an VII).

Von Hoff cite encore la Rochelle, Rochefort , Rennes, Angers et meme Auxerre.

1799. 5 fevrier, a midi, a Nantes, nouvelle secousse tres-faible avec bruit

sans ondulation
, qu'on ne peut guere comparer qu'a un long mugissement ou au

roulement d'une voiture.

Le 6, a 2 h. 10 m. du soir, meme bruit, mais un peu plus fort, avec une se-

cousse plus sensible. (M. U., 27 pluviose an VII.)

19 fevrier, sur les 4 heures du soir, a Avignon, deux secousses violentes;

maisons renversees. (M. U. , 13 ventose an VII.
)

Nuit du 21 au 22 fevrier, a Dusseldorf, pendant un ouragan epouvanta-

ble , quelques personnes bien eveillees ont cru avoir ressenti des secousses de trem-

blement de terre; on en a ressenti a Francfort-sur-Mein et a Giessen. (V. H.; M. U.,

27 ventose an VII.)

1800. 1" avril, tremblement a Port-Rieuc, departement des Cotes du Nord.

(V. H.)

Commencement d'aout, une petite montagne, a 2 lieues de Vitre (Ille et

Vilaine), jette beaucoup de fumee. (M. U., 22 thermidor an VIII.)

17 octobre, a 3 h. Va du matin, aux Eaux-Chaudes et dans quelques autres

lieux de la vallee d'Ossau (Pyrenees), deux secousses dans 1'intervalle de quel-

ques minutes.

Nouvelles secousses le lendemain avec bruit souterrain. (Palassou , Mem.)
9 novembre (18 brumaire), a Bruxelles, deux secousses de tremblement de

terre ressenties pendant un ouragan qui, de 5 heures du matin a 6 heures du
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ir, a ravage la c6te de France
, depuis le Havre jusqu'au nord de la Hollande.

M U., 25 l> ru Mini IT an IX.)

1800 ct 1801. Dans le cours de ces deux annees on a ressenti plusieurs se-

cousses a Ghateauroux . dans le departement de I'lndre. (France pittoresque, t. II,

p. 92.)

1801. Nuit du 10 au 11 septembre, a Neuf-Brisach et Colmar, une secousse

du nord au sud. (V. H.; M. U., 3 complement, an IX.)

1802. 2 Janvier, a 6 h. 45 m. du matin, a Strasbourg, tremblement du nord

au sud. Inondations presque universelles depuis un mois. (M. U., 20 nivose an X.)

17 Janvier, a 9 h. 15 m. du matin, a Caumont (Calvados), une secousse de

4 a 5 secondes. (V. H.)

23 Janvier, le soir, & Strasbourg, une secousse. (V. H.)
12 mai, all heures du matin, a Geneve et a Berne

, secousse assez forte pour
ebranler les meubles dans les chambres, parliculierement au troisieme etage. Un
vieillard et une jeune femme tomberent au meme instant sur une terrasse, et la

cloche de la maison de ville donna des sons. On la ressentit dans la haute Italic.

(V. H.; J D., 4prairialan X.)

15 mai
,
a 7 heures du matin, dans le pays de Darmstadt, violente secousse de

15 a 20 secondes. (J. D., 17 prairial an X )

8 ou 11 juillet, a 9 h. 53 m. du soir, a Strasbourg, une secousse assez vio-

lente. (J. D., 25 messidor, et M. U., 28 messidor an X.)
- 7 aout

,
a 2 heures apres midi

,
a Caylus (Lot), violente secousse d'environ 2

minutes. Le meme jour on avail entendu une forte detonation a Cahors et dans

un circuit de 40 lieues. Le coup avait etc precede d'une flamme dirigee de 1'ouest

a Test , par un vent du sud, pendant 4 ou 5 minutes. Le moulin d'Arcombal avait

etc detruit. (J. D., 30 messidor et 2 fructidor; M. U., 30 messidor an X.)
17 aout, vers 8 heures du matin, a Ogenne (canton de Navarreux). a Sau-

veterre et dans quelques localites situees au pied nord des Pyrenees occidentales ,

une legere secousse. (Palassou, Mem.)
Le meme jour, a 8 heures du soir, a la Rochelle , legere secousse avec bruit sou-

terrain. (J. D., 10 fruct., et M. U., 12 fruct. an X.)
- H septembre, a 7 h. 30 et quelques minutes du matin , a Strasbourg, se-

cousse assez forte, dirigee du sud-ouest au nord-est.

Le 12 . a 6 h. 36 m. du matin, une nouvelle secousse . et une heure apres , une

autre plus forte Un violent vent du sud accompagnait le phenomene.
Le 13, quatre nouvelles secousses, dont la premiere a dur6 plus d'une minute.

Le 14, a 2 heures de la nuit, nouvelle secousse assez faible. et 7 h. 4 m.,
commotion violente avec bruit souterrain.



64 MEMOIRE

Le 15, un peu avant minuit, quelques secousses encore. Direction constants du

nord au sud. Dans les maisons on a ressenti celle du 12, du haut en has, comme la

chute d'un poids qui tombe avec violence et remue la maison. (J. D., 30 fruct., 2
e
et

3e

compl., anX; l
er

et 2 vend, an XI; M.U., 2e

compl., an Xet 3 vend, an XI.)

1802. l er
octobre, entre 9 et 10 heures du soir, a Beauvais, legere secousse :

en meme temps, on vit un globe de feu qui suivait la direction de Test a 1'ouest, et

disparut apres une detonation assez forte et en repandant une odeur de soufre qui

dura longtemps. (J. D., 15 vendem. an XI.)

23 octobre ,
a 7 h. 30 m. du matin ,

a Strasbourg, nouvelle secousse.

Le 24, nouvelle secousse encore, assez forte. (J. D., 7 et 13 brum.; M. U.,

11 brum. et 3 frim. an XI.)

8 novembre, a 11 h. 50 m. du soir, a Strasbourg, nouvelle secousse. C'est la

plus forte de toutes. On la ressentit a Weissembourg. (J. D., 23, 24 brum., l er

frim. ;
M. U., 24 brum., 3 frim., an XI.)

27 novembre, a 1 heure du matin, a Autun (Saone et Loire), plusieurs secous-

ses precedees d'un bruit sourd qui suivait la direction de Test a 1'ouest ,
et semblait

annoncer un ouragan des plus violents
, quoique le temps n'y fut pas dispose.

Ce tremblement a ete ressenti dans le departement de la Cote-d'Or, a Arnay.

(J. D.,10etl9 frim. an XI.)

18 decembre, a Rotterdam et autres lieux des Pays-Bas, plusieurs secousses.

(V. H.)

20 decembre, a Elbeuf (Seine-Inferieure) ,
secousse de huit secondes. Le

meme jour, fort ouragan. (J. D., 6 niv. an XI.)

Nuit du 23 au 24 decembre, a Mayence, une legere secousse. (V. H.)

31 decembre, all heures du matin, a Sisteron (Basses-Alpes), secousse assez

foi'te qui s'est renouvelee a 2 heures du soir. L'air etait calme, le ciel couvert, le

ventau midi; le barometre avail ete tres-agite dans la matinee. Le soleil a son

lever etait d'un rouge ardent. (J. D., 19 niv. an XI.)

1803. 2 fevrier, entre 11 heures et minuit, a Marseille, secousse assez forte;

des cheminees sont tombees. (J. D., 24 pluv. an XI.)

25 avril, a Niort et dans le departement des Deux-Sevres, leger tremblement.

(J. D., ISprair. an XL)
16 aout, a Riom en Auvergne, plusieurs secousses. (V. H.)

8 octobre, entre 6 et 7 heures du soir, a Gordes (Vaucluse), quelques per-

sonnes ont cru avoir eprouve un tremblement de terre.

Chute d'un aerolithe a Apt, le meme jour entre 10 et 11 heures du matin. (M. U.,

2 frim an XII.)

13 decembre, le long des bords de la Meuse, principalement a Vlardingen,
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Rotterdam et Schiedam, legere oscillation de secousses soulerraines. En mer, on

remarqua le mouvement des eaux. (V. H.)

1803. 28 decembre, ouragan epouvanlable a Paris, Rouen et jusqu'a Nantes,

oil Ton a cru avoir ressenti quelques secousses dc tremblement de terre. On a cru la

niriiif chose a Angers, a 7 heures du matin. (J. I).. 10 et 12 niv.; M. U., 11 et 13

niv. an XII.)

1804. 13 Janvier, pendant 1'office du soir. A Rotterdam et aux environs une

secousse; plus forte a La Haye et a Bois-le-Duc. Des vaisseaux Font ressentie en

mer. (J. D., 1* pluv ; M. U., 3 et 5 pluv. an XII.)

Le meme jour, entre 5 et 6 heures du soir, tremblement a Malaga et Aranjuez.

Ce n'est pas la seule coincidence de ce genre.

Fevrier, a Saint-Servan (Morbihan?), plusieurs secousses. (V. H.)

Nuit du 3 au 4 mars, a la Flotte (Charente-Inferieure), legere secousse avec

bruit souterrain assex. fort. Direction du sud-est au nord-ouest.

On en a ressenti dans les Alpes el dans divers lieux de 1'Europe et de 1'Afrique.

(J. D., 28 vent, an XII.)

1C aout, secousses en Auvergne; puis le 23, a Clermont-Ferrand. (V. H.)

25 aout, pendant les secousses qui ebranlaient le royaume de Grenade, on

en ressentit dans les Pays-Bas, nommement a Schiedam, le 25 aout, a 10 heures

du matin et a midi. Le meme jour, a Clermont-Ferrand. (V. H.)

23 septembre, a 4 heures du matin, a Saint-Malo (Ille et Vilaine), forte

secousse avcc bruit pareil a celui d'une voiture qui roule sur un pont de bois;

a 5 h. 13 in., seconde secousse moins forte. Mouvement du nord-est au sud-ouest

pendant dix a douze secondes. Des personnes se sont trouvees mal
;
des chiens ont

above.

Au rocher de Cancale, a Grandville, Dinan, Saint-Servan et autres lieux de la

cote, la duree a ete de 43 secondes a peu pres , et la direction de Test a 1'ouest. Des

marins ont assure que les detonations de chaque secousse avaient surpasse celles

qu'on entend aux Indes.

Le meme jour, tempete terrible dans la mer du Nord. (J. D., 8 et 9 vendemiaire;

M. U., 9 et 10 vendemiaire, 5 brumaire an XIII.)

23 octobre, a Saint-Malo et dans plusieurs points des cotes ainsi qu'a 1'ile de

Jersey , nouvelles secousses. (V. H.)?
1805. H fevrier, a 10 h. 45 m. du matin, a Vitre (Ille et Vilaine), bruit extraor-

dinaire pendant cinq a six secondes , termine par une forte explosion qui causa un

ebranlcment general. On sentit des secousses dans les endroits oil il regnait un

grand silence. (J. D., 4 ventose; M. U., 5 ventose an XIII )

9 mai , a Strasbourg, Bischweiler et Haguenau, une legere secousse. (V. H.)

Ton. XVIII. 9
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Le 16, a 9 heures du soir, a Bischweiler , Haguenau et lieux voisins, nouvelle

secousse dans la direction de la Moselle. (V. H.)

1805. 18 aout, a 6 et 7 heures 15 minutes du matin, a File d'Oleron, deux

secousses (J. D., 4C
et 5e

compl., an XIII.)

1806. 20 Janvier, a minuit 15 minutes, a Orgon (Bouches-du-Rhone), deux

secousses pendant vingt secondes, avec bruit sourd semblable a un coup de canon

achaque commotion, dont la premiere a ete beaucoup plus violente que la deuxieme.

(J. D., 20 fev.)

Nuit du 23 au 24 jauvier, a Poitiers, deux secousses tres-fortes, la deuxieme

un peu moins; toutes deux avec bruit sourd et prolonge : direction commune du

sud aunord. (J. D. et M. U., 13 fev.).

A la fin de 1'annee 1806, a Blesle et Ardes
( Haute-Loire) , legere secousse.

(M. U., 19 fev. 1808.)

1807. Nuit du 14 au 15 Janvier, a Pau (Basses-Pyrenees), trois secousses

assez fortes.

Le 15, a Bayonne et dans les environs, secousse du sud-ouest au nord-est. A

Sarrauce, cinq secousses. (J. D., 25 et 31 janv.; M. U., 31 janv., 5 et 19 fev.)

Fevrier. A Cahors (Lot), secousse peu sensible du sud-est. (Delpon, Statis-

lique du Lot, torn. I, p. 108.)

N'esl-ce pas celle de 1808?
- 50 mars, a 11 h. 13 m. du matin. Dans la partie septentrionale du Puy-de-

Dome
,
forte secousse precedee d'un bruit sur une surface d'environ quatre myria-

metres de longueur. Quelques vieilles masures sont tombees, des pendules se sont

arretees. (J. D. , 30avril; M. U, 1" mai.)

11 septembre, a 8 h. 30 m. du soir, a Neuwied (sur le Rhin) ,
violente se-

cousse horizontale et dans la direction du sud-ouest au nord-ouest? Les maisons

situees au nord d'une rue ne la sentirent presque pas . les maisons de 1'autre cote

furent fortement ebranlees. Bruit semblable a celui d'une voiture qui roule avec

vitesse sur le pave. Agitation sur leRbin; les poissons sautaient hors de 1'eau

A minuit, deuxieme secousse, et a 3 heures, troisieme secousse moins violente

que la premiere. Le temps etait calme (J. D.
,
27 sept.; M. U.

,
28 sept, et

9 oct.)

22 decembre
,
a 3 heures du matin, a Dusseldorf et dans les environs

,
deux

secousses precedees d'un bruit semblable a celui qu'occasionneraient un grand
nombre de voitures roulant sur le pave. Temps calme et nebuleux.

(
J. D. et M. U. ,

l
er

janv. 1808.)

1808. 8 fevrier, a 4 heures */2 du matin, a Brioude (Haute-Loire), une pre-

miere secousse du nord au sud
, avec une commotion dans 1'air comme celle que
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cause un coup de canon. Plusieurs personnes en ont eprouve un violent mal de tele.

Quelques minutes apres , une deuxieme secousse moins forte.

A Cahors, elle a eu lieu a 4 h. 45 m.; elle a ete assez forte et a dure deux on

trois secondes. On 1'a ressentie a Nimes, a Montpellier et a Saumur. Elle a 6te le-

gere a Blesle et Ardes, localites oil il y en avail deja eu une 15 mois auparavant.

(J. D., 16, 19. 20 et 21 fev.;M. U., 19 fe\.;Travaux del'acad. du Gard,anl808,

p. 180.)

1808. 4 mars, a5h. 20 m. du soir, a Tile Dieu, violente secousse pendant
14 secondes. Deux enormes rochers sont tombes a la mer. (J. D. et M. U., 28 et

29 mars.
)

27 mars , a 5 h. 15 m. du matin, a Strasbourg . violente secousse. U faisait

un grand vent. (M. U. , l
er

avril; J. D. , 2 avril.
)

2 avril, a 5 h. 30 m. du soir, a Grenoble, secousse de quarante secondes.

Elle a fait sonner une sonnette attachee au mur de la bibliotheque publique : les

sons en ont ete deux fois tres-distincts et tres-forts. Direction du nord au sud.

A Marseille la direction a ete de Test a 1'ouest.

A Gap ,
la duree a ete de 90 secondes et la direction du sud-sud-ouest au

nord-nord-est.

A Lyon, on a compte plusieurs secousses : une seule a Macon et a Montbrison.

Mais c'est surtout dans les vallees du Pelis, du Cluson et du P6 qu'elles ont ete

remarquables. Elles y ont eu lieu chaquejour jusqu'au 18 mai inclusivement.

En France ,
on ne cite guere que les secousses du 16 avril, lesquelles se sont re-

nouvelees aux memes lieux que celles du 2, et encore avec moins de violence. Elles

se sont etendues jusqu'a Antibes. (J. D. et M. U., n" du 9 au 30, et premiers jours

de mai; H.; Vassali Eundi, Rapport sur les tremb. de terre de cejour; Correspon-
dance vaudoise, ou recueil de lettres sur le meme sujet, etc.; Journal des Mines.)

Nuit du 20 au 21 decembre. A Marche (Sambre et Meuse), une secousse de

2 ou 3 secondes. (J. D., 4janv. 1809.)

1809. 30 Janvier ,
la nuit, a Courtray, une legere secousse pendant un oura-

gan terrible. (M. U., 5 fev.)

15 fevrier
,
a Grenoble, une secousse. (J. D.

,
20 fev.)

2 juillet, a 2 h. 30 m. et 5 h. 30 m. du matin, a Dusseldorf et dans les en-

virons . deux secousses avec bruit pareil a celui des voitures.

Le meme jour , legere secousse a Suze. (J. D., 9 et H juillet.)

1810. 16 mars, a Langres Haute-Marne) ,
secousse dirigee du nord au sud.

On 1'a ressentie a Is-sur-Thil, dans le departement de la Cote d'Or. (J. D., 23 mars

et 17 avril ;H )

Le meme jour ,
secousses a Malte.
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1810. 31 aout, a 7 h. 58 m. du matin, a Saumur
,
forte secousse accompa-

gnee d'un bruit souterrain pareil a celui d'une grosse voiture chargee se mouvant

rapidement. En Vendee, elle a dure 3 ou 4 secondes.

Le memejour, meteores remarquables. (J. D., 8
,
14 et 15 septembre.)

7 septembre, a 7 h. 45 m. du matin, a la Rochelle, secousse du sud au nord.

Le 10, a 7 heures du matin, a Brest, forte secousse avec bruit pareil a celui

d'une grosse voiture; seconde secousse dans la nuit. (J. D., 16 et 18 sept.)

1812. 14 fevrier, a 10 h. 45 m. du matin; puis le 15, a 2 h. 30 m. et8h.

30 m. du matin, a Mirabel (Drome), trois secousses. La derniere, la plus forte, a

delache quelques pierres d'un rocher. (J. D., 25 mars.)

20 mars, a minuit
,
a Beaumont (Vaucluse). plusieurs secousses ont cause

des dommages pour lesquels Napoleon accorda douze mille francs par un decret

date de Wilna, le 2 juillet. (J. D., 4 aout)

Le 19, a minuit et demi, on en avail ressenti a Marseille. (Statistique des

Bouches-du-Rhdne. Communication de M. Aug. Bravais.)

2 mai
,
a 1 1 heures du matin

,
a Nantes et dans une grande partie du depar-

tement de la Loire-Inferieure , secousse de 2 secondes, qui a renverse des chemi-

nees et quelques pans de mur. (M. U., 14mai;J. D., 15 mai.)

13 mai, enlre 1 et 2 heures du matin, a Zulpich, pres de Cologne, deux

secousses qui ont renverse quelques vieux murs et des meubles. Elles se sont sui-

vies a une minute d'intervalle ;
la premiere, la plus forte, a dure 2 secondes.

Ce tremblement ne s'est etendu que dans un rayon de 2 lieues. (J. D. et M. U..

28 mai.)

23 juin, a Marseille, la mer se retira, laissa le port a sec, revint ensuite

avec une extreme violence et inonda les quais. Le phenomene se repeta plusieurs

fois. On a cru a un tremblement de terre. (M. V., 13 juill.)

18 novembre, a 7 h. 15 m. du matin, a Bonu (Rhin et Moselle), une secousse

de 2 ou 3 secondes; a 7 h. 30 m., deux secousses dans le voisinage des Sept-

Montagnes (pres de Dusseldorf). Quelques personnes a cheval ont ete renversees.

(J. D., 25 nov. et l
er

dec. ; M. U., 28 nov.)

1813. 16 septembre, a 10 h. et demie du matin, tremblement a Marseille.

(Statist, des Bouches-du-Rhdne. Communique par M. Aug. Bravais.)

1814. 21 Janvier, 7 h. 35 m. du matin, a Alencon, une assez forte secousse

d'un tremblement de terre, forme d'un triple mouvement d'ondulation des angles

exterieurs au centre
, qui a dure presque 1 seconde dans la direction de Test a

1'ouest. Cette secousse a ete accompagnee d'un bruit sourd, semblable a celui de

1'air qui brise les cellules dans lesquelles il etait comprime, pour se restituer a toute

sa force elastique. L'aiguille de la boussole s'est inclinee vers le centre de la terre,
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et le baromelre, qui etail a grande pluie, a parcouru a 1' instant 7 degres vers le

variable. II avail neige toute la nuit. Depuis celte epoque, le temps est beau et

Ires-calme. (M. U., 28 janv.)

1814. 23 Janvier, a 7 h. 15 m. du matin . au Mans
,
deux secousses. La

deuxieme, tres-violente, a et6 accompagnee d'une detonation tres-forle. (J. 1) .

28 Janvier.)
- 8 mars, a 11 h. i3 m. du soir, a Nantes, une assez forte secousse de 15 a 20

secondes, avec bruit comme celui d'une charrette chargee de planches; elle a et6

suivie de tonnerre et d' eclairs. Direction du nord au sud.

L'air etait charge d'eleclricile; plusieurs objets legerement froltes par hasard

laissaient echapper quelques etincelles electriques. Tout a coup le baromelre est

descendu a tempete et le thermometre est monte en quelques minutes de 2 a +3".

C'est alors qu'a eu lieu la secousse. La serenite de 1'air a ele promptement reta-

blie. (M. U., 16 mars.)

19 mars
,
a 8 heures du soir , a la Chalre, violente secousse de 12 a 15 se-

condes , precedee de deux meleores lumineux et accompagnee d'un bruit analogue

a celui d'un carrosse qui roule sur le pave. Direction du sud-sud-est a 1'ouesl-nord-

ouest. (J. D., 29 mars.)

22 mai, a 11 h. 5 m. du matin, a Marmande, Aiguillon et Clairac, une

secousse de deux secondes de Test a 1'ouest.

Le meme jour, all h. 30 m. du matin, a Oleron, une secousse longue et

violente; rochers detaches d'une moutagne voisine. (M. U., 7 juin.)

Commencement de septembre. Pres d'Alais (Card), on entendit comme des

decharges d'artillerie
, par intervalles, pendant 24 heures, puis une forte detona-

tion suivie d'un affaissemenl de terrain dans un champ de ble. Un paysan sentant

le sol remuer sous ses pas se sauva. A peine etait-il eloigne qu'il se forma un gouffre

dans lequel 1'eau parut surun fond argileux seme de cailloux. Le gouffre avail 35 m.

de diametresur 13 de profondeur. (J. D., 24 sepl.)

6 novembre, a 5 h. 45 m. du malin ,
a Lyon el sur toute la ligne de Macon a

Vienne, deux fortes secousses dans la direcliondel'ouesl a 1'esl, precedees d'une forte

delonalion sans eclairs. Avant el apres, il esl lombe beaucoup de pluie. II y eul

quelques maisons renversees; des bateaux s'enlrechoquerenl. (J. D., 14 nov.)

1815. 9 avril, al h. 30 m. apres midi, a Agen el dans le deparlemenl de

Lot et Garonne, plusieurs secousses. (J. D., 23 avril.)

C'esl sans doule a la meme epoque que d'Aubuisson (Geolog., 1. 1, p. 200) en a

ressenti une a Toulouse.

1817. 23 Janvier, a 9 h. 55 m. du soir, a Limoges et a Gueret, une legere

secousse. (J. D., 6 fev.)
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1817. Mars, secousses frequentes dans le midi de la France. (Statistique des

Bouches-du-Rhone. Communication de M. Aug. Bravais.)

7 juillet, a 5 heures du matin, a Schaffouse, une assez forte secousse, plus vio-

lenfe a 1 lieue de la ville. On 1'a ressentie a Porentrui. (J D., 28 juillet; M. U.,

30 juillet.)

22 septembre . a 2 h. 30 m du matin, a Angouleme. secousses assez violen-

tes du nord au sud, pendant 2 ou 3 secondes. A la fin, forte detonation (J. D.,

7 et 22 oct.; M. U., 10 oct.)

12 novembre, vers 3 heures du matin , a Geneve, une forte secousse avec

une violente detonation. La direction a ete de haul en bas. Le bruit ressemblait

a la chute d'une tres-grande masse. La secousse a ete ressentie dans les environs;

les eaux ont eprouve une hausse momentanee.

On a ressenti
,
vers cette epoque . plusieurs secousses dans diverses contrees de

1'Oberland Bernois. (J. D., 21 et 24 nov.; M. U., l
er

et 8 dec.)

19 novembre , a 2 heures du matin
,
a Longue , pres de Saumur (Maine et

Loire), une secousse assez forte
(J.

D.. 10 dec.)

1818. 19 fevrier, a 10 h. 30 m. du soir, a Rouffach, Soultz et Belfort

(Haut-Rhin), forte secousse; la ville voisine de Colmar ne s'en est pas ressentie.

(C. P., t, IX, p. 433; G.; J. D., 6 mars; Journal de Phys., t. LXXXVIII ,

p. 35.)

23 fevrier, a 7 heures du soir, a Marseille
, Draguignan ,

Oneille (Savoie),

secousses tres-fortes dirigees du nord-ouest ausud-est. Bruit sourd.

Le 24, a 7 heures du soir, a Antibes et Vence (Var). A Vence plusieurs maisons

s'eeroulerent; a Antibes
,
au moment dela secousse, la mer vint se briser avec force

sur le rivage.

On parle d'une secousse qui aurait eu lieu all heures du matin
,
a Marseille

,

a S'-Remi (Bouches-du-Rhone) et dans une partie du departement du Var.

Le25, a 10 heures du matin et a 11 h. 15 m. du soir. a Vence. Marseille et Aix ,

deux secousses legeres. (C. P., t. IX
, p. 433, et t. XXXIII, p. 402; G. ; J. D., 6

et 12 mars; M. U., 12 mars; Journal de Phys., t. LXXXVIII, p. 35.)

l
er
mars, a S'-Remy (Puy-de-D6me) ,

secousse legere. (G. ; C. P., t. XXXIII,

p. 402.)

2 mars, a 4 heures du matin, dans le departement du Var et a Nice, legere

secousse qui dura 4 secondes ; trois oscillations lui succederent a 8 secondes d'inter-

valle. (C. P., t. XXXIII, p. 402; G.)
- 9 mars, a S l

-Remy ,
une nouvelle et legere secousse.

Le 15, encore une secousse legere. (C. P., t. XXXIII, p. 403; G.)

19 juillet ,
a 7 heures du matin

,
a Perpignan et dans toute lavallee d'Orthez,
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quelques secousses dans le sens de la ligne des Pyrenees. (J. D. 1" el 8 aout;

M. U.. 2 aout; C. P., t. IX, p. 433; G.)

1818. 29 juillet, a 7 heures du matin, a Pau, Orthez, quelques secousses

dirigees dans le sens des Pyrenees. (C. P., t. XXXIII, p. 403; G.)
Je n'ai trouve aucune trace de ce dernier fait dans les feuilles periodiques.

4 et5 novembre, dans la uuit, a Aquisgrana (Aix-la-Chapelle}. secousse peu

violente; apres le lever du soleil, nouvelle secousse ; quelques minutes apres elle se

renouvela avec un bruit sembiable a celui d'une canonade eloignee; les memes se-

cousses se tin-Hi sentir dans toute la ville de Witchbach. M U., 14 nov.; C. P. .

t. XXXIII, p. 403 ;G.)

1819. 10 juillet, a G h. 45 m. du soir, a Guerande (Loire-Inferieure), legere

secousse dirigee du nord au sud; bruit pareil a un tonnerre eloigne. (J. D., ~1\
juill.;

C. P., t. XII, p. 426; G.;

. Fin de juillet, a Olette (Pyrenees orientales), legere secousse. (C. P., t. XII,

p. 426; G.)

1820. 21 avril, a 9 h. 30 m. du soir, a Brest, commotion assez sensible,

accompagnee d'une detonation sourde et peu prolongee ; le mouvement parait s'etre

fait de Test a 1'ouest. (C. P., t. XV, p. 422; G.)

13 novembre, la nuit, quelques personnes croient avoir ressenti une faible

secousse de tremblement de terre a Marseille. (C. P., t. XV, p. 422; G.)

1821. 3 aout, a Argeles et Lourdes (Hautes-Pyrenees), legere secousse. (C.

P.,t. XVIII, p. 414; G.)
- 7 octobre, a Epinal, Remiremont et Plombieres (Vosges) , plusieurs secousses;

direction, sud-nord; duree, trente secondes ; bruit sembiable a celui que font en-

tendre, quand elles tourncnt avec rapidite, ces spheres creuses et percees d'un trou

que les enfants appellent le diable. (C. P., t. XXI, p. 393; G.)

25decembre, a 8 h. 30 m. du soir, a Mayence, legere secousse. Ce pheno-

mene est remarquable en cela surtoul qu'il a coincide avec la baisse extraordinaire

du barometre, observee ce meme jour dans toute 1'Europe : ternpete violente a Genes,

dans la Haute-Italie et en Suisse.

La veille
,

il y avait eu a Rhintal (Suisse), une secousse apres 1'apparition de plu-

sieurs meteores ignes. (C. P., t. XXI, p. 393, et t. XXXIII, p. 405; V. H. et G.)

1822. -- 19 fevrier, a 8 h. 15 m. du matin, a Belley, tremblement de terre vio-

lent, des rochers sefendirent. II se fit sentir depuis Dijon, Clermont, Lyon, Bourg,
et jusqu'en Suisse, a Geneve, Lausanne, Zurich; en Savoie, a Chambery, Annecy,
Albi , ainsi qu'a Aix , oil les sources thermales se troublerent et perdirent Inn

odeur et leur saveur.

On le ressentit a Paris, dans le sens du meridicn magnetique. M. Biot avait cru
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que la direction etail a peu pres du sud au nord ou du sud-sud-est au nord-nord-

ouest. (J. D., 25 fev. et 7 mars; C. P., t. XIX, p. 106 et 185; t. XXI, p. 393; G.;

H.;V. H.)

1822. 23 fevrier, a 3 h. 35 m. du soir, a Belley (Ain), une seule secousse.

(J. D., 5 mars; C. P., t. XXI, p. 393; G.)

Monseigneur Alexis Billiet, archevequedeChambery, qui a eu 1'obligeance de me

communiquer de nombreux renseignements surles tremblements de terre ressentis

en Maurienne
,
et a qui je suis heureux de pouvoir exprimer ma reconnaissance

,

m'ecrivait naguere que cette secousse avail etc ressentie a Chambery, a 3 h. 43 m.

du soir.

31 mai, a 8 heures du matin, a Cognac, Angers, Tours, Bourbon-Vendee,

Laval, Nantes, Rennes et Paris; la secousse a ete assez forte dans les premieres

villes. A Paris
,
il n'a ete remarque que par les oscillations d'une aiguille aimantee,

ce qui le fit soupgonner a M. Arago. Direction perpendiculaire au meridien ma-

gnelique.

A Cognac, entre 7 et 8 heures du matin; a Nantes, a 7 h. 53 m.; direction du

nord-nord-est au sud-sud-ouest ; bruit semblable a celui que ferait une voiture pe-

samment chargee, roulant sur une route. A Rennes
,
a 7 h. 55 m.; a Tours, a 7 h.

35 m.; direction est-ouest. A Bourbon-Vendee
,
a 7 h. 35 m.; direction du nord-

ouest au sud-est; bruit sourd semblable a celui que produirait une charrette lourde-

ment chargee en passant avec vitesse sur un pave inegal ou sur un pont-levis.

A Laval, a 8 h. 2 m v trois secousses successives assez fortes; direction du sud-

est au nord-ouest. (J. D., 6 juin; C. P., t. XXI
, p. 393; France piltoresque, t. II

,

p. 100; G.)

16 juin, a 4 h. 15 m. et 4 h. 30 m. du soir, a Cherbourg et dans 1'arron-

dissement
,
deux secousses Ires-fortes. On n'a rien ressenti a Saint-L6

,
ni dans

1'arrondissement de Coutances ,
ni dans ceux de Mortain et d'Avranches. Peu d'in-

stants apres la secousse, on aperc.ut au sud, dans la baie du Mont-Saint-Michel,

un meieore lumineux qui semblait s'elever et fut suivi d'une forte detonation. Dans

tout le departement de la Manche, il tomba le meme jour des torrents de pluie;

it y cut une trombe. (C. P., t. XXI, p. 393 et 403; G.)

28 novembre, a 10 h. 50 m. du matin, a Spire, Kelh, Strasbourg, Stutt-

gart, assez forte secousse du sud-est au nord-est, pendant laquelle le docteur Von

Yelin remarqua des perturbations magnetiques (a Munich?). A Mayence, on en res-

sentit une vers minuit et demi.

On en avail deja eprouve deux dans le Wurtemberg; la premiere a Horb ,
le 21,

el la deuxieme le 23 ou le 25 a Sulz. (J. D., 6 dec.; M. U., 8, 12 el 13 dec.;

C. P., t. XXI, p. 393, el I. XXXIII, p. 406; G.; V. H.)
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1823. --19 fevrier, a G heures du soir, a Belley(Ain), secousses assez sensi-

bles. (C. P., t. XXXIII, p. 406; G.)

21 novembre, a 9 h. 30 m. du soir. Strasbourg. Scbelcstadt, Fribourg,

Brisach, assez fortes secousses dirigees de 1'ouest a Test, et accompagnees d'un bruit

sourd a peu pres semblable a celui d'un fort coup de vent. (C. P., t. XXIV,

p. 439; G.)

- 7 decembre, a Bale, une secousse. (V. H.)

13 ou 16 decembre, 3 heures du matin, a Belley (Ain), secousses assez fortes

qui ont dure quelques secondes et ont paru dirigees de Test a 1'ouest : elles furent

precedees par une detonation semblable a celle de plusieurs pieces de gros calibre.

In habitant de Bexonces, qui etait parti de ce village de tres-grand matin, rapporta

qu'etant sur le sommet de la montagne, a 3 heures de la unit . le ciel lui parut tout

en feu un instant apres la detonation , quoiqu'aucun meteore lumineux ne parut

alors sur 1'horizon. Quelques personnes de Belley pretendent avoir ressenti une

premiere secousse a I heure du matin ,
dans la nuit du 12 au 13. (Le Constilu-

tionnel, 21 dec ; C. P.. t. XXIV, p. 429; G.)

Decembre, a Miilheim (province de Cleve-Berg), une secousse. (V. H.)

1824. 18 juillet, a 10 h. 20 ou 23 m. du soir, dans les departements des

Pyrenees orientates, de 1'Aude, du Tarn, etc.

En Roussillon, la secousse parut dirigee du nord-est au sud-ouest; elle dura

4 ou 5 secondes. A Collioure, un bruit souterrain preceda le phenomene et se

prolongea 4 ou 5 secondes apres. A Mont-Louis le ciel avail etc constamment

pur et 1'air calme toute la journee; mais, immediatement apres la secousse, il

s'eleva un violent ouragan. A Perpignan, le thermometre etait monte dans la

soir6e jusqu'a 35 c., 1'atmosphere semblait remplie de vapeurs brulantes : on ne

pouvait s'exposer a 1'air sans etre gravement affecte. A Carcassonne, la secousse

fut accompagnee d'un sifflement de vent impetueux, que les habitants ont com-

pare au bruit d'une fusee. Tous les points de 1'horizon avaient ete sillonnes

dans la journee par des eclairs . qui n'etaient pas suivis de detonations. (Le Consfi-

tulionne/, 28 juillet; C. P., t. XXVII, pp 210 et377; G.)

18 aoiit, a Harderwyk (Gueldre), une secousse dirigee vers le sud-ouest;

grand bruit semblable a celui d'une voilure roulant rapidement sur un pave inegal.

(Le Constitutionnel, 7 sept.; C. P.. t. XXVII, p.377; G.)
- Nuit du 29 octobre , a Mulheim , Storenberg et Schramberg en Brisgau . se-

cousses dirigees du sud au nord.

II y en avail eu une legere vers 8 heures du soir. a Chambery. (Le Constit.,

20 nov. ; C. P., t. XXVII, p. 377, et t. XXXIII, p. 408; G.)

Nuitdu 13 au 14 novembre, a Mayence, une secousse etun globe defeu. (V.H.)

TOM. XVIII. 10
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1824. En decembre, la nuit, a Alfter (village entre Cologne et Bonn), deux

fortes secousses: les lits furent ebranles. (V. H.)

1825. 5 Janvier, a 9 heures du soir, a Preuschdorf (canton de Worth
,
arron-

dissement de \Veissenbourg\ legeres secousses de 40 ou 45 secondes. On les a

ressenties a Lampertsloch. (Le Constit., 20janv.; C. P.. t. XXX, p. 412; G.)

21 Janvier, a 2 h. 45 m. du soir. a Marseille
,
deux legeres secousses a 5 ou

6 secondes d'intervalle.

Le22, a 1 heure apres midi, a Marseille. Aix... legere secousse. (Le Constit ,

30janv.;C. P., t. XXX, p. 413; G.)

17aout. entrelOet 11 heures du matin,aNieder-Beerbach (Hesse-Darmstadt),

plusieurs secousses par lesquelles les fenetres et les portes furent ebranlees et meme

ouvertes. (V, H.)

8 decembre, entre 10 et 11 heures du soir, a Geneve, une forte secousse.

(J. D., et le Constitut., 19 dec. ;
C. P., t. XXX, p. 414; G.)

23 decembre, a 5 heures du matin, a Strasbourg, secousses sensibles du

nord-est au sud-ouest ou du nord au sud On les ressentit en meme temps a Kelh .

Sundheim, Neumiilh. Kork, Offenburg, mais moins fortement qu'a Strasbourg oil

le temps etait calme et le ciel convert; il soufflait un leger vent du sud. Le baro-

metre a 27 pouces 1 1 lignes ,
a peu pres 2 lignes au-dessous de la moyenne ,

et le

thermometre a -{- 1 25 R. Le guetteur de la cathedrale sentit son bane s'ebran-

ler vers 4 h. 45 rn., puis suivirent trois ou quatre secousses; il avail entre 3 ou 4

heures enteudu un mugissement extraordinaire dans 1'air.

On en ressentit a Manheim, oil le phenomene paraissait inconnu depuis une ving-

taine d'annees. (Le Constit.,28 dec. ; C. P.. t. XXX, p. 414; G. et V. H.)

1826. 14 avril, a 5 heures du soir, a S'-Brieuc (Cotes du Nord) et dans les

environs, secousse qui dura 12 a 15 secondes. dirigee de Test a 1'ouest; elle fut

precedee d'un bruit semblable a celui que ferait une voiture roulant sur des cail-

loux. (C. P., t. XXXIII.p. 410; G.; Ferussac., Bull., t. VIII, p. 329.)

24juin. A S'-Brieuc (Cotes du Nord), une secousse. (Ferussac, Bulletin des

sc. not., t. XV, p. 247.)

16 septembre, a environ 10 h. 50 m. du matin, a S'-Jean de Boiseau

(Loire-Inferieure), deux legeres secousses du sud-ouest au nord-ouest. (J. D.,

28 sept.)

1827. 2 Janvier (a 1'heure du diner), a Mortagne, Alengon et dans les envi-

rons, secousse violente, mais de courte duree, accompagnee d'un bruit tres-intense :

cheminees renversees, vitres cassees. Ce jour-la, le ciel etait sombre, le temps

lourd et orageux.

A 3 h. 45 m. on ressentit une violente secousse a Essonne et a Corbeil, dans le
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d6partementdeSeine-et-Oise. (J.D., 12janv.; Le Constit., 10janv.;C.PM t. XXXVI,

p. 398; G.)

1827. 50 octobre, a 5 h. 50 m. du matin , dans les cantons de Tavaro, Tallano

et Sart6ne (Corse), deux secousses. (Le Constit., 27 nov.; C. P., t. XXXVI,

p. 598; G.)

1828. Nuit du 25 au 26 Janvier, line montagne qui dominait la ville de Spa .

s'est ecroulee. On ne parle pas de tremblement de terre. (J. D. et M. U., 2 fev.)

- 23 fevrier, vers 8 h. Vs du matin
,
fort tremblement en Belgique et dans le

nord de la France, dans les departements de la Meuse, de la Moselle et du Nord.

A Commercy (Meuse), il y cut deux secousses dans la direction du sud au nord.

A Longuyon (Moselle), uneseule, mais assez intense, et qui a dure plus d'une mi-

nute. A Avesnes (Nord), sa duree a ete moindre quoique egalement forte; la direc-

tion en etait de Test a 1'ouest. A Dunkerque, la commotion a ete ressentie par

plusieurs habitants; la direction du mouvement souterrain y a ete diversement

observee, on lui donne generalement celle du sud au nord ; la secousse a ebranle de

gros meubles, entre autres des bois de lit qu'on a vus se mouvoir en divers sens

sur leurs roulettes.

Le vent
, qui etait au sud-est a 5 et 6 heures du matin

,
tourna subitement apres

la secousse et devint nord-ouest
,
sans aucun changement dans la temperature.

La secousse que Ton a ressentie a Bruxelles a ete eprouvee a la meme heure a

Liege; vers 8 h. 20 m. du matin
, par un temps tres-calme, on eprouva dans cette

derniere ville plusieurs secousses
,
d'abord tres-legeres. et ensuite assez fortes; elles

se sont prolongees de sept a huit secondes; elles etaient accompagnees d'un bruit

sourd et paraissaient se diriger du sud-est au nord-ouest. Les maisons tremblaient

et les meubles eprouvaient un mouvement oscillatoire tres-prononce; quelques che-

minees ont ete renversees. Le mouvement s'est fait sentir tres-fortement, surlout

dans les parties elevees des habitations; il a ete sensible aussi dans 1'interieur de la

terre; a la houillere de Bellevue, pres Saint-Laurent , les ouvriers 1'ont ressenli

distinctement, et a la houillere de Banoux, faubourg Vevignis, ils 1'ont eprouve a

52 toises de profondeur; quelques-uns d'entre eux disent avoir entendu une espece

de roulement. Apres les secousses , le barometre s'est maintenu au meme etat d'a-

baissemenl de 27? I
1
.

Au college royal de Liege, le mouvement ondulatoire a ete tres-sensible; des

personnes ont ete secouees fortement dans leurs lits
,
d'aulres ont fui des eglises.

A Saint-Denis , le mouvement a ete si prononce qu'on cut dit qu'on secouait vio-

lemment les colonnes ; des parties de ciment ont ete detachees de la voute du chosur.

A Maestricht, a la meme heure, la secousse a 6te assez forte pour avoir deplace
des meubles dans plusieurs maisons, et occasionne la chute de plusieurs cheminees.
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A Tirlemont, on a ressenti pareillement, dans la matinee, des secousses qui ont

dure a peu pres sept minutes; grand nombre de cheminees ont etc renversees, les

murs de plusieurs maisons crevasses, et dans une maison, les miroirs, verres et ob-

jets de porcelaine ont ete brises.

En resume, ce tremblement de terre a ebranle toute la Belgique, les regions de

la Meuse, du Rhin et de la Moselle. Von Hoff qui, dans sa chronique, donne de

longs details sur ce phenomene, le circonscrit ainsi : au sud, Longuyon et Corn-

mercy; au sud-ouest et a 1'ouest, Avesnes, le Quesnoy, Dunkerque, Bruges; au

nord-ouest, Middelbourg et Flessingue; au nord, Dortrecht et Upbergen, pres

Nimegue; a Test, il s'est etendu au Rhin et meme au dela. Tous les lieux situes en-

tre ces limites, commeMons, Namur, Louvain, Aix-la-Chapelle, Hainaut, etc.,

ont ete plus ou moins ebranles; Tongres et Buy, ou le bruit fut une espece de cra-

quement, meritent d'etre signales pour la violence des secousses.

On cite quelques perturbations magnetiques comme ayant precede ou accompa-

gne le phenomene Ainsi
,
a Cologne, on aurait remarque , le 23, une variation de

4 a 1'ouest dans 1'aiguille aimantee. Le 21, a 3 heures apres midi, le barometre,

a Geneve, etait tombe a 26P

f| de ligne. A Cobourg, oil la hauteur moyenne ba-

rometrique est de 733mm (reduit a c.), Von Hoff observa seulement 716mm,9 par

6,5 c., le 22, a 8 heures du soir. Le 23, a 6 heures du matin, il etait remonte

a 718mm,45, et a 8 heures il marquait 719ram
,2, le thermometre centigrade etant

a 7. La hausse a continue. Les 19, 20, 21 et 23, des tempetes terribles ont

regne dans le midi de FEurope. Le jour meme du tremblement
,
les iles d'Hyeres

etaient ravagees par un orage mele de grele et par une espece de trombe. ( J. D.,

28 fev. et l
cr

mars; le Constitutionnel, nos
des memes jours; M. U., 27. 28 fev.;

l
er

et 28 mars; C. P., t. XXXIX, p. 408; Bull, de Ferussac, mars 1829 et mai

1830; G.;V. H.)

1828. 26 fevrier . 8 heures du matin, a Upbergen et Beek, pres de Nimegue ,

legere secousse de deux secondes. Direction du sud au nord. (V. H.)

22 mars, a 2 h. 20 ou 30 m. du matin
,
a Jauche ,

Jandrin et Jandrenouville;

une secousse plus faible a Louvain. Duree, deux ou trois secondes. A Cobourg.
le barometre tomba encore ce jour a 714mm

, la temperature etant all cent. (V. H.)

23 mars, a 9 h. Va du matin, au Quesnoy (Nord) et dans une des villes

des Pays-Bas (Jauche?), forte secousse consistant en un mouvement oscillatoire

dirige de has en haul. On avait remarque la veille
,
vers le nord

,
trois grands

eclairs dans un ciel sans nuages. (M. U. et le Conslilul., 27 et 28 mars; C. P.,

t. XXXIX, p. 410; G. etV. H.)

Nuit du 17 au 18 juin, a Poitiers (Vienne), une legere secousse. (J. D., 27

juin;C. P.,t. XXXIX, p. 411; G.)
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1828. 13 mini , entre 1 h. 30 m. et 2 hcures du matin, enBelgique, deux se-

cousses legeres avec bruit soutcrrain. (V. H.)

9 octobre, a 3 h. 15 m. du matin, a Turin et Genes, grandes secousses res-

senties assez fuiblement a Marseille. Les observateurs de Turin disent que le trem-

blement a dure 30 secondes, ceux de Genes, 20 secondes seulement. On assure,

du reste, que des sonnettes ont ete mises en mouvement par 1'effet des secousses,

que des pendules se sont arretees, que beaucoup de bailments ont etc lezardes;

il ne parait pas toutefois qu'il en soil resulte des degats bien notables. Dans le

port dc Genes, le tremblement a donne lieu a un mouvement de la mer tres-

considcrable , pendant lequel beaucoup de navires se sont enlre-choques.

Le 10, a 1 h. 30 m. environ de la nuit, nouveau tremblement beaucoup plus

taible. On a ressenti les memes secousses a Asti, a 22 milles de Turin. (Le Constit.;

J.D. etM.U., 16, 18, 19 et 2D oct. ; C. P., t. XXXIX, p. 412; G.)

21 novembre, a 3 h. 30 m. du matin
, dans les environs de Reiffenberg,

non loin de Francfort-sur-le-Mein
,
une secousse avec bruit souterrain

,
semblable a

celui d'une voiture. (V. H.)

25 novembre
,
a Mayence et dans les contrees voisines

,
un tremblement de

terre qui, pas plus que celui du 3 decembre suivant, n'a eu d'influence sur les eaux

nrinerales de Wiesbaden. (J. D., 8 janv. 1829.)

26 novembre, a 8 h. 30 m. du soir, a Sindlingen (Grand-Duche de Nassau),

a 6 ou 7 milles au nord-ouest de Francfort, une forte secousse de Test a 1'ouest.

(V.H.)

Le lendemain 27
, a 7 heures du matin , a Bonn , une secousse pareillement diri-

gee de Test a 1'ouest. (V. H.)

3 decembre, vers 6 h. 50 m. du soir. De Metz a Aix-la-Chapelle, Spa,

Liege, Maestricht, Cologne, Bonn, etc., et sur toute la vallee du Rhin, deux se-

cousses assez fortes. A Spa, des meubles ont el6 renverses, des personnes sont

tombees de leurs chaises. A Stavelot et Malmedy, la derniere secousse a ete accompa-

gnee d'une detonation tres-prononcee. A Remagen, la direction a ete du nord-ouest

au sud-est, et a Aix-la-Chapelle, du sud-est au nord-ouest. On a aussi remarque
une perturbation dans 1'aiguille magnelique.

Les eaux de la Baltique se retirerent de Lubeck, et vers midi, il y eut a Saint-

Petersbourg une tempete epouvantable venant de la mer. (J. D., le Constit., et

M. U., 8, 9, 25 dec. et3 janv. 1829 ; C. P., t. XXXIX, p. 412; G.)

Contrairement au Journal des Debats, le Conslitutionnel dit que les eaux de

Sellers ont diminue et que celles de Wiesbaden ont augmenle. Von Hoffregarde
aussi comme fausse la nouvelle de ces changements.

1829. --2 avril, a 7 h. 30 in. du matin, aux environs de Dieppe (Seine-Infe-
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rieure), plusieurs fortes secousses; la premiere dura quelques secondes et fut accom-

pagnee d'un bruit semblable a celui du tonnerre. (G. P., t. XLH, p. 348; G.)

1829. 23 avril, a 9 h. 50 m. du soir, a Freyburg (Bade) et Munsterthal, forte

secousse avec bruit pareil au tonnerre; duree, quelques secondes; direction, du

sud-ouest au nord-est. A Freyburg ,
elle fut suivie d'un fort coup de vent du nord-

ouest, et d'une chute de neige. (V. H.)

l
er

juin, a 10 heures du matin, une secousse a Bonn, ou plutot a Rome.

Le meme jour, les secousses se sont renouvelees a Albano, oil elles etaient tres-

frequentes depuis une huitaine de jours. (V. H.)

24 juin, a 7 h. 10 m. du soir, a Paris, plusieurs secousses, sur 1'autorite de

plusieurs personnes demeurant rue du Mont-Parnasse.

Le 26, a Caen (Calvados) et dans les environs, une legere secousse de deux se-

condes de duree. (J. D. 5 juillet; le Conslit., 4 juillet; C. P., t. XLII, p. 349; G.)

Premiers jours de juillet, secousses en Normandie. (V. H.)

Nuit du 3 au 4 juillet, a Zwolle (Yssel-Superieur) ,
une legere secousse; le

vent tres-fort se calma aussitot apres. (V. H.)

8 juillet, a 10 heures du soir, a Marseille, fort ras de maree. (Le Constit.,

17 juillet.)

15 juillet, a Vitry et dans le departement de 1'Aube, tremblement de terre

qui m'a ete communique par M. Aug. Bravais.

Von Hoff signale seulement, sous cette date, une grele desastreuse a Arcis-sur-

Aube, Ormes, Allibaudieres
,
du Chine, Champigny, Villette, Torcy, Pouan et

Vitry.

7 aout, a 3 heures du matin, a Colmar , Befort, Saint-Diez, Strasbourg, plu-

sieurs secousses accompagnees d'un bruit semblable a celui d'un tonnerre lointain.

Direction du nord au sud. Elles furent plus fortes dans les montagnes que dans les

pays bas. (Le Globe, 9 septembre; Bull, de Ferussac, octobre; C. P., t. XLII,

p. 349; G.)

9 septembre, a 10 h. 30 m. du matin, a Francfort-sur-Mein ,
une secousse

du sud-ouest au nord-est. (Le Constit., 17 sept.)

Von Hoff parait douter de son existence.

l
er novembre. Chute d'une montagne a Lamothe-Chalangon , non loin

d'Orange (Drome). II se forma un petit lac. (Ann. des sc. nat., t. XIX. p. 424.)

27 novembre, a 4 h. 5 m. du soir. a la Rochelle et Rochefort (Charente-

Inferieure) , secousses accompagnees de fortes detonations. Voici les details

donnes par M. Fleuriau de Bellevue, correspondant de 1'institut et membre de la

chambre des deputes.

Le 27 novembre, a 4 h. 5m. du soir, on entendit tout a coup a la Rochelle
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deux fortes detonations; la premiere etait d'une mediocre intensity, mais la

deuxieme, qui la suivit de \ ou 2 secondes, I'm d'une violence extreme; puis

on entendit un bourdonnement prolonge qui n'etait peut-etre du qu'a I'effet des

echos : ces deux detonations et ce bourdonnement durerent 4 ou 5 secondes

au plus. Ce bruit parut venir de tres-haut, comme d'une bombe, dans la direc-

tion du midi; il difterait tellement d'un coup de tonnerre que chacun crut

d'abord a ('explosion d'un magasin a poudre. En eflet, on n'avait eprouv6 qu'une
tres-violente commotion qui fit fortement vibrer les carreaux des vitres. qui
n'6branla qu'un tres-petit nombre d'objets portant a faux . mais qui ne fut accom-

pagnee par aucune secousse sensible, soit de bas en haul, soit dans le sens hori-

zontal; aussi les personnes qui avaient eprouve des trembleiuents de terre dans

d'autres pays, ne pouvaient reconnaitre ici ce phenomene; plusieurs 1'attribuaient

a 1'explosion d'un bolide, et s'atlacherent d'autant plus a cette opinion, qu'ils ap-

prirent ensuite que ce bruit ne s'etait pas fait entendre au dela des limites des

arrondissements de la Rocbelle et de Rocbefort.

Cependant , comme depuis vingt-cinq jours on n'a pas oui dire que personne ait

apercu de globe de feu , ni de pierres tombees . comme on assure que plusieurs ani-

maux manifestaient une agitation extraordinaire, un moment avant les detona-

tions, comme les marins de trois navires ont declare que, dans ce meme moment,
ils ont cru que leurs navires avaient donne sur quelques rochers . comme neufjours

apres cette epoque. uneseconde secousse s'est fait reellement ressentir, il y a lieu

de croire que ces detonations doivent se rapporter a la meme cause.

Le barometre avail etc tres-bas les jours precedents , et alors il etait encore sta-

tionnaire, a 4 h. 8 m.. au-dessous de sa hauteur moyenne, c'est-a-dire a 27M0 1

.;

il monta aussitot apres, mais, a la verite . le ciel qui avail ete tres-couvert toute la

journee et meme un peu pluvieux, s'etait eclaire vers 1'ouest, une demi-heure aupa-
ravant

1829. 6 decembre, a 5 heures du matin, a la Rochelle encore . secousse assez

forte qui parait n'avoir ete observee que dans un rayon de 5 ou 4 lieues autour de

cette ville. (C. P., t. XLII
, p 350; Ferussac, Bull, dessc., avril 1830; G.)

Suivant Von Hoff, cette derniere secousse a ete ressentie dans le Medoc et dans

d'autres parties du dSpartement de la Gironde.

22 decembre . la nuit, a Belley (Ain), secousse assez forte et de longue duree.

(C.P.,t. XLII, p. 351 ;G.)

Le 29, nouveau tremblement a Belley. (Communique par M. Aug. Bravais.)

1830. 23 novembre, a 6 heures du matin , a Mulhouse, Saint-Louis, Bale.

Strasbourg, a Freyburg, Mulheira, Lorrach (grand duche de Bade), plusieurs se-

cousses precedees d'une detonation semblable a celle d'une piece de gros calibre.
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Direction du sud-ouest au nord-est. Quelques secousses a Saint-Blaise (Bade), vers

5 h. 45 m. (C. P., t. XLV, p. 402; Colla , Ann. aslr., 1833; H.
;
V. H.)

1830. 2 decembre, a h. 15 minutes du matin, a Saint-Blaise, une forte

secousse encore. (V. H.)

28 decembre , vers 2 heures du soir
,
a Coblentz

,
Neuwied et Rubenach

,

dans la province prussienne du Bas-Rhin
,
secousses dirigees du nord-ouest au

sud-est; elles furent precedees d'un bruit semblable a celui d'un canon degros ca-

libre. Les sources des environs de Coblentz, a Rubenheim, avaient tari deux jours

auparavant. (H. et V. H.) Le Conslitutionnel du 10 fevrier 1832 donne la date du

28 Janvier 1832.

1831. 29 Janvier, entre 10 et 11 b cures du soir, dans les arrondissements

deRemiremontet Saint-Diez , forte secousse du sud-ouest au nord-est. AGeraromer,

la secousse a etc accompagnee d'un bruit sourd, mais bien prononce. (M. U., 15

fev.)

29 avril, vers les 5 heures du soir, a Orleans et dans les environs, plusieurs

secousses assez fortes. (J. D.
,
3 mai.)

26 mai, all h. V*, a Marseille, forte secousse qui parait avoir etc plus vio-

lente a Genes, oil des maisons ont ete ebranlees.

Le 28, a midi 3
/4, nouvelle secousse a Genes.

(J.
D.

,
8 juin.)

Nuitdu 26 au 27 aout, a minuit, a Besangon (Doubs), deux secousses assez

violentes , precedees d'un bruit sourd de deux secondes a chaque fois : Fintervalle a

ete de 10 secondes. Les portes, les fenetres. les meubles ont ete ebranles. (G.)

1832. Nuit du 3 au 4 septembre, a Poitiers ,
une assez forte secousse de quel-

ques secondes. (M. U.
,
9 septembre.)

1833. 5 fevrier, a 5 heures et quelques minutes du matin, a Noirmoutiers

( Charente) ,
deux secousses ;

la premiere , qui etait la plus forte
,
a dure six a sept

secondes; elle cut ete prise pour le passage d'une voiture sur le pave : au bout de

7 a 8 secondes, il en est survenu une autre; cette commotion, reagissant sur la

mer, a imprime aux navires un mouvement sensible. Le bruit souterrain a passe

du midi au nord.
(
J. D.

,
13 fev. ; G.)

22 juin, a 7 heures du matin, a Confreville, Caillot, Angerville-BayeuI ,

Saint-Maclou , Limpiville et autres communes du canton de Goderville . arrondisse-

ment du Havre (Seine-Inferieure), secousses violentes qui n'ont dure que quelques

secondes, et ont effraye les habitants de ces contrees. (J. D.
,
2 juillet; G. )

23 aout, vers midi, a Utrecht, une legere secousse. (G.)

9 octobre, a 1 h. 15 m. apres midi, a Issoire (Puy-de-D6me) ,
assez forte se-

cousse avec bruit ; le temps qui paraissait a Forage s'est eclairci.

Le 15
, plusieurs nouvelles secousses successives avecun mugissement indefinis-
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sable a Clermont
, Issoire et aux environs.

(
J. D.

,
15 et 26 oct. ; France pittor. ,

t. Ill, p. 5.)

1833. 2 decembre, dans la matinee. Dans les environs de Harlem, une se-

cousse qui a dure 20 ou 25 secondes. (G.)

1834. 4 juillet, a Brest, une secousse tres-sensible. (A. Colla, Bibl. Ital.)

13 septembre, a Niort (Deux-Sevres) et dans les environs, leger tremble-

ment. (C. R.,t. I, p. 129.
j

1835. 7 mars
,
a G heures du matin

,
a Beaumont (Vaucluse) et a Manosque

(Basses-Alpes) ,
deux secousses a 6 minutes d'intervalle. (J D.

,
24 mars.)

- Nuit du 28 au 29 avril. Pres de S'-Jean-Pied-de-Port s'est ouvert un gouffre

de 200 pieds de circonference sur 25 a 30 de profondeur. II y a de 1'eau et de la

vase au fond. II y a eu un bruit comme une detonation au moment de I'aflfaisse-

ment. (J. D., 12mai.)

14 septembre ,
a Niort et a S'-Jean-d'Angely, une secousse.

Le meme jour, a Die, Saillans, Valreas (Drome) et sur le revers ouest de la

Lance
, commotion et bruit souterrains.

La ligne de Niort a S'-Jean-d'Angely est parallele a celle de la Lance a Saillans :

flics ii'mii etc affectees que dans 1'espace de quelques myriametres; mais il est a

remarquer qu'elles font partie de deux paralleles terrestres compris entre 4430' et

4G30'lat. nord. (M. U.
,
7 oct.)

Septembre, entre 6 et 7 beures du matin. Dans 1'arrondissement d'Yvetot et

a Bourg-Dun , dans 1'arrondissement de Dieppe (Seine-Inferieure) ,
une legere secousse

dans une etendue de deux myriametres ; elle n'a pas dure plus de 5 a 6 secon-

des; on a cut cm lu un bruit sourd, et quelques meubles ont ete ebranles. Des marins

a la peche ont egalement ressenti la secousse. (G )

27 octobre, vers les 4 heures du matin. Un Ires-fort tremblemeut de terre

s'est fait sentir a S'-Bertrand de Comminges; le sol a ete vivement ebranle, et a tel

point , que dans les maisons tous les meubles etaient rudement secoues et souleves

jusqu'a plusieurs pouces au-dessus du plancher. La secousse a ete sentie egalement
a Louzer

,
a Yalcabrere , Izaout ,

Anla et dans tous les environs : elle s'est prolongee

pendant une minute a peu pres; elle consistait en un mouvement ondulatoire ra-

pide, accompagned'un bruit souterrain comparable au roulement d'une lourde voi-

ture. La direction de ce mouvement
, qu'il etait facile de connaitre a S'-Bertrand

,

etait
,
dit M. Boubee, de I'est-sud-est a 1'ouest-nord-ouest

,
direction qu'affectent pre-

cisement les couches de calcaire compacte du terrain de craie inferieure, sur lequel

S'-Bertrand est bati , et qu'aflecte egalement la chaine entiere des Pyrenees. J'ignore,

ajoute 1'auteur, si le tremblement s'est fait sentir avec les rnemes circonstances

dans les lieux les plus rapproches de la chaine, et oil sont les terrains plus anciens.

TOM. XVIII. 11
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Une heure apres la premiere secousse, on en sentit une seconde a S'-Bertrand.

Le lendemain 28, vers 3 h. 45 m. du matin, on a ressenti a Lux, pres de

Bareges ,
une forte secousse

,
telle que de memoire d'homme il n'y en a eu d'aussi

intense; tous les meubles ont etc deplaces. La direction de cette secousse etait

de 1'ouest a Test, et la duree de quatre a cinq secondes. Deux autres secousses, mais

bien moins fortes que la premiere, se sont fait sentir a un quart d'heure d'in-

tervalle.

Le meme jour 28
,
vers les 4 heures et demie du matin

,
a Tarbes (Hautes-Pyre-

nees), la terre s'est emue, les secousses se sont fait sentir a plusieurs lieues a la

ronde, mais elles ont considerablement augmente de violence et de duree dans les

localites les plus rapprochees des Pyrenees. On raconte qu'a Bagneres elles se sont

prolongees pendant plusieurs minutes , et que les habitants effrayes se sont jetes

presque nus hors de leurs maisons. Quelques murs
, quelques plafonds lezardes sont

les seules sinistres qu'on signale. Ce phenomene a etc suivi d'un grand bruit, assez

semblable au roulement du tonnerre dans les gorges des Pyrenees. Direction de

1'ouest a 1'est. (J. D., 5 nov.; M. U., 6 nov.; C. R., t. I, p. 322 et 469; G.)

1835. Fin de novembre. A Pau (Basses-Pyrenees), a la suite de froids assez

vifs
,
le temps a tout a coup change, un vent du sud tres-chaud, etouffant, s'est

eleve. On eut cru dans la journee ressentir les exhalaisons qu'on eprouve devant

une fournaise ardente.

Quelques personnes pretendent avoir remarque pendant la nuit des secousses de

tremblement de terre; d'autres assurent avoir entendu des bruits souterrains et

comme de fortes detonations. (M. U., 3 dec.)

1856. 13 mai
, vers 5 heures du matin, a Angers, plusieurs secousses prece-

dees d'un bruit sourd ; dans beaucoup de maisons
,
les fenetres et les meubles ont

etc violemment agites.

Ala meme heure, leger tremblement a Nantes.

A 5 h. 3 m. du matin, par un temps calme, le vent nord-est et 1'espoir d'une

journee de printemps, a Parthenay, deux secousses accompagnees d'un bruit sou-

terrain pareil a celui d'un tonnerre lointain. Elles ont ete plus violentes que la

premiere et dirigees du nord-ouest au sud-est, et se sont succede a peu d'inter-

valle; la seconde a cause un ebranlement general; des personnes debout se sont

senties comme soulevees; d'autres couchees et endormies ont ete reveillees par une

commotion pareille a celle que produit une machine electrique, et se sont assez

longtemps ressenties d'un malaise.

A 10 h. 30 m. du soir, nouvelle secousse de meme direction, mais moins forte.

Le 14, on a aussi eprouve a la Rochelle quelque mouvement d'oscillation. (J. D.,

17 et 19 mai; Bull, delasociele geol., t. VII, p. 260; Bibl, ilal.; G.)
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1856. 16 septembre, a 1 heure apres-midi, a Nismes, on entendit comme une

violente detonation accompagnee d'un tremblement general, qui se faisait sentir non-

seulement par un leger tressaillement du sol, mais par une sorte d'oscillation des

murs et des objets mobiles; cette secousse a dure 2 ou 3 secondes. A Vauvert, et

dans quelques villages voisins . le tremblement Cut plus prononce. On 1'a ressenti

a Beaucaire, mais on n'a rien eprouve a Montpellier. (M. U., 24 et 25 septembre;
Dibl. ital.; G.)

5 novembre? Le Journal des Debats, n du 30 Janvier 1837, que nous cite-

rons plus bas, a la date du 24 Janvier, parle d'un tremblement de terre, ressenti

depuis peu a Altkirch. Ce fait serait-il concomitant des violentes secousses ressenties

le 5 novembre, a 7 heures du matin , dans la partie nord-ouest de la Suisse oil leur

direction aete du sud au nord? M. Ant. Colla, qui les a consignees dans la Kiblio-

teca italiana , ne cite aucune localite.

1837. Nuit du 10 au 11 Janvier, vers minuit, a Poitiers, deux secousses dont

une tres-forte. (A. Colla, Ann. astr, an 1839, p. 109.)

21 Janvier , vers 2 heures et 4 ou 5 heures du matin , deux fortes secousses

a Geneve.

Le24, a 1 h. 58 m. du matin, a Altkirch, Besanc.on, Bale, Berne, Soleure et

Constance, trois secousses avec bruit assez fort. Direction du nord au sud. Temps
calme.

A Sion, deux secousses tres-sensibles. Le bruit a paru se diriger du sud au nord.

Le ciel etait calme, tres-peu nuageux. L'hygrometre , qui depuis deux mois se

trouvait tellement fixe entre 90 et 100 qu'on le croyait derange, etait monte

de 15.

A Burdorf, la direction fut du sud-sud-ouest au nord-nord-est ; a Stuttgardt et

Oberndorf, de Test a 1'ouest; dans la Lombardie et le Piemont, du nord au sud.

(J. D., 30 Janvier et l
er

fev.; M. U., 2fev.; I'Institut, n218,an 1837; A. Colla,

Ann. astr., an 1839; G.)
- 29 Janvier. A Vizille (Isere), forte commotion precedee d'une violente detona-

tion , comparable a la decharge simultanee de plusieurs pieces de canon. (A. Colla ,

Ann. aslr., an 1859.)

19 fevrier, a 7 h. 30 m. du matin, a Bale, une secousse tres-faible. (A. Colla,

ibid.)

25 fevrier, a 5 h. 15 m. du matin, a Gand, par un temps orageux, une

secousse assez forte, qui a dure 2 ou 3 secondes, et dont ('oscillation etait du

sud-est au nord-ouest. Elle a etc plus forte que celle qui avait eu lieu huit ans au-

paravant. Le vent venait du sud-sud-ouest et le thermometre etait a 4,5 R.

G.; A. Colla, H'iil.)
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L'auteur fait sans doute ici allusion au phenomene du 3 decembre 1828?

1837. 27 mai
, vers les 6 heures du soir, une legere secousse a Coblentz. (G.)

Mai (nella meta), fortes secousses sur quelques points du departement du

Cher. (A. Colla, ibid.}

11 octobre, a 7 h. 30 m. du soir, a Tilly-la-Campagne , Bourguibus et Sol-

lins (Calvados), violentes secousses avec fortes detonations. (J. D. , 18 oct. ;
A. Colla ,

ibid.)

30 octobre, quelques minutes avant 11 heures du soir, a Mulhouse, une

assez forte secousse dans la direction de Test a 1'ouest. (J. D., 11 novembre;

A. Colla , ibid.}

11 decembre, a 3 h. 7m. du matin, a Chalabre et S te-Colombe (Aude), secousse

de 30 secondes , avec bruit semblable a celui de voitures roulant sur le pave.

On a ressenti une secousse legere sur divers points de 1'Arriege et des Pyrenees

orientales. (J. D., 18 dec.; Colla, ibid.)

1838. 5 Janvier, a 7 h. 15 m. et 7 h. 30 m. du matin, a Belley (Ain) ,
deux se-

cousses assez sensibles avec grand bruit. Chacune a dure 1 seconde. (A. Colla
,

Ann. astr., an 1840.)

24 Janvier, a Pouilly, Toisy et Mont-S'-Jean (Cote-d'Or), legere secousse.

(J. D., 16fev.;A. Colla, ibid.)

14 fevrier, a 4 h. 30 m. et 6 h. 30 m. du soir, a Dijon, deux legeres secousses.

Detonation violente ,
dit-on. Je n'ai point entendu de detonations

, je ne me suis

non plus nullement apergu des secousses.

23 fevrier, entre 4 et 5 heures du matin, dans le departement de la Creuse,

deux secousses. (A. Colla, ibid.)

l
er mars

,
vers 1 heure de I'apres-midi ,

chute du roc de Jaleve ,
territoire

de Caisnes (Pyrenees orientales). Bruit pareila un tonnerre lointain, secousse sem-

blable a un tremblement de terre. (J. D.
,
9 avril.)

16 mars, vers 1 heure du matin, a Coblentz, une secousse durant une tem-

pete tres-violente. (A. Colla, ibid. )

22 mai, a 7 heures du matin, a Meandre (Isere) ,
fortes secousses. Elles ont

dure a peu pres 15 minutes, mais a trois reprises differentes. Des murs ont etc

lezardes. (J. D., 3 juin; A. Colla, ibid.
)

14 octobre, a 7 heures du matin, a Coblentz, violente secousse presque

instantanee. Du 11 au 14, le barometre etait descendu de 28" 4',2 a 27" 6',6.

(J. D., 20 oct.)

26 octobre, a 4 h. 49 m. du soir, a Avesnes (Nord), secousse tres-forte.

(A. Colla, ibid.)

16 decembre, dans le departement de 1'Isere (voir au 26 mars suivant).



SUR LES TREMBLEMENTS DE TERRE. 85

1858: 25 decembre, au milieu de la uuit, a la Rochelle, secousse assez forte

d'une demi-seconde, avec bruit semblable a un coup de canon dans 1'eloignement.

Les portes ont ete ebranlees dans les maisons sur plusieurs points du departe-

ment. (J. D.,31 decembre.)

1859. 10 fevrier, a 8 h. 50 m. du matin, a Aigueperse, Riom et Gannat,

secousse violente. (J. D. , 24 fev.; M. U. , 25 fev.; A. Colla, ibid. )

26 mars. Dans le departement de 1'Isere: II est reconnu, dit M. Barruel,

recteur de Vausany, que les secousses des tremblemenls de terre ont ete sensi-

> bles dans toutes les paroisses qui composent le canton d'Oisans (Isere). Elles

> ont eu lieu a Allemont. Auris (suit la liste de seize paroisses). Un bruit souter-

rain semblable a celui d'un tonnerre qui se fait entendre dans le lointain, ou a ce-

lui de la chute d'une avalanche, les precedait loujours; 1'agitation le suivait de

pres; I'ebranlement etait plus ou moins violent; 1'oscillation se dirigeait du nord-

v est au sud-ouest 11 n'y a eu de dommages qu'a Vausany. Les plus forts

tremblements ont eu lieu le 16 decembre et le 26 mars. (Mgr. Alexis Billiet,

Mem. sur les trembl. de terre de Maurienne, insere aux Mem. de Turin, 2
e

serie,

t. II, p. li.)

5 avril, a 6 heures et demie du matin, a Grenoble, faible secousse de deux

secondes. Direction de Test a 1'ouest. (A. Colla, Ann. aslr., an 1841; A. Billiet,

ibid.)

- 16 aout, le soir ,
a Geneve, faible secousse. (A. Colla, ibid.)

2 novembre, vers 4 heures du soir, a Geneve, faible secousse; quelques

instants apres , une forte secousse a Sion , et une autre assez forte a 2 heures du

matin. (A. Colla, ibid.)

1340. 5 Janvier, un peu avant minuit, tremblement dans les Pyrenees. Des

cheminees furent renversees. Quatre jours auparavant, forte odeur de soufreavec

bruit souterrain a Bagneres de Bigorre. (M. U., 12 janv.; A. Colla, ibid.; Echo du

monde sav., n 509.)

8 Janvier, a Lucey, sur les bords du Rhone , legere secousse. (J. D. ,
22 janv.)

19 Janvier, nouvelles secousses dans les Pyrenees. (A. Colla, Ann., 1842.)

Nuit du 29 au 50 Janvier. Eboulement de la montagne de Cernans , pres de

Salins (Jura). II ne parait pas y avoir eu de tremblement de terre.
(
J. D., 5 fev.)

22 mars, a 4 h. 17 m. du soir, a Nantes
,
a Guerande et dans une partie

de 1'ouest ,
deux secousses separees par un intervalle inappreciable.

A Guerande, batie sur un terrain primitif ,
la secousse de Test a 1'ouest a ete

ressentie a 5 h. et demie. (M. U., 28 mars.)

8 juin, tremblement a Tours et a Candes. (Lament, Annal. fur Meteor, und

Erdmag., t. I, p. 161.)
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1840. 2septembre, a 8 h. 15m. du soir, a Roquemaure (Languedoc), deux

secousses de Test a 1'ouest, a 5 minutes d'intervalle , avec fortes detonations sou-

terraines. On les a ressenties a Chateauneuf, Caderousse, Montfaucon, Saint-

Genies, Tavel, Sauveterre. Des marais surles bords du Rhone ont degage beaucoup
de gaz enflammes. La commotion a embrasse une largeur de 2 lieues. (M. U.,

12 sept.; le Voleur, 18 sept.; A. Colla, ibid.)

8 novembre
,
a 6 h. S3 m. du matin, a Ressas et Barjac (Card), une secousse

du nord-ouest au sud-est; elle fut assez violente et suivie de deux oscillations. (Q.,

18nov.; Ph., 22 nov.; A. Colla, ibid.)

Nuit du 9 au 10 decembre, a Relley (Ain), secousse assez violente, mais sans

degats. On 1'a ressentie en plusieurs communes sur les bords du Rhone.

Le 10, a 4 h. 18 m. du matin
,

il y a eu a Chambery une forte secousse de Test

a 1'ouest.

Depuis quinze ans environ
,
elles sont assez frequentes , remarque-t-on ,

dans

les regions sub-Alpines. (M. U. et G. F., 19 dec. ; Ph., 23 dec.; Gaz. Piem., 14

dec. ; A. Colla
, ibid.)

1841. Premiers jours de Janvier, a Goux (Doubs), effondrement spontane
et tres-considerable. C'est une sorte de puits ayant une ouverture d'environ

quinze metres de circonference. La profondeur n'a pu etre appreciee. (Ph., 17 fe-

vrier.)

22 mars, a 6 h. 34 m. du matin, a Coblentz, une secousse: duree, 1 se-

conde; direction du nord-est au sud-ouest; bruit tres-fort.

On 1'a ressentie sur la Moselle et sur la Lahn. (M. U., 28 mars; Gaz. Piem.,
31 mars ; A. Colla

, ibid.)

3 avril, vers 1 henre du soir, a Seiches (Maine et Loire), secousse assez

forte avec bruit souterrain. Direction de Test a 1'ouest.

Le meme jour , a 3 heures et demie du soir, violentes secousses dans tout le Jut-

land. (M. U., 13 et 16 avril; Gaz. Piemont , 21 avril; A. Colla, ibid.)

29 juin , vers 10 heures du matin , dans le departement de 1'Indre
, premiere

secousse, suivie d'une seconde a quelques minutes de distance; 1'une et 1'autre fort

legeres seraient peut-etre restees douteuses sans le bruit souterrain, saccade et pro-

longe qui les accompagnait.

Le 30, a 11 h. 15 et 25 m., secousses et bruits plus forts a Chatillon-sur-Indre

et a Ruzangais.

Le l
cr

juillet, nouvelle secousse.

Les quatre jours suivants, grand vent du sud-ouest.

Nuit du 4 au 5, vers minuit, a Leblanc-sur-Indre
, secousses assez fortes

pour ebranler les meubles; a minuit 25 m., ciel un peu orageux, mais calme.
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A Bligny-sur-Ouche, pres d'Arnay-le-Duc (Cote-d'Or), entre minuit el minuit el

demi, secousses assez fortes pour avoir remue les meubles.

A Bourges, a minuit et demi, mouvementde soulevement; deux secousses; grand
bruit cornme si on eut jete un lourd fardeau dans les etages superieurs. Ciel clair,

vent frais. Vers 3 heures, une secousse tres-faible.

A Caumacre, pr6s de Rochemore, au sud de Tours (Indre et Loire), vers mi-

nuit, forte secousse dirigee du nord au sud : duree, 2 ou 3 secondes; bruit

semblable a celui qu'une douzaine de diligences auraient pu produire en roulant

simultanemenl sur le pave. Dans la soiree, on avail remarque que les nuages
les plus eleves elaient pousses par le vent de sud

, et les plus bas par le vent du

nord.

A Lange, canton de Valengay (Indre), a minuit 28 in., la plus forte secousse; la

seconde, 4 ou 5 minutes apres la premiere; la troisieme a 3 h. 44 m.; la der-

iiirn- . tres-faible, a 3 h. 45 m. Leur direction a paru du midi au nord. Ciel charge
au couchant. Le vent d'ouest s'est eleve apres les secousses.

APont-Levoy, a minuit et demi, premiere secousse dirigee du nord au midi, bruit

sourd et profond ; les meubles tremblerent. A 3 heures et domic
,
nouvelle secousse;

vent tres-fort; il pleuvait abondamment.

A Quiugay , 40 kilometres au sud de Blois . a minuit et demi
,
une forte secousse

paraissant aller de 1'ouest a Test. Bruit semblable a celui que produit une voiture

roulant sur des pierres. Vers 3 h. 30 m., secousse moins forte que la premiere.

Le tonnerre grondait alors dans le lointain.

Pres de Nogent-sur-Vernisson (Loiret), minuit 3
/4, violente secousse dirigee du

nord au sud; les objets se mouvaient a la vue; le ciel 6tail charge, mais calme :

on eprouvait une chaleur eloufiante.

A Chartres, vers minuit et demi , forte secousse. II y avail un violent orage.
A Donnemarie (Seine et Marne), a minuit 40 m. , Irois fortes secousses dirigees

en apparence du sud au nord.

A Rambouillet, vers minuil 37 minules, violenle oscillation de 1'ouest a Test,

bruit tres-fort. Le ciel etait calme
, mais 1'orage approchail.

Pres de Longjumeau, vers minuit et demi, forte secousse.

A Grignon (Seine et Oise), vers minuit et demi, assez forte secousse dirigee du

nord-est au sud-ouesl. Elle s'esl renouvelee presque immediatement apres.

A Orsay, M. Jomard, membre de 1'inslitut de France, a compte sept secousses.

La premiere , la plus forte, etail dirigee du sud au nord , vers minuit et demi.

A Sevres , a la meme heure , trois secousses successives , dirigees de 1'ouest a Test .

A Chevreuse, forte secousse du nord-est au sud-ouest. A Meulan, vers minuit et

demi encore, trois secousses successives dirigees du nord au sud.
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A Paris, encore vers minuit et demi, trois secousses, dontla direction generate

a ele du nord-est au sud-ouest.

M. Arago a reconnu, d'apres les registres de 1'observatoire
, que le tremblement

de terre n'a altere ni 1'horloge du temps sideral
,
ni la marche de 1'horloge du temps

moyen. Les balanciers de ces deux horloges oscillent dans le plan du meridien.

Une perturbation de deux dixiemes de seconde aurait ete manifeste.

On s'est egalement assure, par la comparaison des observations anterieures an

tremblement de terre avec les observations posterieures , que 1'horizontalite de 1'axe

de la lunette meridienne n'a pas seulement change de trois dixiemes de seconde de

degre. La collimation du cercle mural est egalement restee constante.

Dans le departemenl de 1'Indre , une pendule , qui avail ete arretee en fevrier

1840, et religieusement laissee a 1'heure oil 1'avait arretee une personne qui n'est

plus , s'est remise en marche a la commotion la plus forte
,
celle de minuit et demi

,

eta sonne les heures.

On a aussi ressenti des secousses a Gonesse (Seine et Oise) et a Orleans, oil le

temps , tres-lourd , paraissait charge d'electricite. (C. R., t. XIII, p. 28, 80, 149 et

252; I'Institut, n08 394 et 596; M. U. et J. D. , 8, 9, 10, U juillet.)

1841. 17 juillet, a Cette, fort ras de maree. (C. R., t. XIII, p. 726.)

18 juillet,
dans Tapres-midi, a Gundeffingen (grand-duche de Bade) et a

Freyburg (Foret-Noire) ,
trois secousses. (Lament ,

Annul fiir Meteor, und Erdmag. ,

t. I, p. 162.)

24 octobre, a2h. 8 m. du soir, a Cologne, violent tremblement de terre, pa-

reil a celui d'il y a trente ans; maisons ebranlees , murs fendus
, cheminees renver-

sees; duree, deux secondes avec bruit souterrain. Un vent chaud et desagreable

avail regne toutle matin. (J. D.; Q. et M. U.,19nov. ; Ph. ,
26 nov. ;A.Colla,i6id.)

Nuit du 18 au 19 novembre, a Biarrilz el sur loule la cote, depuis Boucau

jusqu'a Hindaye (Pyrenees) ,
tremblement de terre au plus fort d'une tempete epou-

vantable. ( M. U. ,
30 nov.

; Q. et Ph. ,
1" dec. ; Bulletins de I'acad. de Bruxelles,

t. IX, l
re

part. , p. 188; A. Colla, ibid.
)

20 novembre. A Dole (Jura) , forte secousse , que je ne cile que sur 1'autorite

d'une lellre parliculiere.

2 decembre, a 8 h. 15 m. et 8 h. 30 m. du soir, a Lons-le-Saulnier (Jura ) ,

secousses assezforles. A 8 heures moinsquelques minules du soir, on avail ressenti

une violenle secousse a Geneve, oiilelemps avail ete remarquablement chaud pour

la saison.

Le 3, a 8 heures dumalin, a Lyon, legere secousse, quis'esl manifeslee par une

oscillalion de quelques secondes
,
el donl 1'effel s'esl parfailemenl fail senlir.

A Vienne (Isere), la secousse a ele plus forle; des meubles onl ele renverses.
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(M. U. , 11 dec.; J. D. et Ph. ,
7 et 8 dec. ; Q., 10 dec.; Bulletins de I'ucad. de

Bruxelles, t. IX, 1 partie, p. 191; A. Colla, ibid.; Lament, Annal., p. 163.)

(si I . 10 decembre, a Burgschloss, sur le Ncckre (grand duche de Bade),

double secousse tres-forte. (Lamont, Annal , ibid.)

19 decembre, sur divers points du grand duche de Bade, plusieurs secousses.

(Gaz. de Milan, 29 decembre; A. Colla
, ibid.)

Bien que ressenties dans le duche, ces secousses doivent-elles figurer dans ce

catalogue?

1842. 5 Janvier, a 3 b. 13 m. du matin
,
a Castellane (Var), une assez forte

secousse; environ 10 minutes apres, une secousse assez grande. (M. U., 19 janv.)

- Nuit du G au 7 octobre, a Dinan (Calvados), une secousse de 2 secondes,

accompagnee d'un bruit sourd que quelques personnes ont pris pour un coup de

tonnerre. Le ciel etait degage de tout nuage, et la detonation se fit tres-dist incle-

ment de bas en haul. L'oscillation semblait se diriger de Test a 1'ouest. (National,

10 octobre.)

13 octobre, le soir, a Coblentz, secousse avec grand fracas. A Neuwied,

Fancienne maison du diable et la cuisine du diable ont ressenti la secousse. (M. U.,

20 oct.)

13novembre, a Nantes, une secousse accompagnee de deux detonations.

(M. U., 17 nov.; Bull, de I'Acad. de Bruxelles, t. X., n 2., p. 16.)

1843. 15 Janvier, vers 4 heures du matin, a Strasbourg ,
deux legeres

secousses plus sensibles en rase campagne. (Courrier Francois, 20 janv.)

17 mars, vers 1 h. et demie du matin , aux iles de Guernesey et de Jersey,

plusieurs secousses avec bruit comme un roulement de voiture.

On les a ressenties sur plusieurs points du departement de la Manche, oil un

pbare a etc eteint par la commotion. (Pit., 19 mars; la Presse; le Siecle; le Cour-

rier Francois, 20 mars.)
- 25 mars, 7 h. 30 m. du matin, a Huningue (Bas-Rhin), une secousse; plus

violente a Bale. Dans cette derniere ville, 1'horizon etait couvert ,
le temps nebu-

leux et le vent frais. Le baromctre a baisse d'une ligne et la temperature est deve-

nue plus basse. Quelques personnes assurent y avoir ressenti des la veille quelques

legeres secousses. La secousse du 25 a aussi etc tres-forte dans le grand duche de

Bade, oil sa direction fut du sud-est au nord-ouest. (G. F., 30 mars; le Courrier

Franfais du 31; le National des 50 mars et 1" avril.)

- 28 mars, a 10 h. 6 m. du matin, a Luneville (Meurthe), une secousse dans

la partie la plus elevee de la ville. Une maison de la rue Notre-Dame s'est ecroulee.

(National, 8 avril.)

31 mars, vers les 8 h. et demie du soir, a Bagneres, un bruit sourd a etc,

TOM. XVIII. 12
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dit-on , suivi (Tune secousse qui a jete partout 1'epouvante. Le meme jour, toute la

ligne des Pyrenees elait ravagee par un orage des plus violents. (Courrier Franfais,

I avril; National, 10 avril.)

1843. 6 avril ,
vers les 6 heures du matin, a Bois-le-Duc

,
secousses de Test a

1'ouest durant quelques secondes. On les a ressenties a La Haye, Grave, Breda,

Weghel, dans le Limbourg et a Maestricht. Des sonnettes ont sonne, des portes se

sont ouvertes. Memes phenomenes quarante ans auparavant, un dimanche au soir

(1804). Les secousses se sont etendues jusqu'a Bruxelles.

Perturbations magnetiques du 5 au 7, dans cette derniere ville. (National et Ph.,

II et 12 avril; Bull, de I'acad. de Bruxelles, an 1843, n 5.)

Nuit du 8 au 9 avril, en Suisse, quelques secousses dans les environs de

Geneve, avec perturbations magnetiques tres-fortes. (Bull, de I'acad. de Bruxelles,

an 1843
,
n 5.)

21 avril, dans 1'apres-midi. Espece de tremblement sous-marin dans la partie

de la digue de mer pres de Blockzyl. L'eau fut violemment agitee, et il s'eleva des

jets d'eau lances a 2 metres de hauteur avec fracas , pendant 7 a 8 minutes. La

surface est restee trouble et boueuse apres le calme. Dans les deux jours precedents,

on avait pris mille livres d'anguilles. (G. F., l
er

mai; National du 3 et Courrier

francais du 9 mai.)
-- 9 mai, a Louvic-Jouzon (Pyrenees), secousses horizontales dirigees de 1'ouest

a Test. (National., et G. F., 18 mai.)

-28 juin, a 9 h. 27 m. du soir, a Domezain, canton de S'-Palais, dans le

Pays-Basque, secousse assez forte pour qu'on fut balance sur les chaises, meme

au rez-de-chaussee. Elle a dure 5 a 6 secondes. On 1'a aussi ressentie a Bazas et a

Bedous, dans la vallee d'Aspe, pendant 2 secondes. (G. F., du 6, Courrier Franfais

du 7, National du 8 et Ph. du 9 juillet.)

16 juillet , dans les Pyrenees, une legere secousse suivie d'une chute de neige ,

a Perpignan, Eaux-Bonnes
, Bayonne et au Canigou. II est tombe de la neige aussi

dans les environs d'Apt, pres du Mont Ventoux et dans quelques localites des

Basses-Alpes. (Ph., 30 juillet )

28 juillet, a 4 h. 15 m.
,
a Nantes, leger tremblement pendant quelques se-

condes. La tremulation tres-sensible a etc accompagnee d'un bruit semblable au

roulement d'une lourde charrette. (Q., 31 juillet.)

- 6 septembre, a 9 h. 20 m. du matin, a Soulce, pres de S'-Hippolyte

(Doubs), une forte secousse dans la direction du sud-est au nord-ouest. Au village,

des meubles ont ete deranges et des habitants se sont sauves dans la rue. (Ph., 15

sept.)

5 octobre, vers 9 heures du matin, a Chateau-Giron, une secousse de 2
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secondes. Ellc a 6t6 prise par Ics personnes qui etaient dans les maisons pour un

fort coup de tonnerre, mais plusieurs laboureurs . qui en ce moment etaient aux

champs, ont senti la terre trembler sous eux. De deux couvreurs qui travaillaient

sur 1'une des petites tours du chateau, Tun a trebuche et s'est rattrape a son echelle,

croyant avoir ete pousse par son camarade, tandis que celui-ci avail lui-meme

failli tomber.

Le lendemain 6, vers 9 h. 30 m., une deuxieme secousse plus forte a dure 40
secondes. Le bruit pouvait etre compare a celui d'une voiture lourdement chargee,

qui cut march6 du sud au nord.

On en a ressenti une seule sur les routes de Rennes, de Nantes, de Jeauge et

sur plusieurs points du departement d'llle et Vilaine, le jeudi 5, a 10 heures du

soir, pendant 2 secondes, et une autre le lendemain. (La Presse, 11 oct.; Q.,
12 oct.)

- Nuit du 9 au 10 octobre, a Vence (Var), tempete et ouragan epouvanlables.
Les dommages sesont etendus jusqu'a Nice.

Le 10, vers 5 heures du matin, une secousse de tremblement de terre se fit sen-

tir, et c'est depuis ce moment que 1'ouragan sembla avoir diminue pour ne cesser

cependant que sur les 7 heures.
( Q. ,

17 oct.; Ph., 20 oct.)

- 21 decembre, a 10 heures du soir, a Giromagny, Rougegoutte (Haut-Rhin)

et une grande partie de I'Alsace, une assez forte secousse de 2 secondes. Elle

a et6 precedee d'une clarte si vive qu'elle a efface la lumiere des chandelles. Dans la

vallee de Munster, la lumiere a embrasse lout 1'horizon et egale, dit-on, celle du

jour; la secousse a et6 ressentie fortement. Dans certaines localites on n'a pas

eprouvfc de secousse, on n'a pas entendu de detonation, mais on a aperc.u la clarte.

(National, 29 dec.; Q., 30 dec.; Ph., janv. 1844.)
22 decembre, a 4 heures moins quelques minutes de 1'apres-midi, a Cher-

bourg, une secousse. On s'en est a peine apergu en ville, mais elle a ete tres-forte

dans tout le quartier des Mielles et de Tourlaville. On 1'a ressentie aux environs de

Saint-Malo , a peu pres a la meme heure. Plusieurs habitants de la commune de

Tarame ont affirme que leurs maisons avaient ete fortement ebranlees. A Guernesey
on a 6prouve une secousse tres-forte (Ph., 16 Janvier 1844.)
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RESUME ET CONCLUSIONS.

Sans approcher de 1'etendue de celui de la P^ninsule Italique, ce

catalogue est plus vaste encore qu'on aurait pu I'espiSrer; les commo-
tions souterraines n'ayant pas, en France et en Belgique .,

lesr&sultats

desastreux qui d^solent et ravagent d'autres contr^es, n'ont pas du

elre not^es avec soin dans les siecles ante>ieurs
;
aussi n'ai-je pu faire

de recherches avec assez de succes que dans les feuilles p^riodiques.

La, sans doute, je n'ai pas trouv6 de descriptions aussi completes
sous le point de vue scientifique que je 1'aurais dsir

j cependant les

circonstances essentielles de dure
,
de direction

, etc., y sont souvent

relatees d'une maniere satisfaisante
,
et je ne doute pas qu'entre des

mains habiles ce catalogue, malgr6 son imperfection, ne puisse

conduire a d'heureuses inductions sur la nature et la cause du ph4-
nomene.

Quoique je ne veuille pas attaquer aujourd'hui la discussion sous

ce point de vue, je ne puis m'empecher de returner les faits et d'en

tirer quelques consequences ^videntes. Ainsi
,
en groupant les secous-

ses par siecles et par mois
,
et ne regardant comme tremblement de

terre distinct, comme ph&iomene unique, que les commotions qui ,

dans un meme lieu
,
se sont succ4d4 a un certain intervalle de temps ,

plus de huit jours , par exemple , sans qu'on ait rien ressenti dans

1'intervalle, j'ai dress6 le tableau suivant :
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Tremblements de lerre ressentit en France et en Belgique, depuit le commen-

cement du I V' sii'dc de notre erejusqu'd nosjourt.

SIECLXJ.
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sayes et les villages voisins( Drome) en 1772 et 1773; 6 enfin
,
celles

qui furent ressenties dans toutes les communes du canton d'Oisans

(Isere), durant 1'hiver de 1838 a 1839, et qui paraissent avoir eu leur

foyer en Maurienne. J'ai aussi
rejete"

trois tremblements de terre ressen-

tis en Corse, comme se rattachant plutot a I'ltalie qu'a la France.

Tous trois ont eu lieu en octobreet ne sont pas releve"s non plus dans

le tableau relatif a la Peninsule Italique. Mais j'en ai pris quelques-
uns ressentis a Jersey etGuernesey, deux iles ge"ographiquement
franca ises.

Durant la meme pe"riode de temps, I'ltalie, comme je 1'ai dit, en

prsente 1 134, non compris une dizaine de phe"nomenes complexes de

plus d'un mois de dur^e
,
et I'Europe entiere

, augmented des parties

adjacentesdel'Afrique etde 1'Asie, 3249 dont voici le re"summensuel:

Janvier 314 Avril 222 Juillet 205 Octobre 238

Fevrier 257 Mai 199 Aout 223 Noverabre. ... 219

Mars 236 Join 195 Septerabre ... 205 Decembre. ... 287

HIVER 807 PRINTEMPS. . . 616 ETE 633 AUTOMNE. ... 744

Dans ce resume ne sont pas compris :

1 68 tremblements de terre cite"savec dates de saisons seulement,

dont 52 en automne eten hiver et 16 dans le printemps et I'e'te'.

2 381 tremblements donnas sans autre date que celle de 1'annee.

3 Enfin, environ 100 tremblements de terre, que leur duree plus

ou moins longue excluait d'un re'sume' mensuel.

Nos contrees concourent done pour une partie assez, notable dans le

nombre des secousses qui e"branlent si souvent encore le sol de notre

vieille Europe. L'ltalie, d'une e"tendue beaucoup moindre, nous en offre

un nombre beaucoup plus grand; maisje dois remarquer que la pres-

qu'ile scandinave, bien que souvent agite"e par des commotions sou-

terraines, puisquedans la seule anne"e 1827, on a compte', a Leuroe

seulement, 26 jours marquds par des tremblements de terre
,

'

ne m'en

1 En voici les dates: 7 et 18 mars; 25 avril; H, 13, 17, 18, 27, 28, 29, mai; 2, 3, 4, 5, 6 juin;

25, 26 septembre; 21, 23, 25 octobre; 22, 24, 29 novembre. En somme 37 secousses.
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a pr6sent6 qu'un tres-petit nombre, et le vaste empire de Russie un
nombre beaucoup moindre encore, sansdoute puree queje n'ai pas
eu A ma disposition des sources oilje pusse pniser.

Relativementau temps, les tremblements de terre ne paraissent pas
se manifester toujours avec le m6me degr de frequence. Sans parler
des siecles passes dont nous ne pouvons rien savoir sous ce rapport,
nous remarquons, depuis le commencement de celui-ci, deux annes,
181 1 ct 1816, oil il n'est fait mention d'aucune secousse comme ;i\;mt

I'll- ressentie dans nos contr6es. La derniere, si malheureuse pour la

France, oil se*vit la famine, n'en pr^sente non plus qu'un bien petit

nombre pour 1'Europe entiere ( 1815 en offre 11 et 1816, 9 seule-

ment). Le manque de fails est-il nVI oil doit-il 6tre attribu aux pr6-

occupations des feuilles politiques, qui, commengant alors & se livrer

a la discussion des affaires du temps ,
auraient neglige de meiitionner

le ph6nomene? dependant elles sont pleines des re"cits des pluies con-

tinuelles qui r^gnerent a cette e'poque. Quoi qu'il en soit, je ne pense

pas qu'on puisse tirer aucune consequence de ce rapprochement
d'ii in- ;ui nee pi uvieuseet marquee par une absence presque complete
de commotions souterraines

;
on pourrait citer bien des exemples con-

traires, parmi lesquels il mesuffira de rappeler l'anne"e qui vient de

s'^couler : elle a 6t6 1'une des plus fdcondes en tremblements de terre

dans nos contres comme dans 1'ensemblede 1'Europe.

Dans ce m&noire
,
les anuses 1802, 1806, 1814 et 1818 pre*sentent

des faits nombreux, avec un indice de priodicite\ Mais les anuses

1828 et 1829, puis 1837 et 1838, et enfin 1840, 1841 et 1843, plus

fcondes encore en tremblements de terre, ne me paraissent montrer

aucun signe de periodicity dans les recrudescences du phnomene.
J'avouerai toutefois bien volontiers qu'un espace de 43 ans, sans obser-

vations suivies, est insuffisant pour se prononcer a cet gard.

Si 1'on veut comparer eutre elles
,
non plus les anndes entieres

,

mais ies diverses saisons, on arrive & des contrastes tranches, et qui

permettent d'en tirer des consequences aussi curieuses qu'inte>es-

snntes pour la science.
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En general , les tremblements de terre sont plus frequents dans

certaines saisons et meme dans certains mois que dans d'autres.

Tel est le principe fondamental qui r^sulte avec Evidence de mes

recherches, et que le grand nombre de fails sur lesquels il se fonde

rend incontestable. Je ne pretends pas toutefois le donner comme

nouveau
;

il est presque de croyance populaire en Amerique, et c'est

meme dans le but de verifier cette opinion, nonce*e par M. Arago dans

les Instructions de Vacademie des sciences au commandant de la

Bonite, que j'ai entrepris ce travail il y a plus de trois ans. M. de

Christol
,
mon collegue a notre facult

,
me communiqua alors quel-

ques notes manuscrites qu'il avait r6dig6es pour son cours de geologic,

et me fit connaitre les re"sultats du travail de M. le professeur Median

sur les tremblements de terre ressentis a Bale : ce fut pour moi un

encouragement, etje me mis a 1'oeuvre, mais (je me hate de le dire) sans

systeme amH a 1'avance. Depuis, j'ai retrouv^ la meme opinion dans

Sonnerat et Legentil ,
relativement aux iles de la Sonde

; je 1'ai revue

ailleurs encore; mais comme nulle part je n'ai trou\6 de preuves

1'appui , qu'il me soit permis au moins de revendiquer le faible m6-

rite d'avoir confirme par une masse imposante de faits , un principe

gne>al qui doit servir de base aux theories futures,, par lesquelles on

cherchera d^sormais a expliquer le ph^nomene.
En repr^sentant par 1 le degr6 moyen de frequence mensuelle des

tremblements de terre
,
celui de chaque mois s'obtiendra en divisant

le nombre relatif a ce mois par la moyenne mensuelle; en d'autres

termes, je multiplie le nombre des tremblements ressentis dans un

mois par 12, et je le divise par le nombre total des faits mentionn&s

avec dates de mois; c'est ainsi qu'ont t6 obtenus les nombres consi-

gned au tableau suivant :
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Degres de frequence mensuelle det tremblementt de terre en France et en Bel-

yique, en Italt'e et en Savoie, en Europe et aux Antilles.

MOIS.



98 MEMOIRE

on trouve qiie cette oscillation est respectivement represented pour

chaque courbe par les nombresO,86; 0,49; 0,52 et 0,68. Malgre" ses

irre'gularite's, la courbe d'ltalie est celle qui s'e"carte le raoins de la

moyenne.
On remarque encore, dans le tableau et les courbes, des anomalies et

des differences dont on ne peut guere esperer de trouver les causes

que dans des influences locales.

Ferai-je un rapprochement qui ne parait que curieux? C'est que la

courbe seismique de 1'Italie et celle de 1'Europe pr^sentent tin mi-

nimum correspondant au mois denovembre, et qu'un certain nombre

des courbes barometriques donn^es par M. Dove, dans les Annales

de Poggendorff; an 1843, n 2, p. 177-201
,
offrent quelque chose

d'analogue. Bien que ces courbes ne se rapportent pas exclusivement

\ 1'Europe, ne pourrait-on pas souponner une relation cosmique

entre les deux phe"nomenes? N'existe-t-il pas une relation entre les

pressions atmosphe"riques etles marges?

Si 1'on veut grouper les saisons par couples, on trouvera une ex-

pression gne>ale et plus constante. Ainsi
,
on a en France

, pour six

mois :

Du i
er octobre au 31 mars (automne et hiver) 395 tremblements.

Du 1 CT avril au 30 septembre (printemps et ete) .... 272 id.

or,

-. 395 = 263,33;
o

et je trouve 272
,
ou un peu plus des deux tiers.

La m&me combinaison donne pour 1'Italie :

Du l
er octobre au 3d mars 568 tremblements.

Du l
er avril au 30 septembre 470 id.

or,

-. 568 = 454,4;

et je trouve 470, ou un peu plus des quatre cinquiemes.
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Kul in
, pour 1'Europe, on aurait dans les memes pe>iodes :

Du 1" octobre au 31 mars 1603 tremblemeDU.

I in i" avril au 30 septembre 1265 id.

or,

- 1603 = 1282,4 et - 1603 == 1202,25;

et je trouve 1265, nombre compris entre les deux pr6c6dents.
En d'autres termes, en repr&entant par 1 le degr6 de frequence

du phdnomene durant les six premiers mois, il sera reprsent6 par

0,688607 pour les six derniers en France et en Belgique , par 0,827466
en Italic eten Savoie, et enfin par 0,789145 en Europe. Dans le pre-
mier m^moire prdsent^ fk 1'acaddmie, j'avais trouv6 des rapports un

peu moins forts.

Dans le cours de mes recherches
, j'ai anterieurement trouve rela-

tivement & 1'Europe, la valeur 0,73237 dans les quinze premiers sie-

cles
,
le nombre 0,73563 pour 1'ensemble des quinze premiers siecles

et de la premiere moitid de celui-ci
;
enfin le nombre un peu plus fort

0,74187 pour le dix-neuvieme siecle pris sdpar&nent.
Ainsi , le nombre des faits ayant augment^ d'un tiers & peu pres , ce

rapport a augment^ de 0,05 environ
, ou de un quinzieme de sa va-

leur primitive.

Considrons enfin les quatre points critiques de Panned, les solstices

et les equinoxes; nousaurons pour deux mois lesnombres inscritsau

tableau qui suit :



100 MfiMOIRE

Le solstice d'hiver presente ici une preponderance marquee. Pour

les Antilles
,
c'est 1'equinoxe d'automne qui parait I'emporter.

Quant aux regions oil, dans nos contr^es, les tremblements de terre

semblent etre les plus frequents, je placerai en premiere ligne, le

bassin du Rhin et le bassin du Rhone, peu inf^rieur au premier. Vien-

draient ensuite les bassins de la Loire, de la Seine
,
de la Garonne et

enfin de la Meuse. Je ferai neanmoins observer que je ne rapporte pas
au bassin de la Garonne toules les secousses qui ont ebran!6 les Pyre-
nes

,
dont la chaine, vu son peu d'eiendue relative, me parait etre

plus sujette aux commotions souterraines que toute autre region de

la France et de la Belgique. Ramond y a compt soixante-trois trem-

blements de terre dans une seule annee. (Comptes-rendus de I'acad.

des sciences, 1. 1, p. 322 et 469.)

Parmi les localites peu eiendues, on peut citer en premiere ligne les

d^partements du Bas-Rhin et de flsere; puis ceux de Maine-et-Loire

et de la Seine-Inferieure
;
viennent ensuite ceux de la Charente-Infe-

rieure, des Bouches-du-Rhone, de Vaucluse et de la Loire-Infeiieure.

A ^exception des deux premiers qui se rapprochent de la Suisse ou

les tremblements de terre sont frequents (comme le montre ce Cata-

logue, ou la ville de Bale est plus souvent citee que toute autre), il est

a remarquer que les autres se trouvent sur les cotes ou peu eloignes

des bords de la mer. Si souvent ebranld dans les siecles ant^rieurs
,

le

sol de Mayence parait s'etre raffermi dans celui-ci
,
durant lequel les

secousses sont devenues plus frequentes a Coblentz et a Cologne.

II est certains lieux ou les secousses, tres-fr^quentes a une certaine

epoque, paraissent ne s'etre renouvelees que rarement. Sans parler

de Vienne, dans le departement de 1'Isere
,
ou les commotions nom-

breuses vers le milieu du cinquieme siecle se sont assez souvent rep-
t^es dans la suite

,
on peut citer Mayence, comme je viens de le dire

;

la Bourgogne , qui parait avoir et6 agit^e pendant trois hivers con-

secutifs, vers le milieu du douzieme siecle; la Bretagne dont j'ai

deja rappe!4 les nombreuses secousses en 1286; enfin le village de

Clanssayes, dans le departement de la Drome, ou les secousses, si
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frdquentes en 1772 et 1773, paraissent constituer un phenomene

unique et isol qui ne s'est plus renouvele\

Du reste, c'estainsi qu'en Maurienne, oil les tremblements de terre

sont assez rares, surtout relativement a ceux qu'prouvent la Suisse et

la Haute-Italie ,
le sol a tdans une oscillation presque continuelle

durant quinze mois deces dernieres annes, comme le montre I'extrait

suivant d'un m&noire quejedoisik 1'obligeance de monseigneur Alexis

Billiet
, archev^que de Chambery.

Du 19 den -in lire 1838 au 18 mars 1840, il y a eu 52 jours dans

lesquels la terre a trembl en Maurienne. Monseigneur Billiet n'a pas

coiM|)!(
; moins de 109 secousses. Les divers jours de tremblement se

iv|>,trl
issriil ainsi :

Janvier 2 Anil 3 Juillet Octobre *'8

F6vrier 3 Mai 4 AoAt Novembre. . .
., si

Mars 18 Juin 3 Septembre. ... IMcembre ... 13

HIVER .... 23 PHINTEMPS . . 10 ET ADTOMKE ... 19

Le savant prelat fait observer que les tremblements de terre, apres

avoir 6t6 frequents durant les mois de f^vrier, mars, avril et mai,

cesserent totalement aux mois de juillet, aout et septembre, pour

recommenceraceuxd'octobre, novembreet d^cembre. L'ann^e 1839^

dit-il encore, a 16 remarquable par une grande s^cheresse. On a 6t6

sans pluie en Savoie pendant 80 jours. Durant ce temps on n'a presque

pas observd d'61ectricit6 atmospheVique; au mois de septembre, au con-

traire, les pluies ont ei6 abondantes et accompagn^es de beaucoup
d'lectricite\

Eh bien! a Clanssayes, apres quelques secousses le 8 juin 1772 et

dans le reste du mois, on n'^prouva plus rien en juillet, aout, sep-

tembre et octobre. Elles recommencerent le l er iiovembre, et furent

plus fortes dans les deux premiers mois de 1773 ; puis du 25 f6vrier au

l er juin suivant, on ressentit quelques ^branlements lexers qui se re-

nouvelerent Ie7 juillet. De ce jour au 13 octobre, on n'^prouva plus
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rien. Le 13, les secousses recommencerent et finirent en de"cembre.

L'analogie dans 1'interruption du ph^nomene durant les mois d'6t6

est done frappante. II est vrai que M. Faujas de S l-Fond fait observer

qu'a partir du 25 fe\rier 1 773, e"poque a laquelle les secousses devinrent

plus rares Clanssayes ,
elles augmenterent de violence dans les envi-

rons; mais les mois d't n'ont pas moins pr&sente
7 une premiere inter-

ruption comme dans le ph6nomene de 1839, et d'ailleurs il y a eu

defacement du foyer d'activit^ principale, comme on en remarque
un indice dans les tremblements de Maurienne; car, tandisqu'on ne

ressentait plus rien dans ce pays ,
la terre a tremble^ plusieurs fois a

Annecy, dans le courant du mois d'aout, principalement les 7
? 8, 9,

11, 16et27.

Quant aux apparitions concomitantes de ph^nomenes electriques ,

on peut se rappeler ce qu'observa Faujas de S l-Fond a Tulette.

Mgr. Billiet pense aussi qu'il y a eu de I'eMectricite mise enjeu dans les

tremblements de terre de Maurienne. Enfin, dans les deux locality's,

le bruit a constamment ou dpeupres constammentprecede les secous-

ses, dont la direction a toujours aussi e"te" la meme : a Clanssayes de

1'ouest a 1'est, en Maurienne du nord-ouest au sud-est.

Si je me suis tendu aussi longuement sur des secousses qui parais-
sent trangeres a ce m^moire, c'est non-seulement parce que j'ai

trouvd des rapports frappants entre les deux phenomenes, mais en-

core parce que les tremblements de terre de Maurienne se sont e"ten-

dus en France, au moins en partie, comme le prouve la lettre adressee

le 15 avril 1839, a monseigneur Alexis Billiet, alors 6veque de Mau-

rienne, par M. I'abbe" Barruel, recteur de Vausany, dans le diocese

de Grenoble. (En voir un extrait sous la date du 26 mars 1839.)
Nous remarquerons encore que le bruit a toujours pre"cede" les se-

cousses, et que leur direction
, coupant d'ailleurs a angle droit celle

qu'on a observed en Maurienne, a t6 constamment la mme.
Nous venons de voir dans trois locality's difFerentes les secousses

suivre une direction variable de 1'une a 1'autre
,
mais constante pour

chacune d'elles, pendant toute la pe>iode de temps durant laquelle
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elles se sont renouveldes. En sera-t-il dc mme pour cellesqui les ont

pre'ce'dees ou qui les suivront & de longs intervalles ? En d'autres

termes, les secousses ont-elles toujours, dans une meme localite", la

meme direction? Dans un m6me bassin ou une meme chaine de

montagnes, ont-elles toujours la meme orientation soit absolue,soit
relative A celle de la chaine ou du bassin?

On serait porte A re"pondre affirmativement
;

les circonstances qui

accompagnent les tremblements de terre etant en gne>al les memes,
on est Iciitc dVii rapporter toutes les secousses & une cause unique, et

des lors l'identit des effets qui ne varient guere que par 1'intensit^,

parait e\idente. D'ailleurs, Ramond, qui a tant et si bien explor6 les

montagnes des Pyr6n6es, dit que la direction des secousses y est tou-

jours celle de la chaine. Qu'on me pardonne de transcrire ici textuel-

lement ce qu'il a imprimd sur ce sujet dans le tome XII du Journal

des mines, pages 95 et 96.

a J'ai prouv6 moi-meme, dit ce savant, un grand nombre de

commotions, dont plusieurs assez fortes pour mettre en peril de

vieux Edifices et renverser des cabanes peu solides. Elles sont plus
communes en certaines ann^es que dans d'autres, plus au printemps
et en automne qu'en 6t6 et en hiver, plus surtout apres les grandes

pluies de 1'arriere-saison
, qui p&ietrent plus profondement la terre,

parce que la v6g6tation est sur son declin et n'a plus la force d'as-

pirer I'humidit6. Alors j'ai ressenti jusqu'a dix ou douze secousses

dans I'espace d'une nuit, et je me suis parfaitement assure* que,

quoique les oscillations eussent communernent lieu dans le sens du

nord au midi
, cependant la propagation se faisait dans le sens de

la chaine, en sorte que tous les terrains, successivement branls,
se trouvaient r^ellement sur le meme parallele. Cette apparente
contradiction est facile a expliquer; une explosion qui parcourt
une file de cavites eloign^es ,

doit exercer toute son dnergie sur leurs

parois Iatrales
,
et leur imprimer des mouvements de vibration

qui les 6cartent et les rapprochent dans une direction qui croise A

angles droits la ligiie de propagation. J'ai encore reconnu que Ba-
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gneres n'eiait pas ordinairement le lieu le plus fortementbranl,
)> et que le maximum de I'&branlement correspondait toujours a

quelque point plus occidental. Je me suis assur6 en outre que la

plaine adjacente 6tait rarement aflecte"e de ces commotions
,
et ne

recevait que des arriere-secousses dans les tremblements de terre

les plus considerables. Ces agitations reconnaissaient de semblables

limites du cote des montagnes primitives, ou elles sont aussi rares

qu'elles sont fr^quentes dans les montagnes secondaires. La s'^leve

\epic du Midi, qui a pres de trois mille metres de hauteur absolue

)> et plus de mille de hauteur relative. J'y suis mont6 dix-huit fois, et

souvent a 1'^poque des tremblements de terre
,
avec le d^sir de re-

connaitre si cette cime aigue et isol^e participait aux &branlements

excites dans les montagnes qui couvrent ses bases. Deux fois je me

suis trouve au sommet prcis6ment a 1'instant oil 1'on eprouvait au

nord diverses commotions
;
ce sommet est demeur^ immobile, et je

n'ai rien ressenti.

Au reste, lesol primitif a aussi ses tremblements de terre, et or-

dinairement ils se renferment de meme dans les limites du chainon

auquel ils appartiennent. Ceux que j'ai
6t a port^e d'observer

,

parcouraient \aparallele sur laquelle se trouvent Bareges, St-Sau-

veur, Canteres, les Eaux-Bonnes et les Eaux-Chaudes. Ils proc-
daient e>idemment des memes foyers ou se min^ralisent et s'e"chauf-

fent ces diverses sources. Dans les montagnes de cet ordre
,

il y a

peu de cavernes. )>

J'ai cit textuellement; suivant cet auteur
,
les secousses se propa-

gent toujours dans le sens de la chaine, mais les oscillations ont lieu

commune'ment dans le sens nord-sud
, c'est-a-dire, suivant une di-

rection perpendiculaire a celle du mouvement de propagation. Nous

devons done ici nous en rapporter & 1'habile observateur
, qui parle

d'apres des faits dont il a lui-meme et t^moin. II est regrettable ,
ce-

peiidant, qu'il ne les d^crive pas et ne nous initie point a la discus-

sion a laquelle il les a soumis
;
car bien que du petit nombre de

tremblements de terre inscrits dans ce m^moire avec la circonstance



SUR LES TREMBLEMENTS DE TERRE. 103

explicite de la direction des secousses . on puisse tirer la me'me con-

clusion, le sens de la chaine etla direction de 1'ouest a 1'est <Hant le

plus souvent mentionn6s, rien la ne justifie 1'hypothese de ces ca-

vernes dont les parois late>ales sont e"bran!6es d'un mouvement vi-

bratoire. Dans les idees de Ramond, la direction des secousses devait

'I i'- toujours la m6me; pour lui, le foyer d'impulsion tftant invaria-

blement fix6 a I'extr6mit6 occidentale de la chaine, dans leddparte-

ment des Basses-Pyrne*es, 1'effet devait etre constant; mais le principe

est-il Iniid.- .' est-il certain? et s'il ne 1'est pas? si la cause n'agit plus

dans un point unique et invariable
, que deviennent les consequences?

Yrl;i ii I pas en g^ndral initie'es a cette distinction aussi delicate qu'im-

portante, les personnes qui ont rapport^ les secousses et leur direc-

tion n'ont fait qu'e*noncer une impression rapide et presque instan-

lant'v ; elles ont parle" du mouvement qu'elles ont reconnu au sol ,

mais sans vouloir indiquer ia direction oil se trouvait le centre d'6-

branlement. Nous ne ferons nous-meme que constater le fait, en

attendant de nouvelles et de plus exactes observations. D'ailleurs,

n'oublions pas qu'on trouve aussi dans ce catalogue toutes les autres

directions intermdiaires, par exemple, celles du nord-ouest au sud-

est
,
et celles du sud-ouest au nord-est.

Ilatons-uous toutefois de proclamer 1'exactitude de sa proposition

sur les divers degr^s de frequence du ph^nomene dans les difFe>entes

saisons. Contrairement a ce qui a lieu dans 1'ensemble de la France et

de la Belgique, dans les Pyrnes les tremblements de terre sont aussi

ou m&me plus frequents en ^16 qu'en hiver
,
aussi communs au prin-

temps qu'en automne, et le nombre des fails qui ont lieu dans les

deux premieres saisons est a peu pres au nombre relatif aux deux au-

tres comme 2 : 3.

Dans les quatre grands bassins du Rhone ,
de la Seine

,
de la Loire et

de la Garonne, on trouve les directions orthogonales des me>idienset

des paralleles mentionnes a peu pres le m6me nombre de fois; il n'y

a que celui du Rhin qui pre"sente plus souvent la direction nord-sud

on celle de la valise. D'ailleurs
,
des commotions simultandes dans des

TOM. XVIII. 14
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lieux assez peu e'loigne's les uns des autres ont (He remarqu^es plus

d'une fois comme aifectant des directions rectangulaires entre elles.

N&mmoins, il parait qu'on peut dire en ge"ne>al que les ebranlements

suivent le sens des valises et des chaines de montagnes, ou les coupent

orthogonalement. Mais le mouvement de propagation affecte-t-il la

premiere ligne? Laseconde n'appartient-elle qu'au mouvement oscii-

latoire? Double question qu'il ne m'est pas permis de rdsoudre encore.

Quelque peu exactes, quelque peu sures que soient les directions

indique"es comme etant celles des secousses
, j'ai cru cependant devoir

les comparer entre elles. Pour effectuer cette comparaison, j'ai pris

settlement les huit rhumbs principaux de la rose des vents dans le

releve" des citations qui setrouvent consignees dans ce me"moire, puis

divisant leur riombre 149 par 8, j'ai eu la moyenne, par laquelle j'ai

divise" le nombre absolu mentionne" pour chaque rhumb. C'est ainsi

que j'ai obtenu les nombres inscrits au tableau suivant :

DIRECTIONS DES SECOVSSES.
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DIRECTIONS DE* SECOPSIEI,

abstraction fail0 du leoi da mouvemenl.
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DIRECTIONS DES SECOUSSES ,
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Cette direction moyenne parait varier avec le temps ;
elle n'est plus

dans ce siecle ce qu'elle elait dans le pr6cdent. Son mouvement angu-
lairc m'a meme paru etre en relation avec le mouvement angulaire

de la direction moyenne des vents; mais je ne puis aujourd'hui ta-

blir aucun rapport simple sur ce sujet, aussi curieux qu'importunt ,

et que je me propose d'6ludier encore.

Quant aux circonstances qui accompagnent le phenomene, aux

apparitions m6l6orologiques qu'on a remarqu^es simultanment, je

n'y vois rien de particulier. Moins dsastreux que dans d'autres r6-

gions, en Italie, par exemple, les effets des secousses se sont cependant
r-irnd us sur de vastes contrdes

,
et souvent on les a observes a de

grandes profondeurs, v. g., au fond des mines. Ainsi,M. 1'ingdnieur

Lefort a fait une observation curieuse sousce point devue.

Extrait du bulletin de service du puils fore
1

de Grenelle. L'eau

)> ayant iiinntr une grande quantite de vase et de sable pendant la

nuit du 23 au 24, la cuvette s'e*tait abaisse"e et avail faitfermer la

soupape de distribution. Le 24
,
au soir

,
1'eau 6tait revenue claire

et lie montait presque plus de sable. (C. R., t. XY1II, p. 49.)

Le 22 de"cembre 1843, vers 4 heures du soir, c'est-a-dire moins

de deux jours avant Pobservation de M. Lefort, il y avail eu un trem-

blemenl de lerre a Cherbourg el aux environs. Cependant, il est re-

marquable que des hommes qui Iravaillaient dans les mines del'lle

de Sark
,
a plus de 400 pieds de profondeur ,

n'onl rien enlendu
,
rien

ressenti du choc
, quoique au-dessus de leurs tries la commotion eut

caus6 de grandes alarmes. Le chauffeur de la machine a vapeur de

ces mines a remarqu< que le piston frappail avec une grande violence,

el il pensail que le g4ne>aleur tait brise\

Je m'arrete
; je ne crois pas devoir discuter comple'temenl la ques-

tion. Ce memoire esl deja bien long pour elre prdsenl^aune soci6l

savante, el la discussion gne"rale du phe"nomene doil se fonder sur

un ccrlain nombre de mdmoires particuliers non encore r&lig6s.

Cependant je ne puis pas m'empecher de citer un dernier fait ,

conlraire a une opinion bien r^pandue. On croil g^n^ralemenl que les
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tremblements de terre sont excessivement rares dans nos contrees.

Eh bien! depuis 1834 inclusivement
,
nous avons prouv6, terme

moyen, sept ou huit tremblements de terre chaque ann6e. Durant

la meme periode ,
1'Italie en a ressenti annuellementquinze ou seize,

c'est-a-dire un nombre double, et 1'Europe au moins quarante.

Qu'il me soit permis, en finissant, d'adresser mes remerciments

aux personnes qui ont bien voulu s'inte"resser a mon travail
,
et prin-

cipalement au savant et bienveillant secretaire perptuel de I'acad6-

mie de Bruxelles, a M. Quetelet, dont les conseils affectueux et les

communications nombreuses doivent lui rapporter une bonne part

de 1'int^ret que peut offrir ce m^moire, ainsi qu'a un jeune savant,

bien connu de I'acad^mie
,
a M. Aug. Bravais , qui a eu 1'obligeance

de me comrnuniquer plusieurs renseignements.
Puisse ce travail, que je crois inte>essant encore pour la statistique

de la France et de la Belgique, meYiter les suffrages du corps savant

auquel j'ai I'honneur de 1'adresser.

FIN.
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[NOTE

SUB

LA FORMATION DE LA GLACE

DANS LES EAUX COURANTES.

L'hiver de 1840-41 a corapte a Lige trois poques diflferentes de

gelees. La premiere, qui a 6te la plusrigoureuse, fut remarquable par
des jours tres-clairs

,
des rayons solaires fort clatants, des nuits trans-

parentes et des eloiles des plus brillantes
;
elle commenca le 3 de"cem-

bre et finit le 28 du meme mois. Pendant toute cette dur6e
,
la tem-

pe>ature de 1'atmosphere s'est maintenue toujours en dessous de 0, son

intensity moyenne a &6 de 8,7 R., son intensity maximum
, pour

I'int^rieur de la ville, de 15 R., et pour I'exteiieur de 17. Un
froid aussi fort determine la congelation de TOurte et de la Vesdre

dans toutes leurs ramifications; la Meuse 6tait ferm^e dans les parties

supeiieures depuis Huy jusqu'A Ougr^e, et depuis cet endroit jusqu'a

Hermalle sous-Argenteau, elle coulait librement en traversant la ville

de Liege. Ses eaux presentaient une couleur vert-bouteille ,
etdans les

endroits 011 elles n'avaient que quelques decimetres de hauteur, elles
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e*taient tres-transparentes; leur temperature
'

observed a plusieurs re-

prises dans des endroits diffe'rents
.,
& des profondeurs plus ou moins

grandes et au fond mme
, indiquait toujours au thermometre.

Pendant cette premiere e"poque, mon attention sur la formation de

la glace sous 1'eau fut excitee par un phe"nomene trop remarquable

pour ne pas le de"crire dans tons ses details. Ce phenomene eut lieu au

Pont-des-Arches, dont les voutes, d'une largeur de 14 metres, vont en

s'agrandissant et en s'elevant des cul^es vers le milieu, car elles ont

respectivement 15, 18 et 20 metres de corde. L'axe dupont, dans le

sens de sa longueur, est tellement place" par rapport au meridien, qu'il

n'est e"claire" a plein que dans 1'apres-din^e et que les ombres, porte"es

par les intrados de la face constamment claire"e, s'arrelent sous les

voutes depuis le matin jusqu'jk une heure environ pour les plus petites

voutes, puis en dehors pendant un certain temps; apres elles reparais-

saient en dessous dans des directions contraires. Ce retour est assez

long pour les grandes voutes ,
moindre pour les moyennes , de peu de

dur^e pour les plus petites. Ces ombres, port^es en partie par les

aretes verticales des e"perons des piles ,
formaient a leur ligne de sepa-

ration avec la lumiere un jeu d'ombre et de lumiere qui s'e"tendait

jusqu'au lit du fleuve. Dans 1'espace que ce jeu avait parcouru depuis

11 heures jusqu'a 1, il s'e"tait forme", pour chaque voute, un bane de

glace qui traversait le fleuve d'une pile a 1'autre
, partait du fond pour

s'e"lever (au 28 de"cembre) a 40 centimetres environ au-dessus de la

surface des eaux en aval, et servait de de"versoir aux eaux affluentes.

Chaque bane avait a peu pres la forme d'un prisme triangulaire ren-

1

L'appareil dont je me suis servi consistait en une petite caisse en fer-blanc
, ayant la forme

d'un parallelipipede rectangle tronqu6; comme une des faces etait en verre, ou pouvait observer

sous 1'eau un thermometre fix6 dans I'int6rieur. Un petit tuyau , 6tablissant une communication

de 1'inteiieur a 1'air libre, eiait fix6 a une tige de bois, a laquelle on avait assujetti la caisse. Un

robinet plac6 a la partie infeiieure
, qu'on mano3uvrait a 1'aide d'une tige , servait a remplir et 5

vider le vase; un flotteur indiquait Farrive'e de 1'eau a la paroi supdrieure. Alors on fermait et on

laissait ensuite sejourner 1'appareil pendant un temps assez long; au moment de 1'observation , on

amenait rapidement le vase pres de la surface des eaux ;
avant de le plonger et de le remplir, on le

laissait prendre pres de la surface la temperature du liquide ambiant.
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vers6 sur une de ses faces Iate>ales. 6ette face, en comptant depuis les

intrados dclairs et dans le sens de la largeur du pont, s'etendait sous

les plus petites voutes depuis le milieu du troisieme quart jusqu'au
milieu du quatrieme, pour les moyennes du commencement du qua-
trieme quartjusqu'a O'n,50 en dehors de 1'intrados non clair, pour les

plus grandes du milieu du quatrieme quart jusqu'a 2
m
,25 de la meme

courbe. Quant aux deux autres faces de chaque prisme, celle a 1'oppo-

site du courant i

'

I ,-i i I a peu pres perpendiculaire au fond de 1'eau , tandis

que la troisieme faisait avec ce dernier un angle de 25 a 30 degree.

En dehors du pont , on observait <-,
;

i et la des formations semblables,

tout a fait Isoldes, dont les dimensions ^taient a peu pres les memes

que celles des plus petits banes ;
elles sMtaient developp^es comme les

prc6dentes, dans 1'espace qui avail te" occupe^ entre 11 h. et 1 h.

par le jeu d'ombre et de lumiere port au fond du lit par 1'arete sup-
rieure du parapet du pont; enfin elles pr6sentaient meme forme et

m6me disposition par rapport au courant. Ce caractere particulier au

gisement contrastait avec 1'absence complete de ces glaces soil dans

la partie du lit constamment ombrag^e par le pont, soil dans la partie

constamment clair6e par le soleil sans alternative d'ombre, quoiqu'elles

renfermassent des endroits runissant les conditions de hauteurs d'eau

et de nature de lit propres a ces sortes de formations.

D'apres ce qu'on vient de lire, on demandera peut-etre pourquoi il

n'y avait pas de banes de glace tout le long de 1'ombre portee par le

parapet? C'est aussi la question que je me suis adress^e, et comme il

dtait a prsumer que la hauteur de 1'eau n'eiait pas sans influence sur

le ph^nomene ,
la mesure en fut prise tout le long de 1'ombre portee

par le parapet et dans tous les endroits oil il s'eiait forme de la glace
sous 1'eau : on a trouv que la ou le ph^nomene ne s'^tait pas manifest^

I'^paisseur de la lame d'eau variait de 4m,20 a 1,10, et que dans les

localit^s ou il avait lieu la hauteur du liquide variait de Om,30 a 0,75.

Tous les banes eiaient d'un beau blanc; les parties en dehors de 1'eau

rt.iinil recouvertes d'une couche compacte; le reste pr^sentait une

surface mamelonne , dont la texture avait beaucoup d'analogie avec



6 SUR LA FORMATION DE LA GLACE

le chou-fleur
;
sous 1'eau ils avaient un aspect blanc verdatre

;
1'inte-

rieur etait d'une cristallisation confuse, d'un aspect neigeux; ils repo-
saient tous sur un fond tres-r&sistant

,
dont les cailloux pre"sentaient un

volume assez considerable
;
la vitesse de 1'eau mesur^e a 1'aide des pro-

cedes connns etait de 1 metre 10 centimetres par seconde.

Le 28 decembre
, vers trois heures de 1'apres-din^e ,

la temperature

changea instantanement
;
le thermometre* a 1'air libre marquait -f- 2 R.,

le barometre qui le matin indiquait Om,759 etait descendu a 0,75; le

temps etait toujours au beau et resta le meme pendant huit jours con-

secutifs, etapeu pres dans les circonstancesde temperature etde pres-

sion que nous venons de mentionner. Le 28 mme, de 3 a 4 | heures,

la Meuse charriait des amas plus ou moins nombreux de boules qui
avaient beaucoup d'analogie avec des boules de neige ;

leur diametre

variait de Om,07 a Om,10; en descendant elles se maintenaient a dis-

tance et formaient entre elles une courbe fermee. En remontant le

fleuve, j'ai remarque" que ces boules provenaient de la partie du lit

situe"e derriere Saint-Jacques ;
leur apparition au-dessus de la surface

de 1'eau etait precedee par un bouillonnement; des couches d'une glace

tres-poreuse et recouvrant les cailloux leur donnaient naissarice; le

fond d'ou elles se detachaient etait a une profondeur variable, et ren-

ferme entre 0,65 et 0,90, et se trouvait entre les limites extremes

occupees par 1'origine de 1'ombre projetee par une rangee d'arbres qui

se trouve sur 1'ile Renoz; en cet endroit 1'eau possedait une vitesse de

2 metres
;
a des profondeurs superieures aux precedentes, les cailloux ne

presentaient aucune trace de congelation. Dans la nuit du 28 au 29,

les banes formes aux abords du Pont-des-Arches s'etaient compiete-

ment detaches du fond et avaient ete entraines par le fleuve. Comment

se fait-il que quelques quarts d'heure de changement de temps suffisent

pour enlever les couches de glaces des surfaces des cailloux auxquelles

elles adherent, et quelques heures seulement pour faire disparattre des

banes qui ont resiste a des pressions d'eau dont la hauteur totale s'eie-

vait a l
m
,20? Boit-on attribuer ce phenomene aux changements sur-

venus dans la temperature et la pression atmospherique ,
ou bien a des
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changements survenus dans les arrangements moieculaires, qui, comine

on le sait
,
sont des consequences des premiers ? Ce sont des questions

quo je n'ai pu r^soudre.

La seconde epoque de geiees commence au soir, le 5 Janvier 1841 ,

'II-- dura neufjours ; pendant toute sa durde le temps fut des plus beaux ;

le barometre s'est maintenu a des hauteurs qui difle>aient fort peu en

plus ou en moins de Om,758; la temperature a donne pour intensity

moyenne 5R., pour maximum 9 pendant le jour et 11

pendant la nuit. !)<< K|<- a continuer mes observations, je dirigeai mon
attention sur les divers bras de 1'Ourte, qui se trouvait totalement <!<'-

barrassee de sesglaces; d'abord parce qu'ils diffe>aient entre eux dans

leurs circonstances, ensuite parce que les eaux y coulaient sous des

vitesses Ires-variables.

Gomme on pourrait penser que la formation de la glace sous 1'eau

etait le r&ultal du contact des cailloux avec des aiguilles de glace

amenesau fond par le mouvement des eaux (aiguilles flottantes quise
forment en quantity innombrable soit a la surface des eaux tranquilles,

soil a la surface des eaux des reservoirs qui alimentent beaucoup de

roues hydrauliques plac^es sur TOurte, et dont 1'excedant s'ecoule en

entrainant les aiguilles par des deversoirs), j'ai fait placer, pour verifier

cette conjecture, sur uri bras de 1'Ourte d'une largeur de 12 metres, un

bateau en travers du courant et a une distance de 400 metres du con-

fluent avec la Meuse;j'ai fait soulever a 1'aide de cries la face du bateau

opposee au courant, de maniere que le fond, en plongeant par un de ses

c6tes dans 1'eau, formait une vanne inrlim'v ; dans cet endroit 1'epais-

seur du courant variait de Om,30 a Om,55. L'eau etant ainsi forcee de

passer sous cette vanue, entraitiait la glace qui Hot la it ; ainsi bien des

aiguilles devaient venir en contact avec le lit de la riviere. Ensuite, par
un systeme de barrage, j'ai amene la glace qui arrivait des parties su-

perieures a flotter seulement sur le bras oil j'avais etabli le bateau-

vanne; comme lesautres ramifications en etaient totalement pri>ees,je

pouvais m'assurer si le phenomene etait iudependant de toute forma-

tion anterieure. Le systeme de barrage consistait en plusieurs bateaux,
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retenus a la meme rive, places parallelement de distance en distance,

pesamment charges pour qu'ils descendissentjusqu'au fond, et mainte-

nus obliquement par rapport au courant, sans barrer completement la

riviere
,
afin de laisser une issue par oil les eaux et ce qui flottait pou-

vaient s'e"chapper.

Des le second jour, c'est-a-dire le lendemain dans I'apres-din^e , la

riviere charriait de la glace tout a fait identique avec celle qui se forme

au fond de 1'eau courantej elle se trouvait composed ou d'aiguilles d'un

gris blanchatre qui se croisaient en tout sens, ou bien de filaments d'un

gris bleuatre, ou enfin de petits cristaux diaphanes et a demi-fondus;

cette glace, entrained sous le bateau-vanne ,
ne donna lieu a aucune for-

mation sous 1'eau sur toute la longueur de 400 metres. Le quatrieme

jour et les suivants, il arriva des glacons qui ne produisirent pas plus

d'effet. Comme cet essai a 4t re"pt pendant la troisieme epoque de

gel^e, nous sommes en droit de conclure que les formations sous 1'eau

ne proviennent pas de glace primitivement formed
, et qui par le mou-

vement des eaux viendrait de la surface se fixer a la surface des cailloux.

Les choses se passerent autrement dans les autres ramifications de

1'Ourte; leurs eaux, comme on le salt, ne pouvaient charrier la glace

qui arrivait des parties supe>ieures ;
recueillies a differentes profondeurs

et a diverses reprises dans un vase
'

que 1'on remplissait et que 1'on fer-

mait sous 1'eau, retirees apres un certain temps de repos, puis exami-

ne*es en maintenant les bords du vase de"pouille de son couvercle un

peu au-dessus de la surface de la riviere ,
on n'y trouvait aucune trace

de glace. Cependant pour rendre cette observation plus certaine
,
il fal-

lait prendre quelques precautions, car le vase etait toujours a une tem-

p^rature inf<6rieure a celle du liquide; plong6 imm^diatement
,

il se

recouvrait en quelques instants d'une couche de glace compacte, dont

1 Ce vase etait un parallelipipede rectangle en fer-blanc, jaugeant 18 litres d'eau; le couvercle

etait parfaitement calfeutre; une de ses parois laterales etait munie d'une soupape mobile autour

d'une charniere placee en has; cette soupape etait doublee et pressee par un ressort tournant in

1'aide d'une tige; le mouvement du ressort ouvrait et fermait la soupape. L'appareil eiaitfix6 a une

tige de bois.
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on le debarrassait quand il avait atteint la temperature du milieu am-

biant. Dos corps pris a 1'air libre donnaient lieu au mme phenomene ;

ils se recouvraient en quelques minutes d'une couche de glace compacte,
d'autant plus dpaisse que leur temperature etait plus basse. Enfin, la

temperature des eaux et des diffe>ents fonds, observee avec tout le soin

possible pendant toute la dur^e de la deuxieme et de la troisieme

epoque de geiee ,
a toujours indique" au thermometre.

Les conditions n^cessaires pour donner naissance au phenomene de

la glace sous 1'eau sont assez nombreuses. La nature du lit en est une

des principales; s'il est forme d'un gravier tres-fin ou de terre argi-

leuse, toutes circoristances egales d'ailleurs, il ne donnera lieu a aucune

formation; s'il est compose de menus cailloux, la congelation de 1'eau

ne
s'y opere que difficilement et & la longue; on ne doit pas lui attribuer

ce qui se forme sur les plantes aquatiques que 1'on rencontre quelque-

fois, ou sur des branches d'arbres qu'une cause quelconque retient for-

cement au fond. Le lit le plus convenable est un cailloutage d'un

volume assez considerable; comme il oppose plus de resistance au

mouvement des eaux, il produit une fluctuation plus ou moins forte

dans le fluide; c'est ce qui a ete observe dans tous les endroits ou le

phenomene s'est produit. Si toutes nos observations ont indique la

verite, la temperature du fond doit etre 0; elle ne peut diflferer en

moins que de bien peu, puisque des corps d'un a deux degres en des-

sous s'entourent d'une couche de glace compacte qui ne ressemble en

rien a ce qui se forme ordinairement sous 1'eau courante.

La vitesse de 1'eau hate plus ou moins la congelation sur le lit; dans

les endroits ou elle est la plus grande ,
elle se manifesto de suite. Des le

premier jour de la seconde et de la troisieme epoque, on remarquait
de la glace au fond

, Id oil la vitesse de 1'eau variait de 3m,60 a 2m,50 :

comme aux abords d'un petit pont de pierre, qui vient d'etre demoli

et remplace par un pont de bois; a la naissance d'un plan incline qui
se trouve en amont et a 60m de distance

;
a un coude qui se trouve a

gauche et a 80IU du pont; enfm dans plusieurs autres endroits. Cepen-
dant si une grande vitesse acceiere la formation , elle ne concourt pas

TOM. XVIII. 2
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a donner une grande epaissenr aux couches qu'elle produit, comrae

nous le verrons un pen plus loin.

La hauteur de 1'eau joue un role important; le phe"nomene a lieu

d'autant plus vite que la lame d'eau a moins d'epaisseur; pour les en-

droits que nous venons de citer, elle variait de 20 a 35C
. Pour des

hauteurs qui variaient de 40C a 60C
,
la glace apparaissait au deuxieme

jour ; pour des hauteurs de 60C a 80 c'etait au troisieme jour. Si la

hauteur de 1'eau avail plus Om,75 a toute distance des rives, pas la

moindre formation ne se faisait remarquer pendant toute la dur^e de

la deuxieme et de la troisieme e"poque.

C'est sous 1'influence d'un jeu d'ombre et de lumiere que la glace

prend naissance
;
ainsi que je 1'ai observe dans toutes les localites que

j'ai pu visiter, c'est entre les limites extremes occupies par la ligne de

separation d'ombre et de lumiere qu'elle commence a se montrer, c'est

de la qu'elle se re"pand en tous sens, c'est la qu'elle acquiert le plus de

developpement ;
de plus, quand cette derniere condition manque a un

endroitqui re"unit toutes les autres, vousnerencontrerezpas la moindre

trace de congelation: si de grandes etendues de lit sont totalement pri-

v^es de glace , c'est qu'elles sont ou totalement ombrag^es ou totalement,

edairees par le soleil. Uri seul fait, que j'ai remarque pendant tout le

cours de mes observations , semble contredire ce queje viens d'avan-

cer
;

il s'est passe" au petit pont de pierre mentionne" plus haut. La on a

remarque, dans les derniers jours de la troisieme p^riode, la reunion

de la couche de glace form^e sous 1'influence du jeu d'ombre porte" par

chaque intrados avec la nappe de>elopp6e sous le jeu d'ombre et de lu-

miere de 1'arete supe"rieure du parapet ; quoique les limites extremes oc-

cupies par toutes les lignes de separation ne conservassent pas toujours

les memes positions , toutes les nappes se sont propage"es d'abord dans

les espaces parcourus par les divers jeux d'ombre et de lumiere , puis

dans les parties constamment e"claire"es ou continuellement ombragees

par le pont. Commeles piles n'avaient que Om,65 d'e"paisseur, que le jeu
d'ombre porte par les intrados pnetrait de 1 h. a 3 h. dans 1'espace

parcouru par la ligne de separation projetee par le parapet ,
et se diri-
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geait vers I "Orient, on conceit que la condition de jeu d'ombre et de

lumiere ne pent recevoir aucune atteinte par le fait de la reunion de

Ionics ces nappes ,
car il restait bien peu d'&endue aux parties con-

stamment ombrage"es. Un second fait d'abord observ6 dans cette loca-

lilr s'ajoute encore pour micux rlahlir la ncessit de cette condition;

le parapet, par suite d'une plantation d'arbres, ne recevait du soleil

pendant toute la matinee, qu'une lurniere allaiblie, et la ligne des-

paration d'ombre et de lumiere qu'il projetait, n'^tait pas aussi pro-
noncde que les memes lignes projet^es par les intrados; de plus, A cause

de certaines dispositions locales, il n Via it pas (Via in- pendant le reste

du jour aussi longtemps que les courbes intrados; cette diminution

dans la durde et l'intensit de son jeu d'ombre et de lumiere ont re-

tarde la nuissance et le de\eloppement de la glace produite sous 1'in-

fluencede ce jeu; car duns les deux dernieres dpoques, elle ne s'dtait

i HUM live qu'au quatrierne et au cinquiemejour, quoique la lamed'eau

dans cet endroit cut une e'paisseur de Om,25 a Om,35, et une vi-

tesse de 3m,20. Comme au pont des arches, les banes ont acquis a

chuque epoque plus de d^veloppement sous les voutes, ou le jeu d'om-

bre et de lumiere avait plus de duree
;
son intensity et sa dure~e ne

sont done pas sans influence sur le phe'nomene de la congelation sous

1'eau.

Quant & T^tat de ce fluide, doit-il ^tre aussi limpide qu'il se trou-

>ait dans 1'Ourle et la Meuse pendant les ^poques de gel^e ? Je n'ai pu
rien rlahlir a ce sujet, 1'dtat contraire n'etant pas arriv pendant le

( ours de mes observations; tout ce qu'on vieut de lire autorise nrau-

niuins a penser que cet <'! al arreterait le ph^nomene plutot que de le

hater.

On s'estdemande souvent d'oii provenait cette quantity immense de

gla9ons charri6s par les rivieres et les fleuves vers la mer
;
se forment-

ils a la surface, proviennent-ils du fond? Beaucoup de conjectures et

d'hypotheses ont 6t6 avanc^es pour et centre, et la question n'a pas
fait le ii inin (in- pas; comme la solution de ce probleme doit trouver

beaucoup d'61ments dans le mode de formation et de de\eloppement



12 SUR LA FORMATION DE LA GLACE

de la glace sous 1'eau
;
on lira avec inteiet ce qu'on a pu recueillir par

un examen attentif.

La glace qui prend naissance au fond des eaux courantes, et la

glace qui se forme a la surface des eaux tranquilles et des eaux sta-

gnantes des bords des fleuves, pr^sentent chacune des caracteres bien

distinctifs. La seconde est ordinairement diaphane, compacte, unie,

composee de lamelles superposes les unes aux autres
;
elle commence

par une s^rie d'aiguilles tres-deli^es et tres-allongees , qui partent des

bords vers le milieu sans se rencontrer; de nouvelles aiguilles se for-

ment sur les premieres en faisant des angles de 60 degr^s environ;

d'autres naissent sur les secondes et ainsi de suite. Cette serie d'ai-

guilles donne naissance a une pellicule tres-lisse et d'une transparence

extreme, qui recouvre la surface de 1'eau. Les memes phe'nomenes se

renouvellent en dessous
;
la glace s'e"paissit et devient plus solide par la

juxta-position successive de ces feuillets cristallis^s; mais si de 1'air

vient a s'introduire entre cette glace et 1'eau, alors la cristallisation

s'opere d'une autre maniere, et quoiqu'elle ne soil pas confuse
,
comme

cela arrive ordinairement
,
la glace perd sa transparence tout en res-

tant unie. Elle se rencontre tres-souvent au bord des fleuves, on en

trouve frequemment dans les fosses qui bordent les routes, car apres

que la glace s'est formed a la surface de leurs eaux
,
celles-ci se retirent

petit a petit en s'infiltrant dans le terrain.

La premiere est opaque ,
d'un beau blanc

,
d'une teinte neigeuse ;

sa surface, au lieu d'etre lisse, presente ou une apparence raboteuse ou

des mamelons dont 1'aspect a beaucoup d'analogie avec le chou-fleur,

ou bien encore des masses h^rissees de cristaux , tres-irrdgulieres et

semblables a de petits pelotons de neige , qui se seraient pr^cipit^s a

demi-fondus et se seraient groupes de diffirentes manieres. Elle prend
naissance a la surface des corps saillants qui se trouvent r^pandus
dans le lit des rivieres

;
elle apparait dabord sous la forme d'une couche

de trois millimetres environ d'epaisseur, composed de filaments fixe's

par une de leurs extrmits aux corps solides. Ges filaments croissent

beaucoup plus en longueur qu'en largeur; comme ils offrent peu de
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, i K mini i en partie plus ou moins grande suivant la rapidit

des eaux. Pendant qu'ils continuent a s'allonger de nouveau et qu'ils

se laissent ensuite encore rompre par le courant, leurs parties inf-

rieures finissent parse joindreetpardonner lieu a une couche continue,

composed ou d'aiguilles se croisant en tous sens, ou de tres-petits

cristaux diversement entremets. Comme le meme ph^nomene se re-

pete successivement , la couche, d'abord tres-mince, acquiert avec le

temps et toujours de la meme maniere d'autant plus d'6paisseur, que la

vitesse du fluide est moins grande. Pour m'assurer que c'^tait par des

accroissements successifs que ces couches grossissaient ,
des baguettes

tres-fines furent retenues a leurs surfaces et se trouverent apres un cer-

tain temps engagers entierement dans leur masse; il en fut de meme

d'un filet
,
dont on avail reconvert les couches qui se trouvaieut sur

beaucoup de cailloux.

Quand 1'eau commence a se congeler au fond
,
la couche composed

de filaments a laquelle elle donne d'abord lieu , prsente diffdrents as-

pects : si elle est d'un gris bleuatre, les filaments dans leur texture

pr^sentent beaucoup d'analogie avec les flocons de neige; quand elle se

montre comme une masse d'un gris blanchatre, d'un aspect g^lati-

neux
,
dont les parties ont peu d'adh^rence ,

dans ce cas les filaments

sont composes de cristaux demi-fondus
,
entrelac^s irr^gulierement les

uns dans les autres et ressemblant a de la neige demi-fondue. Quelque-
fois la couche a un aspect cotonneux et blanchatre , les filaments qui la

composent sont alors tres-de"H6s et se trouvent munis a leur base d'une

foule de petites aiguilles qui s'entre-croisent dans tous les sens.

Tres-souvent autour des pointes que pr&eutent les plantes aquati-

ques, et autour des aspe>it6s qui se trouvent a la surface des cailloux et

des pilotis, on voit des spheres de glace spongieuse se former et grandir,

puis se detacher pour venir flotter a la surface des eaux.

Les portions de filaments qui se d&achent par parties ,
suivant qu'ils

se trouvent en plus ou moins grande quantity, viennent former a la sur-

face des houppes neigeuses tout A fait blanches ou entierement grises,

ou bien blanches au sommet et le reste gris; aiusi que je m'en suis as-
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sure* , elles finissent toutes par devenir des plus blanches. Quand les fila-

ments n'apparaissent pas a la surface sous cette forme, ils flottent en

masses fort irre"gulieres, neigeuses et blanches par parties. Telle est

1'origine de cette grande quantite" de glace que 1'Ourte
'

a entraine"e pen-
dant les trois premiersjours de la seconde et de la troisieme poque, et

qu'elle n'a pas cess6 de produire, quand bien ineme elle charriait des

glacons. Peut-etre des personnes attribueront cette espece de glace a

de la neige demi-fondue, mais quand on saura que pendant toute la

dure"e de 1'hiver 1840-41 iln'est pas tomb6 un seuljour de la neige,

on sera force" d'admettre 1'origine indiqu^e plus haul
;
et cette origine

est d'autant plus certaine que cette glace se forme a distance des

rives, et que celles-ci ne pre"sentaient pas la moindre trace de conge"-

lation.

Nous avons indique" un peu plus haut comment les couches de glace

qui recouvrent les cailloux gagnent en epaisseur; nous avons mainte-

nant a faire connaitre comment les banes et les grandes couches de

glace se forment sous 1'eau.

Quel que soit le mode de cristallisation qui s'opere, chaque caillou

commence toujours a se charger par la face opposed au courant; de la

la glace sur toute la surface ext6rieure en diminuant continuellement

d'e"paisseur ; quelle que soit la dure"e des gele"es, elle se depose toujours

en plus grande abondance sur toute l'e"tendue des faces placets a 1'op-

posite du courant, par suite la couche parait plus 61eve"e en amont

qu'en aval. Une fois ces premieres formations faites
,
si les cailloux sont

juxta-pose"s, ainsi qu'ils se trouvent ordinairement au fond des eaux cou-

rantes, les couches finissent par se souder 1'une al'autre et par former

une nappe ayant plus ou moins d'extension. Cette nappe a son tour con-

tinue a se charger de la meme maniere, sans cesser d'etre raboteuse ou

mamelonne'e, passe, a mesure qu'elle s'e"paissit, du gris au gris blan-

chatre, puis au blanc
;
et comme elle gagne bien plus en epaisseur a sa

partie en amont qu'a son infe"rieure
,
la face primitivemeut parallele au

1
L'Ourte, la Vesdre et les autres rivieres affluentes ont un parcours de plus de 80 lieues.
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courant s'inclinc de plus en plus sur le lit : c'est par une telle se"rie de

changements que les banes se forment.

L'apparition des nappes n'a lieu qu'apres un temps plus ou moins

long; elle semble dpendre de la vitesse des eaux. Ainsi au Pont-des-

Arches,oula vitesse de la Meuseestde l
m

,10, les nappes apparurentau
bout de cinqjours dans les emplacements que les premiers banes avaient

occup6s '. Dans les ramifications de 1'Ourte, oil la vitesse variait de

l m,70 a 2m,60, les nappes se formerent auseptiemeetau huitiemejour;
enfin to oil le liquide s'e"coulait avec une vitesse de 2m,90 a 3m,50, elles

ne se montrerent qu'apres neuf a onze jours; ces dernieres formations

n'eurent lieu que pendant la troisieme pe>iode, qui a dur6 treixe jours.

Leurs dimensions en longueur et largeur n'ont pas toujours atteint

les memes limites; quoique plus grandes a la troisieme e*poque qu' la

seconde
,
elles elaient au Ponl-des-Arches bien infe"rieures aux dimen-

sions des premiers banes. Ainsi
,
dans le sens du courant

,
les secondes ,

c'est-a-dire les nappes de la seconde e"poque, diffe'raient des troisiemes

deOm,40 (terme moyen), et celles-ci des premieres de 1 metre, voila

quant & la Meuse; dans 1'Ourte, les differences tHaicnt de Om,90 a 1
m
40,

1A ou la vitesse des eaux variait de 2',90 & 3m,50 , et de Om,70 a 1 metre

pour des vitesses comprises entre l in
,80 et 2'",50.

Les ^paisseurs ont e"prouve" des changements remarquables. Aux en-

virons du Pont-des-Arches, apres les 1 7 premiers jours de la premiere

e"poque, tous les banes sortaient de 1'eau, et la plus forte dpaisseur se

trouvaient alors Om,80; le dernier jour de la seconde 6poque elle 6tait

de Oin
,21 ,

et le douzieme jour de la troisieme epoque elle mesurait

0"',27 ; par jour I'accroissement dtait, pour la premiere e"poque, de

Om,047; pour la seconde, deOm,026, et pour la troisieme, de 0,0225.

Dans 1'Ourte, pour une vitesse de l
u
',80,la plus forte 6paisseur, a la fin

de la seconde et de la troisieme e'poque, avail atteint Oln
,06 el Oni

,08;

pour une vitesse de 3U1
,20, elle e"tail de 0"',03el

IU041
; pour une vilesse

1 A la JIM iii.Tr Epoque les emplacements n'etaient pas exactement les mimes; les limites ex-

iiviin- d'ombre ct dc lumiere ctaient bicn loignees de leurs positions primitives, par suite les

banes s'dtaient forme's entirreinent en dessous des petites vontes et des moycnnes.
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de 3m,50, elle indiquait O
m
,020 et Om,028; par jour 1'accroissement a

&6 de Om,0075 et Om,0066, de 0^,00375 et Om,0034, enfin de Om,0025
et 0,00215.
La troisieme poque, queje n'ai pas encore fait connaitre, comprend

13 jours; elle a commence" le l er f^vrier 1841 et fini dans la nuit du

13 au 14; sa temperature moyenne a ete* de 4 | R.; de grand matin

elle a marqu, le 5 et le 10, 13 f et 9; le temps fut convert le

2, le 3 et le 4 le matin seulement par intervalle, le 6 pendant la nuit,

le 7 le jour et la nuit, et le 8 par intervalle. La plus grande hauteur du

barometre a 6t de Om,761 , la moyenne de Om,757. Nous avons cru

ne"cessaire de donner cet apercu sur la derniere poque, afin de pouvoir
conclure :

1 Que la glace se developpe sous 1'eau d'autant plus que le froid

exterieur est plus intense et que le ciel est plus serein;

2 Que la glace sous 1'eau gagne en 6paisseur d'autant plus que les

eaux ont moins de vitesse.

Cette derniere conclusion explique cette quantite" considerable de

glace neigeuse que fournissent les rivieres, tant qu'elles ne sont pas

congel^es.

On est divis6, comme nous 1'avons deja dit, sur 1'origine de cette

immense quantite* de glacons que charrient les fleuves et les rivieres

meme avant tout debacle pendant un temps de gele assez long ;
des

pbysiciens preiendent qu'ils proviennent du fond, d'autres soutiennent

que c'est a la surface des eaux qu'ils se forment : ces derniers ne sont

pas mme d'accord entre eux : les uns disent que les gla9ons se dta-

chent des bords, les autres qu'ils se forrnent loin des rives. Comme il

leur etait difficile d'en donner une preuve directe, ils admettaient que
la surface libre des eaux pouvait etre indfiniment refroidie au-dessous

de 0, qu'ainsi elle doit enfin, malgr6 le mouvement, donner naissance

a des aiguilles de glace qui grossissent ensuite en se refroidissant da-

vantage par le contact de 1'air et par le rayonnement. Cette explication

repose sur un fait que les observations faites jusqu'a ce jour contredi-

sent. Cependant quand on examine les caracteres ext&rieurs des glacons
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charri<s par les fleuves, on en reconnait trois especes; ceux qui se

de'veloppcnt au fond apparaissent & la surface avec tous les caracteres

que nous avons d^crits plus haul; les glaons qui se forment aux Lords

soul . comme nous 1'avons deju dit, lisses, transparents, quelquefois

opaques, termine's de toute sorte de manieres; ces deux especes de

glapons sont en si petit nombre qu'ils passent inaper9us au milieu des

troisiemes. Ces derniers sont diaphanes, compactes, d'une texture la-

mellaire, d'un aspect verdatre, et pre"sentent tous une surface horizon-

tale recouverte de houppes blanches, neigeuses et disposers de maniere

& former en general une courbe fermde assex e"loigne"e des bords; quand
le froid est continu, plusieurs de ces ghupons se soudent 1'un a 1'autre

et donnent lieu a une glace assez etendue pour obstruer bien souvent

les arches des pcuits ;
its finissent, comme la glace des bords ou de la

surface des eaux tranquilles, par se recouvrir d'une pellicule d'aiguilles

neigeuses, qui les rend de plus en plus blanchatres sans que la masse

perde sa transparence. Tels qu'ils sont, ils ne peuvent pas provenir du

fond des eaux courantes : par leurs houppes ils tiennent de la glace

neigeuse du lit des rivieres, et de la glace des bords par la transpa-
rence et la compacite. Sont-ce des rives qu'ils se d^tachent? admet-

tons pour un moment ce fait, et suivons les explications que bien des

personnes donnent sur 1'origine des houppes neigeuses et leur disposi-

tion en couronne. Elles admettent que tous les gla9ons se heurtent ou

se frottent Tun contre 1'autre, et produisent une multitude de petites

aiguilles de glace qui viennent, par suite du mouvement qu'elles pos-
sedent

,
se d^poser en masse irreguliere sur la surface ext^rieure

; que
ces aiguilles s'arrangent en houppes et se disposent en couronne par
une serie de balancements que les glacons e"prouvent en changeant de

vitesse et de direction
,
de la meme maniere que de la poudre tres-fine

s'arrange sur les lignes nodales qui naissent a la surface des lames

lastiques, lors de leurs vibrations. A cette explication nous rpondrons

qu'il est difficile d'admettre qu'une aussi grande quantite* de glacons

puissent tous se chequer 1'un contre 1'autre; au contraire, nous avons

remarque* plus d'une fois qu'ils se soudaieut I'un 6 1'autre en plus ou
TOM. XVIII. 3
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moms grand nombre
; que par suite du choc ou du frottement ils ne

donneront pas toujours naissance a des aiguilles , qui viendront se de"-

poser a leur surface, etquand bien meme cela auraitlieu, les change-
ments de vitesse et de direction e*prouves par les glacons varient telle-

ment d'un lieu a un autre, qu'il n'en pent naitre des balancements assez

uniformes pour produire constamment les memes efFets. Au reste
,
les

rives ne peuvent donner lieu a une grande quantite" de glacons; car la

glace ne se forme aux bords des fleuves et des rivieres que la ou 1'eau

est stagnante; dans ces endroits elle occupe beaucoup d'^tendue, le

plus souvent elle a tres-peu d'e"paisseur ; quand elle est tres-profonde,
elle se trouve enferm^e dans des especes d'anse. S'il y a continuity de

gele"e, la glace gagne de plus en plus en paisseur et s'avance vers le

milieu des eaux; parvenue a uiie certaine distance, elle s'arrete quand
la vitesse du fluide se trouve trop rapide, et a I'exception de l'e"paisseur,

elle conserve ses dimensions acquises jusqu'au moment du de"gel;

quand les eaux viennent a diminuer, elle ne conserve pas moins sa po-
sition primitive. Ce sont ces glaces qui, a Lie"ge et aux environs, servent

aux amusements des patineurs ;
elles ne peuvent done pas suffire a

cette immense quantity de glacons qui se reproduisent a chaque hiver

rigoureux. Ou naissent-ils? ou se de\eloppent-ils? A cette question je

r^pondrai : que les houppes et les masses irrdgulieres de glace nei-

geuse, que le mouvement des eaux ddtache du fond des rivieres ou

des fleuves , sont les premiers e"lments de tons les glacons ;
tout en

flottant a la surface des eaux, ces houppes, ces masses irrdgulieres

grossissent, blanchissent et s'entourent a leurs parties, qui sont en

contact avec le liquide, d'une couche de glace compacte. Cette couche

a son tour s'^paissit et s'^tend, puis finit par se souder avec des cou-

ches semblables, et par donner lieu aux glacons tels que nous les

voyons ; comme la glace neigeuse se reproduit continuellement et

d'autant plus abondamment que le froid est plus vif et le ciel plus se-

rein, on concoit comment les glacons deviennent de plus en plus
abondants. Cette origine et ce d^veloppement ont ete observes dans

les diverses ramifications de 1'Ourte et de la Vesdre.
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En continuant pendant les quinze jours de getees que nous ayons

eprouvees jusqu'au 14 decembre 1844, les observations sur la forma-

tion de la glace au fond des eaux courantes, observations que j'avais

commencees pendant 1'hiver de 1840-4 l,je me proposals de m'assurer

si les conditions n^cessaires a la naissance de ce phenornene , et si le

mode de sa formation et de son de>eloppement restaient exactement

les memes que j'avais mentionn^s dans la premiere note. A 1'excep-

tion du mode de cristallisation et du developpement , je n'ai trouve

aucune variation dans le reste, si ce n'est que j'ai remarque de la glace

spongieuse a une profondeur de l
m
,10 sous des eaux courantes des

plus limpides. Comme plusieurs physiciens croyaient que cette espece
de glace pouvait se former quand les eaux courantes etaient a une

temperature de + 3 i Reaumur a 0, je me suis decide" a observer tons

les jours depuis la fin d'octobre passe" ce qu'elles indiquaient au ther-

momdtre; j'ai trouve qu'elles ont diminu6 progressivement de chaleur

comme Fatmosphere, et qu'entre +3 7 R. et elles n'ont produit

aucune trace de congelation dans aucune des nombreuses localites

soumises a mes observations.

Le 29 novembre, premier jour de ge!6e, la temperature exterieure

indiquait le matin et 1'apres-dinee 2 R. et les eaux courantes -j- 3

i; ce froid continua a se faire sentir avec la meme intensity jusqu'au
3 decembre

;
ce jour, a 1'air libre, le thermometre indiquait 3 R.,

les eaux ont atteint et ont conserve cette temperature jusqu'au qua-
trieme jour de degel, c'est-a-dire jusqu'au 17 decembre. Du l er au

3 de ce mois 1'air etait couvert; le 4 il se trouvoit sans nuages et le

soleil fort edatant; vers 3 heures de 1'apres-dinee ,
sous une tempera-

ture moyenne de 3 f ,
on remarquaitau fond des rivieres beaucoupde

traces dc congelation , qu'on avail pas rencontrees le matin. Le lende-

main et les jours suivants 1'Ourte ne cessa de charrier de la glace spon-

gieuse. Quoique le premierjour de son apparition a la surface de 1'eau,

elle se presentat en houppes ou en masses irregulieres d'un aspect

gris blanchatre et neigeux, ou bien affectant une surface plane ayant
la couleur verdatre del'eau, cependant, recueillie et observee A 1'air
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libre
,
elle etait blanche

, composed de cristaux de toute dimension, mais

dont les plus gros ne d^passaient pas le volume d'un demi-centimetre

cube. Us n'avaient pas tous la meme forme; les uns etaient prismati-

ques de Om,012 de longueur et de 3 a 4 millimetres de largeur et

d'^paisseur; les autres, et c'eiait le plus grand nombre, ne pr^sen-
taient aucune figure bien determined. Ces cristaux formaient sous 1'eau

autour des corps filamenteux comme le chanvre
,
les petites branches

d'arbres et autour des pierres anguleuses ,
des masses informes d'un

gris blanchatre, plus ou moins translucides ,
de Om,4 a Om,6 de lon-

gueur et de largeur, d'une e"paisseur variable pouvant atteindre Om,l

au plus. En examinant des cristaux recueillis dans ces masses, j'ai

trouv6 des prismes triangulaires r^guliers, des prismes droits a base

rhomboi'dale, dont le plus petit angle etait de 60, et des prismes rgu-
liers hexagonaux ;

tous ces corps etaient diaphanes et avaient 1'ap-

parence du quarz hyalin. Vers la soiree (le 5 d^cembre) la riviere

charriait encore de cette glace ;
mais les houppes et les masses irr^gu-

lieres presentaient des cristaux soude"s les uns aux autres, plus ou moins

transparents,etsetrouvaient entoureesvers le milieu, c'est-a-dire vers

les parties avoisinant 1'eau
,
d'un cercle de glace compacte et diaphane,

de 7 millimetres d'epaisseur et de Om,10 a Om,13 de diametre; elles

tendaient a se r6unir en courbe ferm^e et a donner naissance aux gla-

gons quej'ai d^crits dans la premiere note; cette courbe ferme"e est a

peu pres circulaire quand la reunion s'opere a la surface d'un faible

courant^ comme je m'en suis encore assure\

Le froid continuait a devenir plus intense
,

le 6 le temps &ait tou-

jours au beau
,
de grand matin le thermometre indiquait 8 f , dans

le courant dujour 5 f ;
la glace qui descendait sur 1'eau se trouvait

beaucoup plus neigeuse et d'une texture toute diffdrente. Tous les

amas de cristaux taient disparus ;
on trouvait

,
non a leur place , mais

sur d'autres corps, toujoursau fond et loin des bords, des couches nom-

breuses d'un aspect gris noiratre, mais d'un beau blanc a 1'air libre;

au lieu d'etre compose'es de petits cristaux , d'aiguilles ou de filaments

comme en 1840-41
,
elles etaient formers de lamelles diaphanes, par-
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l;i if run-Hi lisses, fort minces, tres-souvent planes et quelquefois con-

tourne'es en plan gauche. A quelques exceptions pres , ces petites lames

I
nvM 1 1 1 a i . 1 1 1 une forme hexagonale , dont les cote's etaient ou rectili-

gnes ou bien garnis d'arcs de cercle ;
elles n'e*taient pas superposes

les unes sur les autres, mais assemblies sous des angles diffeVents, en

laissant entre elles des vides plus ou moins considerables ; c'est ce qui
rendait cette glace si spongieuse ; quand elles taient soude"es bout a

bout, elles donnaieritlieu a une petite lameassez allong6e, ;'i bords rec-

tilignes ou festonn^s en arcs de cercle. Les lamelles
, qui ne pre'sen-

taient pas la figure d'un hexagone, avaient leurs bords contourne's

d'une infmit6 de manieres ditfe'rentes , et ressemblaient assez, bien a des

feuilles lobe*es. Elles n'avaient pas toutes les monies dimensions; les

plus grandes ne d^passaient pas cinq a six millimetres en longueur et

en largeur; elles rliiimi parfois si petites, qu'on n'en pouvait recon-

naitre la forme qu'avec le secours d'une bonne loupe ,
et les couches qui

en riainii formers etaient, A I'air, si blanches et sineigeuses qu'elles

avaient toute I'apparence de l'e"cume de savon. Sous ce mode de cris-

tallisation, la glace spongieuse s'est montr^e plus tendue et en beau-

coup plus d'endroits qu'en 1840-41
, et tout en produisant des houppes

et des masses irr^gulieres ,
elle a acquis en peu de temps beaucoup d'e*-

paisseur ;
car du 6 au 7 ,

a 1'opposite du courant , elle mesurait Om,03
a Om,04, et du 7 au 9, elle indiquait Om,15 a Om,20; de plus elle re-

couvrait tout le lit sur une longueur d'un mille environ; elle paraissait

blanche, mamelonne'e, parsem^e irregulierement de sphe*roi'des nei-

geux de Om,09 A Om,25 d'axe , se laissant facilement pen^trer par des

perches; sa texture neigeuse et lamellaire ne J'empechait pas d'etre

assez tenace. Des glaoons anguleux d'un metre carre" au plus se de*ta-

chaient de temps a autre ,
en emportant des cailloux et des pierres, qui

finissaieiit parse detacher et par tomber sur les couches au-dessus des-

quelles ils 6taient entraine*s. Un certain mouvement a la surface des

eaux pre"cdait le d^tachement; il avail lieu au-dessus de 1'endroit d'oii

les i;lnr<ms provenaient. Ils arrivaient a la surface de deux manieres,

quelquefois horizontalement comme s'ils s'levaient naturellement du
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fond; le plus souvent les parties en amont se dressaient en tournant

autour de I'extr^mite" infe"rieure, sortaient en partie du liquide, res-

taient quelque temps dans une position verticale; quand la partie in-

fe'rieure eHait totalement de"gage, ou le courant les retournait, alors

ils apparaissaient h la surface avec des cailloux enclave's dans leur

masse, ou bien ils reprenaient une position semblable a la premiere.
Ces glapons flottaient, comme on le dit vulgairement , entre deux

eaux, c'est-a-dire qu'ils e"taient recouverts d'une couche d'eau qui
leur donnait une apparence lisse et de glace blanche & demi-fondue ,

et leurs houppes disposers fort irre"gulierement se montraient seules a

la surface de 1'eau. Ils possedent des caracteres physiques si distincts,

qu'on ne saurait les confondre avec 1'immense quantite de glacons qui
se forment a la surface des rivieres a 1'aide des houppes et des amas

irre"guliers , qui se de'tachent continuellement du fond.

Nous avons maintenant A indiquer les circonstances atmosphe"riques
sous 1'influence desquelles la glace spongieuse avail acquis tant de

deVeloppement et une si forte epaisseur. Le 7 au matin le ciel etait cou-

vert, la temperature de 4, a midi un coup de soleil se fit sentir et

dura une heure environ, une forte bise commenca en meme temps a

souffler pour ne cesser que le 9 au matin. Pendant lejour on lisait con-

stamment sur le thermometre 5 R., le soir vers 7 h. 7 i et a

9 h. 8i, le matin a 6 h. 9; le barometre a constamment indi-

qu Om,756, 1'atmosphere fut fort sombre et ne s'est e*claircie que le 9 au

matin, ce jour le temps e"tait au beau et la temperature moyenne
de 7i
La Meuse charriait depuis le 7 des glacons quiprovenaient en grande

partie des divers bras de 1'Ourte et de la Vesdre; la ramification dont

le fond etait reconvert de glace spongieuse n'en recevait pas, ce qui ren-

dait les observations beaucoup plus certaines. Ce fut pendant la journ6e
du 9 seulement que des glacons se delacherent du fond

;
a mesure qu'ils

se produisaient, ils laissaient dans la couche des cavite"s plus ou rnoins

etendues. Quand les dimensions de ces vides n'atteignaient pas dans le

sens du courant deux metres au moins, les cailloux qui formaient le
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fond, ne se recouvraient que difficilement de glace, car du lundi 9 au

jeudi MI i \ ;i nl , par MM temps des plus beaux tant de la nuit que du jour, et

par un froid indiquant de grand matin 9 R. 10, 11}, 9,
les couches qui les recouvraient avaient tout au plus O

m
,0355 d'e"pais-

seur. Si les caviled avaient dans le sens du courant une dimension

de Om,45 a O'n,75, les pierres du fond ne prsentaient meme la fin des

geI6es aucune trace de congelation; au contraire, si les dimensions en

longueur et largeur dpassaient de beaucoup 2 metres, les couches se

trouvaient reformers au bout de cinq jours, mais ne prsentaient qu'une

e"paisseur de O
m
,12 au plus. Ces derniers fails confirment 1'influence du

mouvement des eaux dans la formation de la glace spongieuse.
Le dgel commenga le 13 vers 10 h. 45 minutes du matin, la temp6-

rature passa en 2 h. de 4 R. a 0; en moins d'un quart d'heure et

vers 1 1 1 h., toute la glace qui tapissait le fond de la ramification se d6-

tacha en portions plus ou moins grandes ;
doit-on attribuer ce ph6no-

mene 1'influence de la temperature? J'ai tout lieu de le croire, puisque
le barometre avail consent la meme hauteur que la veille et se trouvait

a Om,748.
En cherchant a mesurer depuis la fin d'octobre le degr6 de chaleur

de diffe>ents fonds de riviere, on a observ en ^cartant des cailloux qu'il

se de"gageait beaucoup de bulles de gaz, quelquefois le meme effet se

faisait remarquer quand on dtachait au fond des eaux de la glace spon-

gieuse. La presence d'un gaz ne serait-elle pas une des conditions essen-

tielles d la naissance de cette glace ? Je n'ai fait aucune recherche & ce

sujet; non-seulement il s'agirait de recueillirde cegaz et de le soumettre

a 1'analyse, mais aussi de s'assurer si le menu cailloutage en de"gage

autant que le gros ; puis si on ne retarderait pas en le faisant de"gager le

|il
ICIH ni'-iic de la congelation ;

de nouvelles questions peuvent encore

surgir. Quelles qu'elles soient, il me restea faire connaitre que pendant
les 15jours de ge!6e, les fonds des rivieres ont toujours marqu6 mme
pres des bords et sous des lames d'eau d'un decimetre au plus ;

aussi la

vase argileuse et le fin gravier que 1'on rencontre quelquefois, ont con-

serve le premier son 6tat mou ordinaire, et le second sa grande facility
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a etre dplac ;
en y plongeant la boule de plusieurs thermometres, ils

ont toujoursindiqu0. Pres des bords, a 1'air libre, la terre se trouvait

fortement gele.

Nota. M. C. Davreux, merabre de I'acad&nie royale de medecine, en examinant des amas de

cristaux que je lui avals fait parvenir, a vu plusieurs de ces primes dont
j'ai parl6 plus haul,

pag. 20; en outre, il a remarqu6 des commencements de formes cristallines plus compliqu6es

qui en derivaient.

FIN.
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INTRODUCTION.

La liquefaction de 1'acide carbonique s'opere en dcomposant le

carbonate de soude par 1'acide sulfurique dans un vase herme'tique-

ment ferm&. L'acide devenu libre . condense par sa propre pression ,

se I

ii|ut
; lic.

Cette operation fut faite, pour la premiere fois , en 1823 , par

Faraday. L'on sait qu'il fit usage de tubes de verre set-lie's a la lampe,

etqu'a 1'aide de son precede, il parvint a ivduiiv en liquides diverses

autres substances que jusqu'alors on n'avait obtenues qu'a 1'etat

gazeux '.

La liquefaction de 1'acide carbonique fut celle qui fixa le plus 1'at-

tention des savants
, probablement parce qu'elle faisait entrevoir la

possibility d'employer cet acide comme force motrice. n effet,

M. Brunei, dans le but de r^aliser cet espoir, construisit une ma-

chine, qui a <-tr dt'-critc dans differents traites de physique, et qui

i ! i i l fondee sur le d^veloppement considerable d'^lasticite qui s'opere

dans 1'acide par un changement assez leger de temperature .

de chimie et de physique, torn. XXII, pag. 323 et suivantes, ann. 1823.

* Traitt de physique, par C. Desprctz, 5e Edition. Bruxelles, pag. 223.
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Les inconv^nients que pre"sentait la machine de M. Brunei, et qui

rendaient son application difficile et dangereuse ,
ont sans doute e'te'

cause que jaraais elle n'a e*te" e'tablie en grand.

En 1835
,
M. Thilorier fit connaitre un appareil nouveau

, avec

lequel il pre"parait des quantites considerables d'acide carbonique

liquide ,
et qui lui permit me'me de le solidifier. Nous ignorons quel

fut le motif qui guida 1'auteur dans ses recherches, mais ce qui est

certain ,
c'est que ses publications firent renaitre l'ide"e de re"aliser les

machines mues par 1'acide du carbone '.

II est peu probable que Ton parvienne jamais a donner a ces sortes

d'appareils une forme assez simple pour rendre leur emploi possible

etsurtout commode, et si la de*couverte de M. Thilorier n'a pas re"-

pondu, sous ce point de vue, al'attente de quelques personnes, elle

n'en est pas moins remarquable sous beaucoup d'autres rapports ,
et

notamment sous celui des applications qu'elle promet a la chimie.

En 1838, M. Mitchell publia, dans le Journal of the Franklin insti-

tute
2

, la description d'un instrument au moyen duquel il obtint

egalement de 1'acide carbonique liquide et solide, mais qui e"tait loin

d'avoir les dimensions de celui de 1'auteur francais. Le recipient n'a-

vait qu'un demi-litre de capacite.

On se rappelle la sensation que les experiences de M. Thilorier

produisirent dans le monde savant, et cette exclamation : en deed des

parois des tubes de Faraday ,
existe un monde chimique nouveau !

(exclamation par laquelle 1'auteur commence son premier memoire ),

prouve combien 6tait grande l'espe"rance que lui-meme il fondait sur

sa de"couverte. Par malheur 1'instrument e"tait construit en fonte, et

il ne re"sista point aux e^preuves.

1 Traite de physique, par C. Despretz, pag. 224.

* Cahier de novembre, pag. 239.
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La terrible explosion qui cuusa la mort de Ilervy et qui mutila si

horriblement deux aulres personnes, avail
jete* I'^pouvante parmi

tous les chimistes, et personne n'osait plus ope>er en grand la
liijin'--

factiori et la solidification de 1'acide carbonique , lorsqu'en 1842 nous

entreprimes de rendre a la science la d^couverte de M. Thilorier, en

mettant 1'expdrimentateur a 1'abri de tout danger.

Vers la fin de la mme anne
, 1'appareil que nous avions fait con-

struire fut acheve', et il nous permit de r6pter, avec unese"curit6 en-

tiere, dans nos leons et devant un auditoire nombreux, les experiences

qui ,
en 1835, avaient excite l'6tonnement des membres de 1'institut

de France.

Nous annum 'aiiics cette r^ussite a I'acad^mie en Janvier IS :> . et

nous lui fimes connaitre, en mme temps, qu'en nous servant de

1'acide solide comme moyen refrigerant ,
nous avions solidifie foxyde

azoteux et diffdrents autres gas qui ne I'avaient point encore ete.

Depuis lors, M. le professeur Pleischl
,
de Vienne, a e"crit dans le

journal de Erdmann et de Marchand
, que son eleve M. J. Natterer

avait prepare 1'acide liquide dans la culassed'un fusil a vent, et qu'il

elait galement parvenu a rendre solide 1'oxyde azoteux '. Mais il

y a loin d'un appareil de ce genre au bel instrument de M. Thi-

lorier.

Le probleme a rsoudre ne consistait pas seulement a proscrire la

fonte, mais, ce qui rial I bien plus difficile, a conserver a 1'appareil de

M. Thilorier ses grandes dimensions et sa perfection dans les details .

qui en font le mdrite et lui assurent d'immenses avantages. C'est la

solution de ce probleme que nous soumettons aujourd'hui au juge-

ment de 1'acaddmie, et comme dans les nombreux essais que nous

1 Journal fur praktische Chemie von Erdmann und Marchand, 1844, pag. 375.
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avons fait subir a notre appareil ,
nous avons eu occasion de faire

,

sur les propriet^s de 1'acide carbonique tant liquide que solide
, plu-

sieurs observations qui nous paraissent m^riter 1'attention
,
nous les

avons consignees dans ce meinoire, a la suite de la description de 1'ap-

pareil modified Notre premiere intention avail t6 d'attendre
, pour

les publier, que nous eussions termini les recherches que nous

avions commenc^es sur la condensation des gaz permanents, et sur la

construction d'un thermoinetre a air
, capable de mesurer les plus

basses temperatures ; mais, puisque M. Natterer et peut-etre d'autres

chimistes encore s'occupent des memes investigations ,
retarder plus

longtemps la publication de ce que nous avions fait, eut t 6videm-

ment nous exposer a perdre en partie le fruit de notre travail '.

1 Nous venons derecevoir le nume>o de ce mois (Janvier 1845) des Annales de chimie et de phy-

sique. H renferme line lettre de M. Faraday a M. Dumas, qui prouve que la crainte que nous avions

de nous voir devancer n'elait pas chhnerique, et que nous e'tions dans le vrai quand nous placions

toute 1'imporlance de la d^couverte de 1'acide carbonique solide dans 1'emploi de ce corps comme

moyen refrigerant. Le celebre chimiste anglais a solidilii':, mais en proc6dant d'une maniere dif-

ferenle de la n6tre, plusieurs gaz, parmi lesquels se trouvent ceux que nous avions dejil obtenus

dans cet elat, et, comme nous, il se propose de liqueTier les gaz permanents. Quelque flatteuse et

honorable que soil pour nous cette concordance, elle nous fait regretter pourtant de ne pas avoir

publi6 plus tdt nos recherches.

iauw



MfolOIKE

SUR

UN APPAREIL DE THILORIER MODIFlfi,

IT SIR LES PROFMETES

DE L'ACIDE CARBONIQUE LIQUIDE ET SOL1DE.

CIIAPITRE 1".

DESCRIPTION DE I/APPAREIL.

La quantitd de carbonate sodique, d'acide sulfurique et d'eau
,

necessaire pour prdparer quelques litres d'acide carbonique liquide,

est trop considerable pour qu'on ne soit point oblige d'accumuler le

produit de plusieurs operations. Gette preparation exige done un

appareil compost essentiellement de deux parties, dont 1'une est des-

tined & produire I'acide et dont I'autre sert a le recueillir. II faut

encore que ces deux parties soient construites de maniere a ce qu'on

puisse a volonte les mettre en communication ou les soparcr sans

perdre 1'acide forme.
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La premiere partie de 1'appareil a regu le nom de gdnerateur, la

seconde s'appelle recipient, et la communication s'dtablit au moyen
d'un tube et d'un systeme particulier de robinets.

Les robinets invented par M. Thilorier remplissant parfaitement
toutes les conditions requises, nous n'y avons pas apport le moindre

changement ;
nos modifications portent done exclusivement sur le

gn6rateur et le recipient. Nous allons dcrire ces deux vases tels que
nous les avons fait confectionner.

Generateur. Le ge"neiateur modifie" est une chaudiere en plomb
recouverte de cuivre rouge ,

et renforc^e par des cercles et des barres

de fer forg6 (fig. 1). La chaudiere en plomb a la forme d'une bouteille

cylindrique. Sa capacity est de six litres et detni. Elie a environ 12

centimetres de diametre interieur et 58 centimetres de hauteur au-des-

sous du goulot. L'e"paisseur est de 2 a 3 millimetres. Toutes les soudu-

res sonten plomb etsont excutes a 1'aidedu chalumeau a gazhydro-

oxygdne. L'ouverture, qui a 45 millimetres, est entoure"e d'une piece

de cuivrejaune (fig. 2), servant a recevoir la vis d'un bouchon en fer.

Le cylindre en cuivre qui enveloppe le plomb, lui est exactement

applique" dans toutes ses parties (fig. 3).

La chaudiere et son manchon de cuivre sont enchasse's dans une

s6rie continue de cercles de fer forge. Les deux fonds sont renforce"s

par deux plaques du meme mental relives entre elles par des barres de

fer, de maniere a constituer un tout semblable pour la forme et la

capacit^ au gnrateur en fonte de M. Thilorier
(fig. 4).

Le gene>ateur ainsi construit est suspendu entre les deux pointes

d'un support (fig. 4).

Recipient (fig. 5). La construction du recipient est analogue a

celle du g6n6rateur ;
de sorte qu'il est 6galement forme d'un vase de

plomb ,
mais sans goulot ,

renferme dans un cylindre de cuivre entoure

de cercles de fer. Les fonds sont encore retenus par des plaques de fer

liees entre elles par des barres du mememtal.
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L'ouverture du recipient est pratiquee dans le premier des cercles,

de maniere qu'elle se trouve dans la paroi laterale et non sur 1'une

des bases comme cela a lieu dans le gene>ateur. Autour de 1'ouverture,

1'enveloppe de cuivre est s6par6e du plomb par une piece en cuivre

jaune B, qui porte un pas de vis, et qui est destinee a recevoir le bou-

chon. Elle est soudee et clouee a 1'enveloppe ou manchon de cuivre

et promine dans l'intrieur de recipient.

M. Thilorier plagait son recipient sur une table u roulettes. Nous

avons pn'Trn'' employer un support a deux montants, entre lesquels

1'instrument se balance. Une barre de fer semi-circulaire, qui tra-

verse un troisieme montant situd entre les deux autres, et qui se ter-

mine de chaque c6t6 & I'extremit6 du recipient , permet de r^gler a

volont6 1'inclinaison de celui-ci, eton fixe sa position au moyen d'une

vis placee a 1'endroit oil la barre traverse le troisieme montant.

Robinets. Entreprendre d'emprisonner dans un recipient plu-
sieurs litres d'acide carbonique liquide sans qu'il se produise la

moindre fuite , c'eiait se proposer un des problemes les plus diffi-

ciles. M. Thilorier
,
en parvenant a le r^soudre de la maniere la plus

heureuse, a fait preuve d'une tres-grande habiletd.

Pour elablir ou intercepter la communication, il se sert d'un

systeme de soupapes consistent en deux tiges placets bout ;\ bout

1'une de 1'autre. L'une d'elles est perc^e, et se trouve A demeure

sur 1'ouverture du gen^rateur ou du recipient; 1'autre, c'est-a-dire

la sup^rieure , est massive et mobile. L'extrmit6 de la premiere est

concave; celle de la seconde est convexe (fig. 6). Lorsque le con-

tact entre les deux tiges est elabli
,
la communication entre 1'int^rieur

du cylindre et 1'exteiieur est interrompue ;
le contraire arrive quand

la separation a lieu. On obtient ces effets au moyen d'une vis a ma-
nivelle

, qui permet de soulever la tige sup^rieure ou de 1'abaisser

et de la serrer dans le bassin de 1'autre
,
avec une force suffisante

pour vaincre la pression de 1'acide carbonique.
Cette soupape est renferm^e dans un corps de robinet en cuivre

TOM. XVIII. 2
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servant a la fois a la maintenir et a permettre sans fuite la trans-

mission du gaz (fig. 7 ).

Bouchons, Les robinets communiquent avec 1'inte'rieur des

cylindres par I'interm&liaire de bouchons de fer perc^s. Le bouchon

du recipient (
A

fig.
5

)
diflfere de celui du g6ne>ateur (

A
fig.

4
),

en

ce qu'il seterminepar un tube de cuivre qui plonge jusqu'au fond

du vase.

L'on r^unit le gne"rateur au recipient par un tube en cuivre courb6

en forme d'om^ga, Q. Toutes les jointures ,
tant celles des robinets

que celles des bouchons
,
sont effectuees a 1'aide de plomb fortement

serr6 dans des encastrures convenablement disposers.

Mode d'operer. Comme nous avons conserve" de 1'appareil de

Thilorier la forme et la capacity ,
il est nature! que la marche du

service soit restee la m6me. Ainsi
, pour op^rer une charge ,

1'on

introduit dans le ge"nrateur 1800 grammes de bicarbonate sodique,

4,30 litres d'eau de 35 a 40 degre"s ,
et un cylindre en cuivre

(fig. 8)
contenant 990 grammes d'acide sulfurique a 66. Le robinet tant

ferm, on fait 6couler 1'acide en balaiic.ml le gne>ateur sur ses

points d'appui ,
et au bout d'une dizaine de minutes la reaction

est terminee. L'on e"tablit alors la communication avec le recipient

pour y faire passer, par distillation, le liquide forme".

Sept charges suffisent pour obtenir une quantite" d'acide liquide en

rapport avec la capacity du recipient. En de"passant ce nombre on

risquerait de produire une quantit6 d'acide telle que , par un chan-

gement accidentel de temperature, son volume pourrait devenir

plus grand que la capacity du vase
,
et alors il exercerait sur les

parois de celui-ci une pression irresistible '.

1 La grande compressibility de 1'acide carbonique liquide permet de croire que , m6me dans

ce cas , il n'y aurait de danger r6el que lorsque la temperature s'eleverait tres-haut. Cependant la

prudence exige de DC pas multiplier les charges au dela du chiffre indique'.
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Pression dans le generateur pendant la charge. 11 est de la

plus haute importance , pour la construction de 1'appareil . de con-

naitre les pressions exercdes pendant le travail. M. B. Valerius avance

que , pour la liquefaction de 1'acide carbonique ,
le vase doit pouvoir

r&sister a une pression d'au moins 60 atmospheres, et que les gne>a-
teurs en fontede M. Thilorier remplissaient cette condition \

Nous ignorons oil cette assertion a < '!(' puis6e, mais comme le

chiffre iiidique* pour la pression nous a paru beaucoup trop faible,

nous avons voulu le determiner par experience.

Pour y parvenir nous avons mis le generateur charge en commu-
nication avec le manometre que nous decrirons dans le chapitre sui-

vant.

Dans les diverses epreuves que nous avons faites, la pression a varie

entre les limites de 80 a 90 atmospheres. Cette pression suppose dans

legenerateur une temperature d'au delA de 40, et 1'on congoit que la

chaleur ne peut guere etre moindre, lorsqu'on considere que 1'on

emploie, pour dissoudre le carbonate sodique, de 1'eau de 35 a 40, et

qu'4 cette temperature it faut ajouter celle qui se developpe pendant
le travail par les reactions chimiques.

Quoique la pression dans le recipient, dont la temperature ne s'eieve

pas au-dessus de celle de Patmosphere, soit beaucoup moindre pen-
dant le travail que celle qui se developpe dans le generateur, nous

avons pourtant donne aux deux vases la meme resistance, parcequ'il

est souvent utile de pouvoir, sans danger, elever la temperature de

1'acide dans le recipient.

Calcul de la resistance du generateur et du recipient.

Le generateur et le recipient modifies sont capables de supporter
environ 1200 atmospheres, abstraction faite de la resistance du plomb
et de 1'enveloppe de cuivre.

1 Traiti de Chimie par Berzelius
,
Edition de Bruxelles, 1838, vol. I , pag. 214.
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En effet, la formule qui sert calculer la resistance d'un tuyau

m^tallique est:

ET

P y exprime la force normale rapport^e au millimetre carre, T re-

pr^sente la tenacite, E l'e"paisseur du tuyau ou de 1'anneau
,
et R le

rayon. Or, I'^paisseur des anneaux de 1'appareil est de 10 millimetres,

leur rayon gale 60
mm

,
et la tnacit6 du fer est de 65 kilogrammes par

millimetre carre\ En substituant ces valeurs dans la formule, on

obtient:

60 6

Comme la pression d'une atmosphere sur un millimetre carrd est

de Ok

,01 environ, la resistance du tuyau, exprim^e en atmospheres,

sera done 6gale a iJ^rr ou 1083.

Dans ce calcul, nous avons pris pour expression de la tenacite du fer

le nombre donn4 par les auteurs, savoir 65 k.
j
mais la tdnacitd du fer

que nous avons employ^ est plus grande. Nous l'a\ons deiermine par

experience,, et nous 1'avons trouv^e ^gale a 68 kilogrammes; desorte

que la resistance r^elle est de 1133 atmospheres.

Calcul de la resistance des barreaux.

La circonfeience des barreaux tant de 65mm
,
la surface de leur

section est done 6gale a 702mm . En multipliant cette surface par 65,

on obtient, pour la t^nacite" absolue de chaque barreau, 45630 kilo-

grammes; ce qui revient a 365040 kilogrammes pour la tnacit totale

des huit barreaux. En divisant cer&sultat par 116,48 k., nombre qui

exprime le poids d'une atmosphere sur les bases du cylindre retenues
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par les barreaux, 1'onobtient 3134 pour la resistance de ces barreaux

exprimee en atmospheres '. L'union des bases avec les barreaux est

i'-l;i III ic a 1'aide d'ecrous sufHsamment rdsistants.

De ces calculs nous pouvons deduire comme consequences :

1 Que le g6n<Srateur et le recipient presentent une solidite plus que
MI Hi vi ii ir pour n-si.slrr aux pressions qui peuvent se de\elopper dans

ces instruments, puisque la pression dans le gnrateur ne de*passe pas
90 atmospheres, et que celle du recipient n'atteindrait pas 150 atmo-

spheres lors 1 1 H'MIK qu'on le plongerait dans de 1'eau bouillante.

2 Qu'il y a in6galite" de force entre les parois des cylindres et les

barres qui r^unissent leurs bases. Cette disposition n'est pas acciden-

ii-llc , mais elle a 'It'- provoquee a dessein.

Ne voulant pas nous borner a determiner la resistance par lecalcul,

nous avons soumis les deux vases a une pression de 500 atmospheres

environ, au moyen d'une petite pompe hydraulique que nous avons

fait construire & cet usage.

Pour la securite deceux qui voudraient se servir de 1'appareil modi-

lii- , nous garantissons qu'aucun de ces instruments ne sortira des ate-

liers de M. Bernaert
,
de Gand

,
sans avoir ete convenablement essaye.

Deux objections ontete faites jusqu'ici A notre appareil. On a pre"-

tendu d'abord qu'un des anneaux pouvait se briser en plusieurs en-

droits a la fois, et qu'ainsi des 6clats de fer pouvaient 3tre projet^s avec

une force considerable
j ensuite, que 1'epreuve faite avec la presse

hydraulique est insuflisante, puisque 1'on a vu parfois un fusil, essaye

avec une charge tres-forte
,
edater par une charge ordinaire.

La force a laquelle doivent resister les anneaux de 1'appareil se

ivdiiit a une force de traction
; or, il est reconnu que le fer battu re~

siste bien a ce genre d'effort. Si cependant la pression devenait irre-

sistible, il y aurait infailliblement rupture, mais il est infiniment

probable qu'elle aurait lieu sans produire de malheur. En effet
,
si les

1 Le rayon de la base egale GO", ce qui donne pour la surface 11309niin
carres, sur lesqueU

une atmosphere exerce, a raison deOk
,0103 par millim. carre, une pression de 116,48 kilogr.
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anneaux etaient d'une egale force entre eux et partout ,
ils se rom-

praient tous a la fois et dans toutes leurs parties; mais cette egalite de

resistance est materiellement impossible. Jamais un fil de fer soumis a

une traction ne s'est rompu en deux endroits a la fois
,
et cependant

un fil pre"sente , pour la realisation du phenomene, des conditions bien

plus favorables que nos anneaux. Cette egalite de resistance n'existant

pas ,
ce serait le point le plus faible de 1'anneau le moins solide qui

cederait, et alors
,
dans cette partie ,

les chaudieres interieures n'etant

plus retenues
,
feraient bosse et se dechireraient pour donner passage

au gaz.

Dans une chaudiere ordinaire ou dans une arme a feu il y a explo-
sion

, parce que toutes les parties sont lie"es entre elles pour ne former

qu'un tout
;
dans notre appareil ,

au contraire
,

les anneaux etant

isoies
,
1'un d'eux venant a se briser

,
il n'entrainerait pas n^cessaire-

ment la rupture totale; en outre, 1'anneau brise resterait emprisonne
entre les barres longitudinales.

II est vrai que si les anneaux etaient plus r^sistants que les barres,

les deux fonds de 1'appareil pourraient s'dcarter, etre projetes au

loin et devenir la cause d'accidents graves. Mais cette cause de

malheurs a encore e^e
1

pre"vue, et, pour la prevenir, on adonneaux

barreaux , comme il a e"t dit deja ,
une force bien supe"rieure k celle

des anneaux.

A ces considerations th^oriques ,
nous pouvons ajouter la garantie

d'une longue experience. Depuis plus de deux ans nous avons con-

stamment au laboratoire un recipient charge. A chaque instant il

est place tantot dans un melange refrigerant ,
tantot dans de 1'eau

a une haute temperature , et jusqu'ici nous n'y avons observe aucun

derangement. On objectera sans doute que M. Thilorier avait egale-

ment fait usage depuis longtemps de son appareil quand arriva le

malheur que 1'on connait; mais 1'on ne doit pas perdre de vue que

1'appareil de M. Thilorier etait en fonte, et que souvent ce metal
,

apres avoir fait preuve d'une grande resistance
,
se brise meme sans

pression ,
ce qui n'arrive jamais pour le fer battu.
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Gomme une partie des experiences dont il sera question dans le

chapitre suivant ont H< ; faites avec de 1'acide carbonique liquide

iv 1 1 1'< 1 1 1 1< dans des tubes baromelriques scell^s a la lampe , il est 1 1 <

'

cessaire d'entrer dansquelques details sur la maniere dont nous avons

p iv pan- ces tubes.

Nous adaptons au robinet du recipient, au moyen d'une balle de

plomb ,
un tube de verre ferm6 a son extrmit6 libre

,
et qui pr-

sente un coude un peu au dela de la sortie du robinet. Dans l'tendue

d'un pouce environ
,
et immdiatement au-dessous de la courbure,

le diametre int^rieur est fortement relr6ci
(fig. 9). Le robinet elant

ouvert
,
1'acide passe dans le tube, et comme il s'y trouve fortement

comprim6, le refroidissement produit par du coton imbibe d'dther

MI Hi I pour le liquefier. Quand le tube est rempli d'acide liquide, on

6te le coton
,
et on eleve tant soit peu la temperature du tube. L'a-

cide repasse lentement dans le recipient, et quand il n'en reste plus

que la quuntite voulue, on fait fondre une petite boule de cire fixe*e

au-dessous du relr6cissement. Celle-ci
,
entrained par le courant de

gaz ,
se projette dans la partie effilee

,
et obstrue le passage en s'y

figeant.

Le liquide etant emprisonn^ dans le tube
,
on intercepte la com-

munication avec I'i nl< TH-ur du recipient ,
on laisse chapper le gaz

contenu dans 1'intdrieur du robinet, on coupe le tube pres de la

balle de plomb ,
et on le ferme a la lampe a 1'endroit de la cour-

bure.

Nous conservons depuis pres de trois ans des chantillons d'acide

liquide dans des tubes ferm^s de cette maniere
,

et ceux que nous

avons fait parvenir a I'acad4mie en f^vrier 1843 avaient t obtenus

par ce
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CHAPITRE II.

PROPRIETIES DE L'ACIDE CA.RBONIQUE LIQUIDE.

Propritites physiques.

L'acide carbonique liquide est incolore, d'une fluidite excessive,

et reTracte faiblement la lumiere. Pour se maintenir a 1'^tat liquide

il exige une pression de 36 atmospheres a 0. Entre 65 et 70 c.

du thermometre a alcool
,

il se prend en petites aiguilles blanches.

Sa pesanteur sp^cifique d'apres M. Thilorier
'

est :

0,90 a 20

0,83 a

0,60 a +30.

Selon M. Mitchell % elle est de :

0,93 a c. ou 32 Farenh.

0,8825 a 6,4 j> 43,5

0,853 i 106 51

0,7385 ^ 23,33 74

D'apres le premier de ces auteurs
,
de a 30 il se dilate dans le

rapport de 0,60 a 0,83. Le volume a 6tant exprim par un, le volume

a +30 devient 1,3833, ce qui donne pour le coefficient de dilatation

0,0128, c'est-a-dire environ le quadruple du coefficient de dilatation

des gaz.

M. Mitchell a trouv6 que la dilatation, entre les mmes limites, est

1 Annales de chimie et de physique, tome LX, pages 427-432.
4

Polytechnisches Journal von Dingier. Jahrgang 1839, Bl. 232. Berzelius, Rapport annuel

sur les progres de la chimie, ^dit. de Paris. Ann. 1843, pag. 44.
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de 0,25, cc qui donne pour le coefficient de dilatation 0,0107. Ce

nombre, quoiqu'inferieur in celui qui u etc trouv6 par M. Thilorier,

est encore le triple du coefficient de dilatation des gaz.

La valeur du coefficient de dilatation de 1'acide liquide dimiuueavec

Tabaissement de la temperature. Car, si 1'ori determine ce coefficient

d'apres les variations de density que le liquide ejjrouve de 20 A 0,
Ton obtient 0,004, et ce nombre ne differe plus que tres-peu de

celui des gaz. M. Mitchell, frappe de cet accroissement considerable

dans la loi de dilatation de ce liquide, se demande si 1'eau , & de hautes

temperatures, ou Di des pressions tres-elev6es, n'acquerrait point ega-

lement le pouvoir de se dilater beaucoup plus qu' des temperatures

moinseievees, pour une memequantitede chaleur, et s'il n'y aurait pas

1A une cause capable de produire 1'explosion des machines a vapeur?
La difference notable qui existe entre les requitals de M. Thilorier

et ceux de Mitchell nous a ported a determiner de nouveau la densite"

de 1'acide carbonique liquide a diverses temperatures. Nous ne sachons

pas que le premier de ces auteurs ait fait connaitre le procde qu'il a

suivi. Le second a pes un tube ou plutot une boule de verre contenant

un volume connu d'acide, et il a obtenu le poids de celui-ci en re-

tranchant du poids total celui du tube vide, ainsi que celui du gaz

qui se trouvait au-dessus de la surface de 1'acide liquefied Ce procede,

qui n'est au reste que celui qui est gene>alement suivi en pareil cas,

nous a paru presenter, pour 1'acide carbonique, des difficulty's d'exd-

cution tres-grandes, et qui pourraient fort bien etre la cause dela dif-

ference que nous venons de signaler, si toutefois M. Thilorier a eu

recours a la meme methode.

Nous sommes parvenus a des resultats plus surs et d'une maniere

facile par le moyen suivant.

Nous avons prepare divers petits tubes de verre, fermes aux deux

bouts, et disposes de maniere a ce que, plonges dans un liquide, ils

s'y tinssent dans une position verticale a 1'instar des areometres. Ces

tubes de meme volume differaient par leur poids. Ils etaienten

libre :

Ton. XVIII. 3
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Le premier, dans un liquide d' line densit6 de 0,9194
Le second, dans de 1'ean distilled d'une densite de 0,979576
Et le troisieme

, dans de Tether de 0,7220

Chacun d'entre eux a e"te" introduit ensuite dans un tube de plus

grandes dimensions, et dans lequel nous avons fait passer de 1'acide

carbonique liquide (fig. 10).

En faisant varier la temperature de 1'acide, nous avons trouve' que
le petit areometre 6tait en e*quilibre :

A -i- 1 dans le premier tube,

A 8 dans le second,

Et a -f- 27 dans le troisieme.

d'oii nous conclnons que la densit de 1'acide est

De 0,9799885 a 8 c.

De 0,9200 a V 1 c.

Et de 0,7229 a -t- 27 c.

Dans ces expressions ,
nous avons eu egard a 1'eflet produit par la

compression que les petits ar^ometres subissent dans 1'acide carbo-

nique. La correction ntk>essite de ce chef a et6 calcul^e d'apres la

formule c (1 0,0000165w), qui indique la compression du verre,

et dans laquelle c represente la capacity ,
et n la pression en atmo-

spheres.

Ainsi
,
de 8 a + 1 1'acide carbonique liquide se dilate dans

le rapport de 9200 a 9799. De sorte que le volume a 8 eiant pris

pour unite, le volume a + 1 devient 1,0651, ce qui donne pour
le cofficient de dilatation 0,00723, nombre qui est a peu pres le

double de celui de 1'air. Si
,
au contraire, 1'on considere la dilata-

tion qu'prouve 1'acide de + 1 a + 27, par un calcul analogue a

celui que nous venons de faire
,
et en prenant pour unit6 la densite^

a -j- 1, 1'on obtient pour le coefficient de dilatation le nombre

0,0101 qui equivaut a peu pres au triple de celui du gax.

En comparant ces r&sultats avec ceux de M. Mitchell
,
1'on voit
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que, malgr6 la difliculte d'ex^cution dont nous avons parld ,
cet au-

teur est parvenu a des nombres assez exacts, et les consequences qu'il

en a ddduites peuvent 6tre considers comme justes.

Le rapprochement des experiences do M. Thilorier
,
de M. Mitchell

et des notres donne le tableau suivant :

II Lc. 11 IS

centlgridei.



-20 SUR UN APPAREIL DE THILORIER MODIFIE, ETC.

par le froid et diminuait par la chaleur. Ce phenomene, qui parait

paradoxal au premier aspect , s'explique pourtant d'une maniere

fort naturelle.

Si 1'on soumet a 1'action de la chaleur un tube de verre renfer-

mant une tranche de liquide et une tranche de gaz, la dilatation

augmente le volume du liquide , et la vaporisation tend a le dimi-

nuer. Or, il peut arriver que les deux effets se compensent, ou bien

que 1'un des deux 1'emporte sur 1'autre. Dans le premier cas
,

il n'y

aura ni augmentation ni diminution sensible de volume par la cha-

leur. Dans le second, il y aura augmentation quand la dilatation

excedera la vaporisation ,
et il y aura videmment diminution de

volume dans 1'hypothese inverse. C'est cette derniere circonstance

que nous avons realised dans le tube transmis a l'acade"mie.

L'e"quilibre entre la dilatation et la vaporisation ,
ainsi que la

predominance de 1'une sur. 1'autre, dependent du rapport entre

l'e"tendue de la tranche d'acide liquefi et la capacit^ totale du

tube. M. Thilorier a trouv6 qu'il y a&juilibre quand ce rapport est

de 26 a 60
;
les deux autres effets ont lieu

,
1'un au-dessus

,
1'autre

au-dessous de cette limite.

Pour nous rendre compte de 1'influence de ces rapports ,
consi-

d^rons
, par exemple, le cas de l'e*quilibre. Soit un tube BA

(fig. 11),

divise en 60 parties 6gales. Supposons que le tube soit a 0, et que
26 des parties soient occupies par de 1'acide liquide. La quantite"

d'acide gazeux qui saturera 1'espace AC dquivaudra a trois divisions

d'acide liquide. Pour saturera -j- 30 ce memeespace AC, qui com-

prend 34 divisions, il faudra 11,33 divisions d'acide liquide; or,

comme il y en avail deja trois a ze"ro, la tranche liquide ne devra en

fournir en r&ilite" que 8,33 ;
ainsi par Peffet de la vaporisation ,

la

tranche de liquide, dans le passage de a + 30
,
se r&luit a 17,67

divisions. Mais, comme 1'acide
,
entre les limites de a -j- 30, se

dilate, selon M. Thilorier, dans le rapport de 20 a 29, il en r<sulte que,

par la dilatation, le niveaus'eleverade la division 17,67 jusqu'a la di-

vision 25,64 ;
de sorte que les effets de la vaporisation et de la dilata-
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I MHI se compenseront sensiblement , et que le niveau ne variera pas.

M. Thilorier a vu dans ces phenomenes un moyen de verifier les

nombres auxquels il etait parvenu par ses recherches sur la vapori-

sation et la dilatation. En effet, le calcul que nous venons d'etablir

pour determiner le point d'equilibre repose sur deux donnees
,
sa-

voir : que, dans les limites de a -J- 30, la dilatation s'opere dans

le rapport de 20 a 29
,
et que la quantite d'acide liquide a n^ces-

saire pour saturer de gaz, un espace vide, est repr&entee par une

tranche liquide 6gale au douzieme de 1'espace dans lequel s'opere la

vaporisation, quand la temperature est a 0, et au tiers quand elle est

A + 30. Or, si 1'experience demontre que le point d'equilibre est

exactement celui qu'indique le calcul etabli sur ces donnees, il est

Evident qu'il en resulte une probability en favour de 1'exactitude de

ces memes donnees. II serait possible toutefois que ,
dans des opera-

tions aussi deiicates, il y eut eu double erreur, dont les effets se se-

raient detruits. C'est ce que fait presumer la coincidence entre les

chiffres obtenus par M. Mitchell et les notres.

Pression. Faraday a trouv6 que 1'acide carbonique liquefie fait

equilibre a 36 atmospheres d c. M. Thilorier a confirme ce n'-sul t,-i t

et a , en outre
,
determine la pression a 20 et a + 30

; d'apres lui
,

la premiere equivaut a 26 et la seconde a 73 atmospheres. Ces donnees

s'accordent sensiblement avec celles de M. Mitchell, qui a trouve :

A 32 Farenh. ou & cenlig. 36 atmospheres.

A 47"
'

8,33 45

A 66 > 18,89 60

A 86 30 75

Dans 1'espoir d'arriver a la connaissance de la loi que suit la pres-

sion aux diverses temperatures, nous avons fait un grand nombre d'es-

sais d'oii nous avons conclu que la pression :

A 20 c. est de 23,63 atmospheres.

A 15 25,50
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A 10 c. est de 27,50 atmospheres.

A
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n i id- est adapt^ un tube TC, qui pr^sente un renflement tel que sa

capacitd est 20 fois plus grande que celle du tube AT.

Le manornetre plonge dans un reservoir en fer, forme" d'un cylindre

creux R, d'un bouchon B et d'un couvercle H. Le cylindre R pre"-

sente vers le milieu de sa hauteur deux ouvertures bh' , pour 1'introduc-

tion des tubes de communication. Le bouchon et le chapeau sont

perce* dans toute leur longueur pour livrer passage au manometre.

La partie infe'rieure de celui-ci plonge dans le mercure contenu dans

le cylindre. Pour empecher les fuites, le bouchon s'adapte a vis sur

le cylindre, et son rebord comprime une rondelle de plomb aa' placed

sur le rebord correspondant du reservoir. Le chapeau s'adapte sur le

bouchon d'une maniere analogue, seulement la rondelle de plomb est

remplac^e par une balle P du m6me nu'-lal et chauss^e sur le mano-

metre.

Lorsque plus tard nous nous sommes procure^ le me'moire de M. Mit-

chell
,
nous avons reconnu que cet auteur s'e"tait servi d'un manometre

qui pr6sente quelque ressemblance avec celui que nous venons de

d^crire.

II se compose d'une boite de fer AB
(fig. 13) contenant du mer-

cure. Cette bofte est mise en communication avec le ge'ne'rateur au

moyen d'un tube CD qui s'ouvre au-dessus du niveau du i nt'-l a 1 liquide.

Un autre tube EF, adapte" a la paroi supe>ieure du reservoir AB, porte

un tube de verre GH gradu6 comme les manometres. Un troisieme

tube de fer IK penetre par cette m6me paroi jusqu'au fond de la boite
;

il est e'galement surmonte d'un tube de verre gradu6 TL.

Le gaz, arrivant dans la boite par le tube DC fait monter un index

de mercure m contenu dans le tube GH. Cet index y marque distinc-

tement les pressions, pourvu qu'elles ne s'elevent point au dela d'un

petit nombre d'atmospheres.

A mesure que 1'index monte dans le tube HG, le mercure s'^leve

dans le tube IK; admettons que lorsque 1'index marque cinq atmo-

spheres, le niveau du mercure se trouve au point initial m' de 1'autre

manometre. II est Evident qu'a partir de ce point les divisions du
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second manometre seront des multiples par le nombre cinq des divi-

sions du premier '.

Get instrument presente 1'avantage d'indiquer les petites pressions
comme les pressions les plus fortes, mais on peut egalement appliquer
avec facilit^ notre manometre a la determination de tensions faibles.

II suffirait a cet eifet de substituer dans la boite de fer, au tube AC
(fig. 12) un autre tube qui ne pr^senterait point de renflement a sa

partie inferieure, et qui serait exactement calibre et divise.

Nous croyons inutile de faire observer que dans Tappreciation des

tensions, au moyen de ces instruments, 1'on doit n^cessairement avoir

egard au poids de la colonne de mercure et a la temperature de 1'air

dans le tube manometrique. Dans les essais dont nous avons consign^
les resultats plus haut ,

cette temperature a ete reduite a zero.

Pour obtenir au moyen du manometre la pression a diflerents de-

gres de chaleur, ila fallu evidemment faire varier la temperature de

1'acide. Nous avons tant de conh'ance dans la solidite et la resistance

de notre appareil, que pour y parvenir, nous n'avons pas hesite un

instant de plonger le recipient dans des bains & toute espece de tem-

perature depuis 20 a + 40, et meme jusqu'a la temperature de

1'eau bouillante.

Compressibility. Les changements extraordinaires de volume

qu'eprouve 1'acide carbonique liquide par les variations de tempera-

ture, portent naturellement a croire que sa compressibilite doit etre

plus grande que celle des autres liquides connus. Voici ce que 1'expe-

rience nous a appris a cet egard :

Un tube de verre de 321mm de longueur a ete rempli totalement

d'acide carbonique a 32, et a ete plonge successivement dans des

bains a 37, 42, 47 et 52 cent. Le tube a parfaitement resiste aux trois

1 Nous ne connaissons le memoire de M. Mitchell quo par la traduction allemande qui a 6t6

j)ubli6e dans le Polytechnische journal von Dingier; dans cette traduction, le manometre est

decrit d'une maniere tellement sommaire, que nous avons du, pour ainsi dire
,
en deviner la con-

struction.
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premieres epreuves, et il ne s'est rompu qu'apres un s^jour d'une mi-

nute environ dans 1'eau d 52.

Le coefficient de dilatation de 1'acide etant 0,0101 ,
il est Evident

que, sans la compression excrete par les parois du tube, la colonne

de liquide, en passant de 32 A 47 et ensuitede 47 A 52, aurait ac-

quis une longueur de 369mm,63, pour le premier accroissement de

temperature, et de 385mm,84 pour le second, c'est-a-dire qu'elle se

serait allongee d'abord de 0,1514 et ensuitedeO,2 de son volume pri-

mitif. La resistance du tube ayant empeche cette dilatation, le liquide

au moment de 1'explosion subissait done une compression qui de-

passait le sixieme, et qui etait moindre que le cinquieme de son

volume.

Le calcul nous a fait trouver, pour la resistance du tube, 500 at-

mospheres; cependant, comme le liquide au point de depart etait

a 32, et que la pression qu'il exerce & cette temperature s'eieve &

76 atmospheres ,
la reduction n'a ete produite en r6alite que par

424 atmospheres; la compressibility de 1'acide carbonique liquide,

correspondent une atmosphere, est done intermediate entre

+ 0,000357 et + 0,00047 1 de son volume primitif : compared a celle

de 1'eau
,
elle est au deli de dix fois plus grande.

Ce resultat, A cause de l'ele\ation du chiffre qui 1'exprime, est

sans doute tres-extraordinaire
,
etconstitue pour 1'acide carbonique

une propriete remarquable de plus a ajouter a celles qui etaient

dejA connues.

Pour determiner la compressibiliteavec une tres-grande exactitude,

il faudrait savoir ce que devient le coefficient de dilatation pour des

temperatures superieures A 27 ou 30. Comme la dilatation croit

avec la temperature, et que la chaleur de 1'acide comprime etait de

32 a 52
,
le coefficient 0,0101 que nous avons employe etait evidem-

ment trop petit. L'on peut done admettre pour expression de la

compressibilite la limite superieure 0,000471 avec la certitude de

rester encore en-dessous de la

TOM. XVIII.
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Proprietes chimiques.

Nous n'avons rien a ajouter a ce que M. Thilorier a fait connaitre

concernant les proprits chimiques de 1'acide carbonique liquide. II

est sans action sur 1'eau
'

,
il est solube dans 1'alcool

,
Father

,
1'huile

de naphte, 1'huile essentielle de te"re"benthine
,
et le sulfide de car-

bonique.
Sa preparation dans des chaudieres de fer, de plomb et de cuivre,

prouve qu'il est sans action notable sur ces metaux
;
il ne re"agit sur

aucun de ceux des six dernieres sections, mais il est decompose* par
le potassium et le sodium.

CHAPITRE III.

PREPARATION ET PROPRIETES DE I/ACIDE CARBONIQUE SOLIDE.

Preparation. Lorsqu'on recoitunjet d'acide carbonique liquide

dans line bouteille de verre ,
ou dans un autre vase convenablement

dispose ,
1'acide se r^pand instantane"ment a l'e"tat de gaz, etle froid

produit par 1'expansion est si intense qu'une partie de 1'acide se con-

gele en une poudre blanche pulve"rulente et adhe"rente au verre.

Pour recueillir cet acide solide, M. Thilorier a fait construire

une boite, divise"e par son milieu en deux parties qui s'adaptent a

frottementdoux. Le fond de chaque compartiment pre"sente un cer-

tain nombre de petites ouvertures pour le passage du gaz, qui devient

1 Quand on introduit de 1'eau et de 1'acide dans un mfime tube
,
les deux liquides restent par-

faitement separes. C'est par cette experience qu'on peut le mieux se convaincre de 1'excessive mo-

bilite de 1'acide condense
,
et de la faiblesse avec laquelle il refracte la lumiere. Quand le tube est

en repos la tranche d'acide qui surnage 1'eau se voit avec peine ; quand on le retourne
,
1'acide se

meut avec une grande facilit6 , et 1'eau , par 1'effet de la capillarite

1

,
reste immobile.
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libre , et Tun d'eux est muni a 1'exterieur d'un tuyau ,
au moyen du-

qnel on chausse la boite sur tin chalumeau adapte au robinet du n'--

cipient. Quand le recipient est ouvert, le liquide s'echappe avec

force, il se produit du gaz qui se degage par les ouvertures de la

botte
,
et 1'acide solide, concentre" par un reflecteur

,
s'accumule sous

la forme d'une boule. M. Thilorier dit que dans cette operation un

tiers environ de 1'acide sesolidifie. M. Mitchell n'a obtenu qu'un hui-

tieme. Cette difference provient probablement de la temperature de

1'acide liquide qui inline conside>ablementsur la quantitedu produit.

Cent d'acide liquide a nous ont donne 29 d'acide solide , tandis

que cent d'acide a 15 n'en ont produit que 19.

Pour determiner la quantity d'acide solide que fournit 1'acide

liquide a une temperature donne, nousavons adapte au chalumeau

du recipient une boite en cuivre
(fig. 14) communiquant d'une part

avec le recipient, et d'autre part avec un gazometre. Un crible metal-

lique, place a 1'ouverture de degagement, empechait 1'acide solide

d'etre entrafne par le courant gazeux , et pour faciliter 1'extraction de

1'acide produit, le fond de la boite a ete rendu mobile, et s'adapte a

vis au reste de 1'appareil.

Le recipient ayant ete place dans de la glace fondante pour main-

tenir 1'acide a 0, 1'on a, a plusieurs reprises, recueilli de 1'acide solide,

et son poids a ete compare , cheque fois
,
avec celui du gaz obtenu

dans le gazometre. La moyenne de ces experiences a donne pour
resultat 44,5 grammes d'acide solide, et 106,5 grammes d'acide ga-
zeux. L'assertion de M. Thilorier se trouve done confirmee, pour
autant toutefois qu'elle se rapporte a de 1'acide aO, ce qui n'est pas
clairement exprime dans les instructions de 1'auteur

'

.

Les experiences faites avec 1'acide a -j- 15, nous ont donne, en

moyenne, 23 grammes d'acide solide pour 116,6 grammes d'acide

gazeux; ce qui revient, comme nous 1'avons dit plus haut, a 19 pour
cent.

1 Instructions manuscrites sur 1'emploi de 1'nppareil de Thilorier.
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Le proced^ que nous avons suivi nous ayant permis de travailler

sur de grandes quantites d'acide
,

les conclusions auxquelles nous

avons ete amends semblent devoir offrir toutes les garanties desirables

d'exactitude.

Proprietes. L'acide carbonique solide estblanc, neigeux, on peut
le petrir pourvu que les mains ne soient point humides

,
et que le con-

tact ne se prolonge point; dans ce cas, il produit une sensation de bru-

lure. II se laisse facilement tasser, et prend 1'empreinte de la peau et

des corps sur lequel on le comprime. Place en tres-petits morceaux

sur une surface meme horizontale, il glisse et se meut continuelle-

ment, parce qu'il est souleve par une atmosphere d'acide qui 1'envi-

ronne jusqu'a son entiere disparition. Expose a 1'air, il condense

autour de lui la vapeur de 1'atmosphere ,
et parait repandre de la

fumde. II s'evapore complement, et 1'humidite qu'il laisse pour
residu n'est autre chose que la vapeur d'eau de 1'atmosphere qu'il

a condensee. Dix sept grammes fortement tass^s se sont vapore"s en

une heure 20 minutes. La temperature etait a 22 centigrades et la

pression a 76,2. L'evaporation moyenne est done de 21 centigrammes

par minute. 40 grammes d'acide, dans les memes circonstances, ont

perdu, pendant la premiere minute, 70 centigrammes. M. Mitchell a

obtenu des resultats diffe"rents : selon lui, 17 grammes 30 (346 grains),

a la temperature de 24 a 25, perdraient, en une minute, de 15 a 20

centigrammes, et toute la masse ne disparaitrait qu'apres 3|heures,
de sorte que 1'evaporation moyenne ne serait que de 8 centigrammes

par minute.

Cette difference nous a engages a repeter nos experiences dans des

circonstances nouvelles. Dans nos premiers essais 1'acide abandonne

a 1'evaporation avail ete place sur du papier, et s'etait trouve par con-

sequent presque de tout cote en contact avec 1'air. Croyant qu'il etait

possible que 1'evaporation fut plus lente dans un vase qu'a 1'air libre
,

et que peut-etre la difference entre les resultats dut etre attribuee a

cette cause^ nous avons introduit 12 grammes d'acide fortement tasse
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dans unee'prouvettecylindrique.Lediametreinte'rieurduverree'taitde
23mm. 1'aeide y occupait une hauteur de 60mm

;
la temperature de 1'air

e"tait de 13 degr^s centigrades, et la pression barom6trique de 746mm .

Les douzegrammes d'acide se sonte\apor&s en 59 minutes. De sorteque
1'introduction de 1'acide dans un verre n'a pas sensiblement change^ la

marche de I'^vaporation, et que la moyenne de celle-ci doit etre e\a-

lue*e, comme nous I'avons fait, a 20 ou 21 centigrammes par minute.

L'acide carbonique solide produit des effets frigorifiques conside-

rables, etdonton n'avait aucune ide"e avant sa de"couverte. C'est sans

contredit la proprie"t6 la plus remarquable de ce corps, et celle qui
sera la plus fertile en applications.

Lorsqu'on plonge un thermometre a alcool dans un bain d'acide

carbonique solide, le liquide descend a 80 ou 82 degrs au-des-

sous de zero. Si en ce moment on soumet 1'acide a un grand courant

d'air, 1'alcool baisse encore deplusieursdegre"s. Nous avons produit de

cette maniere jusqu'a 90 degrds de froid. Le froid est plus grand en-

core quand on enveloppe le thermometre d'une pate faite avec de

1'acide et de I'ether, et qu'on I'agite dans 1'air. Dans le vide, et en ab-

sorbant 1'acide a mesure qu'il se de"gage, le froid devient excessive-

ment intense, et tel qu'il devient impossible de le mesurer a 1'aide

des instruments en usage.

En soumettant ainsi a Faction reTrige>ante de 1'acide carbonique,

soil dans 1'air, soil dans le vide, des gas liquefies
dans des tubes de

Faraday ,
nous sommes parvenus, comme nous I'avons annonc6 a 1'a-

cademie en Janvier 1843
'

,
a en solidifier quelques-uns , tandisque

d'autres sont rested liquides a la temperature la plus basse.

Dans la premiere categoric se placent :

1 Le cyanogene, deja obtenu a 1'etat solide par Bussy, et qui se

congele en une substance blanche cristalline, entre 30 et 35.

Au moment oil la solidification s'opere, on voit s'^chapper quelques
I >u I l-s de gaz;

1

Voy. Bulletins de I'acacUmie des sciences de Bnucelles, ann6e 1843, pag. 75.
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2 L'acide sulfureux, qui devient solide entre 80 et 85.
C'est encore une substance incolore. M. Mitchell dit 1'avoir solidifi^

a 1 10 Farenheit
;

3 Uammoniaque. Quand elle est parfaitement anhydre ,
elle ne se

gele pas dans le bain d'acide et d'ether plac6 dans 1'air, il faut

ope>erdansle vide. Quand notre thermometre marquait 115c.
tout le liquide contenu dans le tube 6tait devenu solide, il a com-

mence" a se lique"fier de nouveau a 88.

L'ammoniaque solide est une belle substance blanche, cristalline,

et transparente ;

4 \Joxyde azoteux. Get oxyde, comme 1'ammoniaque, exigepour
se geler une temperature plus basse que celle que Ton peut produire

par le bain froid a 1'air.

C'est encore une substance cristalline et incolore;

5 L'aczWe carbonique , qui se prend en petits cristaux aiguill&s ou

prismatiques vers 70;
6 \Jacide nitrosonitrique ;

7 Le sulfide hydrique.
Les gaz liquefies qui n'ont pas pris 1'eHat solide, et qui ont re"aisle" a

1'action de 1'acide carbonique , meme dans le vide, sont :

1 Le More ;

2 Le chloride hydrique.
Ces essais sur la solidification des gaz n'ont porte ,

comme on le voit,

quesurceux de ces corps qui avaientdeja 6te liqufis par lesysteme

Faraday. Pour liquefier ou meme pour solidifier les gaz permanents,
nous avons fait construire un appareil qui permettra de les soumettre

a une pression de plusieurs centaines d'atmospheres ,
en meme temps

qu'ils seront exposes a 1'action de 1'acide carbonique dans le vide.

DiffeVentes substances, qui a la temperature ordinaire de Patmo-

sphere sont liquides, ont e"galement 4le plac^es dans le bain froid;

quelques-unes ont donn6 lieu a des remarques que nous croyons

dignes de fixer 1'attention.

Ualcool de 0,8084 de densite"
,
ou a 97 de 1'alcoometre centigrade ,
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ne s'estpas sol id ill.' completement; mais a 80 il est devenu assez

visqueux pour nc pluscouler. Selon Mitchell 1'alcool de 0,798 acquiert

la consistance de cire a 146 Farenheit.

LWozwe n'est pas devenue entierement dure.

L'dther, I'huile do naphte perdent de leur fluidity sans changer
d'etat.

Le sulfide carbonique ne passe pas non plus a 1'elat solide, quel

que soil le froid auquel on I'expose.

L'acide nitrique de 1,5 de densit6 se congele en une masse cristal-

line blanche vers 50.

Le chloride hydrique tres-concentr6 prend la consistance de beurre

sans aflecter aucune forme cristalline visible. A cette basse tempera-
ture il cesse de rougir le papier de tournesol, et ne produit plus aucune

Fraction chimique.
L'acide sulfurique monohydrat pur, comme Ton sait, cristallise

a 34. Mais il n'en est plus de meme lorsqu'on y ajoute de 1'eau,

de maniere a require sa densit6 a 1,829 a 14 c. L'acide ainsi dilu6

ne se solidifie plus entierement
,
meme par le plus grand froid. II

reste pateux, on peut y faire pe'ne'trer, sans effort, un fil metallique,

et il mouille encore les corps.

L'acide sulfurique, dans cet rial, ne rougit plus le tournesol; il

ne ragit plus sur les a leal is, sur les carbonates, sur 1'iodure potas-

sique, ni meme sur le chlorate potassique.

Le chlore et 1'ammoniaque anhydre n'ont point perdu, a 80,
la facult^ de rdagir chimiquement 1'un sur 1'autre. II ne faudrait

point en conclure que ce que nous avons observ6 pour 1'acide sulfu-

rique et le chloride hydrique ne fut point 1'effet d'une loi g6ne>ale;

il en r&ulterait seulement que les efiets se manifesteraient pour les

diflferentes substances a des degr^s de froid difF6rents
'

.

*

Depuis que ce m^raoire a ete remis k 1'acad^raie, MM. Schroeter, de Vienne, et Dumas, oni

^aleinent fait reagir certains corps les uns sur les autres 5 la temperature du bain d'acide carbo-

nique solide, et ils sont arrives a des resultats analogues. 11s ont demontre qu'ii 80 le chlore ne

se combine plus a 1'antimoine, et nous-mmes, dans une lettre publiee dans le BuUetin, t. XII,



32 SUR UN APPAREIL DE THILORIER MODIFIE , ETC.

Ce que nous avons dit plus haul de Faction du froid sur 1'alcool,

prouve combien peu 1'on doit se fier aux indications du thermometre

a alcool, quand il s'agit de mesurer 1'abaissement de temperature

produit par le bain d'acide carbonique. Puisque dans ce bain 1'alcool

le plus pur perd de sa liquidity, il est bien probable que son coeffi-

cient de dilatation se rapproche alors de ceux des solides, et que ses

contractions ne sont plus en rapport avec ce qu'elles sont a une tem-

pe>ature plus 41eve. Notre thermometre a alcool, qui porte 150 divi-

sions au-dessous de zero, marquait 115 dans le vide, et pourtant

nous avons la conviction que le froid y e"tait beaucoup plus intense.

Comme, & nos yeux, presque toute 1'importance de la de"couverte

de la solidification de 1'acide carbonique git dans 1'emploi bien dirig6

des effets frigorifiques de ce corps ,
nous croyons que le but le plus

immdiata atteindre est de trouver un moyen convenable de mesurer

exactement les basses temperatures. La premiere id^e qui se prsen-
tera sans doute a quiconque s'occupera de cet objet, sera de substituer

a 1'alcool 1'un ou 1'autre des liquides dont 1'etat n'est pas chang par
le plus grand froid

;
c'est ce qui nous est arriv ,

et nous avons cons-

truit un thermometre ou plutot uu frigometre a sulfide carbonique,

qui marquait de + 25 a 100 c.
,
et dont les indications corres-

pondaient sensiblement avec celles du thermometre a alcool, jusque
vers 90.

Cependant, toute reflexion faite, il est peu probable qu'on arrive

a des resultats rigoureux au rnoyen des liquides. Nous croyons que
les gaz, seuls peuvent convenir pour ce genre de recherches. Si 1'on

n'est pas entierement certain de la rgularit de leur contraction

des temperatures tres-basses, elle est du moins tres-probable ,
tandis

que 1'on peut avoir une certitude presque entiere que les lois de

pag. 225, et que M. Dumas a bien voulu communiquer a 1'acade'mie des sciences de Paris (stance

du 15 mars 1845), nous avons fait voir qu'a cette meine temperature, le chlore perd toute son

action sur le potassium et le sodium, tandis qu'il continue a se combiner avec le brome, 1'iode et

le soufre; en outre, nous avons confirme 1'observation faite par M. Dumas qu'a 80 le chlore se

combine encore avec beaucoup d'^nergie a 1'arsenic et au phosphore.
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la contruction des liquides subissent des alterations fortes . mme a

des temperatures qui sont loin de s'approcher de celles que 1'on

peut avoir & constater.

La construction d'un frigometre ou kryometre
'

a air , capable de

ibiictionner dans le vide, demande de grands soins et pr&ente des dii-

liriillrs rcclli's. Ces <lilli< ultrs sont en grande partie la cause pour

laquelle nous avons retarde* jusqu'ici la publication de ce me'moire,

quoique tous les fails qu'il contient aient HI-
enseigne*s dans nos

leconsdepuis longtemps,etqu'ils soient connus depuis plus d'un an

de plusieurs membres de l'acadmie a qui nous en avons parle*.

Notre frigometre a air sera bientot term i nr. Sans nul doute
,
son

emploi nous permettra d'indiquer exactement les points de solidifica-

tion des gaz ,
et modifiera les chiffres que nous leur avons assigned

plus haul.

Nous nous proposons de faire, de la description de cet instrument
,

des re*sultats qu'il nous fournira, ainsi que de la liquefaction des gaz

permanents, 1'objet d'un second m&moire.

1 De K/BUO;, grand froid, et fu-rfia, je mesure.

FIN.

Ton. XVIII.
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INTRODUCTION.

Le (tepartement de 1'Aveyron est encore peu connu sous les rapports

geologiques. II a cependant attir6 successivement 1'attention d'un assez

grand nombre d'ing^nieurs des mines
, parmi lesquels nous citerons

MM. Blavier, Dubosc, Combes et Dufrenoy. La plupart des notices

que nous devons A ces observateurs se rapportent plut6t a des objets de

details qu' des travaux d'ensemble. Cependant dans sa notice sur ce

dpartement, M. Blavier nous a donn6 quelques aper9us gne>aux sur

1'ensemble des principales formations volcaniques de 1'Aveyron, aperrus

qui oifirent un veritable interet.

Mais avant d'entrer en matiere ', qu'il nous soil permis de faire con-

naitre le plan que nous avons adopt dans notre travail.

Apres avoir trac6 un premier apergu sur les principaux bassins du

1 Le travail que nous soumettons au jugemcnt des geologues nous a coftt4 pres de dix annees

d'obsen-alions; malgrc tout le soin que nous avons apport^ 4 ne rien omettre d'essentiel en ce qui

conccrnela geologic d'un departcmentou nos fonctions nousontappelesi souvent , nous ne croyons

pas pourtant y etre coropletement pan-enu. Les lacunes qui peuvent se renconlrer dans ces recher-

chcs scront du reste facilement combleespar les naturalistes qui, plus heureux que nous, habitent

un departement que nous avons cherch6 a bien connattre.
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ctepartement de 1'Aveyron, nous e"tudierons les diverses formations g^olo-

giques qui les constituent, en commencant par les plus anciennes. Ainsi

nous avons d'abord port6 notre attention sur les terrains primitifs qui

paraissent ante>ieurs a 1'existence des corps vivants, et avoir du leur soli-

dification a un pur effet thermometrique , c'est-a-dire ,
a 1'abaissement

de la temperature de la surface du globe. Nous avons fait remarquer

que ces terrains, dont I'^tendue est assez considerable dans ce departe-

ment, taient surtout tres-de\elopp6s vers le nord et a Test. Les diverses

roches ou matieres min^rales en grandes masses qui constituent ces

terrains, ainsi que leurs rapports avec la culture des lieux dont ces roches

ont compost le sol, nous out ensuite occupe".

Get examen termini, nous avons successivement indique les divers

min^raux que Ton rencontre dans les terrains primitifs, ainsi que les

divers usages auxquels on les applique.

L'^tude des terrains primitifs achev^e ,
nous avons examine les ter-

rains de transition
, produits a ce que 1'on suppose a 1'^poque oil la vie

encore peu abondante a la surface de la terre et peu varied dans sa mani-

festation
, commen9ait pourtant a y paraitre ,

a animer cette meme sur-

face, prcdemment inerte et nue. Quant a ces formations, conside>6es

par le cre"ateur de la ge"ognosie comme une sorte de passage entre les

temps oil la vie n'existait pas encore , et ceux oil elle a apparu , peu

abondantes en Aveyron , elles n'y ont pris nulle part une certaine im-

portance.

Les formations s^dimentaires secondaires, parmi lesquelles nous

comprenons les terrains houillers
,
les gres bigarr^s et la plupart des

roches calcaires de 1'Aveyron ,
fixent ensuite nos regards. Nous faisons

sentir 1'importance des depots houillers de ce departement ,
dont plu-

sieurs fournissent du charbon de pierre d'excellente qualit6 , particu-

lierement ceux du canton d'Aubin. Ainsi I'^tablissement de Firmi ou de
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Decazeville doit la plus grande partie de ses avantages aux depots

de I nini Hi- de co canton. Ce combustible est en efFet de si bonne qua-

lite , qu'il se metamorphose facilement A 1'air libre , et sans qu'il soil

n^cossaire de le disposer dans des foyers quelconques, en coak. Ce

coak sert ensuitc & alimenter les hauts-fourneaux qui so trouvent en

assez grand nombre dans le vaste tablissement de Decazeville.

Les gres bigarrds , remarquables en Aveyron par leurs nuances

presque constamment rougeatres ,
sont 6galement 1'objet de nos obser-

vations. Nous montrons & quei point leur ddveloppement a dtd consi-

derable dans ce d^partement , ainsi que I'utilit6 dont sont ces roches

pour les constructions de tout genre. Parmi les monuments de PA-

veyron, construits avec les gres bigarres, il en est peu de plus re-

marquables que la cathddrale de Rodez , dont les belles proportions

et I'cldvation frappent et etonnent tous ceux qui visitent ce grand et

imposant Edifice.

Les divers calcaires secondaires de 1'Aveyron , la plupart d'un age

plus recent que les gr6s bigarrds qu'ils surmontent, attirent enfin

notre attention. Parmi les calcaires supe>ieurs aux gres bigarrds ,
1'on

peut distinguer tout au moins trois principaux systemes de couches

d'un age different, systemes qui sont surmontds par les formations

oolithiques.

Les montagnes composers par les roches calcaires oflrent assez g-
ndralement de vastes plateaux nommes causses ,

ces causses sont par-

ticulierement consacrds A la culture du bid
;
tandis que le seigle et les

prairies, sont 1'objet de 1'attention des cultivateurs qui habitent les

terrains primitifs ou ceux de transition. Aussi, contrairement aux pre-

miers , le sol occupd par ces terrains est-il connu sous le nom de lou

segala.

Ainsi 1'on nomine gen&ralement en Aveyron segala les terrains
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sehisteux, gneiss et schistes micace^s qui sont propres a la culture du

seigle, et causses les terrains jurassiques, rarement les calcaires ter-

tiaires. Ceux-ci sont favorables au bl. On commit sous le nom de

rougier (terrain rouge) les gres bigarrs et les marnes Irishes appe-

Ides camares dans le sud de ce departement.

On y designe enfin sous le nom de grdsier (terrain de gres) le gres

houiller
, le quadersandstein et quelques lambeaux de gres bigarr&s

pen colored. Les terres que 1'on y designe sous le nom de terresfortes ,

d'aubugues (terrain argileux ou marneux), appartiennent presque

toujours aux formations jurassiques. Les terres de montagne sont divi-

se"es dans 1'Aveyron en deux ordres : celles nommes de varenne ,

se rapportent gdneralement aux terrains granitiques j
les terres noires,

aux formations volcaniques, et enfin les terres de riviere , aux allu-

vions des temps g^ologiques ou des temps historiques.

II ne faut par chercher parmi les formations volcaniques ces hauts

pitons, ces vastes crateres qui les distinguent assez ordinairement.

Loin de la, les formations volcaniques composent, en Aveyron, des

montagnes A croupes arrondies, a sommets adoucis sans cratere et

sans aucune bouche quelconque, en sorte qu'dvidemment elles n'ont

point te produites a la maniere des mat^riaux volcaniques op^rds par

nos volcans brulants. Ces formations sont le r^sultat d'une sorte d'e-

panchement, ou ont eie produites par 1'effet d'une force agissant de

bas en haut. Cette force a ainsi souleve^ toutes les montagnes volcani-

ques d'Aubrac
,
de Laguiolle et du mur de Barres

,
dont les ages sont

peut-etre contemporains. Quoi qu'il en soit
,
les formations volcaniques

sont a peu pres uniquement bornees a la partie septentrionale de ce

departement ;
la seulement elles ont une certaine importance et une

grande etendue.

C'est sur les gras paturages qui recouvrent ces terrains volcaniques
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que 1'on eJeve les bestiaux dont le lait fournit ces fromages cumins

sous le nom de fromage d'Auvergne. Ceux-ci sunt loin de rappeler le

gout piquant des fromages Roquefort, faits uniquement avec le lait de

brebis . et prepares dans des caves dont la fraicheur est bien plus grande

que celle qui regne dans les burons.

Les formations tertiaires de 1'Aveyron nous occupent enfin; leur peu

de d6veloppement etleurfaible&enduenenousarretentpas longtemps.

II n'rii est pas de meme des terrains quaternaires, les plus regents de

tous les depots de sediment qui ont et produits sur la surface de la

terre. Ces terrains ont dans ce d6partement, comme du reste dans tous

ceux du i nidi de la France, une assez grande importance. Nous avons

(Irmmii iv
qu'ils

i ill'i ,-i icni aussi des limons a ossements, entraines comme

ailleurs dans les cavit^s souterraines. Sans doute le nombre des ca-

vernes a ossements ne parait pas encore bien considerable dans 1'A-

veyron, mais nous devons espe>er qu'il le deviendra, par suite des

recherches des naturaltstes distingue^ qui 1'habitent, et qui se livrent

aux Etudes g^ologiques. Ainsi, nous avons du a M. Millet la connais-

sance des diverses cavernes des environs de Yille-Franche, et 1'ardeur

qui 1'anime pour le progres des sciences naturelles nous en promet

bientot d'autres, non moins micros-unites que celles d'Ordiget et de

MansaI6s, qu'il a dcouvertes.

Enfin, M. Boisse s'occupe avec activit^ de ce genre de recherches
;

il espere, et nous pouvons dire avec quelque fondement, d'en d6cou-

vrirdans les environs de Rodez. Le zele de ces naturalistes est du reste

partag6 par une foule d'autres; aussi pourrons-nous bientot, avec leurs

secours, publier un catalogue assez elendu des principaux corps orga-

nists fossiles d'un dpartement si riche sous ce rapport.

Le travail dont nous venons de faire connaitre le plan, est termini

par un r6sum6 g6n6ral ,
destincS a r6unir dans un cadre troit 1'ensemble
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des fails de detail que nous avons prdc^demment exposes. Tel est 1'en-

semble d'un travail qui exigerait, pouretre digne de 1'objet auquel il se

rapporte, encore bien d'autres observations, afin de prouver aux natu-

ralistes aussi bien qu'a ceux qui s'inte"ressent auprogres de la geologic,

que le d^partement de rAiveyron nitrite tout leur interet.



NOTICE GEOLOGIQUE

MI:

LE DtPARTEMENT DE L'AVEYRON.

I. DES DIVERS BASSINS DU DEPARTEMENT DE L'AVEYRON.

Le de"partement de 1'A.veyron ,
un des plus e*tendus de la France,

me"rite a beaucoup d'e"gards 1'attention des naturalistes. La varied de

ses sites, ainsi que la diversity de nature des terrains qui le composent,

frappent et inte*ressent tout a la fois autant peut-etre ceux qui ne d6si-

rent dans leurs voyages que des sensations, que ceux qui cherchent a lire

dans les entrailles de la terre les causes des revolutions ou plutot des

modifications dont notre globe nous montre partout des traces aussi

frappantes qu'inefiagables.

Ce de"partement n'offre pas moins d'inte"rt a celui qui se plait a suivre

les progres de 1'industrie, et a reconnaitre la marche rapide que ces

progres ont faite de nos jours. Ce n'est pas sans elonnement que Ton

d^couvre en Aveyron des ^tablissements r^cents, qui rivalisent avec

ceux dont 1'Angleterre s'honore a si juste litre. Parmi eux, il en est

TOM. XVIII. 2
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un surtout qui nitrite d'etre signal^, celui de Decazeville, dont le

nom redit assez quel a &4 son fondateur. Malheureusement il ne peut

entrer dans notre plan de d^crire les etablissements que possede actuel-

lement 1'Aveyron; d'autres objets devant uniquement nous occuper.

Tout au plus dirons-nous quelques mots des raatieres premieres dont

ils font usage, et indiquerons-nous les formations oil on les rencontre.

L'Aveyron ou le Rouergue , compose du comt6 de Rodez et de la

haute et basse marche qui faisait partie de la province de Guyenne, est

un des plus grands departements du royaume ;
sa surface totale est de

quatre-vingt-quatre myriametres Carre's. II se trouve entre le 40 et le 44e

degr655' de latitude : le m^ridien de Paris le partage en deux. Ce dpar-
tement est born au nord par le Cantal, a Test par la Lozere et le Gard,

au sud par le Gard
, TH^rault, le Tarn ,

et a 1'ouest par le Tarn, le Tarn-

et-Garonne et le Lot.

L'Aveyron se trouve en quelque sorte environn^ de tous cote's par

des montagnes e"leve"es, dont les principales se rattachent au Cantal, a

la Lozere et au Gard. Le cot de 1'ouest, le seul qui soit ouvert, donne

passage a un assez grand nombre de rivieres, dont la direction la plus

generate et la plus constante a lieu de I'est a 1'ouest. Dans ce cadre de

montagnes, dont un certain nombre est volcanique, courent en divers

sens des chaines plus ou moins elevens, composers de roches primi-

tives, parmi lesquelles dominent essentiellement des gneiss, des schistes

micaces et quelquefois des roches granitiques.

Les principales rivieres de cette contre^e, le Lot et le Tarn, ont leur

source dans la Lozere. Toutes deux vont se Jeter, apres un cours plus

ou moins considerable, dans la Garonne. L'Aveyron donne son nom a

ce d^partement moins a raison de son importance , que parce qu'il y

prend sa source; moins considerable que le Lot et le Tarn dont nous

venons de parler, 1'Aveyron va se jeter dans cette derniere riviere, au

dela des limites de ce departement. Enfin le Yiaur, dont le cours est

encore moins tendu, et qui y a e"galement sa source, va se perdre

dans 1'Aveyron, pres Saint-Martin de la Gu^pie.
De toutes ces rivieres, le Lot seul est navigable pendant un certain
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temps de Tannee, et encore dans une partie de ce d^partement. Les

;m I ITS rivieres sent beaucoup trop embarrasses de rochers
,
de banes

de sable nmonceles par leurs affluents , pour pouvoir servir & la na-

vigation.

Ces diverses rivieres divisent le departement de 1'Aveyron en plasieurs

bassins principaux, que nous signalerons successivement, en commen-

cant par le plus septentrional des trois ou celui du Lot.

Ce bassin est remarquable par la profondeur des valle"es dans les-

quelles s'ecoule le Lot, la principale des rivieres qui traversent cette

centred. II est compose" en partie par des formations volcaniques fort

cl i mines, surtout vers la rive droite du Lot. La plupart des montagnes

qui en bornent la rive gauche appartiennent aux gres bigarrs ou aux

formations calcaires. Le second de ces bassins, celui de 1'Aveyron,

dont la direction ge"nrale en harmonie avec celle des autres bassins est

de 1'est & 1'ouest
,
se trouve bord6

,
vers son origine , par des montagnes

essentiellement composees de roches calcaires. Ces formations s'e"ten-

dent meme jusqu'aupres de Rodez; mais la paraissent les terrains pri-

mitifs, offrant constamment les memes roches que celles que nous indi-

querons plus tard en parlant du bassin du Yiaur. A ces roches succedent

assez souvent, comme par exemple dans la montagne sur laquelle

Rodez est bdtie
,
les gr6s bigarre"s , remarquables dans ce de"partement

a raison de leurs nuances constamment rougeatres. Ainsi , ces gres qui

appartiennent dvidemment a la formation du buntersandstein , consi-

ddrdsmin^ralogiquement, serapportent aux psammites rougeatres. On
les voit assez constamment surmontds par le lias

,
et passer par des gra-

dations insensibles aux roches calcaires.

Le bassin forme" par le Viaur, ou le plus central, a sa direction la

plus constante enharmonic avec celle des autres bassins
,
c'est-a-dire ,

qu'elle est de 1'est a 1'ouest. 11 se trouve bord par des montagnes
essentiellement composers de roches primitives, parmi lesqnelles do-

minent les gneiss, les micaschistes
,
les phyllades micaces traverses par

intervalle par de grands filons et d'immenses rognons de quartz.

Quant au bassin form6 par le Tarn, le plus meridional de tous ceui
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compris dans ce de"partement ,
sa direction la plus ge"ne"rale est encore

presque constamment de 1'est a 1'ouest. Du reste, le niveau de cette

riviere est a peu pres le meme que celui du Lot, et Tune et Fautre cou-

lent dans des valises a la fois profondes et resserre"es. Les formations qui

appartiennent a ce bassin dependent a peu pres toutes des roches cal-

caires oolithiques.

Outre ces bassins principaux ,
il en existe une infinite d'autres dans

ce d^partement, mais quelque inte*rt qu'ils prsentent, nous avons cru

devoir nous restreindre aux premiers. Get apercu peut, ce semble,

donner une premiere ide des terrains que 1'on observe dans 1'Aveyron.

Ces terrains, ainsi qu'on a pu enjuger, se bornentaux primitifs, aux

interme"diaires
,
aux secondaires et aux volcaniques. Du moins les ter-

rains tertiaires et quaternaires y sont si peu e"tendus et si peu de"ve-

loppe"s, qu'ils n'y ont r^ellement aucune importance et me"ritent a

peine d'etre mentionne*s.

Ainsi, ces premieres observations auront fait saisir que le de"parte-

ment del'Aveyron, entoure" dans trois directions diffe"rentes par les monts

Sieve's duCantal, de laLozere et des Ce"vennes, est essentiellementmon-

tagneux , comme les contre"es dont il est environne". II ne faut pas ce-

pendant s'attendre a y trouver ces grands effets, ces tableaux imposants

qui frappent et qui 6tonnent dans tous les lieux oil 1'on de"couvre des

monts Sieve's et des pr6s sourcilleux. Les montagnes de 1'Aveyron,

d'une elevation g^n^ralement mediocre, ne s'^lancent jamais en ai-

guilles pyramidales comme celles des Alpes ou des Pyrenees ; par cela

me"me elles n'ont rien de grand ni de majestueux. En effet, la montagne

granitique la plus haute de 1'Aveyron, ou les montagnes d'Aubrac, les

points les plus culminants des formations volcaniques, s'^levent d'une

maniere gradue"e et comme insensible. Des lors leurs cimes ne se de"ta-

chent pas d'une maniere brusque sur le fond azure" du ciel, et ne pro-

duisent aucun effet pittoresque sur le paysage.

Les montagnes de 1'Aveyron, a contours arrondis et ge"neralement

adoucis, ont done un caractere de monotonie particulier. Aussi leur

aspect n'a rien qui charme et qui e"tonne. Cependant a leurs pieds
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existent parfois des valises profondes ou 1'on contemple d'une part le

ravage des eaux, et de 1'autre les efforts de 1'industrie, pour en di-

minuer les effets. Ces valises creuses et profondes , dont les bords sont

souvent escarped, se font dgalement remarquer par leur peu de largeur,

qui permet a peine a 1'agriculture d'y d^ployer ses merveilles. C'est en

effet principalement sur les plateaux plus ou moins elendus de ce d6-

partement qu'elle y exerce son activity et qu'elle voit parfois ses efforts

couronne's de quelque succes.

Quant aux plaines, il n'en existe proprement pas en Aveyron ?
a

moins que 1'on ne veuille y comprendre une suite de mamelons ou de

collines onduldes dont les faites se maintiennent a peu pres au meme
niveau. De pareilles plaines se montrent principalement dans les ter-

rains culcaires, et ne se font guere remarquer que par leur s^cheresse

et leur ariditd. Telles sont celles de Coucoures et de S^verac dans le

bassin de 1'Aveyron, et celles du causse noir et du Larzac dans le

bassin du Tarn.

Sous le rapport de 1'agriculture, le departement de 1'Aveyron est done

peu favorise^ d'autant que sa temperature est assez constamment froide

ethumide. Aussi la vigne n'y prospere-t-elle que dans un petit nombre

d'arrondissements, tels que ceux de Millau, de Ville-Franche, et dans le

canton de Valady; partout ailleurs, elle ne peut etre cultivde avec

quelque avantage. La culture du ble y est extremement borage; on ne

s'y livre meme que dans des terrains calcaires, dont le grand incon-

venient tient a la faible ^paisseur de la couche \getale sur ces ter-

rains. Quoique le Segala, qui comprend, ainsi que nous le verrons plus

tard, les terrains primitifs granitiques ou schisteux, ne soil guere

propre qu'a la culture du seigle , la nature du sol permet a 1'agriculture

d'obtenir des produits plus varies et plus nombreux, c'est en effet

dans le Segala que Ton peut espe>er de grandes ameliorations j 1'^pais-

seur des couches vgtales qui s'y trouvent, les eaux abondantes qui

le traversent, enfin la facility du travail, tout concourt a promettre a

1'agriculteur industricux une recompense de ses soins et de son ac-

tivite.
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II ne faut pas cependant s'empresser de conclure que le sol de 1'A-

veyron est favorable au de"veloppement et a la prosperite de ses habi-

tants. Sous ce rapport , il est au contraire moins fertile que la plupart
des autres departements du sud de la France. Mais ce qui doit ne"ces-

sairement faire accroitre sa population ,
c'est d'une part les richesses

mine"rales qu'il renferme dans son sein , et de 1'autre
,
les progres de

1'industrie que ces richesses y entratnent. Aussi est-il peu de contrees

qui offrent autant de chances favorables a un avenir fe"cond et pros-

pere.

En effet, les mines de fer y sont extremement abondantes; peu
d'entre elles sont sans doute exploiters, mais ne peut-on pas pre"sumer
avec quelque vraisemblance qu'on ne se bornera point a utiliser celles

de Decazeville et du bassin du Lot, et qu'une foule d'autres,jusqu'ici
sans usage, seront e"galement raises a profit ? On le peut d'autant plus,

que les mines de houille de ce departement fournissent du charbon

aussi abondant que de bonne qualite. Parmi ces mines, celles du

canton d'Aubin, par exemple ,
offrent les couches les plus riches et les

plus puissantes parmi toutes celles qui ont 616 exploiters jusqu'a pre*-

sent. Nous pourrions e^galement citer les couches de houille du bassin

de Rodez
,
moins connues a la verite"

,
mais qui ne leur sont peut-etre

pas inferieures; elles paraissent mme s'^tendre sur une plus grande
surface. Apres ces immenses depots de charbon de pierre, Ton peut a

peine mentionner ceux du Larzac
,
dont Futilite" ne sera bien r^elle

que si 1'on vient a d^couvrir des mines de fer abondantes dans les ar-

rondissements de S l

-Afrique et de Millau.

Des gttes nombreux de sulfure de plomb et de cuivre gris, plus ou

moins argentiferes ,
ont e"galement e"t autrefois 1'objet d'exploitations

assez considerables pour fournir des minerais aux hotels de monnaies

e"tablis a Rodez et a Ville-Franche. II y a plus encore, ces mines

alimentaient un grand nombre de martinets a cuivre que possede le

pays. II est difficile de se persuader que ces gites me'talliferes ne puissent

plus fournir des mate"riaux propres a repandre dans le dejaartement

1'activite et 1'industrie qui le vivifieront sans doute un jour. Espe"rons
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que les hommes 6clair6s et industrieux qui 1'habitent . s'adonneront a

ce genre de recherches, dont les r&sultats ne peuvent que contribuer

puissamment a la prosperity de leur pays, en y rpandant des capitaux

dont il manque essentiellement.

C'est en effet d'une part au manque de numeraire, et de 1'autre a la

difficult^ des communications, que le de"partement de 1'Aveyron doit

d'etre rest6 si longtemps en arriere des progres que 1'industrie a fails dans

la plupart de ceux qui 1'entourent. Cependant Padministration a com-

pris toute Pe"tendue des besoins de ce de"partement. Aussi fait-elle ses

efforts pour ouvrir des routes sur un grand nombre de points, et deja

des ameliorations notables ont montr6 1'importance qu'elle attachait

avec raison a la facility des communications, dans un pays aussi coupe*

et aussi ravine".

L'industrie particuliere a e'galement second^ les efforts de 1'adminis-

tration; elle a cr66 divers tablissements
,
dont un surtout est des plus

remarquables. L'effet naturel de toutes les usines qui y ont t6 dtablies

en assez grand nombre y a rpandu des capitaux plusnombreux, qui
sont venus apporter I'activit6 et la vie dans une contr^e oil, pendant
si longtemps, aucnn progres utile n'avait 16 r^ellement tentd. Esp^rons

que ces efforts communs, dirig^s vers le bien public ,
ne se ralentiront

pas, et que ce d^partement ,
comme la plupart de ceux qui font partie

de notre patrie , marchera dans cette voie du progres vers lequel nous

sommes pouss^s comme par une puissance irresistible.

Etudions maintenant les terrains qui composent le sol de 1'Aveyron,
en n imniriHMiit cette eHude par la description des plus anciens on de

ceux qui, ante>ieurs a 1'existence des corps organises, ont 616 nommds

primitifs on primordiaux.
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II. DES DIVERSES FORMATIONS QUI COMPOSENT LE SOL DE L'AVEYRON.

1 FORMATIONS PRIMITIVES.

Ces formations sont principalement d^velopp^es au nord et a 1'est

du departement de 1'Aveyron. On les observe egalement dans le cen-

tre de ce departement, d'oii elles s'etendent vers le sud-ouest. Ainsi

elles abondent dans 1'arrondissement d'Espalion, qu'elles occuperaient

pour ainsi dire en entier
,

si elles ne s'y montraient pas dans un assez

grand nombre de points recouvertes par les formations volcaniques. On
les voit encore occupant de grands espaces dans les arrondissements de

Rodez, de Ville-Franche et de S'-Afrique. C'est surtout dans la partie

sud-ouest de cet arrondissement que ces formations prennent la plus

grande extension. Elles offrent e"galement un d^veloppement assez

considerable dans la partie moyenne et occidentale de 1'arrondisse-

merit de Sauveterre
, jusqu'a Najac (Tarn-et-Garonne).

Le Levezou , montagne comprise entre Millau et le pont de Salars
,

appartient a cette formation, ainsi que toute la bande resserre"e entre

1'Aveyron et le Viaur, bande qui, a 1'ouest du departement, passe au-

dessous des roches calcaires.

II est encore une autre bande primitive ,
limite'e en gne"ral vers le

sud par le Lot, et au nord, paries formations volcaniques; celles-ci

se lient a celles du meme genre du Cantal et de 1'Auvergne.

Les principales roches qui font partie des terrains primitifs de 1'A-

veyron ,
et qui y prennent le plus grand d^veloppement , sont d'abord

les gneiss, et en second lieu les granites, les micaschites, les schistes

argileux et les phyllades micace"s.

Ces roches principales en ont une infinite d'autres qui leur sont

subordonne"es
; parmi celles-ci on peut citer : 1 les diorites ou dia-

bases
;
2 les steatites; 3 les serpentines; 4 les amphibolites; 5 les

eurites
;
6 les pegmatites j

7 les leptinites ;
8 les eclogites.
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Les eurites se montrent plut6t subordonne"es au gneiss qu'aux gra-

nites, soil la vari^te" granito'ide, soil la porphyro'ide ;
il en est tout le con-

traire dans les hautes Ce'vennes, oil les eurites se montrent comme en

li !i ins
,
dans la masse des granites qu'ils traversent dans toutes sortes

de directions. Les pegmatites se montrent e*galement en filons dans les

granites. Les premieres de ces roches de*pourvues de mica, sont subor-

donne*es aux gneiss principalement au-dessus de la Garrigue, sur

1'ancienne route de Ville-Franche a Rodez. Les e"clogites se presentent

ge"ne"ralement subordonne'es aux gneiss, ce qui est surtout manifest^

dans les environs d'Arvieu pres de Rodez.

Quant aux leptinites grenus, ils sont a peu pres constamment de"pen-

dants et lie's en quelque sorte au granite. II en est de m&me du feldspath

orthose. Cette roche simple s'y montre ou en filon ou en bane subor-

< Inn in'. On peut citer, comme exemple, le grand filon de Doumainrenc ,

pres de Ville-Franche. Les filons de quartz existent au contraire aussi

bien dans le granite que dans le gneiss. Le filon de Testas, dans la com-

mune de Sanvensa, sur la route de Ville-Franche a Alby, peut tre

cite* comme exemple de cette double position : il y est accompagne* par
le cuivre carbonatd vert. Parmi les (ilons de quartz que 1'on observe

dans le schiste micace" ou dans les phyHades micace's, on peut signaler

les beaux filons du pont de Salars et des environs de Rodez, assez

abondants pour servir a paver les routes. L'on rencontre e"galement

dans certains points des terrains primitifs des kaolins qui proviennent
de la decomposition ou de 1'alt^ration des granites. Tels sont ceux

que 1'on voit sur la route de Ville-Franche a Millau. Ces kaolins pour-
raient y etre exploite"s avec avantage. Ce qu'il y a de certain , c'est qu'ils

deviennent d'une grande blancheur apres avoir e"te" hive's, et surtout

apres avoir subi 1'action du feu.

Le sol reconvert par les roches primitives ,
soil granitiques soit de

gneiss, soit schisteuses, est nomme" en Aveyron, comme dans les Ce'ven-

nes
,
le segala , cette denomination lui est donmie a raison de ce que

les terrains composes de ces sortes de roches ne peuvent guere 6tre

utilises que pour la culture du seigle. Le ble' noir ainsi que les cha-

TOM. XVIII. 3
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taigniers et les noyers prosperent assez bien dans ces terrains. Le noyer

n'y est du reste presque jamais 1'objet d'une culture particuliere, corame

dans les causses forme'es par les terrains calcaires. Get arbre, qui y est

tres-re'pandu , y re"ussit beaucoup mieux que dans tout autre sol.

Les formations primitives de 1'Aveyron ont e*te" pour la plupart sou-

levies et redresse"es; quelquefois leur soulevement a 6t6 si violent,

qu'elles forment a leur sommet comme des aiguilles verticales, plus ou

moins fiancees au-dessus de la surface. On peut citer comme un exemple
d'un pareil redressement , les aiguilles de gneiss de la valle"e de Morl-

hon, pres de Yille-Franche
, et celles des montagnes qui bordent

1'Aveyron ,
dans les environs de Rodez.

Quant aux valle'es parcourues par les diffe"rentes rivieres qui traver-

sent ce de"partement, elles y sont constamment profondes et resserrees
,

par suite des formations dans lesquelles elles sont creuse"es. En effet,

la largeur et l'e*tendue des valises paraissent assez constamment en

rapport avec la nature des roches et des terrains ou elles sont place'es.

Or, les roches primitives e"tant celles chez lesquelles cet e"tat de

mollesse parait avoir e"te" le moins prononce" ,
sont aussi celles que les

anciennes eaux ont le moins erode"es ; car e"videmment, la grandeur et

la profondeur des vallees sont trop en disproportion avec le volume et

1'abondance des eaux actuelles
, pour pouvoir etre conside're'es comme

Feffet de leur action Erosive. On sait du reste combien est faible cette

action , et qu'elle n'a quelque effet marque* que lorsque les eaux cou-

rantes entrainent avec elles une certaine quantity de roches fragmen-
taires ou d'autres corps durs. D'apres ces faits, il est aise" de juger

pourquoi les valle'es des terrains primitifs sont les plus e"troites et les

plus resserrees, et pourquoi , au contraire, elles sont les plus spacieuses

dans les lieux recouverts par les formations les plus re"centes.

Quant aux mine'raux connus jusqu'a present dans les terrains primi-
tifs de 1'Aveyron, ils sont en assez grand nombre. Nous mentionne-

rons d'abord les minerais me'talliques, et nous indiquerons ensuite

ceux qui ne peuvent etre utilises sous le meme point de vue.

Le fer, assez abondamment repandu dans 1'Aveyron, s'y trouve dans
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plusieurs gisements diffi6rents, soil au milieu des terrains primitii's,

soil , en second lieu. enclav6 dans les roches secondaires. Tels sont , par

exemple, les carbonates de fer exploited & Firmi et Lassale, et que 1'on

fond b Decazeville
'

;
ceux-ci s'y

montrent Ii6s au terrain houiller sur

lequel les fers carbonates lithoi'des sont imm6diatement superposes. Les

fers (.\\diilcs de Combenegre et du Puech-de-Morilhou, commune de

Ville-Franche
,
existent au contraire dans les terrains primitifs. II en

est de meme des sables charges de fer titan ou de nigrine des envi-

rons de Sennac, pres d'Asprieres. Les ferrates de fer s'y montrent en

couches sul ionic mures ou en amas dans les roches de gneiss; tandis

que les sables charges de titanate de fer sont en quelque sorte le r6-

sultat du lavage de la terre v^geiale du plateau de Sennac. Quant a

cette terre v6gtale, elle parait formed par la decomposition des syenites

zirconiennes, qui occupent tout le plateau. Les memes lieux offrent

galement de belles syenites, dont les nuances sombres de 1'amphibole

contrastent avec les tons blanchatres des feldspaths , qui entrent aussi

dans leur composition.

On peut encore mentionner, comme se trouvant dans les memes ter-

rains, les chromites de fer et les fers oxydul&s du Puy-de-Vol, pres Firmi,

et ceux de Cassagnes, dans les environs de Najac; ces derniers sont

non-seulement attirables, mais de plus ils ont des poles bien distincts,

comme les veiitables aimants. Les fers magn&iques du Puy-de-Vol se

trouvent diss6min6s en petits rognons dans la serpentine ;
malheureuse-

ment, ils n'y sont pas assez abondants pour pouvoir etre jamais 1'objet

d'exploitations regulieres; autrement ils seraient utilises avec beaucoup

d'avantages a raison de leur purete\

Quant aux ferrates de fer de Combenegre, dont nous avons deja fait

mention , ils se montrent parfois accompagne"s de grenats mangan^si-

feres (spessartines) d'une couleur brunatre et d'un aspect legerement

vitreux. Ces grenats en roches qui forment des masses compactes et

1 Ces mines fonrnissent annucllcment de 80 & 100,000 quintaux de mineral & cet e"tablisse-

ment.
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homogenes, examines avec une forte loupe donnaut un grossissement

considerable, pre"sentent la forme globulaire qui caracte"rise cette

substance d'une maniere si particuliere.

On observe ge"nralement du carbure de fer dans les gneiss du Puech-

de-Tire-Cabre^ pres le pont de Salars. Quant aux fers spathiques ou

carbonates de fer, ils s'y montrent non-seulement, comme a Firmi,

Ii6s aux terrains houillers, mais egalement en filons puissants dans les

roches granitiques. Tels sont ceux que 1'on decouvre a Mauron, dans

la commune de Malleville, pres de Ville-Franche. Cette varied de

carbonate de fer n'est pas du reste lithoide, comme celle qui repose

sur les terrains houillers.

Les fers des terrains primitifs de ce dpartement n'y ont pas e"te

jusqu'a present 1'objet d'exploitations re"gulieres comme ceux des ter-

rains secondaires, assez abondants pour fournir un aliment suffisant

aux hauts-fourneaux si nombreux dans le bel e"tablissement de Firmi.

Cependant les fers oxydule"s des environs de Ville-Franche
,
tels que

ceux de Combenegre et du Puech-de-Morilhou, des Phalanges et du

monastere, pres Rodez, sont trop riches pour ne pas esperer de les

voir aussi mis a profit.

Le cuivre pyriteux et gris des terrains primitifs a e"te pendant long-

temps 1'objet d'exploitations regulieres; ainsi au-dessus du village de

Serres, vers la route qui conduit a la Paille pres de la Bastide-l'Eveque ,

ce m^tal a &6 un objet d'industrie. Le cuivre tait egalement exploite

avec succes a la Bessiere, commune de Cabanes, ainsi que dans les

environs de la Bastide-l'Eveque, canton de Rieupeyroux. II y avait

aussi des mines de ce mtal que 1'on utilisait dans la commune de Ca-

banes pres du village de la Bessiere, enfin a Najac et a Corbieres,

village situ6 entre Najac et Montels. Quant au cuivre carbonate" bleu

et vert, quoique assez commun dans les terrains primitifs, on n'en aja-
mais tir6 le moindre parti dans le de"partement de 1'Aveyron; il en est

de meme des vari&es du meme genre que Ton voit abondamment rpan-
dues dans 1'arkose de diff<rentes localit^s de ce d^partement.

Le zinc sulfur^ qui accompagne parfois la chaux fluate"e des terrains
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pnm i li Is , n'est pas assez abondant en Aveyron pour y avoir at 1 1 1 < 1'at-

i rut K MI
;
aussi co meiail n'y a-t-iljamais

< !< mis a profit. II n'en est pas

ainsi du peroxyde de manganese; ce rninerai s'y trouve en assez grande
abondance pour etre employ^ avec avantage. Le manganese se rencon-

tre ^galement au milieu des granites, des gneiss, et des micaschistes ,

soit au Mauron pres de Yille-Franche, soil a Aveze, canton de Cadour,

soit cnliii a la Feuillade.

Trois \aririrs de plomb se montrent en Aveyron dans les terrains qne
nous rimlimis. Une seule de ces varirirs y est assez commune pour
etre exploited avec succes : c'est le sulfure de plomb. Quant aux autres

\anrtrs, le phosphate et le sulfate de plomb, elles ne peuvent etre

conside>6es que comme de pures curiosits mineralogiques. Le premier
de ces sels, beaucoup plus rare que les deux autres, n'a 616 encore

ajMTrn qu'aupres du village de Seyrottes, dans la commune de Mo-

rilhou, arrondissement de Ville-Franche.

Le phosphate de plomb accompagne a peu pres constamment le

sulfure du meme metal. Le premier de ces minerals n'est jamais a lui

seul 1'objet d'une exploitation rguliere comme la galene. En effet, ce

minerai a '! <

exploit^ dans une infinite de localit^s de ce d^partement.

Ainsi a Yesin, pres de la Bastide-l'Eveque ,
dans le canton de Rieu-

peyroux, ce minerai a 616 1'objet d'exploitations r6gulieres, ainsi qu'a

la Bastide aux Serres, a Plousergues, dans la meme commune de Bas-

tide, aux Crozes pres de Sauvenza, aux Miniers pres de Peyrus, et enfin

a Camtes et a Cantagrel, dans les environs de Sauvenza. On a ^gale-

ment utilis^ les minerais de Moullac et de Lavergnoll, pres de Pes-

quiers, dans la commune de Ville-Franche , ainsi que ceux de la

Bruyere, sur la route de Ville-Franche a Alby, de la Beaume de Mac-

caroux, du Calvaire pres de Ville-Franche, et de Conques dans les

environs de Rodez.

Le sulfure de plomb de Conques est accompagne par le fluor, genre
d'association qui, comme on le sail, est extremement frequent; ces

mines fournissent du plomb sulfur^ argentifere , lequel est accompagn
aussi parfois des carbonates et des sulfates de plomb. II parait que tres-
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anciennement on a exploit^ du plomb sulfur^ argentine a Roque-Mi-

nouse, dans les environs de Brocquiez, et cela dans le gres bigarre"

rougeatre, par consequent, dans un tout autre terrain. On a jadis mis

a profit le sulfure de plomb des environs de Viourols, au nord de

St-Geniez-de-Rivedols. Get etablissement n'ayant pas eu le succes

qu'on en avait espr , on 1'a totalement abandonne\

Des exploitations de plomb sulfur^ ont 6te tent^es dans les environs

de Negrefoil, pres de Rieupeyroux. Quoique la qualite du plomb fut

excellente et que les produits en fussent abondants ,
ces exploitations

n'ont pas e^e" longtemps continuees. On n'a pas non plus utilise les

minerais de ce m^tal d^couverts a Lestevie, commune de Brandonnet ,

pres des bords de 1'Aveyron. On peut encore citer les mines de plomb
sulfure" argentifere qui ontete" exploiters aupres de Viourals, au nord de

S'-Geniez-de-RivedoIs; ellesne le sont plus depuis quelque temps.
L'urane phosphate hydrat^ au chalkolite des granites alters des

environs d'Entraigues ne peut etre consid^re" avec le tellure dcou-

vert dans les meme lieux, que comme une curiosit6 mineralogique.

II en est encore de meme du titane oxyd6 que M. Millet a rencontr^

dans les environs de la Guepie , pres de Najac.

Quant aux min^raux proprement dits que 1'on trouve dans les roches

primitives, ils sont en assez grand nombre dans ce d^partement. Nous

nous bornerons a en rappeler les principaux. Ainsi les tourmalines

des granites d'Entraigues sont aussi remarquables par leur grandeur que

par la beaut6 de leur critallisation. II y en a en effet qui offrent les

deux sommets
,
et dont le diametre est de plusieurs centimetres. Les

tourmalines des environs de Ville-Franche que 1'on voit dans les mi-

caschistes , sont beaucoup moins belles.

On rencontre des grenats dans un assez grand nombre de roches;

on en d^couvre dans les ^clogites et les diorites d'Arvieu
,
ainsi que dans

les talcs chloriteux de la Mouline, pres de Ville-Franche, et des ter-

rains schisteux de Panat. On en observe e"galement au milieu des talcs

st&ititeux ou des st^aschistes de Cassagnes, dans les environ de Najac,

comme dans les roches amphiboliques des memes local it^s et des en-
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virons de Ville-Franohe. La variet6 resinite s'y pr6sente melde au fer

o\\diilc de Combenegre, tandis que les grenats noirs ou melanites,

n'ont fit'- encore apercus qu'aupres de moulin du Gouchy ,
dans les

environs de Combenegre.
On voit assez commun^ment le disthene soil blanc, soil bleu, dans

les roches de gneiss des environs d'Arvieu , pres de Rodez. Pour 1'am-

phibole , cette substance est 6galement fort rpandue en Aveyron ;
il

en est de mme de la plupart de ses varieie*. La chaux fluate y est

au contraire assez rare
;
on ne pent guere en citer que deux varies ,

la man:. -Ion [in- et la concrelionnee, mele avec le feldspath rose et le

quartz gris, qui se trouvent surla montagne d'Ulpy, pres de Com-

palibat, dans le canton de Montbazin. La varied cristallisee en

tres-grands cubes se montre au contraire dans tous les filons
, princi-

palement a Mespoulieres ,
dans les environs d'Aubin.

Nous citerons 6galement dans les roches granitiques et les micas-

chistes , les filons puissants de baryte sulfat^e, qui, assez ordinairement ,

accompagnent le sulfure de plomb argentifere. Cette substance y est

parfois seule et sans melange avec des minerais metalliqnes. Ainsi les

filons de sulfatede baryte que I'on voit aux Serres, pres la Bastide-l'Eve-

que, sur la route de Ville-Franche a Rieupeyroux, sont remarquables
autant par leur tendue et leur puissance que par leur purete.

l-li ilin les serpentines du Puy-de-Vol, pres de Firmi, et celles de

Cassagnes , pres de Najac, renferment des couches considerables d'o-

phicalce vein^e. Cette roche y a meme 6t6 autrefois 1'objet d'exploi-

tations rgulieres soit a Firmi, soit a Cassagnes, mais non pas au

Puy-de-Vol. Cependant elle pourrait y devenir la matiere d'une indus-

trie avantageuse ;
car son grain y est plus fin et ses couleurs y sont

plus vives et plus vari^es. L'ophicalce vein6e de Firmi et de Cassagnes
eiait jadis livre au commerce sous le nom de marbre vert antique,
ou de marbre vert-de-mer

, soit en raison des rapports qu'elle pr^sen-
tait avec 1'ophicalce que Ton d^couvre dans les monuments antiques,
soit a raison de ses couleurs. Ces deux dernieres localits offrent 6ga-
lement du chromite de fer. Nous n'oserions dire que son exploitation
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put etre avantageuse ,
ne connaissant nullement la puissance ni l'6ten-

due des masses de cette roche. Cependant tout fait pr&umer qu'elle

pourrait etre profitable : ce chromite de fer dtant tres-employ6 dans

les arts, particulierement dans les manufactures de porcelaine.

2 FORMATIONS DE TRANSITION OU INTERUIEDIAIRES.

Les terrains de transition , que nous avons designed dans notre g^o-

gnosie sous le nom de terrains secondaires inf^rieurs
,
sont peu eien-

dus dans le d^partement de 1'Aveyron. Us paraissent home's la partie

m&idionale de 1'arrondissement de S'-Afrique, principalement dans

les environs de la petite ville de Brusques, ainsi que dans quelques lo-

calit^s de la partie orientale de ce d^partement.

Ces formations y ont pris un ddveloppement considerable ,
se liant

d'un cot6 a celles de Lodeve et de ses environs , de 1'autre a celles de

Lacaume. Ces formations
, composers essentiellement de schistes ar-

gileux ,
de phyllades et de calcaire

,
ont la plus grande analogic avec

celles que 1'on observe dans les environs de Lodeve. Les roches cal-

caires qui font partie de ces terrains ont eie" jadis exploiters avec

avantage comme marbre. Comme leur exploitation ne pr^sente pas de

nombreuses difficult^, on assure qu'elle sera bientot reprise. Ainsi

1'Aveyron, dont la plus grande partie de la surface est couverte de

montagnes plus ou moins 61eves, ne sera plus prive d'un objet que

le luxe a rendu maintenant pour ainsi dire necessaire.

Les formations interm&Jiaires ou de transition de Brusques ,
com-

posent une bande qui s'appuie d'un cot6 sur les granites de la Mon-

tagne Noire
,
et qui de 1'autre se rattache aux terrains secondaires qui

se prolongent vers la base du plateau du Larz,ac. Ainsi 1'on peut con-

side>er les terrains de transition des environs de Lodeve comme for-

mant la continuation ou le prolongement des terrains interm&Iiaires

qui sont si de\elopp6s a Brusques.

II parait que ces derniers terrains appartiennent plutot A la partie

inf^rieure des formations qu'a la partie supe>ieure. Du moins 1'on n'y
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observe qtie des schistes argileux et des calcuires blanchatres, grisatres

et rougealres, plus ou moinscristallins, a peu pres sans aucune traeede

corps organises. Si 1'entiere s^rie des couches de cette formation y exis-

tait , 1'on y ddcouvrirait probablement le vieux gres rouge , ou le gres

rouge de transition, ainsi que le calcaire mtallifere interme'diaire , si

commun en Angleterre etaux environs de Aamur. Cette memo formation

renferme aupres de Sylvanez une amp^lite alumineuse qui se d6com-

pose A 1'air exteYieur; il
s'y

forme continuellement des efflorescences de

sulfate de fer, et une sorte d'alun dont les habitants tirent parfois parti.

On observe ^galement des schistes argileux de transition dans la

partie orientale du departement de 1'Aveyron. Ces schistes se trouvent

principalement aupres Sl-Jean du Bruel. Us y fournissent des ar-

doises magniGques aussi belles que celles que 1'on exploite aupres

d'Angers. Aussi leur beautd a-t-elle deja attir 1'attention, et 1'on

commence 6 les exploiter avec avantage.

M. le docteur Barrau de Rodez a de"couvert ^galement dans le cal-

caire de transition des environs de Bouch-Payrol pres Fayet et Syl-

vanex
,
de la baryte carbonatee. Cette baryte est disposee en rognons

sur les parois de la grotte de Bouch-Payrol qui regardent Brusques.
Les monies cavernes offrent en outre de nombreux cristaux de quartz

disposes en druses. Plusieurs de ces cristaux sont incrustes de cuivre

carbonate vert. Du reste il ne parait pas que le carbonate de baryte
de Bouch-Payrol y soil assez abondant pour pouvoir devenir 1'objet

d'une exploitation quelconque. La vari^te" que 1'on y rencontre ne se

montrant ni en couches ni en titans, mais uniquement concretionne ;

elle ne peut done des lors avoir une certaine e^endue.

3 FORMATIONS SECONDAIRES.

A. Terrains houillers. Les terrains houillers sont extremement

abondants dans le d^partement de 1'Aveyron, surtout dans les cantons oil

la formation du gres bigarr esttres-developp^ecomme, par exemple,
Ton. XVIII. 4
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dans 1'arrondissement d'Aubin. C'est dans cet arrondissement que se

trouvent les couches de houille les plus puissantes, tandis que les

mines du terrain calcaire du district de Millau fournissent les couches

de houille les plus minces de celles qui ont t, dans ces contre"es,

1'objet d'exploitations regulieres.

Deux conditions semblent resulter de 1'observation des fails relative-

ment & 1'abondance des depots houillers dans ce departement. Ces deux

conditions sont d'une part, la presence des terrains primitifs, et de

1'autre celle des formations du gres bigarre. Lorsque ces circonstances

ne se rencontrent point, les depots houillers sont extremement restreints

et ne donnent. pas de produits abondants. II est mme a remarquer que
les derniers de ces depots des terrains calcaires ont aussi leur niveau

relatif (c'est-a-direen comparantce meme niveau avec celui des mon-

tagnes ou ils sont situ^s) plus e"leve" que les houilles placets au-dessus

du terrain primitif. Ces dernieres se montrent constamment, dans ces

contre"es , recouvertes par des gres ou psammites qui se rapportent aux

buntersandstein ou gres bigarr^s.

Ces houilles sont en effet g6nralement placets a la base ouau bas des

valises, tandis que les houilleres du terrain calcaire de St-Georges et de

Lavencas, se montrent au contraire assez e"leve"es au-dessus de la valle'e

du Tarn, pres de laquelle elles sont situees. Cette difference dans la po-

sition des couches de houille relativement aux bassins pres desquels

elles se trouvent, tient probablement a ce que les premieres n'ont point

e"t de"range"es dans leur position primitive. II en a e"t tout le contraire

des secondes, soulev^es par les masses calcaires entre lesquelles elles

sont placets.

On peut done consid^rer les terrains houillers de ce de"partement

comme se rattachant a deux grands ordres de formation, et consti-

tuent ou se rapportant a quatre bassins principaux , ou, si 1'on veut, a

quatre grandes valises. Les formations houilleres des trois premiers de

ces bassins se maintiennent plutot a la base ou dans le fond de ces

valises que sur la crele des montagnes qui les bordent; il en est le

contraire de celles qui appartiennent au quatrieme bassin.
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Les depots I mil i llrrs les plus considerables , ceux dti nord-ouest, se

rattachent an bassin du Lot; ces depots constituent les vastes IK mil

leresqui embrassent la valle'e et la ville d'Aubin.

Les seconds, ou ceux du centre peut-elre , beaucoup plus conside*-

rables que les premiers, se rattachent au bassin de 1'Aveyron. Us splen-

dent en effet depuis Severac et Rodez jusqu'a St-Geniez-de-Rivedols.

Ces depots forment comme deux zones allonge*es et non continues
,

qui s'appuient 1'une sur le terrain primitif de Laguiolle, et 1'autre sur

celui de Yiarouge. Le troisieme, encore peu connu, situe* au sud de

Ville-Franche et vers 1'extre'mite' occidentale de ce departement, semble

s'e*tendre depuis Monteils jusqu'a Puech-Mignon et Varen. Ce troi-

sieme systeme pourrait fort bien se rattacher au second, c'est-a-dire ,

a celui du bassin de 1'Aveyron. II serait encore possible qu'il se rap-

portat au bassin houiller particulier qui appartient & un autre de"par-

tement, celui du Tarn.

Le quatrieme ou dernier bassin houiller qui est en m&me temps le

plus meridional, se trouve dans la valle'e du Tarn. Celui-ci appartient

au systeme calcaire
;
aussi ses produits sont-ils g6n4ralement peu abon-

dants.

II en est tout difle"remment du bassin houiller du Lot ou de celui du

nord-ouest; ce bassin offre des couches de houille non interrompues,
dont 1'^paisseur n'est pas moindre de 25 a 35 metres. Ce qui n'est pas
moins avantageux , ces masses donnent de la houille de la meilleure qua-

lite"; aussi peut-on facilement la convertir en coak, et cela en plein

air. En effet, les parties les plus menues se collent parfaitement par la

carbonisation; elles donnent ainsi des masses argente"es de coak le

meilleur et le plus l^ger. Enfin
,
ce qui rend 1'exploitation des mines de

houille de ce systeme encore plus profitable, c'est que cette houille

est souvent recouverte par des couches puissantes de fer carbonate

compacte et lithoide.

Cesavantages se trouvent runis a Firmi et aLasalle; aussi ont-ils fait

prendre a retablissement de Decazeville une importance que proba-
blement il n'aurait jamais acquise sans cette double circonstance.



28 NOTICE GEOLOGIQUE.

D'une part les mines de houille de Firmi, de Lasalle et d'Aubin fournis-

sent de 1'excellent charbon de pierre et en grande quantite" ;
de 1'autre

les masses de fer lithoi'de qui les recouvrent donnent du tres-bon fer.

Ainsi la houille produit du bon coak, qui alimente les nombreux hauts-

fourneaux etablis a Decazeville, et les mines de fer dont les produitsy
sont fondus ^tant a pen pres inepuisables ,

ces hauts-fourneaux auront

pour longtemps des mate"riaux suffisants d'alimentation.

La houille n'est pas seulement abondante a Firmi et a Lasalle; il en

est de meme du fer carbonate. Ce mineral est d'autant plus precieux ,

qu'il r^unit avec lui le fondant ne"cessaire a la fusion du fer; aussi, dans

les precedes suivis dans le fondage peut-etre emploie-t-on beaucoup

trop de castine a raison de la quantite" de carbonate de chaux naturelle-

ment uni au mineral de fer. Par suite, la quantite des laitiers y est

extremement considerable. Ce serait sans doute un petit inconvenient,

mais il n'en est pas de mme de la perte d'une grande quantity de

combustible et de 1'inconv^nient qui en requite pour la qualite

de fer.

Les empreintes des ve'ge'taux que Ton d^couvre dans les bassins

houillers de Firmi et de Lasalle ou plutot de Decazeville, sont assez

abondantes. On ne lira pas sans int^ret la liste de celles qui sont assez

bien conserve"es pour etre d^terminables. Nous devons le tableau de

ces especes a M. Alphonse Boisse, que nousaurons souvent 1'occasion

de citer dans cette notice; voici du reste ce tableau :
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Cette indication des especes ve"g4tales de"couvertes dans les houille-

res, est loin d'etre complete; elle porte uniquement sur celles qui

taient assez bien conserves, pour que 1'on puisse etre certain de leur

determination. II est loin d'en etre ainsi des empreintes que 1'on d&-

couvre dans les autres houilleres de 1'Aveyron, telles que celles de

Censac, de Gages, de Bertholene, de Mejamels et de Laissac. Les v6-

g^taux fossiles de ces locality's sont rares et en ge'ne'ral
mal conserves.

On n'y reconnait que les Calamites Suekovii et cannaiformis , quel-

ques Pecopteris indeterminables avec des Sphenopteris et des Aste-

rophyllites. ( Wolkmannia polystachis .
)

Les houilles de Lasalle et de Firmi renferment de petits filons ou

des amas d'allophane, substance que M. Guillemain, ing^nieur de

ces houilleres, a le premier fait connaitre. C'est un silicate d'alumine

combined avec de 1'alumine hydrat^e; aussi differe-t-elle essentielle-

ment de 1'allophane de Grafental par la quantit^ d'eau qu'elle con-

tient. Cette substance d'une couleur blanchatre se trouve en assez

grande quantit^ dans les houilles de Firmi '. Quant aux couches de

houille
,
elles se dirigent en ge'ne'ral du nord-ouest au sud-est. Celles

de Firmi plongent de 18 degre"s vers le nord, tandis que celles de

Lasalle inclinent vers le nord-est de 25 a 30 degrees.

Les principales exploitations du second systeme houiller sont celles

de Censac, de Gages, de Bertholene
2

,
de Laissac, de Mejamels et de

Drouilles, pres S l-Geniez. Ces houilles reposent dans le bas des val-

lons, sur le sol primitif, qui, par 1'effet des soulevements qu'il a e*prouv6s,

ressort de tous cot6s. La puissance de ces houilles est moins consi-

d^rable que dans le premier systeme en exploitation ;
elle est m6me

1 On y a 5galement d^couvert une autre alumine silicat^e hydrat6e qui , quoique d6cor6e du

nom particulier de pholMte, ne forme probablement qu'une mfime substance avec Yallophane. Ses

caracteres ext6rieurs sont ^ peu pres les mfimes, ainsi que sa composition et son gisement. Celle-ci

se trouve particulierement dans les fissures des rognons des minerais de fer.

2 Les mines de houille de Bertholene, situe'es sur la rive gauche de 1'Aveyron, au bas de la

montagne de Monterlhe, fournissent du charbon que, dans le principe, on croyait tout au plus

propre a alimenter les fours a chaux, mais depuis lors on s'en est servi dans les diverses forges du

pays avec beaucoup d'avantages.
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ici extremement faible. Un gres dont les couches infeVieures sont ana-

logues au gres rouge, recouvre les masses houilleres, tandis que les

plus supe>ieures, tout A fait semblables au gres bigarr, se rapportent

a cette formation. Du reste ceci n'est qu'une apparence, car il n'existe

peut-etre pas de veritable gres rouge parmi les diverses formations qui

composent le sol de 1'A.veyron, & moins que 1'on ne prenne pour tel le

gres rouge du pont de Camares dans les environs de Sl

-Afrique. Les

couches les plus anciennes des gres qui recouvrent les houilles, ne

sont probablement que les assises les plus inferieures des gres bigarr^s.

La compacitd de ceux-ci, leur couleur rouge peu pres constante,

font qu'il est souvent impossible de les distinguer des vrais gres rouges
une fois qu'ils ont < !< dtachs de leur gisement.

La difficulte" est tout aussi grande lorsque ces roches n'offrent point

les nuances vari^es qui leur ont fait donner le nom de gres bigarrds, et

qu'ils se montrenten recouvrement sur les houilles. Conservant partout

les m^mes nuances et la meme texture, 1'on ne voit jamais de roche

interposed entre leurs assises supe>ieures et inferieures; ainsi, faute de

cette interposition, qui permettrait d'en distinguer les diverses forma-

tions, si toutefois il en est d'autres que celles du gres bigarr^, il est

difficile de ne pas les rapporter a cette sorte de roches.

La troisieme formation houillere , beaucoup moins connue que les

deux premieres, n'a pas et6 jusqu'i present 1'objet d'exploitations rgu-
lieres. Cette formation paraitrait recouverte par le gres bigarr6 et le

calcaire secondaire jurassique, ou du moins par un calcaire secondaire

qui se montre supe>ieur a ce gres, toutes les fois que ces roches se

trouvent en contact.

M. Alphonse Boisse
,
directeur actuel des mines de Cramaux (Tarn),

a fait r^cemment une d^couverte inte"ressante dans les terrains houil-

liers de la Fomade, pres de Rodez. Get observateur y a, en effet,

reconnu la websterite, en petites masses terreuses blanchatres, diss^-

mintV sous forme d'amas allonges dans une argile grise st^atiteuse,

tres-douce au toucher, qui parait appartenir aux couches supe>ieures

du terrain houiller. Alalheureusement pour la geologic de ce de"par-
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tement, 1'observateur que nous venons de citer s'est eloigne du pays

qui 1'a vu naitre, et il est craindre que personne n'imite son z,ele

pour les progres d'une science qui devait avoir en Aveyron plus de

proselytes que partout ailleurs.

La quatrieme formation houillere appartient a un tout autre systeme
de terrain

5
aussisa position est-elle tres-differente de celle desautres

formations. Les premieres se montrent dans le fond des valises ,
tandis

que celle-ci, plac^e dans le calcaire secondaire jurassique, setrouve

a une hauteur assez considerable par suite du redressement qu'elle

a eprouve posterieurement a son depot. Sa position favorise singu-

lierement 1'exploitation de la houille que 1'on en extrait, plac^e au-

dessus du grand chemin de Millau a S'-Afrique, presqu'au bord du

Tarn. Les produits qu'elle fournit sont tres-rapproches des moyens
de transport. Malheureusement la quantite" et la quality du charbon

de pierre que 1'on extrait des houilleres de St-Georges et de Laven-

cas ne sont pas en rapport avec leur position : aussi ces mines ne

sont-elles pas 1'objet d'une exploitation considerable ni bien rgu-
liere.

Le calcaire dans lequel gisent les mines de S l

-Georges constitue

unechaine assez etendue, parallele aux Cevennes et intercaiee entre

deux ramifications primitives ,
dont 1'une va s'etendre en Languedoc ,

et 1'autre spare les bassins du Tarn et de 1'Aveyron aux environs de

Millau. On doit rapporter a la meme formation les couches calcaires

qui forment la chaine du Larzac
,
couches faiblement inclines vers

1'est. Quoique violemment redress^es, elles n'en recelent pas moins

des masses de houille qui leur sont paralleles. II y a souvent deux

ou trois couches de ce genre separ^es entre elles par des lits calcaires.

Parmi ces difle"rentes couches de houille, il n'en est qu'une seule dont

1'exploitation soit avantageuse.

La houille se montre ici encaisse*e entre deux lits de schiste argilo-

bitumineux, tres-pyriteux. Sa puissance offre rarement des variations

considerables; elle est entre Om,25 et Om,40. La houille que 1'on en ex-

trait est plus ou moins compacte, solide ou friable; on la voit egalement
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mulangee de sulfure de fer, d'argile et de schiste. En ge*ne>al, cette

houille est d'assez bonne qualite* , mais ses produits ne sont pas abon-

dants.

Ge s\ sirnir houiller, compost de trois couches ainsi disposers, est

lui-meme interca!6 entre les assises calcaires qui constituent les

sum i ni Irs de la chaine secondaire du Larzac, au-dessus du village de

Sl

-Georges. II se prolonge ensuite dans la vallee du Cernon, dela, dans

celle du Tarn, jusqu'a la rencontre de la valise de laDourbie, dans

laquelle on le retrouve constamment jusque vers Nant et au dela.

Dans cette derniere valise, on exploite cette houille sur plusieurs

points, principalement dans les communes de la Rogue, de S l
-Viran,

de Montmejan et de Cantalero.

Les In Miillrs des terrains calcaires des environs de Millau sont assez

constamment accompagne'es de schistes bitumineux, sur lesquels 1'on

observe de nombreuses empreintes v6ge"tales. Ces empreintes ne signa-
lent pas, comme celles des houilleres qui se trouvent dans les terrains

de gres, des plantes appartenant aux families de fougeres et des

equis&ace'es , mais presque uniquement des v^g&aux de la famille

des cycad^es.

Les houilles des terrains calcaires de 1'Aveyron se prolongent dans

le d^partement du Gard. C'est principalement sur les bords de la

Dourbie et du Cernon qu'on les observe, a part celles de S l

-Georges et

de Lavencas , que 1'on voit sur les bords du Tarn , et celles que 1'on

exploite sur le Larzac , depuis la Cavalerie jusqu'A Nant et Contobre.

Ces houilles ne forment, pour ainsi dire, qu'une seule et meme couche,

laquelle existe sur 1'entier plateau du Larzac
,
a la mme Ovation

et dans la meme position, c'est-a-dire, entre le calcaire compacte

oolithique et le calcaire dolomitique.
Les premieres et les secondes formations houilleres que nous ve-

nons de d^crire, offrent dans leur exploitation d'assez grandes dif-

l'n -ultrs. Ces difficulty's tiennent a la facility avec laquelle ces houilles

s'embrasent. On ne peut parer a cet inconvenient qu'en fermant toutes

les issues par lesquelles 1'air p^netre dans 1'int^rieur des mines. Comme
TOM. XVIII. 5
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on se sert d'argile pour boucher ces ouvertures , 1'argile , en se desse"-

chant par 1'action de la chaleur, laisse bientot des interstices
, lesquels

donnent de nouvelles issues a 1'air, et 1'inflammation, loin de s'eteindre,

n'en est que plus active.

On a cru
, pendant quelque temps , pouvoir mettre a profit les re" -

sultats de la combustion
;
ces incendies souterrains donnent souvent

lieu a la production de masses assez considerables d'alun souvent

mme assez pur. Des ateliers avaient e"te" e"tablis a cet effet, soit a

Aubin
,

soit Fontaines. Ces ateliers n'ont plus prosp^re" depuis

1'^poque oil Ton a vu que le moyen le plus simple pour se procu-
rer de 1'alun d'une grande purete", e"tait de le fabriquer de toutes pieces,

en combinant des argiles pures avec 1'acide sulfurique. Aussi depuis

lors, les usines d'Aubin et de Fontaines ont donne" si peu de profit

qu'elles ont etc" abandonne"es.

B. Terrains du calcaire conchylien et des gres bigarres. Le

gres bigarre* ,
buntersandstein des geologues allemands , est la

seconde des formations de sediment qui ait, en Aveyron, le plus

d'tHendue '. Sa direction la plus gene"rale a lieu du nord-est au

sud-ouest ,
formant ainsi une large bande qui, commencant vers

S'-Geniez-de-Rivedols, se dirige vers Rodez et Marcillac. On la revoit

encore se diriger vers Firmi et Aubin , s'e'tendre dans tout le bassin

houiller , puis vers Rignac ,
d'ou elle se prolonge jusqu'a la Tribaille,

dans les environs de Ville-Franche. Cette bande, celle du moins qui se

dirige vers le sud-ouest, va se joindre, apres plus ou moins d'interrup-

tion, aux gres bigarres qui se sont e"tendus vers Ville-Franche; elle

va se r^unir aux roches du mme genre des environs de Cramaux, dans

le departement de Tarn.

Ces gres bigarre"s quoique assez charge's de paillettes de mica,

offrent souvent une grande com pacite"; alors, ils sont exploited comme

* Ce terrain est connu dans le d^partement de 1'Aveyron sous le nom de rougier. Cette d<5no-

mination lui a ete probableraent donn6e a raison de sa couleur.
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pierres de taille et pierres d'appareil. Us durcissent considerablement

a r.iir; par suite its acquierent la plus grande solidit, et conservent

la purete^ de leurs contours. On peut en voir la preuve dans la belle

cathedrale de Rodez, qui en est entierement batie, ainsi que la plu-

part des Edifices et des maisons de cette ville. Leur couleur
, g^nerale-

ment rougeatre, devient souvent foncee, nuance qui leur donnerait

un certain prix si elle se conservait sous le ciel froid et humide de

1'Aveyron '. Quoique gne>alement rougeatres, ces gres sont parlbis

violatres ou verdatres; lorsqu'ils offrent ces couleurs variees qui les

caract^risent le plus ordinairement , on les voit surmonter ou alterner

avec des marnes irisees de couleurs tres-varies
;
ces roches oflrent peu

de corps organises; cependant M. le docteur Barrau de Rodez y a

d^convert un individu du grand genre oursin, qui, d'apres ce qu'il

m'en a dit, devait probablement se rapporter au genre spatangue de

Lamark.

Les montagnes formers par les gres bigarr^s se pr^sentent, en A.vey-

ron, sous une forme arrondie, attendant par des lignes onduldes et

adoucies qui n'ont rien de bien saillant ni d'abrupte. Quant aux terres

qui resultent de la decomposition de ces gres, elles sont g&ieralement

peu fertiles ,
a moins que , par amendement , on ne soil parvenu a en

corriger la nature quarzeuse.

On trouve peu de mineraux dissmins dans la masse de ces gres;

Ton n'y a observ6 jusqu'a present que du cuivre carbonate vert et

bleu , et cela dans les environs de Marcillac. Le sulfure de plomb y a

6t6 dgalement aperyu dans les environs de Gantaloube. Quant aux

cristaux de gypse ou de sulfate de chaux, ils sont assez communs
dans ces roches et meme dans un assez grand nombre de localites. On
en a signal^ a S l

-Afrique, ainsi que dans les environs de Marcillac

et de Valady. Le gypse de Varens n'appartient pas a la formation du

gres bigarr6, ainsi qu'on 1'avait suppose, mais bien aux formations

1 Cette roche est nominee a raison de sa couleur nauveau gres rouge, par les geologues anglais.

Kile a du reste de grands rapports avec le gres rouge ancien ; elle en diflere essentieilement par sa

position au-dcssns du terrain houiller.
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tertiaires. On le decouvre en effet au milieu des terrains d'eau douce

tres-developp^s , analogues a ceux du d^partement du Gers, oil les

gypses sont
1'objet d'exploitations regulieres.

Les gres bigarrs de S l

-Afrique renferment des amas et des couches

tres-consideiables de gypse, lesquels sont exploited avec avantage.
Ces exploitations ont menie eu de 1'influence sur la prosperite et 1'a-

melioration de I'agriculture dans cet arrondissement, par suite des

capitaux qu'elles y ont apport^s.

Quant aux gres bigarr^s de I'arrondissemerit de St-Afrique , ils pa-
raissent reposer ou sur le terrain primitif ou sur celui de transition.

II est difficile pourtant d'en etre certain, les points de contact des deux

terrains ne se trouvant nullement a d^couvert. Du moins il est positif

qu'ils sont surmontes par des marnes iris^es. Ces marnes offrent centre

leur couche des amas fort considerables de gypse saccharoi'de, que
1'on exploite maintenant avec succes, ainsi que nous 1'avons dejafait

observer.

Les gres bigarres qui se montrent en contact avec les gypses en

sont plus ou moins impr6gns , quelquefois ils en sont tellement

pne"tr6s qu'on les exploite avec quelque avantage , quoique le platre

qui en provient soil d'une quality tres-inferieure. Les marnes iris^es

qui surmontent les grs bigarr&s sont recouvertes par une petite

couche de dolomie peu ^paisse , sur laquelle repose le calcaire

lias '.

Ainsi soil a S l

-Afrique, soit ailleurs, 1'on ne voit nulle part, dans le

1 Les gypses qui forment des amas et des couches dans les gres bigarres de S'-Afrique , s'y

montrent en lits alternatifs avec des macignos compactes, nomme's improprement dans ces localite's

gres gypseux. Ces macignos occupent d'assez grands espaces dans 1'arrondissement de S'-Afrique.

En effet, cette roche se montre dans les deux valises de la Sorgues et dn Uourdou, descendant de-

puis S'-Felix de Sorgues jusqu'a Fembouchure du Dourdou dans le Tarn, vis-a-vis de Broquiez;
elle n'est pas cependant accompagne'e partout par ce gypse. II paratt que ces d^pfits gypseux ne se

rencontrent que dans la valise de la Sorgues, depuis S'-Felix jusqu'il S'-Afrique, et dans les val-

lees laterales qui degorgent ou aboutissent a cette meme vallee.

Une circonstance assez remarquable de ces formations gypseuses, c'est qu'elles sont assez con-

stamment accompagn^es par des dolomies compactes. Ces dolomies y forment de petites couches

superposfes sur la partie la plus supeiieure des masses gypseuses. Les arkoses de 1'Aveyron pa-
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lr
1

1, 1 1 1 r 1 1 1 . 1 1 1 de 1'A.veyron , le sechstein ou le calcaire alpin au-dessous

des gres bigarr&s.

Quant ;m muschelkalk ou calcaire conchylien ,
il repose immedia-

tement sur ces gres, qui forment la partie inferieure du sol dans les

environs de Ville-Franche; nulle part on n'y de"couvre des marnes

bigarres; si elles existent dans quelques-unes des nombreuses valises

de cet arrondissement
,
elles n'y sontjamais de\elopp6es et ne peuvent

des-lors avoir aucune importance dans la constitution du sol.

Le rnuschelkalk conslitue , au contraire, les principaux terrains des

environs de Ville-Franche; iloccupetoutela profondeur des valises qui

entourent cette ville jusqu'A un premier plateau formant une sorte de

gradin qui les surmonte. La commence a se montrer la partie superieure

du lias ; quant aux couches inf^rieures de cette formation, elles ne parais-

sent pas se rencontrer dans les valldes ou les plateaux des environs de

Ville-Franche. Le lias s'y termine dans la partie superieure des plateaux

par des marnes, qui paraissent se rapporter a la partie inf&rieure du

grOupe oolithique. Ce groupe semble constituer le second plateau ou le

gradin supe>ieur qui couronne le sommet des montagnes des environs de

Ville-Franche. Le calcaire conchylienprendun si grand developpement
dans ce de"partement, qu'il s'eleve jusqu'a la hauteur des premiers pla-

teaux des collines secondaires. II repose sur les gres bigarr^s; la partie

superieure du lias les surmonte, sans I'interm&liaire des marnes Irishes,

dont on ne retrouve presque pas de traces dans les localits occupies

par le calcaire conchylien. Le muschelkalk est accompagne par des

raissent sc rattacher a la formation des gres bigarres , quoiqu'elles soicnt immediatement appli-

quecs sur les terrains primitifs ; ce qui a quelquefois lieu pour les roches de ces raCmes gres. Telle

est du nidi n- la disposition des arkoses qui, a Cassagnetes, pres de Rodez, sont 1'objet d'exploi-

tations regulicres et sen'ent ensuite de picrres d'appareil. Ces arkoses granitoides y forment parfois

de grands fllons au milieu des masses granitiques que Ton ddcouvre dans cette localitd.

Quant a celles de ces arkoses qui sont appliquces sur les roches granitiques, elles s'y montrent

en stratilication discordante , par suite de la diversity de leur origine. Ces arkoses forment aussi

en Aveyron une grandc bandequi, continuellement circonscrite par les terrains primitifs, s'^tend

depuis le Levezou jusqu'a Rieupeyroux ; cette grande bande a etc particulierement 1'objet des re-

cherches de M. le docteur Barrau
, que nous aurons 1'occasion de citer pour d'autres fails geo-

logiques non moins inte>essanls.
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dolomies soil a sa partie infe"rieure, soit a sa partie supe>ieure; seule-

ment ces dernieres sont m61anges avec des silex corners. Les memes
formations se rencontrent avec des circonstances peu pres analogues
a Rodez et dans la Lozere

, particulierement & Marnezoli et dans les

environs de Mende.

La determination de cet ordre de terrains ne peut guere se faire au

moyen des debris organiques fossiles, car ilsy sont fortrares, pour ne

pas dire nuls. On ne peut done classer ce systeme que sur les caracteres

et la position des roches calcaires qui le constituent. Ces roches com-

pactes, d'une couleur de gris-fum^e dans la plupart des couches qu'il

compose, deviennent blanchatres et marneuses dans leur partie infe"-

rieure. Les banes sup^rieurs de cette grande formation calcaire pr^sen-
tent des banes de silex corn4

; quant a la partie la plus inferieure
,
elle

est formee de masses de roches caverneuses bleuatres et dolomitiques.
On peut aussi regarder comme caracteristique de ce terrain les eaux

sulfureuses qui en d^coulent, particulierement dans les environs de

Ville-Franche. Ces eaux sourdent de dessous les lits d'un calcaire noi-

ratre d'un aspect tout particulier. Enfin, si les valises de cette loca-

Iit6 ^taient creus^es dans le lias et non pas dans le muschelkalk , on y
trouverait des ammonites et des belemnites. Ces coquilles fossiles se

trouvent pourtant uniquement sur les plateaux qui couronnent ces

memes collines secondaires.

Le calcaire conchylien ou muschelkalk est tres-d6velopp dans les

environs de St-Bauzely et de Viala du Tarn
;
consid^re d'une maniere

g^n^rale, par rapport a 1'importance qu'il peut avoir en Aveyron, il n*y

compose qu'une bande assez troite d'au plus 4 a 5 lieues de longueur,

dirig^e IN. N. E. entre S l-Rome du Tarn et S l-Bauzile. Cette zone, ap-

puy^e a 1'ouest sur les flancs de Lagast , disparait vers Test sous le ter-

rain du lias qui lui est superpose\ A peu de distance de cette localite et

dans les environs de S te
-A.frique , on voit dans les profondes coupures

des terrains qui caracte>isent cette contre"e
,
le passage des gres bigarr^s

aux formations jurassiques, dans la position meme ou le muschelkalk

devrait se trouver.
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On observe entre les gres rouges de la plaine de Camares et les cal-

caires du plateau du Larzac une se>ie de couches de gres blancs,jaunes
et verdatres, de marnes aux couleurs vari6es, de calcaires gris et jau-
n ;tir-s en lits minces et en feuillets, qui forment la separation et le

passage des gres rouges aux gres inferieurs du lias. Ce terrain offre les

plus grandes analogies avec celui qui a etc docrit sous le nom de for-

mation du muschelkalstein par M. Voltz, dans sa Notice ge'ologique

sur les environs de Vic (Meurthe). N^anmoins, diverses considerations

ont
|

ii 1 1 M. Boisse . qui a et m I ie ce terrain avec soin . a le considerer

plutot conn in- IV.
|

m \.ilent gSologique des marnes irises de la France,

de 1'Allemagne, dont il possede du restetous les caracteres '. Malheu-

reusement ce ge"ologue n'y a decouvert aucune espece fossile, mais

seulemeut des depots gypseux abondants, qui se trouvent a la partie

moyenne de ces formations. L'etude de ces terrains a fourni a M. Boisse

1'occasion d'en faire 1'objet d'une note qui paraitra prochainement dans

les Annales des mines.

Cette notice fera mieux saisir que nous ne pouvons le faire nous-

meme jusqu'a quel point 1'opinion de M. Boisse, sur Tensemble de ces

formations peut etre fondle. Aussi ne croyons-nous pouvoir mieux faire

que d'y renvoyer.

Enfm d'autres observations g^ologiques dues a M. Millet avaient

fait supposer jusqu'aux recherches rdcentes, que toute la partie inf6-

rieure des terrains secondaires anterieure aux gres bigarr^s ,
devait

"'l re rapport^e aux couches les plus anciennes du lias. Cependant ces

couches paraissent manquer a peu pres totalement dans ce dpartement.

C. Terrains jurassiques y compris le lias. Le lias parait etre

reprdsente en Aveyron par le calcaire i gryph6es arqu^es (gryphcea

arcuata), dont les analogies sont frappantes avec les roches calcaires de

la Bourgogne , qui renferment la meme espece de gryphe avec d'au-

tres coquilles. Ces calcaires se montrent lids au musckelkalk, aux gres

* Ces terrains de 1'Alsace et de 1'Allemagne ont (5t6 dicrits et e"tudids arec soin par MM. Char-

banlt et Levallois.
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bigarr&s et aux arkoses
,
et y composent rarement le faite du sol. Ainsi

apparait d'un cote en Aveyron le lias a gryph^es arqu^es, ainsi que les

couches d'un calcaire jaunatre plus ou moins caverneux, rempli assez

souvent de petites coquilles, parmi lesquelles dominent les plagios-

tomes
,
les placunes, les modioles et les mactres.

Les fossiles du lias de 1'Aveyron se rapportent a des fragments plus

ou moins incomplets ftIchthyosaurus, et a des poissons. C'est du moins

dans cette formation que parait avoir te" rencontr6 le Cyprinus el-

vensis d^crit par M. de Blainville; ce naturaliste 1'a nomm6 ainsi a

raison de ce que ce poisson fossile a et d^couvert a Elves, pres de Ville-

Franche. Le calcaire dans lequel il a 6t6 rencontr6 6tait schistoi'de et

tres-f&ide. On a egalement cit6 dans le lias de I'Aveyron des spirifer ;

on n'a pu y reconnaitre que les spirifer glaber et cuspidatus, les

autres especes de ce genre etaient trop incompletes pour etre d&er-

minables.

Le calcaire connu a Ville-Franche sous le nom de ciment remain , a

raison de ses propriei^s remarquables, y deviendra peut-etre 1'objet

d'exploitations rgulieres. Ce calcaire appartient a la formation du lias;

il se trouve principalement a Toulonjac, pres de Ville-Franche. 11 jouit

des memes propri^t^s que le ciment d^signe^ en Angleterre sous le nom

de parker, et en France
,
sous celui de galets de Boulogne, et meme de

ciment romain. M. Lacordaire parait avoir 6t6 le premier qui en ait

tir parti parmi nous; celui qu'il a exploit^ se trouve en Bourgogne.

Quantau calcaire des environs de Toulonjac, pres de Ville-Franche, et

qui semble aussi pr^cieux pour les constructions que le ciment romain

de la Bourgogne, nous en devons la connaissance a M. Millet, qui s'oc-

cupe avec le plus grand zele de tout ce qui peut etre utile aux arts et

aux sciences.

Le lias n'est point, du reste, born6 aux environs de Ville-Franche;

il compose au contraire des portions de terrains assez eiendues
,
soit

dans les environs de Rodez
,
soit dans ceux de Millau. Partout il y est

caracteYise par les memes fossiles. Seulement, la partie la plus inf6-

rieure de ses couches n'a 616 jusqu'a present observed que dans un
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petit nombre de localit^s, ainsi que nous I'avons deja fait remarquer.
II en est de memo des debris d''Ichthyosaurus ; ces debris ont e!6

jusqu'i present uniquement rencontres dans les environs de Ville-

Franche.

Le lias de 1'Aveyron semble former trois assises distinctes, lesquelles

reposent ou sur les gres bigarr^s ou stir les marnes iris&js. Les assises

les plus inferieures de cette formation oflrent assez souvent des dolo-

mites compactes grisatres, ou d'autres roches magnsiennes, celluleuses

et caverneuses. Les assises moyennes se composent au contraire de

couches marneuses, dans les fissures desquelles se montrent interca-

14es de petites veines calcaires. Ces veines donnent une chaux maigre

et hydraulique fort employee dans le pays. On y observe galement de

petites couches d'un calcaire charge" d'une assez grande quantite de

peroxyde de fer. Les Romains paraissent avoir fait usage de ce calcaire

et en avoir compost un excellent ciment. Quelquefois ces roches ren-

ferment des minerais de fer assez riches pour etre exploited avec

avantage. Tels sont ceux que 1'on decouvre a Vensac et a S l

-Igest,

pres de Yille-Franche, et qui sont ensuite ported dans les fonderies

de Decazeville
,
ou ils sont convertis en fer. Enfin la partie superieure

du lias est principalement composed de marnes calcaires, au-dessous

desquelles se trouvent les couches d'un calcaire cristallin qui forme

la base des terrains jurassiqnes de 1'Aveyron.

a. Terrains calcaires secondaires. La simplicity des forma-

tions jurassiques est le trait le plus distinctif et le plus particulier des

formations de cet ordre dans le midi de la France. Souvent, dans nos

contrees rn^ridionales
, ces terrains consistent presque dans une seule

roche calcaire, aussi remarquable par son uniformity que par son

etendue. II n'en est pas cependant tout ;'i fait de meme en Aveyron,

ou, d'apres ce que nous avons dejfk
fait observer, ces formations sont

beaucoup plus complexes, riant composees non-seulement par les

diverses assises du lias et des terrains jurassiques, mais encore par

le groupe oolithique dont les couches ou les divers termes sont plus
TOM. XVIII. 6
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ou moins nombreux. Sous ce rapport, les formations calcaires se-

condaires de 1'Aveyron sont loin de presenter une simplicity aussi

grande que celles de 1'Auvergne et des contre"es meridionales qui

bordent la Mediterrane"e.

Enfin , une autre remarque que 1'on peut faire et qui s'applique in-

diff<6remment a tous les calcaires secondaires du midi de la France,

tientau petit nombre des debris organiques qu'ils renferment, surtout

de ceux qui se rapportent a des ve"getaux. En effet
,
le plus grand

nombre de ces debris se decouvre ,
non dans les calcaires eux-memes,

mais dans les marnes qui les accompagnent. Quant aux fossiles v6ge-

taux
,

ils sont ge"ne>alement des plus rares
,
meme dans les couches

marneuses les plus riches en debris organiques animaux.

II n'y a d'exception a cette loi constante que pour quelques localite*s

particulieres ,
comme le sont par exemple celles qui renferment les

houilles des terrains calcaires. Mais pour ces locality's, 1'abondance des

productions ve"gtales fossiles est encore peu considerable. L'Aveyron

nous en fournit lui-meme une preuve frappante; elle nous est fournie

par les houilleres situe"es au pied du Larzac, dans lesquelles on n'ob-

serve guere que des cycad^es.

Nous ne pourrons faire connaitre les especes fossiles des terrains ju-

rassiques que par apergu , n'ayant pu avoir a notre disposition que des

exemplaires incomplets. La plupart appartiennent aux marnes sup-
rieures du lias, que M. Boisse considere comme pouvant repr^senter

les sables de 1'oolithe inf(6rieure.

ANfflAUX INVERT^BR^S.

Radiaires. Cidarites-eucrinites. Pentacrinites-annelides. Serpules.

Conchyferes terebratules, un grand nombre d'especes, au moins quarante. Les

deux Sprifer que nous avons deja signales, glaber et cuspidatus; huitres, quatre

a cinq especes ; gryphees en banes plus ou moins prolonges. Peignes. Plagios-

tomes; moules modioles; venus cytherees; lutraires; posidonies? limes? Pinnes;

cypricardes; petoncles Bucardes; mactres; pholadomies dianchores; ar-

ches; nucules; pernes; avicules. Mollusques troques; turbo; cirrhus; pleurotomaires ;
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eburnes; c6rithes; strombes; pteroceres; hautilites, plusieurs especes; belemnites

et ammonites, un grand nombre d'especes.

Poissons orbulites. Cyprinus elvensis.

Reptiles. Icfuhyosaurus.

Une des particularity les plus remarquables de ces calcaires se-

condaires tient a 1'aspect de leurs sommets. On dirait
,
en les aper-

cevant d'une certaine distance, que les montagnes qu'ils composent
sont toutes couronne"es par de vieux chateaux ou de vieux Edifices

qui tombent en ruines. Cette circonstance semble d^pendre du peu
de soliditd des couches calcaires qui en font partie. Entam^es partiel-

lement et rompues par portions plus ou moins considerables, elles

ressemblent assez bien a de vieilles tourelles de'mantele'es
,
ou a des

pans de murailles en grande partie detruils. En voyant la rapidit

avec laquelle les couches calcaires s'^croulent, et combien il en reste

encore qui n'ont pas 6t6 attaqu^es, il est difficile de ne point supposer

que la cause qui les a rompues ne doit pas exercer son action depuis

des temps tres-longs, puisque ses eflets sont encore si restreintset si

bornds.

Les formations calcaires ont gne>alement en Aveyron une grande

6tendue; on congoit ais&nent, d'apres ce que nous avons deja dit,

que ces calcaires se bornent a peu pres uniquement aux formations se-

condaires; car les calcaires tertiaires n'y existent proprement pas, &

1'exception de quelques lambeaux de calcaire d'eau douce, qui ne

prennent quelque de*veloppement qu'aupres de Varens ,
ou leurs roches

se montrent accompagnees de gypse. Les autres ne sont en quelque
sorte que I'extre"mit6 des grandes formations de ce genre, si elendues

et si de\eloppes dans le Cantal. Quant aux calcaires des formations

quaternaires , ces roches n'ont nulle part une grande extension; et il

en est surtout ainsi de celles qui se rencontrent dans ce d^partement.
Les calcaires secondaires se montrent done seuls en grandes masses

en Aveyron ;
il s'agit de determiner a quel ordre de formation ils se

rapportent ,
et s'il y en a qui appartiennent a plusieurs ordres de ter-

rains.
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D'abord
,
1'anciennete* de ces roches calcaires peut etre facilement

d^termin^e par la connaissance de leur position : ainsi, dans les lieux

ou elles se trouvent en contact avec les gres bigarres, elles leur sont

constamment superposes. Ainsi supe"rieurs, les calcaires les plus

anciens de l'A\eyron sont d'une date plus re"cente que les gres bigar-

re"s, puisqu'ils les surmontent ge"ne"ralement. S'il fallait citer des exem-

ples de cette superposition immediate ,
nous pourrions mentionner

plusieurs localite"s des environs de Rodez et de Ville-Franche, princi-

palement la montagne que la nouvelle route de Ville-Franche a Alby

traverse, montagne nomm^e dans le pays la cdte de Sauvenza. La

plupart des montagnes au nord de Rodez offrent encore d'une ma-

niere manifeste ce mode de superposition. Leur base est assez ge"ne"-

ralement composed par des psammites ou gres bigarres, dont la couleur

dominante est le rougeatre ;
leur sommet est couronne" par des couches

calcaires plus ou moins inclinees ou redresse"es et assez ordinairement

paralleles.

Le calcaire secondaire alterne
,
dans les environs de Ville-Franche

et dans les parties les plus supe"rieures des montagnes qui entourent

cette ville, avec des marnes de couleurs vari^es, qui semblent se rap-

porter aux marnes irise"es. Sous ce point de vue, le petit nombre de

couches calcaires que 1'on voit ainsi intercalees ou alterner avec les

marnes Irishes
, pourraient etre conside"re"es comme des repre"sentants

du calcaire conchylien ou muschelkalk et du keuper. Mais lorsqu'on

considere que ces alternances n'ont peut-etre pas plus de dix <!i quinze

metres d'^paisseur, les marnes irise"es, sur lesquelles sont adosse"es les

masses calcaires, paraissent pour lors tre simplement intercalees entre

leurs couches d'une maniere tout a fait accidentelle. Aussi ces interca-

lations et ces alternances sont-elles born^es a des espaces de peu d'-

tendue. Cette maniere d'envisager les faits n'est pas cependant fondle,

car les couches calcaires placets entre les gres bigarres ,
ou qui leur

sont imme'diatement superposes ,
sont plutot les representants du cal-

caire conchylien ou muschelkalk.

Cette formation est la plus ancienne des formations calcaires secon-
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daires; elle y acquiert une assez grande elendue. Les couches calcaires

essentiellement dominantes en Aveyrori paraissent appartenir aux cou-

ches les plus infdrieures des terrainsjurassiques, et, par consequent,

aux lias. Du nioins les calcaires les plus inferieurs, ceux qui se mon-

trent imme'diatemeiit superposes aux gres bigarr^s, semblent se rap-

porter au lias, soit par leur compact, soil par la raretd des corps

organises que Ton y observe
,
soit par la nature et 1'espece de ces fos-

siles, soit enfin par leur rapprochement et leur contact presque im-

ii!i'-ili;il avec les plus anciennes formations sdimentaires ou meme

primitives.

Les calcaires les plus anciens de 1'Aveyron sont d'abord le calcaire

conchylien ou muschelkalk, dont 1'existence y a e"t6 si longtemps m6-

connue. Ce calcaire se montre en superposition immediate sur les gres

bigarres ; quant au systeme des calcaires jurassiques, il se compose de

trois principaux Stages ou de trois series de couches distinctes
;
on

pourrait peut-etre en compter jusqu'a quatre.

La plus r^cente de ces assises ou la plus supeiieure, est formic

par des couches tres-minces , tres-riches en debris organiques, prin-

cipalement en coquilles fossiles. La plus ancienne de ces assises ou

la plus inf6rieure, comprend des couches d'un calcaire marneux

parfois pen puissantes. Ces assises contiennent un petit nombre de

corps organises, parmi lesquels on remarque des spiriferes, quel-

ques Irivliratulrs et des nucules. Elles reposent imm^diatement sur

le calcaire conchylien , qui a son tour surmonte les gres bigarr^s. Get

ordre de superposition , manifeste dans les environs de Rodez
, est une

preuve que ces assises appartiennent au systeme le plus infe>ieur du

lias de 1'Aveyron.

Les assises moyennes, composers de couches d'un calcaire cari6 le

plus souvent jaunatre , sont essentiellement caverneuses. Du moins

est-ce dans leurs masses qu'on voit les cavit^s les plus considerables

et les plus spacieuses ;
c'est aussi dans leurs assises moyennes que se

trouvent la plupart de ces gouffres ou puits verticaux de la plus grande

profondeur , connus assez gnralement en Aveyron sous le nom de
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Tindous. Plus tard nous en citerons un des plus remarquables , connu

en Aveyron sous le nom de Tindous de la Vayssiere. Ces assises sont

e"galement peu chargers de debris organiques. On distingue d'une ma-
niere assez nette deux ordres ou deux systemes difFe"rents dans les

couches moyennes de ces assises
;
les plus supe"rieures sont caracte'rise'es

par leur aspect gene"ralement cane" , le nombre des cavernes ou grottes

qui se trouvent creuse'es dans leurs masses, et la moindre quantity de

debris organiques que Ton y observe.

Les assises les plus re"centes ou les plus supeYieures, sont les plus

compactes. Le calcaire qui les compose offre une cassure droite et unie
j

si cette roche se pr^sentait en masses plus uniformes et moins vari^es

en couleurs
, elle pourrait etre employee comme pierre a batir.

Les debris organiques y sont galement beaucoup plus abondants

que dans les assises inf4rieures. Ceux que I'on y rencontre appartiennent

principalement aux bivalves, tels que les peignes, les plagiostomes, les

te"rbratules, les mactres, les huitres
,
surtout I'Ostrea gryphoi'des ,

les gryphe'es, les pernes et les avicules. Aussi
, comme nous sommes

certains de la presence de ce genre parmi les formations jurassiques
de 1'Aveyron ,

il serait possible que les coquilles conside"re"es comme
des pernes , ne fussent que des avicules qui auraient perdu leurs ailes.

Cependant cette circonstance paraissant peu probable d'apres leur

forme g&nrale,nous croyons pouvoir mentionner les pernes parmi les

mollusques qui caracUjrisent ces formations.

Les terrains jurassiques de ce d^partement offrent encore des pinnes,
des trigonies, des moules, des modioles, des arches, des ve"nus, des

cythere"es, des pholadomies ,
des lutraires, des cypricardes, des limes,

des nucules et des dianchores.

Les univalves et multiloculaires y sont moins nombreux en genres
diff<Srents

;
ainsi nous n'y avons encore reconnu que cinq genres par-

ticuliers, les pleurotomaires ,
les cirrus, les cerites, les toupies, les

turbots, etun genre voisin de ceux-ci qui semble assez rapproch^ des

cyclostomes.

Enfin, trois genres de coquilles multiloculaires y ont e*te" galement
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observes ; ces genres se rapportent aux nautiles , au\ orbulites et aux

ammonites. Les especes de ces derniers genres se montrent assez sou-

vent pyritise'es , ce qui arrive peu aux autres genres. Cette circonstance

tiendrait-elle a la structure de ces corps organises ? c'est la une ques-
tion sur laquelle nous appellerons plus tard I'attention des naturalistes.

1 .11 lii i
, les i IK'' i IK-S formations jurassiques dont nous nous occupons,

et probablement le lias
,
ont pr^sente* a Elves , dans les environs de

Ville-Franche, un poisson que M. Blainville a decrit sous le nom de

Cyprinus Elvensis. C'est une empreinte d'un poisson qui a la forme

d'une grosse carpe fort courte. Elle a beaucoup de rapports avec le

Monopterus giyas de Volta
( fcht. Veron.

).
Toute la surface du corps

de cette espece est couverte de Ires-grosses e"cailles rhomboidales, dis-

pos^es a peu pres comme dans la carpe ;
sa longueur est de Om47 1 , et

sa hauteur de Om 170.

M. Jules Bonhomme, de Millau, a e*galement de"convert plusieurs

empreintes de poissous sur une marne calcaire des environs de cette

ville, qui appartenait aux monies formations secondaires. On y a observe"

enlin des encrinites ou aste"ries, ainsi que des pentacrinites, corps or-

ganists de la division des polypes flottants, que 1'on trouve fort rare-

ment 6 I Y-t a I vivant dans les mers de la Martinique ;
ces pierres e'toile'es,

si abondammant repandues dans les terrains jurassiques, ne sont en

effet que les articulations pierreuses de 1'axe de la tige des encrines ,

tige cylindrique ou polyedre, ramifie'e ou ombelle'e a son sommet.

Guettard est, a ce qu'il para it, le premier naturaliste qui ait fait ce

rapprochement et qui ait compare* les encrinites aux encrines vivants.

Ses observations se trouvent consignees dans les Memoires de laca-

demie des sciences de Paris, pour 1'ann^e 1755.

Les formations jurassiques ou liasiques des environs de Yille-

Franche renferment des couches tres-puissantes d'un calcaire ferrugi-

neux qui, dans certaines local lie's, telles que celles de Vensac et de

Sl

-Igest ,
sont tellement charges de peroxyde de fer qu'on les ex-

ploite avec avantage. Ces minerais de fer ( fer oligiste )
sont ported

aux usines de Decazeville, ou ils sont ensuite fondus. Le me*tal que
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produisent ces minerais est de la meilleure qualit6; les couches offrent

parfois des amas ou de gros noyaux de peroxyde pur. La richesse de

ces mines tient a leur abondance et surtout a leur excellente quality.

Quant a 1'^poque du soulevement de ces formations jurassiques ,
elle

parait se rapporter a celle qui a produit le relief des C^vennes et les

plateaux du Larzac. Du moins M. Elie de Beaumont a presume" que le

redressement des couches qui composent les montagnes de la cote

d'Or en Bourgogne ,
du mont Pilas en Forez, ainsi que celles des

C^vennes et du Larzac, dans le midi de la France, se rapportait a

une m6me e"poque de soulevement. Get exhaussement aurait eu lieu

entre la formation du terrain cre'tace' et celle du terrain jurassique.

Le redressement qui a produit les Cevennes
,
le plateau du Larzac

et la plupart des montagnes de 1'A.veyron, a done eu lieu de maniere

a de"placer les formations jurassiques et celles qui leur sont infe"rieures
;

car il n'a pas pu agir sur les terrains qui les recouvrent ordinairement

ceux-ci n'ayant pas encore e"te deposes.

Les fers oolithiques des environs de Ville-Franche doivent
,
suivant

les uns, etre rapporte"s au groupe oolithique, et, selon les autres, au

lias; s'il fallait se decider entre ces deux opinions, il semble que 1'on

devrait plutot adopter la premiere que la seconde. En effet ,
les fers

secondaires des environs de Ville-Franche offrent g^neralement la dis-

position particuliere au groupe oolithique; en second lieu, 1'on sait

que les minerais de fer abondent plutot dans ce groupe que dans la

formation du lias.

D'ailleurs, les debris organiques qui accompagnent ces minerais

caracte>isent plutot 1'oolithe ferrugineuse que le lias proprement dit.

Des lors les fers oolithiques des environs de Ville-Franche ,
dont la

position ge"ologique n'est pas bien de'termine'e, doivent plutot etre rap-

porte"s au groupe oolithique qu'au lias. Quoi qu'il en soil, ces fers a

poussiere rouge se rapportent aux fers oligistes. On a prtendu qu'ils

6taient parfois accompagne"s par des gryph^es entre lesquelles ils au-

raient 6te" de"pose"s; mais nous ne pouvons dire s'il en est reellement

ainsi.
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Nous avons vu que les formations jurassiques, et meme certaines

assises du lias, etaient assez abondamment re*paridues en Aveyron; il

en est de meme du terrain secondaire superieur ou jurassique pro-

preinent dit. La partie infe'rieure de ce groupe parait y manquer tota-

lement; 1'on n'y reconnait du moins que 1'oolithe suprieur et 1'ooli-

the moyen. Celui-ci se montre du cote" de la Capelle-Balayer, sur la

route de Yille- Tranche a Cajare. C'est sur cet oolithe moyen que
Ton voit r^pandus, dans plusieurs locality's, des lambeaux de terrain

tertiaire. Ge terrain
, uniquernent forme* de couches d'eau douce soil

calcaires, soit marneuses, offre parfois du fer en grains et des sables

de riviere tres-distincts. Les formations calcaires tertiaires sont assez

de"velopp6es aupres d'Asprieres, de Montmazet, de S l

-Santin, du mur

de Barres, de S l

-Igest et de Varens.

Dans cette derniere locality, les calcaires sont accompagn^s par des

amas gypseux assez considerables. Le gypse est parfois laminaire ; mal-

heureusement il est le plus souvent m&ie d'argile verte et rougeatre

avec une telle abondance, que Ton ne peut pas 1'utiliser pour les d-
corations. On se borne done a s'en servir comme amendement en agri-

culture.

Ainsi, outre le lias et les divers calcaires jurassiques qui composent
la masse principale des montagnes de 1'Aveyron, il en existe d'une

formation plus rcente,qui semblent se rattacher aux terrains oolithi-

ques. La partie de cette formation, en contact avec les assises su-

prieures du lias ou de ses dependences, se compose d'un calcaire

lamellaire brun, rougeatre ou jaunatre tres-cristallin. Ce calcaire ne se

montre nulle part en stratification bien sensible; on le dirait comme

form^par unesorte de cristallisation en masse; cependant, malgr cette

structure en grand, il est fr^quemment [imrtiv de cavite*s plus ou

moins considerables.

Cette roche
,
dont la structure est lamellaire ,

se montre recouverte

immediatement par de nombreuses couches d'un calcaire compacte
tres-fm. Quelquefois le calcaire compacte supe>ieur devient schisteux,

fissile et spar6 en couches distinctes. Cette disposition , qui tient a sa

TOM. XVIII. 7
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structure en grand, ne 1'empeche pourtant pas de conserver sa compa-
ct. Tel est par exemple le calcaire qui recouvre tout le terrain des

environs de Mauriac
,
ainsi que le grand plateau de la Capelle-Ba-

layer, S l-Clair de Margues et Estrabols, etc. Les depots diluviens de

Villeneuve et de Camboulan reposent sur ces formations oolithiques ,

ainsi que ceux des environs de St-Rome de Cernon.

A une demi-lieue du cote du Nord
,
en sortant de Ville-Franche ,

ou trouve, en raontant la cote de Fairon ou Fairou
,
un premier exem-

ple de la formation oolithique. On y distingue tres-bien le calcaire la-

mellaire brun rougeatre ou jaunatre cristallin, ainsi que les couches

oolitiques et compactes qui lui sont superieures. Ces formations ooli-

thiques y sont gn6ralement recouvertes par les depots diluviens.

En avancant plus au Nord, on trouve cette meme formation soit a

S l-Remi, soit dans la vallee d'Algouse, soit a Mauriac, soit a Villeneuve.

Elle s'^tend beaucoup au dela de cette derniere ville, sur la route de

Figeac. La meme formation oolithique se presente avec le& memes

caracteres en sortant de Ville-Franche du cot de 1'Ouest
;
elle se pro-

longe ensuite au-dessus de Toulonjac, pres des villages des Coussi etdes

Cambons. Elle y forme un plateau considerable, qui domined'un cot6

Sennac et de 1'autre cot6 Toulongergues ,
et qui s'elend enfin jusque

dans les environs de S te-Croix et de Mairignagnes ;
sur le plateau ,

les

formations oolithiques de Toulonjac se re"unissent a celles de St-Remi,

de Mauriac et de Villeneuve. Les depots diluviens sont assez puissants,

et g^neralement eiendus sur tout le plateau.

Les memes formations oolithiques reparaissent encore a Ste-Croix ,

apres avoir eprouv une petite interruption dans la vallee de S^Bel.

Elles occupent les parties les plus^lev^es de la commune de Ste
-Croix,

ainsi que le sol superieur des communes de la Capelle-Balayer, de

St-Glair de Margues et Estrabols, du causse de Saujac et du causse

de Camboulas. Dans toutes ces communes, il en est comme Mauriac,

c'est-a-dire, que le calcaire compacte superieur, tres-fissile , y devient

presque schisteux.

Les memes formations se montrent ^galement a 1'Ouest de Ville-
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Franche, a la faible distance d'une lieue, soil Savignac ,
soil dans les

environs du village de Lagarrigue. Elles splendent ensuite jusqu'au

village de Puech
,
dans la commune d'Elbes. On retrouve la meme

formation entre 1'abbaye du Losdieu et le village du Travers, dans la

commune de Sl-Grat
;
elle existe de meme dans la commune de Vail-

lourches, un peu au dela du village de ce nom
, jusqu'a la grande

route qui conduit de Ville-Franche a Montauban.

On a recueilli dans cette formation un assez grand nombre de corps

organises, principalement des peignes, des teV^bratules ,
des plagios-

tomes, des modioles, des unio; outre ces bivalves
,
on y observe encore

des monies
, des melanies et des patelles inedites. Les ammonites y sont

des plus rares, Ton y voit ^galement de petits oursins, ainsi que quel-

ques branches informes de madrepores et des sections d'encrinites.

Les montagnes calcaires de 1'Aveyron, surtout celles que 1'on observe

dans les environs de Ville-Franche et de Rodez, offrent peu de grands

escarpements. Leurs lignes sont adoucies , et leurs flancs comme leurs

sommets, se montrent assez constamment arrondis. Elles composent

presque toujours de vastes plateaux qui ne se terminent par de grands

escarpements que vers le Larzac ainsi qu' Bozouls, et dans certains

points de la route qui de Bozouls conduit a Espalion.

Le plateau du Larzac, le plus vaste de tous ceux de 1'Aveyron, offre

de grands escarpements verticaux , qui annoncent la violence de 1'ac-

tion qui les a soulevs. Ce plateau calcaire n'a pas moins de huit a

neuf lieues d'elendue du Sud au Nord
,
sur quatre ou cinq de largeur

de 1'Est 1'Ouest. Vers son extrmit6 meridionale comme a son extr-

mit6 septentrionale , il se termine brusquement par un escarpement

vertical, sur les flancs duquel on a creus a grands frais une route

qui , par une descejite rapide , conduit vers le Sud
,
dans la valise de

1'Ergue oil Lodeve est bat ir, et vers le Nord dans celle du Tarn, oil se

trouve Millau. Cette derniere ville, qui s'eleve au pied de la grande

pente septentrionale , parait batie comme a plaisir au fond du vaste

precipice que 1'on va cependant franchir sans danger. Sa position

est en effet aussi singuliere que pittoresque : situe au pied d'un escar-
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pement vertical d'erwiron six cents metres de hauteur, ses maisons

6clatantes de blancheur, brillent au milieu de la valise fertilised par
les eaux du Tarn et de la Dourbie

,
et frappent le voyageur tonn6 de

leur singuliere position.

Les calcaires qui composent le plateau du Larzac
,
et dans lesqnels

les caves de Roquefort sont baties
, paraissent se rapporter aux assises

les plus supe"rieures du lias
, ou plutot a la partie la plus inferieure des

terrains pe"lasgiques infra-jurassiques de M. Brongniart. (
Tableau des

terrains qui composent Pe"corce du globe, page 229. ) Ce calcaire, ainsi

que 1'oolithe ferrugineux qui I'accompagne le plus souvent, a 6te

re^uni au lias par un grand nombre de g^ologues, a la tete desquels nous

citerons MM. de Humboldt et Boue". Cependant, d'apres sa position

constamment sup6rieure au lias et les debris organiques qu'il ren-

ferme
,
le calcaire qui compose le plateau du Larzac paratt plus jeune

et d'une date plus re"cente que le lias.

Ainsi les Spirifer ylaber et cuspidatus , assez abondants dans les

assises moyennes et infe"rieures du lias, dans les environs de Rodez et

meme de Millau, ne se trouvent plus dans le calcaire compacte infra-

jurassique, ce dernier ne repose guere imm^diatement que sur le lias:

on ne le voit jamais, du moins en Aveyron, recouvrir sans intermediaire

le gres bigarre, ce qui a lieu au contraire tres-souvent pour le lias.

Quant aux depots charbonneux qui se montrent dans les calcaires gris

a b^lemnites^ presque & I'extre"mit6 Nord-Ouest du plateau du Larzac,

ils appartiennent aux
stipites ou houilles seches et sont principalement

accompagn^s d'un assez grand nombre de v^getaux. Ces plantes fossiles,

qui se rapportent aux phanerogames gymnospermes, semblent dependre
de la famille des cycade"es. Du reste les houilles exploiters dans les en-

virons de M ilia 11 et dans la chaine du Larzac, appartiennent au meme
ordre de formation.

Avant de terminer ce que nous avons a dire du lias ou de ses de-

pendances, nous devons rappeler que M. Alphonse Boisse y a decouvert

la wavelite. Ce naturaliste a en effet trouv6 ce phosphate d'alumine dans

les marnes supe"rieures au lias, immediatement au-dessous du calcaire
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jaune, l.-liil.- et coquillier qui divise la formation marneuse en deux

parties A peu pres 6gales et sym^triques. Cette substance s'y prsente
en petites houppes soyeuses, divergentes, tapissant les parois d'un

grand nombre de fissures, qui croisent dans tous les sens les couches

des marnes argileuses bleuatres, micaces. Ce gisement atreconnu

par 1'observateur que nous avons dej& <-il-, uupres de Soulias, dans

les environs de Rodez, dans les terrains secondaires de 1'Aveyron.

Nous ferons enfin observer que le poissori de*crit par M. de Blainville,

sous le nom de Cyprinus elvensis , et qui a 6t6 d^couvert dans le lias

des environs d'Elve, a e"te" retrouve" en Angleterre dans la meme forma-

tion. Ce cyprin a 6t6 r^cemment compris par M. Agassiz dans son genre

Lepidotus, et il 1'a indique* sous le nom de Lepidotus gigas. D'apres ce

g^ologue, la forme de cette espece serait analogue u celle de la carpe ;

son dos et son venire seraient bomb^s, et ses^cailles, aussi larges que

hautes, auraient leurs bords entierement lisses. Le genre auquel appar-
tient cette espece est, du reste, assez abondant dans la meme formation

oil Ton a rencontre
1

le Lepidotus gigas.

b. Des caves de Roquefort. Les fameuses caves de Roquefort,
source de la prospeVitd d'un des cantons de 1'Aveyron, sent situe*es sur

le revers Quest du plateau du Larzac. Les fromages que Ton y prepare,

ont acquis depuis longtemps une grande celebrite*
;
cette ce'tebrite' re-

monte meme & une assez haute antiquit, car Pline le naturaliste, qui

crivait vers le milieu du premier siecle de notre ere, en parle, et nous

fait de leur bont le plus pompeux eMoge '. Aussi donnent-ils lieu A un

commerce aussi &endu que lucratif. On lvalue a plus d'un million
,
la

1 Le passage dc Pline est ainsi con^u : Laus caseo Roma, ubi omnium gentium bona comim'is

judicantur e provincia Nemausetm prcecipui Lesurce Gaebalicique pagi. Ce passage a etc traduit par

Poinsinet de Sivry de la manicre suivante. <c A Rome, ce rendcz-vous des productions de tous les

pays du monde, oil par consequent on pent les comparer d'apres leur quality, on estiine princi-

palcincnt entre les frontages qui viennent des provinces romaines, et particulierement de celle de

Nismes, tant celui du mont de la Lozcre ou Gevaudan que des pays voisins. . lli-l. naturelle de

Pline, t. IV, chap. XLII, page 438. Paris 1772.)

Chaptal observe a cat cgard que comme les fromages de Roquefort sont depuis longtemps plus

rechcrchcs que ceux de la Lozere, il est probable que le naturaliste de Rome a da confondre les
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somnie que leur vente laisse annuellement dans le pays ou ils se pre"-

parent.

Ce n'est point sur la fabrication des fromages que nous appellerons 1'at-

tention des physiciens, nous la fixerons seulement sur les particularity

que pr^sentent les caves oil on les prepare. Pour bien faire saisir les ph6-
nomenes qui s'y passent, on nous permettra d'entrer dans quelques d-
tails ne"cessaires a leur explication. <

Dans la partie Sud-Est du d4partenient de 1'Aveyron, entre les valises

de 1'Ergue et du Tarn, s'eiend, sur une longueur de 8 a 9 lieues et une

largeur de 4 a 5, le causse de Larzac, le plus vaste et peut-etre le plus
6lev6 des plateaux calcaires secondaires de 1'Aveyron. Sur le revers Nord-

Ouest de ce plateau sont situ^es les caves ou grottes dans lesquelles on

prepare les fromages de Roquefort. On pique singulierement la curiosite"

de 1'observateur qui les visite, en lui apprenant que le meme lait de

brebis et de chevre qui donne ces fromages si
prise's par les gourmets,

transport^ ailleurs, n'en donne plus de pareils. II y a plus encore, d'a-

pres les habitants, ce serait dans une seule rue du village que Ton pr-
parerait ces excellents fromages, qui parmi tous leurs avantages ont

celui de se conserver longtemps : les caves ou ils sont fabriques arretant,

par suite de la basse temperature qui y regne & peu pres constamment,
les effets de la putrefaction.

Ces faits paraissent si extraordinaires, que 1'on est ports a les croire

exagerSs ;
ce n'est aussi qu'apres s'etre assure de leur exactitude, qu'on

cherche d'abord a les concevoir, et enfin a les expliquer. Notre premier
examen se dirigera done sur la position du village de Roquefort, et par-
ticulierement sur celle de la rue des caves.

premiers avec les seconds. Mais pour faire admettre que Pline a confondu les fromages de Roque-
fort avec ceux de la Lozere, il n'est nullement n6cessaire de supposer qu'il y a eu erreur de la part
du naturaliste romain , puisque tout en parlant des derniers

,
il paratt avoir entendu e'galement

designer les fromages estim^s des lieux voisins du Ge'vaudan.

Ceci est d'autant plus probable, que les fromages jet6s pendant les premiers siecles de 1'ere

chretienne, dans le lac du mont Helanus par les paysans du G6vaudan, alors idolatres, etaient

de Roquefort, ainsi que le presume Marc-Aurele. Cette c6r6monie, qui avail lieu dans les premiers
siecles de notre ere , ne fut abolie par saint Hilaire , e've'que de Maude , que vers 1'an 550.
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Ce village, situ vers la partie supe>ieure d'une montagne calcaire,

'-lr\iV d'environ 550 metres au-dessus de la valise dans laquelle coulele

Cernon, n'est distant de son sommet que d'environ 150 metres. La di-

rection la plus g^ndrale de cette montagne se trouve de 1'Est a 1'Ouest ,

tandis que celle de deux petits rameaux paralleles qui s'en detachent,

et forment en quelque sorte les barrieres naturelles des caves de la

fameuse rue, est du Sud au Word. Enfm, vers l'extre"mit meiidionale

de cette rue, au-dessus de son niveau, s'e"leve un immense rocher isol,

d'une hauteur d'environ 100 metres, lequel so*pare et partage a 1'Ouest

les premieres caves, dites Delmas, r6put6es dans le pays pour etre celles

qui donnerit les meilleurs fromages.

C'est entre ces deux rameaux paralleles qu'ont et6 construites les

caves de Roquefort. Du moins, celles de cette rue privilegi^e, qui donne

les fromages les plus estimes, s'y trouvent. Cette position rend cette rue

exposed A des courants d'air presque continuels, courants qui y appor-
tent de 1'air froid qui vous.p^netre et vous glace meme en e"t6.

Mais a quoi tiennent de pareils effets? En cherchant la solution de

ce singulier probleme, il nous a paru qu'il dependait d'une infinite^ de

circonstances, parmi lesquelles on doit comprendre le courant d'air

continuel qui,. de la partie superieure de la montagne, s'engouflre entre

les deux rameaux paralleles qui bordent , a 1'Est et a 1'Ouest, la rue des

caves. La temperature de ce courant est constamment au-dessous de

celle des couches d'air inferieures. En effet, 1'air qui en derive a un

mouvement d'autant plus acce"le>, que le vent vient du Sud. Sa tem-

pe>ature est gendralement assez basse, puisqu'il derive du plateau 6le\6

du Larzac, dont la temperature est constamment inferieure a celle de

1'air qui repose sur le village de Roquefort '.

1 On pourraK cependant remarquer que si 1'air du Larzac est constamment plus froid que les

couches d'air inferieures qui reposent sur le village de Roquefort, il est aussi plus rarefie, et que
des-lors il doit plntot tcndrc A s'elever

qu'^t descendre. Sans doute il en serait ainsi, si sa densite

u'i i:iii pas plus grande par I'alKiisseinent de sa temperature, qu'elle ne le devieot par sa rarefac-

tion, suite de 1'elevation dc la montagne sur laquelle il repose. Aussi un courant d'air froid Tenant

du Larzac, se precipitc presque constamment vers le village de Roquefort, surtout dans la fameuse

rue, par suite des circonstances que nous avons indiquees.
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Par 1'effet de sa plus grande density, 1'air apporte par le courant su-

perieur, tend a se pre"cipiter vers les couches inferieures, rarefiees et

echauffees par le rayonnement du sol. Ces effets sont aussi peu pres

constants, et ils ont lieu d'une maniere d'autant plus marquee , que la

difference entre la temperature des couches d'air est plus considerable,

comme cela arrive particulierement en ete. Cette cause n'est pas

sans doute sans quelque influence sur toutes celles qui contribuent a

maintenir constamment basse, la temperature des caves de la fameuse

rue.

Maiscette cause, toute puissante qu'elle soit, parait cependant bien

faible pour produire la basse temperature qui regne dans les caves a

fromages. II faut done en chercher une autre, pour rendre raison de

ce phenomene. En examinant avec attention 1'interieur des caves de

la fameuse rue, on remarque que les roches contre lesquelles elles

sont placees ,
offrent de nombreuses fissures ou fentes

, desquelles

s'echappent des courants d'air froid
,
courants assez forts pour etein-

dre d'une maniere instantanee, une lumiere plac6e vers leur ouver-

ture.

Les fissures d'ou sortent ces courants d'air continuels, semblent suc-

ceder a des cavites souterraines plus ou moins considerables, qui com-

muniquent au dehors et avec 1'air exterieur par d'autres crevasses.

Quant aux fentes desquelles s'echappent les vents froids, elles sont

situees a la base de la montagne de Roquefort, et du cote oppose a 1'ou-

verture exterieure de ces crevasses. La temperature interieure de ces

cavites parait a peu pres constante
;
elle est toujours au-dessous de la

moyenne du pays. Ce serait done dans ces cavites que residerait la

cause principale des courants d'air froid qui se produisent dans les

caves de Roquefort, et qui leur donnent une si haute importance com-

merciale.

Ce qu'il y a de certain, c'est qu'un thermometre abandonne dans ces

caves et qui s'est mis en equilibre avec leur temperature interieure,

baisse constamment lorsqu'on 1'expose a 1'ouverture d'un soupirail

ou d'une des fissures si nombreuses dans les bonnes caves de Roquefort.
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On en observe presque de pareilles dans les autres souterrains de la

iiirnir localit^. \ HIM , en etc, 1'air interieur i-l.-mi plus froid, et par

consequent plus pesarit que 1'air exterieur, doit s'ecouler par les ou-

vertures ou les fentes des rochers, de la meme maniere qu'un liquide

qui s'echappe d'un vase.

II en ivMillr un courant d'air froid, sortant par le has, et un courant

d'air chaud, qui entre par le haul. En hiver, le courant a toujours lieu,

mais dans un sens tout a fait different
;
1'air interieur

'

I ;i 1 1 1 specifique-

n ii -i 1 1 plus leger que le reste de 1'atmosphere, s'eieve, et alors le sens des

courants est complement interverti. On con9oit facilement pourquoi,

dans Tun etdans 1'autre cas, la vitesse de 1'air est d'autant plus grande

que la difference des densite*s, au dehors et au dedans, est elle-meme

plus considerable.

II n'est pas moins facile de se rendre compte comment les cavites

souterraines s'echauffent peu, et pourquoi elles se maintiennent vers

3, 4 ou 5 degres au-dessus de zro, enfin comment elles ont quelquefois

leur temperature iuferieure a la glace fondante. Kile y est maintenue

par 1'evaporation qui y a lieu; cette evaporation MI Hi I pour rendre la

temperature constamment basse, puisque 1'air qui penetre dans les

cavites est sec,et que d'ailleurs il
s'y renouvelle d'une maniere continue.

Cependant on peut presumer que leur temperature interieure s'eieve

peu a peu en ('!, mais avec une lenteur telle, que son maximum n'a

lieu qu'en automne, circonstauce qui favorise la n-ntive de 1'air des

les premiers froids.

On peut encore admettre qu'il existe probablement dans les grandes
cavites interieures avec lesquelles communiqueut les fissures, et d'ou

sorteut les vents froids, des neiges ou des glaces perpetuelles.

KM passant sur ces masses de neige ou de glace, 1'air qui s'introduit

par les crevasses et vient sortir par les fissures, ne peut que baisser

considerablement dans sa temperature. Des-lors il n'est pas etonnant

qu'il apporte constamment un courant d'air froid dans 1'inte'rieur des

caves. On doit d'autant plus le supposer, qu'une source qui sort du

meme rocher au pied duquel sont adossees les caves, a uue tempera-
TOM. XVIII. 8
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ture constamment inferieure a la moyenne du village de Roquefort.
Nous avons trouve" la temperature de cette source e"gale a + 6 R.

(+ "i, 50 cent.) le jour oil nous avons visite les caves; elle e"tait pour
lors supe"rieure d'un degre" aux caves les plus froides, et de 2 degres
au-dessous de celle de 1'air exte"rieur '. Cette observation est d'autant

plus remarquable, qu'il en est bien diffe"remment des autres sources,

situe"es aupres du village, et dont la temperature est a peu pres egale
a la moyenne de cette localite*. A la v^rite* on pourrait faire observer,

contrairement a cette hypothese, que si les courants d'air apport^s dans

les caves de Roquefort passent sur le masses de glace ou de neige qu'ils

tendent liqu^fier et a vaporiser, les caves qui les recoivent devraient

etre non-seulement froides, mais humides. Or, il est de fait que ces

cavity's sont plutot seches qu'humides. En effet, le sel que 1'on met sur

les fromages, reste longtemps a se fondre, par suite de la se"cheresse de

1'air dans lequel ces fromages sont plonge"s.

On ne peut re"soudre cette difficult^, qu'en se rappelant avec quelle

lenteur un courant d'air froid , qui passe sur de grandes masses d'eau

liquide, s'en charge, et que ce n'est qu'au bout d'un temps extr^mement

long, qu'il s'en sature d'une maniere complete.

Une experience bien simple, que nous n'avons pas eu le temps de faire,

serait peut-e'tre propre a confirmer ou a detruire cette supposition. On

pourrait appr^cier avec de bons hygrometres 1'^tat de 1'air qui sort des

fissures, et qui pe"netre dans les caves, et le comparer avec 1'humidite

habituelle de 1'air du Larzac. Cette comparaison permettrait de recon-

naitre la difference qui existe entre les deux masses d'air, sous le rap-

port de leur I luiiiidik-
;
tandis qu'a 1'aide du thermometre et du barome-

tre, on pourrait en ^valuer en m^me temps la temperature et la densite.

Du reste, une evaporation abondante semble suffisante pour conce-

voir comment les cavits souterrairies
,
d'ou s'echappent les courants

1 La basse temperature de cette source est d'autant plus remarquable, que son issue est assez

eloign^e du rocher au pied duquel sont situtes les caves de Roquefort. Ainsi, dans son trajet, la

temperature de cette source ne peut que s'6le\er
; par consequent elle ne conserve pas longtemps

celle qu'elle avail a sa sortie de terre.
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d'air qui se impendent dans les caves de Roquefort, restent constamtnent

froides pendant toute la belle saison. On comprend ainsi facilement

comment, en hiver, le courant ascensionnel y est peu pres nul, ou du

moins tres-faible, et pourquoi, par suite de cette circonstance, I'^qui-

libre de temperature s'y trouve A peu pres relabli. Les fails que Ton

observe dans les caves de Roquefort, se passent e"galement dans une infi-

nite d'autres lieux. Ainsi, dans la grotte de Gerolstein, sur les bords du

Rhin, le vent qui en sort en et6 est tres-humide, et tellement froid,

qu'il tapisse d'une couche de glace fort paisse les roches expos^es a

son souffle; mais comme en hiver un pareil courant n'a pas lieu, la glace

cesse de se dposer '.

De pareils courants d'air alternatifs sont du reste frequents dans les

exploitations des mines. Ainsi, toutes les fois qu'une galerie a jour par

deux ouvertures, pratiquees a des niveaux dift"6rents, il s'y e"tablit un

courant d'air, ascendant en hiver et descendant en '(<: a une certaine

poque intermediate, il n'y a aucun mouvement. L'explication de ces

fails, fort communs dans les galeries des mines, est du resle absolu-

ment la meme que celle des vents froids soulerrains, el parliculierement

des couranls que 1'on observe dans les caves de Roquefort
Sir J. Herschel, dans ses observations sur les steppes sales, situs

au Sud d'Orembourg, et sur une caverne remarquable par la congelation

qui s'y opere en ete, est arrive, d'apres des vues theoriques, a une con-

clusion tout a fait d'accord avec les observations pre"c6dentes.

D'apres lui, la glace d'un glacier ou de loul aulre amas d'eau solide,

qui se trouve a une certaine profondeur au-dessous de la surface, offre

nne lempe>alure fort inferieure au poinl de la congelalion , quoique
dans des lieux ou la lemp^ralure moyenne annuelle soil au-dessous de

ce point. En effet, les ondulalions du froid, au-dessous de 0, pour

1 De pareilles circonstances no paraissent pas se rencontrer dans les caves de Roquefort; du

moins les courants d'air qui y apportent de 1'air froid, n'y entratnent pas en meme temps de 1'air

Inimiilr qui serait intinimenl desavanta^eux i) la conservation des froraages qu'on y prepare. C'esl

aussi une des principales diflicultos qu'ont eprouvees ccux qui ont irnK- d'etablir des caves ana-

logues a celles de Roquefort, dilHcultes que Ton ponrrait peut-etre surmonter en suivant le proced!

que nous indiquerons plus tard.
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continuer a se servir de cette expression me"taphorique, peuvent se pro-

pager au-dessous de la surface dans 1'inteYieur de la glace, tandis que
les ondulations de la chaleur sup^rieure a 0, ne peuvent pas naturel-

lement s'y propager.

Ainsi, le froid de 1'hiver et celui que produit la radiation des nuits se-

reines, abaissent la temperature interieure de la masse; tandis que
1'effet de la chaleur du soleil d'ete se borne a fondre la surface, qui est

emportee avec 1'eau que cette chaleur a produite.

Le refroidissement interieur explique tres-bien comment 1'on ren-

contre en 4te des cavernes glacees au-dessous des neiges perpe"-

tuelles
; par exemple sur le pic de Teneriffe et sur quelques points

Sieves du Jura. II importe peu que la masse solide soil de glace ou de

rocher. II suffit, pour qu'un pareil effet ait lieu, que la partie sup^rieure

des cavernes soit pendant toute 1'ann^e ou sa plus grande partie cou-

verte de glace, de maniere amener la temperature moyenne annuelle

de 1'interieur au-dessous de celle qui depend de son elevation, et qu'elle

atteindrait sans cette circonstance.

La temperature d'une montagne ainsi maintenue au-dessous de celle

qui lui appartiendrait, descend graduellement dans son interieur fort

au-dessous de la limite des neiges perp^tuelles. Si quelque caverne ou

autre ouverture naturelle donne acces vers les couches ainsi refroidies,

on doit les trouver au-dessous de 0, et la glace doit continuellement

s'y former.

Sans admettre la couche neigeuse de la montagne, les change-

ments de temperature qui ont lieu a sa surface doivent, de la meme

maniere, produire dans son interieur des ondulations alternatives de cha-

leur et de froid; sices changements sont regulierement pdriodiques, les

ondulations de froid et de chaleur le seront aussi. Or, la rapidite avec

laquelle les ondulations de froid et de chaud se neutralisent les unes avec

les autres
,
est en rapport inverse des intervalles qui les separent , et

consequemment les fluctuations de temperature qui dependent de plus

courtes periodes, sont a peu pres en raison de la longueur de ces inter-

valles de temps.
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Ainsi les profondeurs auxquelles les fluctuations annuelles de tem-

perature cessent d'etre sensibles, sont trois ou quatre cents fois plus

grandes quo celles ou les changeuients diurnes sont neutralises. Or

il peut arriver, d'apres la lenteur de la propagation a des profondeurs

si considerables, que les ondulations dues au iroid de 1'hiver compose*

de plusieurs ondulations diurnes alternatives plus ou moins intenses
,

n'arrivent a la caverne qu'au milieu de 1'ete suivant. En un mot, si 1'on

pouvait en un moment donn
,
sonder au moyen de thermometres in-

troduits dans son inte*rieur, 1'axe de la montagne dans toute sa lon-

gueur, il serait possible que ces instruments indiquassent des deviations

alternatives en plus ou en moins de la temperature moyenne de 1'air.

II est du moins constate par les experiences faites dans les puits arte-

siensque la temperature des couches superieures du sol est plus chaude

enete et plus froide en hiver , que celle des couches qui sont le plus pro-

fondement situees. Ainsi, a partir de ce point stationnaire de chaleur, la

temperature va regulierement et graduellement en s'accroissant a me-

sure que 1'on descend davantage.

Sans doute c'est bien l*k le sondage suppose par sir J. Herschel
;
mais

il n'a pas demontre les alternatives de bandes chaudes et froides que son

hypothese devrait faire rencontrer dans le sol.

Du reste il existe un grand nombre de cavernes danslesquelles le ther-

mometre descend en ete fort au-dessous de la temperature interieure.

Saussure a particulierement cite dans ses voyages dans les Alpes les

caves froides de Chiavenne, de Cesi, d'Ischia, de Monte-Testaceo, de

Caprino pr6s du lac de Lugano. Dans cette derniere localite le ther-

mometre etait a -}- 2 R, lorsque la temperature exterieure etait a

+ 21 au m^me thermometre de Reaumur. Ces caves peu profondes,

nullement creusees dans la terre, ont leur sol au niveau des terrains

adjacents. Elles sont etablies dans un rocher fissure; il en sort un vent

extremement froid, phenomene qui s'est represente dans plusieurs autres

de ces cavites.

La cave d'Hergissvyl pres de Lucerne, visitee aussi par de Saussure,

contient en ete de la neige glacee ,
le thermometre exterieur riant a
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-f-18,3 R. Ce grand observateur rapporte sur le dire d'autrui qu'il y

gele aussi en hiver seulement plus tard qu'a 1'air libre, mais plus forte-

ment. Saussure attribue ce phenomene a des reservoirs d'air interieur

qui conservent la temperature moyenne du sol, ou meme une tempe-
rature un peu inferieure. Get air venant a se dilater, se refroidit encore

en passant sur des terrains humides ou s'opere une grande Evaporation
d'eau.

II existe egalement une montagne glac^e dans les chatnons sub-

ordonnes de la chaine des mouts Gacasson, dans le comte de Hampshire
dans 1'etat de Virginie en Ame>ique. Ces montagnes sont compos^es
de gres en couches perpendiculaires.

La montagne de la Riviere du Nord forme une espece de muraille

perpendiculaire, centre laquelle est depose un amas de debris angu-
leux de gres laissant entre eux de nombreux interstices. C'est dans les

cavites de ce talus que la glace se conserve pendant la saison chaude.

M. Hayden visita cette localite au milieu de 1'ete 1838. La tempe'ra-

ture de 1'air etait a 1'ombre de 4-2$,5 R ^
ma js [e thermometre place

au haut de la montagne dans une cavite du sol, descendit rapidement

a + 3,9 de Reaumur.

Les rochers ruisselaient d'humidite a leur surface par la condensa-

tion de la vapeur contenue dans 1'air, quoique le point de rosee fut

extremement bas. Des que M. Hayden ecartait quelques fragments du

rocher de la surface, on trouvait a 1'interieur de la glace solide; une

cavite de trois ou quatre pieds, abritee seulement par des planches mal

jointes ,
etait remplie de neige qui brillait a travers leurs interstices.

Cette neige, dure, friable, cristalline, ne semblait avoir Eprouve
aucun eflet de la temperature de I'et6. Une source qui sortait de la base

de la montagne glac^e, ne pr^sentait aucun refroidissement dans ses

eaux, dont la temperature etait semblable a celle des sources du pays ,

c'est-a-dire, de +8,5 a +8,9 R., temperature rnoyenne de la con-

tree. Les habitants profitent du pouvoir refrigerant de la montagne,

pour y placer leurs laiteries et leurs fromages, qui sont entombs de trois

cotes par le sol glace. Les murailles de ces laiteries sont souvent, pen-
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1 1 M TI isln -s de glace a 1'interieur , et 1'on voit pendre du toil

des stalactites de glacons.

M. Hayden attribue cette propriete r^frigdrante uniquement a la na-

ture caverneuse et poreuse de 1'amas de gres qui constitue la montagne,

dont 1'exposition est d'ailleurs au Nord-Ouest. La glace qui s'y
forme

pendant 1'hiver
, y est pr6serv6e centre la chaleur de 1'e'te' par la faculty

peu conductrice de la chaleur des roches de la surface.

II appuie cette explication des fails analogues observes soit dans le

Monte-Testaceo de Rome par Pictet, soit dans le Mont Etna, ou la

neige se conserve sous la lave. Si les effets produits dans la montagne

glacee du Hampshire sont aussi considerables
,
cela est du aux enormes

dimensions du depot des debris qui s'y trouvent accumuies. La couleur

des roches, d'un blanc sale, les rend aussi, par leur pouvoir de reflexion

et de rayonnement, moins susceptibles que d'autres d'absorber de la

chaleur '.

On concoit des lors comment les caves de Roquefort ont une temp-
rature constamment inferieure a la temperature moyenne du lieu oil

elles sontsitu6es. II sufRt en effet qu'elles soient plac^es au-dessons des

courants d'air qui passent sur des masses de neige congeiee ou des amas

de glace , pour qu'une pareille circonstance s'y montre d'une maniere

a peu pres continue. Elle doit s'y maintenir, si comme a Roquefort,

la chaleur de 1'ete ne fait pas fondre les glacesaccumuiees dans 1'inte-

rieur des roches aupres desquel les sont plac^es les caves a fromages.

D'autres causes viennents'ajouter a celles-ci pour donner a ces lieux

une basse temperature; mais ces causes sont moins efficaces que celles

dont nous venons de donner une idee. Parmi ces effets secondaires, on

peut signaler la grande saillie ainsi que 1'eievation des rochers aux pieds

desquels sont situes les caves de la fameuse rue de Roquefort. Le soleil

edaire seulement pendant quelques instants de lajourn6e, du moins en

hiver, lesmurailles exte>ieures qui les ferment. Le rocher isole et tres-

eiev6 plac6 a 1'extremite meridionale du village , empeche egalement les

1 .imm'c. Journ. ofsdenc., jnillet 1843.
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rayons du soleil d'echauffer les murailles de 1'enceinte de ces cavites,

et par suite d'en elever la temperature. C'est principalement sur les

caves dites Delmas, que ce rocher projette son ombre. Celles-ci,

les plus fraiches de toutes
,
sont aussi regarde"es dans le pays comme les

meilleures, c'est-a-dire, celles d'ou sortent les fromages du gout le plus

exquis, et qui se conservent le plus longtemps.
En observant avec soin la temperature de 1'air exterieur a 1'ombre,

le 22 mars 1835, jour auquelnous avons visite les caves de Roquefort,

nous 1'avons trouve de + 8 R. (+ 10. c. ), tandis que celle des

caves Delmas etait seulement de + 5 R. (+ 6 25 cent.) '. Quanta la

temperature des caves Laumiere, la plus faible que nous y avons obser-

ved a ete de plus + 6,20 R. ( -f- 7,80 c.). Cette derniere, quoique

plus rapprochee de la temperature de 1'air exterieur, etait pourtant a

cette epoque sensiblement au-dessous
;
mais elle etait bien superieure

a celle des caves Delmas.

Ges fails semblent annoncer 1'influence qu'exerce la position des

caves sur leur temperature ;
du moins les plus rapprochees du courant

d'air exterieur, dont nous venons de parler, qui offrent en meme temps
le plus de fissures dans leur interieur, et qui sont les plus abritees des

rayons du soleil, sont aussi les plus froides et celles oil se fabriquent les

fromages de la meilleure qualite. Si nous devions ajouter foi aux obser-

vations de M. Laumiere, que nous avons extraites de ses registres, des

differences plus considerables que celles que nous avons signaiees exis-

teraient entre la temperature des bonnes caves de Roquefort, et celle

des autres caves de ce village. Ainsi
, d'apres M. Laumiere, 1'air de cette

rue aurait eu le 19 aout 1827, une temperature de + 1 6 R. (+ 20 c.),

tandis qu'a la meme epoque celle des caves aurait varie entre -f- 3 et

+ 4 R. (+ 3,75 et 5 c.), c'est-a-dire, qu'elle etait de +6 R. (7,5 c.)

inferieure a celle de 1'air exterieur.

1 On sera peut-fitre etonn6 de voir que nous avons indiqu^ les deux termes des thermometres

de Reaumur et centigrade. Nous avons suivi cette marche afin de rendre nos observations plus

faciles a etre saisies par les fabricants de Roquefort, qui font uniquement usage du premier de

ces thermometres, et des savants, qui ne se servent que du second.
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Quant aux autres caves de Roquefort , situdes asscz loin de la fameuse

rue, la temperature la plus basse observed dans celle dite de Pomarede,
aurait < -I <

supe'riciire a celle du vestibule des premieres : cette derniere

6tant egale a -f- 1 1 R.
( -f- 13,75 c.), tandis qu'a la meme e"poque, la

cave dite de Molinier, avail -)- 14 II. (+ 17 c.), chaleur pourtant
encore infe'rieure a celle de 1'air exterieur de + 2 R. (+ 2,5 c.)

Cesfailspeuvent nous faire concevoir , pourquoi les tentatives excu-

t^esjusqu'a ce jour pour obtenir des caves aussi favorables a la prepa-
ration des fromages que le sont celles de Roquefort , ont et6 g6ne>a-
lement infructueuses. Sans doute ces caves ont 16 g6nralement

construites, dans des lieux profonds et .-ibritrs des rayons dusoleil
;
mais

ce que 1'on n'a pas mme tent de leur donner, c'est la basse tempe>a-
ture dont jouissent les premieres, et qui en fait tout le merite. On y par-

viendrait, ce semble, en
pL-ir.-inl aupres d'elles des glacieres artificielles ,

disposes de maniere a y introduire des courants continuels d'air froid

analogues a ceux qui pnetrent dans les bonnes caves de Roquefort par
les nombreuses fissures des rochers au pied desquels elles sont pla-

cets '.

Quant a ces caviled conside>6es en elles-m^mes, elles sont loin d'etre

grandes et spacieuses comme 1'on serait tente^ de le supposer, en pen-
santaux prix excessifs auxquels sevendent celles de la fameuse rue. Ainsi,

celles de M. Delmas ont cout6 215,000 francs au n^gociant qui lespos-
sede aujourd'hui ; quoique certainement elles n'aient pas n^cessitd une

defense de 12,000 francs. En efiet, elles sont fort petites, fort 4troites

et fort sales. Divis^es de bas en haul par des planches destinies a rece-

voir les fromages, elles ont aussi plusieurs Stages. Gene sont done point

de vastes grottes souterraines ni des cavitds plus ou moins spacieuses,

1 Deux conditions semblent ncessaircs pour la bonne preparation des fromages de Roquefort ;

si , pour les obtenir , on plac.aU aupres des caves des glacieres artificiclles , il faudrait prendre

quelques precautions. On pourrait, par exemple, faire passer les courants d'air dans des tuyauxparti-

culiers. De cette maniere on abaisserait moins prompteraent la temperature des caves, et 1'on ob-

tiendrait 1'avautage de n'introduire que des courants d'air a la fois sees et froids , double cir-

conslance qui semble indispensable a ce genre de fabrication. 11 serait egalement avantageux

d'amencr dans ces galeries des courants dont la temperature primordial^ fut la plus basse possible.

TOM. XVIII. 9
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pratiques au-dessous du sol, mais de simples et modestes batisses ados-

sees au rocher, dont les soupiraux y entretiennent une etonnante frai-

cheur. Ce qui leur donne un si grand prix n'est point leur vaste etendue

ni leur elevation . mais leur basse temperature ;
en un mot, ce que 1'on

achete re"ellement, ce sont les courants d'air froid que leur position y
entretient a peu pres constamment. Sans doute 1'absence de toute lu-

miere et d'une communication directe avec 1'air exterieur, peut bien y
maintenir une basse temperature; mais ces circonstances ne sauraient

la produire ni la determiner.

II parait done que 1'on doit attribuer la bonte" des fromages de Roque-
fort aux courants d'air froid que les fissures entrainentsans cesse dans

les caves
;
car leur basse temperature ne peut dependre de leur enfonce-

ment au-dessous du sol ou de leur profondeur, leur niveau le plus infe-

rieur etant egal a celui de la rue dans laquelle elles sont placees. La

manipulation n'y est peut-etre pas non plus sans quelque influence
;

il

en est probablement de mme de la qualite de lait de brebis qui sert

a les confectionner. D'apres les plus habiles manipulateurs de Roque-

fort, le lait le meilleur serait celui de deux fermes assez rapprochees de

ce village nommees le Mas et le Busquet; d'apres eux, ce lait trans-

porte dans les bonnes caves de Roquefort, donnerait les meilleurs fro-

mages.
On nous pardonnera sans doute une aussi longue digression a rai-

son de 1'interet que presente le phenomene qui , apres avoir occupe la

sagacite de Chaptal, a aussi attire 1'attention de M. Giron de Buzarein-

gues, physicien aussi distingue qu'agronome habile '. Chaptal avait

porte principalement son attention sur la preparation des fromages de

Roquefort, il avait meme indique plusieurs ameliorations a apporter

dans leur fabrication. Nous ignorons si elles ont eu lieu, les caves ne

receiant pas la moindre trace de fromages a 1'epoque oil nous les avons

visitees
2

.

1

Voyez son meraoire sur les caves de Roquefort; Annales de Chimie, t. LXV, p. 562.

1 Annales de Chimie, t. HI, p. 31.
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Da reste
, d'apres le c^lebre chimiste de Montpellier comrae d'a-

pres nous, la fraicheur des caves de"pendrait des courants d'air apporte*s

par les fissures; aussi Chaptal observe-t-il que le jour oil il les vi-

sita, le thermometre, qui a 1'ombre et a 1'air exterieur, se maintenait

a + 23 R., descendit a + 4 R. apres un quart d'heure d'ex position

dans le voisinage d'une de ces fissures. D'apres lui
, la temperature de

ces caves serait Ires-variable , soit a raison de leur exposition et de

la chaleur de 1'almosphere ,
soit enfin a cause de la nature et de la

direction du vent regnant. [1 lui a paru cnfin que , plus 1'air ext^rieur

('tail chaud, plus les caves e"taienl froides, parce qu'alors le courant

-l;iil plus fort. II a encore admis que le vent du Sud en favorisait sin-

gulierement la fraicheur, et 1'on pourra juger, d'apres ce que nous

avoris fait observer, si cette supposition de Ghaptal peut rdellement

etre admise.

Telles sont les principales observations que ce chimiste a faites sur

ces caviled; ces observations sont loin, ainsi que celles qui leur ont suc-

ce'de' , d'avoir r^solu une question qui meiile a la fois 1'attention du na-

turaliste et du physicien. Puissions-nous avoir e"te plus heureux que
les observateurs qui nous ont prcd6 dans 1'explication du singulier

ph^nomene que pr^sentenl les caves de Roquefort.

c. Du mercure natif de VAveyron. On a fait r^cemment grand

bruit d'une mine de mercure d^couverte a ce que Ton assurait dans

les environs de Roquefort et de Tournemire
;
nous ne pouvons nous

empecher d'en dire quelques mots, d'autant que si elle avail eld rdelle,

elle aurait eu la plus grande importance.

Tout ce qu'il y a de certain a cet egard, c'est que des personnes dignes

de foi ont recueilli quelques gouttelettes de mercure dans les fosses

creus&s dans les marnes liassiques de Roquefort et de Tournemire. Des

faits pareils ont ei6 g6ne>alement signaled depuis longtemps. Us sont

consigned dans 1'histoire du Rouergue de Bosc. Cet historien rapporte,

sur le t&noignage du nomm4 Th^vet, qui e"crivait en 1579, qu'a un vil-

lage nomm6 le Minier pres Montjoux,on avail vu d^couler d'un rocher
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une grande quantity d'argent vif. Get 4coulement avail eu lieu apres

un e"boulement; il fut si considerable que 1'on pouvait comparer le

bruit qu'il produisit a celui que les torrents font en s'e"coulant dans

la riviere du Tarn. Get enonce du dire de Thevet suffit pour faire ju-

ger du peu de croyance qu'il nitrite.

II en est de meme des exag'rations de"bite"es dans ces derniers temps,
au sujet des pr'tendues mines trouv'es dans les environs de Belmont

et de S l-Paul-des-Fonts. Les ing'nieurs des mines qui, depuis ces

pompeuses annonces, se sont transport's sur les lieux, n'ont pas pu
observer la moindre gouttelette de mercure, ni meme remonter jus-

qu'aux auteurs de cette de"couverte. II en a e^e" de meme lorsqu'on a

voulu s'assurer de la presence du cinabre dans cette meme localite. Ces

ing'nieurs n'ont pas pu en reconnaitre la moindre trace.

Us ont seulement constate^ que 1'on a vu autrefois s'e"chapper a de

tres-rares intervalles des marnes bitumineuses liassiques, dont estform

le sol des petites valises de Tournemire, de Roquefort, de S l-Paul-

des-Fonts et de Belmont, de petites quantit's de mercure natif.

La presence de ce m'tal dans les marnes liassiques de ces locality's

ne serait pas cependant bien extraordinaire, puisque le cinabre est

exploite a Dria dans les schistes bitumineux qui preludent au calcaire

p^n'en. Mais les conditions de ces divers gisemeuts sont compl'tement
diff'rentes. Ainsi a Belmont le lias repose sur le gres bigarre^, et les ter-

rains au nord de ce village appartiennent pour la plupart aux schistes

primitifs et aux gneiss ;
tandis qu'au sud dominent les formations de

transition.

En these gne>ale, le gite ordinaire des minerais de mercure est

dans les depots qui commencent la seVie des terrains secondaires. Les

mines les plus riches de ce m'tal sont ouvertes dans les terrains du

groupe carbonifere, et surtout dans le gres rouge, ou il se trouve en

amas. On le rencontre quelquefois dans les terrains plus anciens, comme
a Almaden, ou dans des formations plus r'centes, comme sont les gites

de la Carniole ou du Pe>ou.

Ce n'est pas une raison pour qu'on n'en de"couvre pas dans des cou-
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ches d'un age plus recent, puisque nous avons trouvd dans les environs

de Montpellier des quantites tres-notables de mercure natif, ainsi que
de petits cristaux de calomel. Ces gouttelettes metalliques ,

disseminees

sur des espaces souvent assez etendus, ne
s'y rencontrent que parce que

sublimees et vaporisees, elles ont travers^ tous les terrains pour arriver

presque jusqu'au sol le plus superficiel.

L'argent vif, ainsi MI hi inn- & Montpellier et dans les diverses localites

del'Aveyron que nous avons deja citees, ne peut jamais etre utilise^ et

les gites qui le renferment ne sauraient etre assimiles a de veritables

mines. Du reste, en supposant que la quantity que Ton pourrait en re-

cueillir en Aveyron fut plus considerable que celle qui a 616 rencontree

a Montpellier, elle ne pourrait jamais permettre une exploitation re-

guliere et profitable. Les globules de mercure y sont trop divis^s et

dissemines d des intervalles trop considerables les uns des autres, pour

pouvoir etre recueillis avec avantage.

On doit done renoncer a toute id6e de recherches dans les terrains

tertiaires des environs de Montpellier, quelque facility qu'ils puissent

presenter aux fouilles. Ce que nous avons fait a leur gard, les indus-

triels nous imiteront sans doute en ce qui concerne ceux de 1'Aveyron.

On doit d'autant moins tenter aucun genre d'exploitation dans ce der-

nier d6partement, que le mercure natif parait y etre en <|n;intile moins

considerable qu'a Montpellier.

Les grands travaux entrepris de toutes parts pour les chemins de ler

de Cette et de Nimes, viennentde prouver combien ce metal, accumule

quelquefois sur des points peu spacieux, est rare dans les terrains qui le

recelent, lorsqu'on les fouille sur une grande chelle. II en serait tout

autrement si Ton venait a le decouvrir avec le sulfure de mercure ou

avec d'autres minerais du meme genre.

II est difficile de 1'esperer dans les terrains sub-apennins des envi-

rons de Montpellier, et meme dans les formations liassiques de 1'Aveyron .

Toutefois la presence du mercure , ainsi volatilis^ dans les formations

peu anciennes, est une circonstance que la science doit enregistrerdans

ses annales
;
mais quelque interet qu'elle puisse avoir pour 1'histoire
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physique du globe, on ne doit pas perdre de vue qu'elle est sans impor-
tance pour les arts et 1'industrie.

d. De la designation vulgaire des plateaux calcaires. Les pla-

teaux calcaires , soit qu'ils aient I'&endue du Larzac
,
ce qui du reste

est fort rare
,
soit que cette elendue soit moins considerable, sont gne"-

ralement designed dans le midi de la France sous le nom de causses;

cette denomination de causses qu'on leur donne parait deliver du mot

caou, qui dans 1'idiome meridional veut dire chaux; on entend done par

causse un pays a chaux.

Du reste lorsque dans les contres m^ridionales, comme 1'Aveyron et

les Cayennes , ilii'existe que deux ou trois grandes formations
,
on peut

par la connaissance de la culture qui y est suivie, arriverjusqu'a celle

de la nature generate du sol. Ainsi en Aveyron, les grands paturages,

ceux qui fournissent un pacage succulent pendant tout le temps de

1'ann^e oil la neige ne recouvre pas le sol , sont 6tablis dans les forma-

tions \olcaniques. La nourriture abondante que trouvent les gros bes-

tiaux dans ces gras paturages , y a donn6 lieu a 1'etablissement d'une

Industrie particuliere ,
celle de la fabrication des fromages, et par suite,

a la construction des burons ou ceux-ci se pr^parent. II existe bien de

pareils 6tablissements dans les pays calcaires, et, par exemple, sur le

Larzac dont nous venons de parler; mais les excellents fromages de

Roquefort que 1'on y prepare, ne sont plus faits avec du lait de vache;

on se sert uniquement , pour leur confection ,
du lait de brebis. Or, les

menus bestiaux ne sont pas ceux que 1'on eleve au milieu des prairies

verdoyantes des terrains volcaniques des environs de Laguiolle et d'Au-

brac. L'on n'y voit guere que des boeufs
,
des vaches et des veaux. Le

menu bdtail prospere seul au milieu des paturages sees et arides du sol

calcaire qui forme le plateau du Larzac
;

c'est ce beiail auquel nous

devons les fromages de Roquefort '.

1 Les bfites a laine du Larzac rappellent par leurs formes la race merinos , et paraitraient
en

quelque sorte en etre descendues. L'ampleur de leurs mamelles est une suite de la puissance d'im-

pulsion a laquelle on souraet ces animuux.
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Des paturages aussi excellents et aussi gras n'existent dans aucune

partic des Cevennes
,
a la meme hauteur que dans les environs d'Au-

brac, de Laguiolle et d'Espalion; peut-etre cela tient-il a ce que les

formations volcaniques ne s'y
montrent nulle part. Ce qu'il y a de cer-

tain, c'est que ies grands paturages des Cdvennes ne fournissent pas line

nourriture assez abondante pour les gros bestiaux ; its sont sculement

suffisants a 1'entretiendu menu bewail. Des lors, les cavernes y elant d'un

autre cot assez rares , on ne trouve aucun buron ni aucun tablisse-

ment destine a la fabrication des fromages dans toutes les C6venues.

Quant aux terrains primitifs soit granitiques, soil schisteux, la culture

ne peut en profiler que pour le seigle, le b!6 sarrasin et le chataignier.

Le bl, la vigne, caracte>isent avec le noyer et le murier, du moins dans

certaines localits, les terrains calcaires. En effet, ces deux cultures ne

r^ussissent point ailleurs aussi bien que dans ces terrains, soit en Avey-
ron

,
soit dans les Cuvennes.

Si 1'espece ou le genre de culture permet de distinguer la nature du

sol, il en est de meme des forets. Les bois durables et de chenes

accompagne"s des buis, so montrent a peu pres constamment dans les

terrains calcaires, tandis que ceux composes de htres ou de fayards

et de chataigniers , existent principalement dans les terrains pri-

mitifs, soit schisteux, soit granitiques, surtout dans les derniers ter-

rains.

Les formations calcaires , et sous ce nom nous comprenons unique-

ment les formations secondaires, occupent au moins le tiers du d^par-

tement de 1'Aveyron. Nous disons au moins le tiers de la surface de ce

d^partement ,
car il est fort difficile d'evaluer rigoureusement 1'^tendue

occup^e par cette nature de sol. En eflet, souventce genre de terrain

n'est masqu que par les formations qui s'eJevent a des hauteurs plus

considerables. On le voit parfois reparaitre a la v6rit dans les bas-fonds,

ou meme sur de grandes le>ations, ainsi qu'on 1'observe lorsqu'on

parvient au-dessus de la rive droite du Lot. C'est surtout a la base des

terrains schisteux et granitiques, qui servent d'appui aux formations

volcaniques qui composent les montagnes de Sl

-Che'ly d'Aubrac, de
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Laguiolle, de Lacalm et de Terondels, que ces formations prennent
un grand d^veloppement.
En effet, les terrains calcaires commencent vers le Sud, bien au dela

des limites de ce departement, et s'etendent sans interruption vers le

Nord jusques au dela de S'-Germain.

De ce point ,
ces terrains se prolorigent a 1'Ouest, occupant la plus

grande partie de 1'arrondissement de S l

-Afrique. On les voit reparaitre

au-dessous de Rodez, se prolongeant a la fois vers Sl
-Geniez, au Nord,

vers Espalion, et a 1'Ouest, jusqu'au dela de Marcillac. Les memes
formations se montrent de nouveau pres Rignac , des que 1'on a passe"

le torrent de 1'Alzon, sur lequel est construit le pont de la Monnaie. De

ce point, ces formations parviennent vers le Nord jusqu'a la frontiere du

departement du Cantal. Elles occupent ensuite tout 1'arrondissement de

Yille-Franche
,
a 1'exception du canton de Rieupeyroux et d'une partie

de celui deNajac. Ainsi les formations calcaires enveloppent de toutes

parts le de"partement de 1'Aveyron , tandis que les terrains primitifs le

traversent dans la seule direction du Nord au Sud , sauf ne"anmoins la

partie calcaire, qui forme pour ainsi dire un barrement marque" dans

toute sa largeur, c'est-a-dire de 1'Est a 1'Ouest.

Les limites que nous venons d'assigner aux terrains calcaires peu-
vent donner une ide du grand de>eloppement qu'ont acquis dans

1'Aveyron ces formations
, et du genre de culture qui y a pris le plus

d'extension; car, ainsi que nous 1'avons deja fait observer, la nature du

terrain a determine" 1'espece de culture qui pouvait s'accommoder avec

cette meme nature du sol.

Les sommets des montagnes calcaires se pre"sentent peu en Aveyron
avec des couches tellement d^composees , que leur cime ressemble a

de vieux Edifices tombant en ruines. De pareilles couches ruiniformes

ne s'y voient guere que sur le plateau du Larzac et sur les sommets des

monts calcaires des environs de Millau. En g6ne"ral ,
les croupes et les

sommets des montagnes calcaires y sont trop arrondis pour presenter

cette disposition. On peut facilement s'en convaincre enjetant les yeux
sur les montagues calcaires des environs de Rodez et de Yille-Franche.
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Los formations calcaires de I'Aveyron offrent peu de mineVaux. On

n'y trouve guere, en efl'et, que du peroxyde de fer hydrate^ soil massif,

soil en grains, et le plornb sulfur^ : ce dernier mineral y est du reste

fort rare. Quant a I'arkose, genre de roche qui se rencontre assez fr6-

quemment dans le d^partement de I'Aveyron, et par exemple dans les

environs de Cassagnetes, pres de Rodez, et dans ceux de Yille-Franche,

elle y occupe une assez grande tendue. Elle est parfois traversed par de

beaux filoris de quarz et de feldspath. Dans certaines loculitds . comme

par exemple, dans les environs de Flavin
,
les arkoses se montrcnt li^es

& des mimophyres quarzeux, lesqucls se rattachent aux terrains primi-

tifs. II est possible meme que la plupart des arkoses de I'Aveyron se

rapportent a la partie la plus sup^rieure des terrains primordiaux ; ce

qui est surtout Evident pour celles des environs de Flavin.

Quant aux formations oolithiques de ce ddpartement, elles sont essen-

tiellement calcaires ou marneuses. Etudi<5es dans leur structure en

grand, on les voit composer a la fois des pics isoltVs plus ou moins cle-

vis, ou s'dtendre en monts assez continues pour etre couronne"s de pla-

teaux t'lriidus. Ces plateaux sont loin cependant d'acqueVir jamais la

grandeur et rimportauce des plateaux jurassiques dont celui du Larzac

est le plus considerable. Le terrain oolithique pr6sente du reste le meme

genre de culture que les autres terrains calcaires; la vigne y prospere

du moins aussi bien qu'ailleurs, lorsque 1'exposition du sol lui est favo-

rable. Ce n'est pourtant que sur les revers exposes au Sud que la culture

de la vigne donne en Aveyron des requitals utiles , et cela soil dans le

calcaire, soit dans les gres bigarr^s. On ne tente jamais ce genre de

culture dans les terrains primitifs , quelle que soit d'ailleurs leur ex-

position.

4 FORMATIONS VOLCAWIQUES.

Les formations volcaniques se montrent A peu pres restreintes a la

partie septentrionale de ce d^partement; elles y occupent la plus grande

partie du nord et du nord-est de 1'arrondissement d'Espalion. Ces for-

TOM. XVIII. 10
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mations se lient avec celles du Gantal et de la Lozere
, qui elles-memes

sejoignent a celles du Velay. Les montagnes d'Aubrac les montrent les

plus pures ou les moins rapproche"es d'autres roches. Les terrains vol-

caniques composent la masse de cette chaine d peu pres complement;
peut-tre les monts d'Aubrac doivent-ils & cette circonstance leur

grande fertilite".

Les memes terrains sont aussi fort developpe"s au nord du de"parte-

ment
, principalement vers le mur de Barres. Ils y sont accompagnes

par des roches de calcaire d'eau douce compacte , caract^ris^ par des

lymne'esetquelquefois par des phanorbes. Ces calcaires deviennentpar-
fois siliceux

,
mais comme ceux des environs d'Aurillac et du Cantal,

ils se montrent constamment infe>ieurs aux laves, ainsi qu'aux autres

couches ou formations volcaniques, ce qui permet d'e"tablir 1'age de ces

dernieres formations.

Les roches que 1'on observe au milieu de ces terrains sont :

1 Les laves basaltiques compactes, plus ou moins chargers de pe"ri-

dot, d'amphibole ou de pyroxene. Elles se pre"sentent quelquefois en co-

lonnesprismatiques, accole"es et superpos^es les unes aux autres. On

peut citer comme exemple les prismes basaltiques de Laguiolle, les-

quels sont superposes imm^diatement sur les roches granitiques ;

2 Les laves scoriac^es plus ou moins boursouflees, dont les cavit^s

sont parfois tapiss^es d'une poussiere touteparticuliere, noiratreou d'un

jauned'or;
3 Les trachytes grisatres avec feldspath vitreux a tres-petits grains;

4 Les trachytes rougeatres dont le feldspath est moins distinct;

5 Les trachytes compactes d'un gris verdatre
,
avec quelques cris-

taux de feldspath vitreux diss^mine's, et de nombreuses aiguilles d'am-

phibole noiratre. Ces aiguilles, d'un noir vif, sont delie"es, tres-fines et

tres-brillantes. Ces trachytes sedistinguentessentiellementdes premiers

par leur compacit6et leur durete"
; cependant ils semblent avoir e"prouve

une fusion plus complete. Ils sont egalementplus apres et plus rudes au

toucher, quoique leur tissu soit tout fait compacte, sans vacuoles ni

cellules;
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6 Les leucostines compactes , dans lesquelles Ton voit des cristaux

de feldspath A peine distincts
;

7 Les leucostines porphyroidesapatesub-lamellaire etsub-vitreuse,

d'un noir vif, avec de nombreux cristaux de feldspath vitreux g^neVale-
ment d'ii i ii- petite dimension.

I'nliii ces formations volcaniques offrent souvent des laves noiratres,

quelquefois tellement alleges et decomposers , qu'on les a prises p'our

des pouzzolanes , dont elles ont du reste toutes les proprieties. Les plus
M i

[

M -rii -i i ITS de ces laves semblent le r^sultat des Eruptions boueuses
;

leur peu d'adh&rence et leur facile et prompte decomposition le font du

moins pr^sumer.

Les iiioiiia-iirs volcaniques de 1'Aveyron n'offrent jamais de cavity's

qui , par leur disposition gene>ale, puissent rappeler 1'existence d'an-

ciens crateres. Elles pr^sentent ^galement peu 1'aspect de pitons , aussi

offrent-elles fort rarement la forme conique, qui en g6ne>al distingue

cet ordre de terrain. Elles aflectent tout au plus cette disposition lors-

qu'elles sont composers de laves prismatiques , comme par exemple ,

les monts des environs de Laguiolle ; lorsqu'au contraire ces montagnes
sont formers de laves compactes ou scoriace^es, ou enfin de trachytes,

leurs contours sont arrondis et leurs formes tres-ondules. Alors une

pelouse rase et unie les recouvre en grande partie, et le paturage

qu'elles fournissent est excellent pour les gros bestiaux. Telles sont les

montagnes d'Aubrac, remarquables par leur uniformity, la pelouse

verdoyante qui les recouvre, leurs lignes ondulees et adoucies, et leurs

contours singulierement arrondis. Les gros bestiaux abondent sur ces

montagnes ;
ce n'est que dans les points les plus sees et les plus arides ,

vers la Loxere, du cot6 de Marnejols, que Ton eleve un assex grand
nombre du meme bdtail.

Les montagnes d'Aubrac ofFrent ugalement sur leurs sommets des

bassins plus ou moins 4tendus. Les eaux se sont r^unies dans ces bas-

sins ety ont form4 des lacs plus ou moins considerables; tels sont les

lacs d'Aubrac, au nombre de quatre fort rapproch^s les uns des autres
;

parmi eux, celui de S'-And^ol est le plus eiendu, land is que le lac de
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Borre est au contraire le plus petit. Des traditions locales, reproduites

dans le travail de M. de Gaujal sur les antiquity's du Rouergue, sem-

bleraient annoncer que ces lacs, dont la profondeur est cependant assez

grande, ont e"prouve" a de certaines e"poques des crues d'eau assez fortes

pour renverser de petites chapelles baties dans les ties qui s'elevaient

jadis au-dessus du niveau de leurs eaux.

Ce qu'il y a de certain, c'est que 1'on ne voit plus aujourd'hui la

moindre trace de ces lies dans le lac de S^Andeol, ou les traditions les

placent pourtant. Les autres lacs d'Aubrac, connus sous les norm de

Souverols et de Salliens
,
sont traverse's et probablement alimented par

la petite riviere de la Garde. Ceux-ci, situes au nord-est du village d'Au-

brac, se montrent plus rapproche"s de ce village que les lacs de S*-An-

de"ol et de Borre, qui se trouvent vers le sud-est. Du reste, la tempe*-

rature des sources que 1'on observe sur les montagnes d'Aubrac
,
se

maintient a peu pres constamment entre -\- 6 ou -j- 7 au-dessus de

ze"ro
;
ce qui peut donner une ide"e de la temperature moyenne de ces

montagnes, les plus elevens du de"partement de 1'Aveyron.

La plus grande etendue des monts d'Aubrac est du nord-est au sud
;

par consequent leur e"tendue la moins considerable est de 1'est a 1'ouest.

Elles ont dans la premiere direction jusqu'a huit ou neuf lieues d'e"ten-

duej tandis que cette meme e"tendue n'a guere plus, dans la seconde

de ces directions, de quatre a cinq lieues. L'aspect de cette petite

chaine est infiniment gracieux, quoique monotone, par suite de 1'u-

niformite' que pr^sentent les beaux pattirages qui les recouvrent. Aussi

est-il fort difficile de retrouver son chemin lorsqu'on les parcourt, rien

ne pouvant vous guider.

De grandes forets existent e"galement sur les montagnes volcaniques

de 1'Aveyron. Parmi ces forets, on peut signaler celles d'Aubrac et de

Laguiolle, qui se font remarquer par la beaute" deshetres qui les compo-
sent. On y a plante egalement quelques sapins, qui paraissent y avoir

assez bien re"ussi
; quant aux bouleaux, on ne les voit guere en certaine

quantity que dans un seul des bois de ces montagnes. Les chenes y
sont ^galement peu abondants.
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11 est assez difficile de fixer 1'Age des diffeVentes formations volcani-

ques de 1'Aveyrori. Seulement, pour celles des environs du mur de

Barres
,
comme elles se rnontrent constamment superieures ou super-

poshes aux terrains d'eau douce, leur panchement doit avoir ^td pos-
1 1 TII MII- uu

<lr|x'it
de ces terrains. Les formations de Laguiolle et d'Au-

brac s'appuient immdiatement sur les roches granitiques, et ne sont

reconvertes par aucune autre roche propre & permettre d'en fixer I'o-

rigine. II n'est done guere possible d'dvaluer 1'^poque a laquelle elles

ont eHe" 6panche"es ou souleve"es. Cependant tout fait pr&umer qu'elles

sont tout au moins aussi modernes, si ce n'est plus jeunes, que les for-

mations volcaniques. Du reste , la liaison de ces derniers terrains avec

les terrains d'eau douce est tout aussi remarquable en Aveyron que
dans tout le plateau central de la France et les volcans teints du midi

de cette contr^e.

Nous verrons plus tard quelle influence un parail fait qui est g&i&ral

peut avoir sur 1'explication des ph^nomenes qui ont accompagn6 les

anciennes Eruptions ou soulevements volcaniques.

5 FORMATIONS TERTIAIRES EMERGEES.

Les terrains tertiaires se montrent a peine dans le d^partement de

1'Aveyron; ils y sont bornes a quelques lambeaux de calcaire d'eau

douce
, peu ^tendus et tres-circonscrits dans ce ddpartement. Les ter-

rains tertiaires ^mergds ne prennent en eflet un grand d^veloppement

que dans le Cantal et le Puy-de-D6me. Les principales localit^s de 1'A-

veyron ou 1'on ait reconnu ces formations, sont les environs d'Aubin et

ceux du mur de Barres
,
oil ces roches se montrent Ii6es aux terrains

volcaniques, et enfin aupres de Varens, ou 1'on avail suppose qu'elles

6taient li^es au gres bigarre. Dans la seconde de ces localitds , les cal-

caires d'eau douce sont en g6n6ral plus compactes et plus siliceux que
dans la premiere. Des planorbes et surtout des Jymn^es caracterisent A

peu pres partout ces roches essentiel lenient merges.
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Telles sont les seules traces de la presence en Aveyron des terrains

tertiaires qui y sont r^duits aux seules formations merges de cette

p6riode. En efFet, 1'on n'observe pas plus de terrain tertiaire marin

dans cette contre'e que dans le Cantal ,
1'Auvergne ,

le Y61ay ,
la Lozere ,

et en un mot, dans tout le plateau central de la France. La cause de

cette absence de toute formation marine de la periode tertiaire , tierit

probablement a ce que, par suite de 1'exhaussement du soldu plateau

du milieu de la France, les mers Pavaient abandonn lorsqu'elles re-

couvraient encore des contr^es moins exhausses
;
les mers se sont enfin

retirees de ces dernieres , lorsque le soulevement des terrains tertiaires

en ayant singulierement exhausse le niveau, elles sont rentr^es dans les

bassins qu'elles occupent aujourd'hui.

Quant aux terrains d'eau douce tertiaires des environs de Varens
,

ils

sont lis a des depots gypseux assez abondants. Les couches d'eau

douce y occupent un espace fort considerable, et sont tres-bien carac-

te"risees. Elles surmontent d'une maniere immediate le lias qui les en-

toure, et semblent avoir t6 ddpose"es dans le fond d'un lac; du moins

les bassins ou on les observe offrent assez la disposition particuliere aux

lieux qui renferment de grands amas d'eaux lacustres.

Les calcaires d'eau douce de Sl-Jrest , dans le canton de Villeneuve ,

arrondissement de Yille-Franche , s'y
montrent m&ange's avec des

marnes calcaires blanchatres sans fossiles, lesquelles ne sont remar-

quables que par leurs analogies avec celles qui accompagnent les ma-

gne"sites de Salinelles
( Gard) : on sail que ces magnetites appartiennent

aux formations tertiaires d'eau douce. II serait done curieux de s'assurer

sil'on ne pourrait pas parvenir a en de"couvrir dans le canton de St-Jrest,

oil existent egalement les formations d'eau douce.

Enfin, les calcaires remplis de tubulures ou qui se montrent perc^s

par des cavit&s plus ou moins profondes et plus ou moins r^gulieres ,

que Ton voit a S^Santin, canton d'Aubin, arrondissement de Yille-

Franche , ne peuvent 4tre sujets a la moindre incertitude sur leur ori-

gine. Les fossiles qu'ils renferment la leveraient totalement, s'il pouvait

y en avoir : ce sont en efFet uniquement des lymn^es et des paludines.
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Idles sui it les seules localite"s de 1'Aveyron oil Ton ait apercu jusqu'a

present des terrains tertiaires emerges. Cos terrains n'y ont jamais une

grande etendue ,
ni par consequent une veritable importance.

6 FORMATIONS <M \ I i:u> \ IKI.S.

Nous avons dej^ fait remarquer combien les terrains quaternaires

stratifies etaient restreints en Aveyron. II n'en est pas de meme des <1< -

pots de ces terrains , qui ne se montrent jamais en couches distinctes

et re"guiieres ,
tels que les terrains d'alluvion anciens, plus connus sous

le nom de depots diluviens ou diluvium. Ceux-ci occupent, au con-

traire, des espaces plus etendus, recouvrant ainsi par intervalle des

terrains de plusieurs lieues.

Nous nous occuperons d'abord des terrains quaternaires stratifies ,

et nous I mil i urn >ns cet apereu par 1'indication des locality's ou les de-

pots tlilu vims ont ete reconnus. Quant aux premiers de ces terrains,

extrmement bornes et circonscrits , ils ne se montrent guere que dans

le fond de quelques valiees ou de quelques pet its bassins. Ces formations

se composent de calcaires sedimentaires , sorte de travertins dans les-

quels Ton voit des empreintes vegetales , analogues aux especes qui vi-

vent encore aujourd'hui. Les tiges, ou pour mieux dire leurs moules,

y sont plus abondantes que les autres parties. On y voit egalement de

nombreuses empreintes de feuilles, qui pour la plupart se rapportent
a des \egetaux dicotyledons.

Ces travertins renferment des coquilles fluviatiles et terrestres plus

ou moins alleges; quelques-unes ofl'reiit encore en partie leurs cou-

leurs. Les especes que Ton y observe le plus frequemment sont les Lym-
neus palustris et auriculurius ,

ainsi que les Planorbis carinatus et

marginatus. Parmi les coquilles terrestres, on y distingue le Cyclosloma

elegans, les//e/to? nemoralis, semi-rufa eistriata, especes dont les ana-

logues vivent encore sur le sol
,
ou on les rencontre a 1'etat bumatile.

Des sables d'eau douce etdes calcaires compactes accompagnent ces
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travertins ou sont lies avec eux, de maniere a indiquer qu'ils appartien-

nent a une seule et meme formation.

Les terrains quaternaires stratifies se montrent constamment
,
ainsi

(jue nous 1'avons deja fait observer, dans le has des valises et dans le

voisinage des sources. Us ne constituent nulle part des formations un

peu etendues, occupant & peine des surfaces d'une demi-lieue. Us ne

composent done pas a eux seuls la moindre colline ni le plus petit

piton ,
et n'ont par cela meme aucune importance g^ologique. Indif-

f^remment superposes sur toutes les formations, ces terrains, les plus

regents de tous ceux qui montrent quelques indices de stratification,

sont gdneralement ind^pendants.

On les rencontre dans les principales valises du d^partement de

1'Aveyron. Ainsi, parmi les localit^s oil ils ont t observes, nous cite-

rons d'abord la valise de la Salles
, pres le village de Salles-la-Source,

dans les environs de Rodez
,
et en second lieu , le vallon du Dourdou ,

pres Bozouls
,
entre Rodez et Espalion. Ces memes terrains se rencon-

trent encore dans la valise de 1'Aveyron, pres de Ville-Franche, notam-

ment pres du ruisseau de la Bastide; a Capderac, a peu de distance du

moulin de la Barre, ainsi qu'au-dessous du chateau d'Orthonac, tou-

jours dans la meme valise. Ils se pr&sentent ^galement dans celles de

1'Ari^ge, pres Salles - Courbatiers ,
canton de Villeneuve; enfin dans

le vallon du Tarn , dans les environs de Millau , pres du village de

Creyssels, ainsi que dans celui de la Sorgue, pres Gornus ,
entre Millau

et St-Afrique.

Les deux points oil ces terrains se montrent le plus dvelopp6s, sont

d'une part Salles-la-Source
,
et de 1'autre les environs de Creyssels ,

pres Millau. Cette extension des terrains quaternaires n'est du reste

un peu marquee que relativement aux autres localites oil on les d^cou-

vre; car nulle part, meme dans ces dernieres locality's, elle n'est con-

siderable.

II n'en est pas tout a fait de m6me du diluvium ou des depots dilu-

viens : ces terrains clysmiens , qu'il ne faut pas confondre avec les ter-

rains de transport, recouverts par des depots distinctement stratifies,



NOTICE GEOLOGIQUE. 81

occupent en effet en Aveyron et par intervalle des espaces d'une assez

grande elendue. Pour la plupart produits aux de"pens des roches pri-

mitives, ils sent par cela mdme essentiellement formes de cailloux

routes quarzeux ou de roches granitoides ; quelquefois ces cailloux

routes
s'y montrent en assez grande abondance pour etre employes

avec avantage, dans le pavage des villes ou celui des grandes routes.

Tels sont, par exemple, les depots diluviens des environs de Rodez:

les cailloux quarzeux y sont utilises sous ce dernier rapport.

On observe g6ne>alement deux sortes de depots diluviens dans les

environs de Yille-Franche : 1'un de ces depots commence <i Venzac,

s'&end ensuite dans les communes de Sl

-Remy, de Malle-Ville et de

Villeneuve, jusqu'aux environs de S l

-Igest, occupant ainsi unespace
d'environ deux lieues du Sud au Nord-Ouest. Ces terrains se montrent

aussi sur les hauteurs de la valtee d'Argouse, et plus particulierement

sur la rive droite du ruisseau de ce nom. Au-dessous du diluvium,

1'on <!<<< >u\ n des banes assez puissants d'argile plastique secondaire ,

lesquels reposent sur le calcaire oolithique.

Le dernier de ces depots diluviens s'^tend consid^rablement sur les

montagnes qui dominent 1'Aveyron, principalement sur la rive gauche
de cette riviere, dans les environs de Ville-Franche. II se prolonge de-

puis la Fouillade jusqu'a INajac, occupant un espace d'environ deux

lieues du Nord auSud-Ouest; on le voit reposer immdiatement dans

toutes ces localite"s sur les terrains primitifs. Quoique diversement pla-

ced, puisqu'ils se montrent indiffiSremment superposes Sur des roches

d'une epoque g^ologique totalement differente, ils offrent des caracteres

communs. Tous deux sont composes de cailloux routes, arrondis, a sur-

face lisse, dont la grosseur est ou c^phalaire ou plus ordinairement

pugilaire. Les sables dans lesquels se montrent ces cailloux sont g^ne"-

ralement rougeatres et ferrugineux, surtout ceux du second dpot ,

quoique dans le premier il y ait des rognons assez nombreux de fer

hydroxyde\
L'on voit e"galement un autre d6pot diluvien sur la rive gauche du

Lot; celui-ci situ6 sur les montagnes qui dominent cette riviere, s'elend

TOM. XVIII. H



82 NOTICE GEOLOGIQUE.

sur le plateau que 1'on observe entre Saujac et Camboulas, dans le

canton de Villeneuve; il est, comme les deux prcdents, forme" de

cailloux quarzeux et de roches granito'ides, rnel^s avecdes rognons de

ferhydroxyde". Ce d^pot repose imm&liatement sur des roches calcaires

de 1'^tage secondaire.

Enfin il existe d'autres depots diluviens composes de roches calcai-

res, lesquelles sont diss6mines dans des limons rougeatres de la meme

nature. Ces roches calcaires ont cela de particulier, de ne point se

montrer en cailloux roules arrondis, mais bien en petits fragments or-

dinairement anguleux. Ces derniers, facilement attaque"s par les eaux

courantes, disparaissent peu a peu des places qu'ils occupaient primiti-

vement. C'est ce dont on peut s'assurer dans la partie nie"ridionale de

la valise de 1'Aveyron pres de Ville-Franche. Les memes depots ont

rempli des cavernes a ossements qui se trouvent dans les environs de

cette derniere ville , sur la rive droite de 1'Aveyron , aupres du hameau

d'Ordiget. D'autres existent egalement aupres de Mensale"s
,
canton de

Villeneuve, dans le meme arrondissement. Comme nous n'avons pas vu

les ossements qui ont etc" de*couverts dans ces cavernes, nous nepou-

vons pas dire a quelles especes ils se rapportent. Quant a ceux que Ton

observe dans celles de Cassanes, pres de Brunniquel sur 1'Aveyron,

dans le departement de Tarn et Garonne, ils indiquent des cerfs et

des boeufs d'especes perdues.

Nousavions cru, d'apres les 4chantillons qui nous avaient 6te adres-

s^s d'Ordiget , pres de Ville-Franche
, que les ossements humatiies que

Ton y de"couvrait s'y trouvaient dans line veritable breche, mais depuis

que nous avons visit6 cette localite" ,
nous nous sommes assur6 que les

ossements de cerfs et de bo3ufs d'Ordiget y e^aient ensevelis dans de

petites cavernes. Ainsi a cess6 Pelonnement que nous avions 6prouve

de voir des breches osseuses aussi distantes de la M6diterrane que

celles que Ton de"couvre dans cette localitd. Ces debris humatiies de

mammiferes terrestres sont accompagn^s par des coquilles de terre
,

parmi lesquelles on distingue le Cyclostoma elegans, ainsi que les Helix

nemoralisel stria ta.
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Enfin , les depots diluviens se montrent egalement dans la valise du

Tarn , et par example ,
dans les environs de Milluu. Quoique superposes

imm&liatement sur les terrains calcaires qui composent les montagnes
des bords du Tarn, ces depots offrent un plus grand nombre de cauV-

loux routes quarzeux que calcaires. Ces derniers sont au contraire plus
abondants que les quarzeux dans le diluvium qui s'etend dans la meme

vallde, depuis S l

-Georges jusqu'A S'-Rome de Cernon. L'epaisseur de

ces depots diluviens est du reste assez considerable
;
mais nulle part

leur niveau n'est de beaucoup superieur a celui de la valise du Tarn
,

dans laquellc ils out t'-l (' dissemines.

ill.

RESUME.

II rdsulte de 1'ensemble des faits que nous venons de rappeler, que
trois grandes formations partagent en quelque sorte le d^partement de

1'Aveyron. La principale de ces formations, du moins la plus puissante

et la plus eiendue, celle qui occupe le plus d'espace ,
est sans contredit

le calcaire. Ses masses s'y montrent generalement souleves; aussi y

forment-elles souvent de vastes et profonds escarpements , surmont^s

par des plateaux parfois de la plus grande etendue. Ces plateaux nom-

mes dans le midi de la France causses , ce qui veut dire terres a chaux ,

sont essentiellement propres a la culture du ble\ Leur sol sec et aride

permet pen d'y etablir des prairies artificielles , et les naturelles y exis-

tent a peine. Sur le revers sud de ces plateaux ,
la vigne prospere et

croit avec vigueur, du moins dans certains cantons de ce d^partement.

Si les plateaux calcaires dont nous venons de parler etaient recon-

verts par d'autres roches sddimentaires, on pourrait s'assurer de l'e"po-

que geologique a laquelle les soulevements qui les ont produits ont eu
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lieu; raais ces plateaux ne pr^sentent aucune roche recouvrante, cette

6poque est fort difficile a ^valuer avec une grande precision. La direc-

tion des montagnes que ces plateaux couronnent pourrait peut-etre la

donner, si cette direction coi'ncidait avec celle d'autres montagnes
dont l'e"poque de soulevement aurait tbien de"termine; mais corame

rien de semblable n'a t encore fait pour les montagnes calcaires qui

environnent celles de 1'Aveyron, comme les monts de la Lozere, du

Gard et de 1'He'rault ,
nous ne pouvons fixer la date geologique a

laquelle a eu lieu le soulevement du massif calcaire couronn6 par le

grand plateau du Larzac , que d'apres la direction des montagnes dont

il depend.

Nous avons e"galement fait saisir les obstacles qui s'opposaient a ce

que 1'on put ^valuer d'une maniere exacte , la surface qu'occupent les

terrains calcaires en Aveyron. Tout ce que nous pouvons en dire se

reduira aux r&sultats suivants : c'est que 1'ensemble des formations cal-

caires compose dans ce d^partement deux systemes principaux ou deux

bandes particulieres. La plus grandede ces bandes s'^lenddu Sud-Ouest

au Nord-Ouest, presque sans interruption, depuis Soubezjusqu'audeU
de Millau, vers S^Germain. Cette bande a dans cette meme direction

jusqu'a douze lieues environ d'^tendue : situ^e au sud du Tarn, elle s'^-

tend & 1'Ouest dans la plus grande partie des arrondissements de Millau

et de S^Afrique ,
tandis qu'A 1'Est elle va se Her aux plateaux calcaires

du Larzac. Ces plateaux, soit ceux du Tarn, soit ceux de 1'Aveyron, sont

remarquables par leur grande lvation , suite ne"cessaire de la vertica-

Iit6 de leurs profonds escarpements. Parmi ces plateaux on distingue sur-

tout celui du Larzac, autant a cause de son e"tendue qu'a raison de la

hauteur des escarpements qui le terminent au Sud comme au JNord.

La seconde bande calcaire comprend la plus grande partie du pla-

teau compris entre le Lot et 1'Aveyron, depuis Estaingjusqu'i Rodez,
et de la jusqu'a la source de la riviere qui a donne" son nom au depar-
tement que nous de'crivons.

Cette formation s'^tend bien au dela de Sl-Geniez , allant vers 1'Est

s'unir et se rattacher aux plateaux calcaires de la Lozere, comme le
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fait la premiere bande de la meme nature de sol. Gette bande protrve

souvent de fr^quentes interruptions. A nisi, les formations calcaires,

tres-de\elopp6es dans les environs de Ville-Franche , et particuliere-

ment dans la partie la plus occidentale de ce d^partement , 6prouvent
line interruption notable aupres du pont de la Monnaie, des que 1'on

arrive au torrent de 1'Alzou. Les formations primitives et de transition

leur succedent vers 1'Est, I am I is qu'elles se prolongent presque jusque
dans le Cantal; aussi dans cette meme direction, vers 1'Ouest et le

Nord-Est, cette bande calcaire va se rattacher aux plateaux du Lotet

de Tarn et Garonne, qui appartiennent aux memes terrains.

Cette meme bande a cela de particulier, d'entourer en quelque
sorte les bassins houillers des environs d'Aubin , et ceux situ&s au-

dessus de Rodez, tout a fait sur les bords de 1'Aveyron. Les formations

calcaires qui s'elendent depuis Rodez presque sans interruption, jus-

<|n';i Ayrolles, au dela et au-dessous d'Espalion, appartiennent a la

meme bande ou au meme systeme.

Ces formations y occupent un espace d'environ quatorze lieues
,
du

Sud-Est au Nord-Ouest
;
elles composent le plateau calcaire qui s'6-

tend de Bozouls & Espalion. Le cirque calcaire de Bozouls, qui offre

plus de sept cents metres d'ouverture ,
et au bas duquel s'e"coule la ri-

viere du Dourdou , en fait e'galement partie. Au milieu de ces terrains ,

1'on voit le precipice connu dans le pays sous le nom de Tindoul de la,

Vayssiere, sorte de puits vertical dont la profondeur n'est pas moindre

de 50 metres.

Les terrains primitifs ont galement une assez grande 6tendue en

Aveyron, ainsi que nous 1'avons deja fait observer. Us sont tres-d6ve-

loppes dans toute la partie occidentale ainsi que dans la partie septen-

trionale de ce d^partement ;
on peut les conside>er comme formant

deux principaux systemes ou deux bandes , 1'une occidentale et 1'nutre

septentrionale.

Le premier de ces systemes, ou 1'occidental, occupe la partie sud-

ouest de 1'arrondissement de S l

-Afrique ,
ainsi que la partie moyenne

et occidentale du district de Millau. II prend son plus grand develop-
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pement dans les environs de cette ville, aupres de St-Germain, formant

1'enserable des terrains qui s'etendent depuis ce village, dans la direc-

tion du Sud-Ouest au Nord-Ouest, jusqu'au dela de Rodez, et se pro-

longent enfin bien apres Rignac. Le Levezou, montagne comprise entre

S'-Germain et le pont de Salars, est le point culminant de ce systeme

dans cette partie, en meme temps qu'il est le point le plus lev6 des

terrains primitifs. Cette bande primitive comprend e"galement les ter-

rains qui se trouvent entre le Viaur et 1'Aveyron ,
et par consequent

1'entier district de Sauveterre, en allant a 1'ouest du departement sejoin-

dre aux formations calcaires qui abondent dans cette direction ,
ainsi

que nous 1'avons deja fait remarquer.
Le second systeme prirnitif, moins 6tendu que le premier, est en

general limits au Sud par le Lot, et au iNord par les formations volca-

niques qui se lient aux terrains pyrogenes du Cantal et de 1'Auvergne.

Quant aux formations volcaniques ,
elles sont comme accumulees

au Nord et au Nord-Est. II existe cependant quelques points vol-

caniques entre les plateaux calcaires du Larzac, mais ces terrains

pyroi'desysemblent comme etrangers, en raison de leur peu d'^tendue

et de leur faible importance. Tres-circonscrites et en quelque sorte

isol^es, les formations qui en font partie ont leur direction parallele

a chacune des rives du Tarn et de la Dourbie. Les memes formations

se rencontrent encore au milieu des roches calcaires qui bordent la

Serre, le Lot et le Dourdou, depuis S l-Laurent jusqu'a Entraigues,

ou bien au milieu des psammites quarzeux qui constituent les bords

de la Tuyere, depuis Cantoin jusqu'a Entraigues. Ce n'est pas cepen-

dant la que ces formations prennent leur plus grand de"veloppement ,

mais bien dans la partie du departement de 1'Aveyron situ^e tout

a fait au nord du Lot, comme par exemple, les environs de Laguiolle

et les montagnes d'Aubrac. La les terrains volcaniques reposent imm-
diatement sur les roches primitives les plus ^videntes et les mieux

prononcees. Tels sont les basaltes de Laguiolle, que Ton voit super-

posed sur les granites porphyroides , et telles sont encore les laves

d'Aubrac
, qui sont liees aux granites ou aux gneiss porphyroides.
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TABLEAU

De I'elevntion de quelques points de I'Aveyron, dont la hnuteur a ct4

exactement delerminde.

MO1NTAGNES.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE.

Les figures 1
, 2, 3 et 4, representent les coupes du bassia secondaire de 1'Aveyron.

Elles font connaitre d'une part 1'importance des formations houilleres dans cette partie

du departement, et en meme temps la grande etendue qui y est occupee par les roches

feuilletees , et principalement par les roches de gneiss.

Ces coupes demontrent egalement la position qu'occupent au milieu des autres terrains

les roches ejectees de has en haul. Parmi ces roches, on voit qu'il n'en est qu'une seule, les

basaltes, qui se soit eleveejusqu'au jour ; les autres formations d'injection, telles que les

serpentines et les roches trapeennes , n'ont pas etc poussees par une force impulsive assez

grande, pour traverser 1'ensemble des terrains deja deposes. Ces formations ne sont done

pas arrivees jusqu'au jour , et leurs lilons ne sont guere parvenus au dela des terrains

houillers.

Enfin le dernier fait general que ces coupes rendent sensible , c'est que le sol secon-

daire du centre de 1'Aveyron repose essentiellement sur les roches feuilletees du genre des

gneiss.

Voyons maiutcnant ce que nous apprennent les diverses coupes relatives aux bassins ,

dont les formations secondaires et les roches d'injection ou d'eruption sont des plus sim-

ples. Les premieres sont reduites en effet aux marnes superieures au lias et aux forma-

tions houilleres, et les secondes sont bornees aux roches trapeennes. Quant aux formations

primitives , elles sont a peu pres uniquement composees par des roches feuilletees du

genre des gneiss.

La seconde coupe (figure 2 )
est un peu plus compliquee ; du moinson y voit un plus

grand uombre de couches secondaires et de roches d'eruption. Ainsi au-dessous des mar-

nes superieures au lias, on observe des marnes irisees auxquelles succedent les terrains

houillers. Ceux-ci sont traverses par les roches trapeennes et les serpentines, qui arrivent

meme jusqu'aux marnes irisees. Les failles des terrains houillers sont egalement indi-

quees dans cette coupe, dont la base , formee par des roches de gneiss ,
est percee par les

h'lous des deux formations d'eruption dont nous avons deja parle.
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La troisieme coupe ( figure 3) se rapporte a une parlie du ineme bassin secondaire du

centre dc 1'Aveyron , dont Ics formations sont moins simples que celles qui se reTerent

aux coupes precedentes. Kile nous presente en efl'el une formation d'e"ruption que nous

n'avions pas encore apercue; cc sont les roches basalliques qui , bien difle'renles des aulres

roches d'injection, ont traverse en totalite, au moins dans certains points, I'ensembledes

terrains dcja deposes. Ces masses d'injection ont plutot perce" ('ensemble des terrains pri-

mitifs que le systcme entier des terrains secondaires, lorsque ces dernieres formations <<-

cupentdes points peu e'leve's , ou composent le fond des bassins.

Quant aux formations secondaires repr&eulc'es sur les figures 5 el 4 de nos coupes,

elles se rapportent ;i I'oolitbe infdrieur, auquel succede le lias, suivi des marnes

irisees et du gres bizarre. Ce gres ou ces marnes surmontent assez generalement les for-

mations houilleresqui manquent peu dans le centre de ce de"parlement; celles-ci reposent

le plus constamment sur Ics roches feuillete'es, principalement les gneiss si abondantsen

Aveyron. Aux gneiss succedent des schistes micaces ou micascbistes , et des schistes tal-

queux (stea-scliistes ) , lesquels surmoutenl ordinairement les roches granitiques ou les

granites proprement dits. Aussi ces roches se montrenl rarement ;i decouvert en Avey-

ron, si ce n'esl dans les lieux ou elles se trouvent en rapport avec les formations d'in-

jection , comme, par exemple, dans les environs de Laguiolle.

Partant des donnees que nous fournissent ces coupes , etudions maintenant plus en

detail les diverses formations qui composent le sol le plus superficiel de ce departement ,

le seul qui nous soit connu. Nous decrirons ce sol en commencant par les roches primi-

tives et cristallines , c'esl-a-dire , par les plus anciennes.

L'ordre de superposition et les rapports d'age des diflerentes roches primitives sont,

comme il est aise" de le comprendre , moins faciles
:

.\ observer que les memes rapports

ne le sont chez les formations sedimentaires. On remarque, cepeudant, en parcourant les

montagnes de Laguiolle, que le noyau de ces montagnesest forme" de roches granitiques,

enveloppe de roches schisleuses et enfin de gneiss ,
dans Tordre que nous avons indique'

dans nos coupes (figures 3 et4).

Aux environs de Chaudes-Aigues, on voilles schistes micaces traverses par des filons

d'un beau granite et de gneiss. Ces u'lons sont necessairement plus jeunes que la roche

qu'ils ont pcrcee; il en est par consequent ainsi des granites et des gneiss. Ailleurs on voit

legranite traverse" par des porphyres feldspathiques bien caracterises et qui, comme toutes

les autres roches d'injection, sont d'un age plus recent que celles a travers lesquellcs

elles se sonl fait jour.

Les terrains carboniferes eu les formations houilleres proprement dites, composent
& peu presexclusivement le grand bassin de Firmi. Us forment en outre une serie de

petits lambeaux dissemin& en deux zones situees 1'une au Nord, I'autre au Sud, vers la

limite des terrains primitifs et des terrains de sediment. Ses elements constituants sont :

1 les gres , dont la nature et la composition eprouvent d'assez grandes et d'assez nom-
breuses variations ; 2 le schiste houiller ; 5 la houille.

Le bassin de Firmi est surlout rcmarquable .1 raison de la grande epaisseur que Ton

TOM. XVIII. 12
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y reconnait a la houille. En effet, ce bassin renferme le massif de houillele plus puissant

que Ton connaisse : il a pres de 100 metres d'epaisseur. On trouve avec cette houille et

dans le meme bassin du fer carbonate lithoide, dont les couches subordonnees a celles

de ce combustible y sont exploiters avec avantage.

Les schistes houillers de ce bassin central offrent egalement un grand nombre d'em-

preintes vegetales ,
dont nous ferons connaitre plus tard les especes. Us sont surmontes

par des roches de gres bigarres a nuances generalement rougeatres; aussi les terrains

qu'elles composent sont connus en Aveyron sous le nom de rougies. Ces gres bigarres

se montrent sur presque tout le pourtour du bassin central de 1'Aveyron , formant une

bande etendue, maisetroite, laquelleest circonscrite parle terrain jurassique.

L'action continue des soulevements et des grandes erosions post-cretacees a mis a nu

le terrain du gres bigarre dans quelques points, surtout vers le centre du bassin
,
comme

par exemple, Bozouls et Vennac.

Les gres bigarres constituent enfin presque exclusivement le sol d'une region assez

etendue, situee au nord-ouest du bassin. Cette region presente un aspect et des produits

variables selon que les marnes ou les gres dominent dans le sol; elle estcependant gene-

ralement formee de monticules arrondis, surmontee quelquefois par une sorte dechapeau

calcaire, compose paries couches inf^rieures du lias. Au milieu de ce terrain on observe

des marnes et des gres dediverses nuances, lesquels alternent les uns avec les autres d'une

maniere presque indefinie.

Les marnes sont cependant fort rares dans la partie inferieure de cette formation;

elles occupent, principalement vers le milieu de leur hauteur
,
une epaisseur de pres de

100 metres. Dans la partie superieure de la formation , on voit les marnes melees aux

gres en parlies a peu pres egales.

Quant a la partie superieure des terrains secondaires, elle est formee en Aveyron par

des terrains jurassiques, lesquels composent trois etages distincts, qui, en partant des

plus anciens ,
sont : 1 le lias

;
2 1'oolithe inferieur, et 5 1'oolithe moyen.

1 Le lias forme une zone circonscrite par 1'oolithe inferieur; il repose tantot sur les

marnes irisees, ou les gres bigarres , tantot sur les formations primitives, et assez rare-

ment sur le gres houiller. Dans tous les cas, les couches inferieures presentent des carac-

teres a elles particuliers , et en rapport avec la nature des roches qu'elles recouvrent.

Elles sont toujours arenacees ou marneuses, et passent insensiblement a une serie de

banes calcaires blancs ou bleus
, alternant avec des lits minces d'argile bleue ou noire;

plusieurs de ces banes sont tres-coquilliers ; quelques-uns ont une texture oolithique tres-

prononcee.

On rapporte generalement au lias les formations marneuses qui le recouvrent, et qu'il

semblerait pourtant plus rationnel de rapporter a 1'oolithe inferieur. Ces marnes sont di-

visees en deux elages principaux par une couche de calcaire jaune souvent fetide. Cette

roche est remarquable par la grande quantile de fossiles qu'elle renferme.

2 Le second groupe des terrains jurassiques est 1'oolithe inferieur, place au-dessous

du lias. Dans la partie superieure de cette formation, les marnes passent a un minerai de
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feroolithiquc, sur Icquel repose le calcaire blanc , conside're' comme representant ici le

premier etage de I'oolilhe. Ce calcaire forme, vers le centre du bassin, uo plateau connu

sous le mmi de causse maiyre. On pcut observer dans les profomies vallees situees a la

base de ce grand plateau, la tendance caracte>islique de ce terrain a former des escarpe-

ments abruptes et des blocs columcllaires d'un aspect ruinique.

Le calcaire oolilhique est tres-souvent fissure et caverneux , ce qui explique k la fois

I'aridite' des plateaux calcaires et les nombrcuses sources que Ton voit surgir dans les

vallees environnantes, a la hauteur des marnes impermeables sur lesquelles il repose.

5 Le groupe le plus superieur des formations jurassiques est en Aveyron 1'oolitbe

moyen. Get oolithe y est forme par des calcaires blanchatres, dont 1'eleudue estextreme-

nifiii limited.

Telles sont les principales roches sedimentaires qui composent le sol secondaire du

centre de 1'Aveyron. Pour lerminer 1'explication detaill^e de nos coupes, il ne nous reste

plusqu'ii parlerdes rocbes d'eruption, ou des roches pouss&s par les effete de la chaleur

centrale ii truvers les aulres roches deji deposees , dont elles ont plus ou moins derange

la position ou change la nature.

Ces roches, ainsi que nous 1'avons <l<
;

.jii
fait observer, sont de trois ordres presque

toujours constammeut separes. Ce sont en premier lieu, en commencant par celles qui

ont le plus d'importance et d'etendue , les basaltes, el en second lieu les serpentines et

les trapps.

Quant aux premieres ou aux basaltes , elles constituent presque exclusivement le sol

des contrees moutagneuses de Laguiolle el d'Aubrac. Elles y forment des coulees quel-

qucfois tres-etendues sur les terrains primitifs. On les voit aussi surgir et former des mon-

ticules isolcN, au milieu des terrains de sediment, comme a Calmont, pres d'Espalion,

ou a Aubignac. Dans ce dernier lieu , les basaltes traverscnt toute la formation du lias et

arrivent ainsi au jour.

Le terrain basaltique est du reste tres-de'veloppe' en Aveyron; ony trouve tous les pro-

duits qui caracterisent ces roches. Ainsi, tandis que les unes offrentune compadte remar-

quable, d'autres soul scoriformes, et d'autres enfin tout a fait meubles.

Les secondes rocbes d'eruption ou les serpentines forment, vers I'extr^mite nord-ouest

du bassin de 1'Aveyron, plusieurs monticules remarquables par leur aspect nu et d&-

-lf. Les principaux gisements de cette rocbe sont aux environs de Najac, de Flanhas et

de Firmi. Les couleursde ces serpentines, le plus generaleruent verdalres, passent, par

des nuances a peiue sensibles , au jaune et au brun.

Cette formation serpentineuse est des plus interessantes par le grand nombre de sub-

stances in i iiri ales qu'elle contient, parmi lesquelles on remarque du fer oxydule" (aimant

natif), du fer chrome, de 1'actinote, du sull'ure de cuivre et du cuivre bismuthifere. Les

miuerais que renferment les roches de serpentine s'y montrent presque toujours en filons.

Du reste ces rocbes d'eruption comme celles qui constituent les terrains trapeens, dont

nous avons encore ii nous occuper , ne parviennent nulle part jusqu'au jour.

Ces derniers terrains ue constituent dans le centre du departement de 1'Aveyron que
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des filons plus ou moins considerables et plus ou moins ramifies, ainsi que des amas de

roches vertes amphiboliques, lesquelles se montrent subordonnees aux terrains houillers.

Ces roches trapeennes, aussi bien que cellesdes serpentines, sont assez souvent rappro-

chees des roches basaltiques , et les unes et les autres sont parfois traversees par des filons

de ces dernieres roches, ainsi que Ton peut en juger par les coupes que nous en donnons.

Tel est 1'ensemble des formations qui composent le bassin central de 1'Aveyron, dont

nos coupes feront encore mieux saisir les rapports que nos descriptions, quelque exactes

qu'elles puissent etre. Ces coupes, qui parlent aux yeux , feront comprendre la disposition

toute particuliere des roches d'eruption, comparee a celle des formations en serie regu-

liere et uniforme. En y portant les regards ,
on juge aisement que les premieres ont en

profondeur ce que les secondes presentent en continuite, en etendue et en epaisseur. Elles

offrent egalement des bifurcations et des ramifications que les secondes n'onl jamais ; d'un

cote on ne les voit jamais interrompues, dans les parties qui les composent, comme cela

arrive frequemment aux roches stratifiees regulieres. Elles n'ont jamais du reste une dis-

position analogue a celle des roches sedimentaires, que lorsque ces roches d'eruption ont

forme au-dessus de la surface du sol de puissantes et d'abondantes coulees , qui ont cou-

vert de leurs depots de grandes etendues de terrain, comme le sont , par exemple , celles

d'Aubrac et de Laguiolle.

Nous n'avons pas indique dans nos coupes les formations tertiaires, parce que ces for-

mations ne se trouvent pas dans la partie du departement auquel ces coupes se rappor-
tent. II en est a peu pres de meme des depots quateniaires et des depots diluviens, qui

ne se montrent guere que dans quelques points des vallees les plus basses et les plus

profondes.

Mais reprenons ces explications et voyons quelles sont les limites et la position du

bassin secondaire du centre de 1'Aveyron.

On sail que vers le centre de ce departement se trouve tin bassin secondaire allonge
dans la direction Est-Ouest, entre les montagnes schisteuses du Levezou etles plateaux

granitiques du bord du Lot. C'est a ce bassin que se rapportent nos coupes geologiques.

Les terrains houillers paraissent avoir etc les premiers depots de sediment de ce bassin ,

jusqu'a 1'epoque ou se sont formes les autres systemes sedimentaires; jusqu'alors toute

cette contree etait restee constamment emergee.
II parait done d'apres ces fails, que pendant cette periode les eaux qui ,

lors du depot
des terrains de transition, recouvraient deja la limile meridiouale du canton de S'-Afrique

( oil Ton voit des terrains de transition), ont envahi le bassin dans presque loute sa

largeur.

La portion des divers bassins houillers sur les pourtours des formations sedimentaires

et pres des failles, 1'analogie parfaite des roches qui constituent ces divers bassins, font

supposer avec beaucoup de probabilite que les lambeaux de ce terrain qui se montrent

au jour sur divers points des rives du Lot et de celles de 1'Aveyron ,
doivent etre consi-

deres comme autant de points d'affleurement d'une vaste formation houillere , et non

comme des bassins isoles.
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FIGURE. I.

I. rniii nut des roches trapdennes.

Le terrain houiller M pcine formeaete" souleveet violemmcntcontournedansplusieurs

points.

La commotion, suite de ce soulevement, a du etre violente; car la contree entiere a tie

grandement exhausse'e. Les eaux rassemblees au loin ont laisse les premiers sediments a

nu, pendant toute la pe'riode marquee par les depots des gres rouges, du zechstein el du

calcaire conchy lien (muschelkalk.)

A cette epoque de soulevement parait se rapporter 1'eruption des roclies trapeennes, que
Ton trouve intercalees dans le terrain houiller , soil aux environs de Flanhas, soit dans

les petits bassins de la rive gauche de 1'Aveyron.

Deptils des gres bigarrts.

Dans le terrain houiller disloque s'est deposed la formation des gres bigarres, dont

tous les caracleres annoncent uue grande agitation dans les eaux sous lesquelles ont eu

lieu ces depots. Ces gres ont recouvert parlout le terrain houiller, si ce n'est dans les

points qui , par 1'eilet du soulevement precedent, se trouvaient au-dessus du niveau des

eaux, comme cela parait avoir eu lieu aux environs de Firmi et a Berlholene.

FIGURE II.

Eruption des serpentines.

Les phe'nomenes de sedimentation ont <(< tout a coup interrompus par une commotion

brusque, a laquelle parait avoir succede uue longue periode de tranquillite. Cette com-

motion a eu pour efletde briser les couches pr&edemment formers, etde changer a la Ibis

le niveau des mers et la nature des depots. Ce mouvement du sol parait avoir coincide

avec la formation des monticules serpentineux qui se trouvent a la limite ouest et nord-

ouest du bassin secondaire aux environs de Najac et de Firmi.

des terrains jurassiques.

Les eaux agite^sparle soulevement que nous venonsde signaler, ontddlay^ facilement
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les couches superieures des marnes irisees non encore consolidees ;
mais Fagitation de-

vant bientot cesser, les materiaux ainsi enleves ont pu se deposer de nouveau et former

de nouvelles couches entierement semblables, quant a la nature de leurs elements, aux

derniers depots des gres bigarres.

Aussi est-il difficile de marquer nettement la limite superieure de cette derniere for-

mation, partout ou elle est recouverte par le terrain jurassique ,
a moins qu'il n'y ait dis-

cordance dans la stratification , ce qui a lieu dans un grand nombre de points. Le

calcaire du Jura s'est eleve a une hauteur que n'avaient pu atteindre les depots prece-

dents , et a reconvert des plateaux qui jusque alors etaient restes a nu , ainsi que plu-

sieur points culminants du terrain houiller, au niveau desquels ne s'etait point eleve le

gres bigarre". La puissance de cette formation et ses caracteres presque exclusivement chi-

miques annoncent une longue periode de tranquillite.

FIGURE III.

Eruptions basaltiques.

Le bassin secondaire devait offrir, apres le depot jurassique, 1'aspect d'une vaste plaine

calcaire, limitee de toutes parts par des montagnes primitives. Get etat de choses parait

avoir dure jusqu'a 1'epoque de 1'eruption basaltique , que nous avons tout lieu de croire

posterieure au terrain cretace du mur de Barres. Cette eruption a etc accompagnee de

nombreuses et violentes dislocations qui ont detruit 1'horizoulalite primitive du terrain

jurassique, et 1'ont divise en une serie de bandes paralleles dirigees de 1'Est a 1'Ouest, fai-

blement inclinees vers le Sud et se terminant vers le Nord par des escarpements ou des

pentes tres-rapides, dont la hauteur a du atteindre, dans quelques points, plusieurs cen-

taines de pieds.

FIGURE IV.

Grandes erosions.

L'apparition des basaltes parait avoir precede" de peude temps les grandes debacles qui

enleverent la majeure partie des terrains jurassiques , et la totalite des terrains cretaces (si

toutefois la craie etait deposee dans ce bassin oil Ton n'en decouvre aucune trace ). Cette

apparition n'a pu modifier puissamment la configuration generate et le relief de cette

contree.

Le sol aveyronais a subi encore depuis celte epoque d'autres changements , peut-etre

n'ont-ils pas exerce une moindre influence sur la surface exterieuredu sol. Submerge, du
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moins en partie, pendant la pe>iode terliaire, si I Ion ne par les courants diluviens, e'branle'

par les secousses que devait rendre frequentes le voisinage des volcans d'Auvergne; sou-

mis enfln a I'inttuence de toutes les causes actuelles de degradation ,
il aura acqnis , par

une suite de variations plus ou moins sensibles, la forme et le relief dont nos coupes don-

ncnt unejbien imparfaite id&.

Avant de terminer ces observations, nous ferons observer qu'en 1843 et 1844, plu-

sieurs aerolithes de dimensions assez considerables, sont tombes dans diverses localites

de 1'Aveyron. Nous avons sous les yeux des fragments de 1'un de ces aerolithes, recueillis

en juin 1843 dans les environs de Se"verac-le-Chateau pres Millau. Ses caracteres exU>-

rieurs ont les plus grands rapports avec 1'aerolithe lombe quelques ann&s auparavant a

Juvinas, dans le de"partement de 1'Ardeche. Tous deux sont revetus d'une croute noiratre,

luisante et frittee , qui parait etre le resultat d'une veritable fusion. L'interieur , d'un as-

pect grisatre, est parsemd de points brillants m^talliques qui se rapportent au fer et au

manganese. L'un et 1'autre de ces aerolithes sont formed de silice, de fer, de manganese,

auxquels s'associent la chaux , la magnetic, le soufre, le chrome, le cuivre et la polasse.

Quant aux pierres metcoriques , dont la chute a eu lieu en Aveyron en 1844, comme

nous n'en avons pas eu d'&hantillons sous les yeux, nous renverrons ceux que ce sujet

I

inn IT. i int^resser au mernoire de M. Adolphe Boisse, qui a etc insert dans I '/.'<//</ du

monde savant et les journaux de 1'Aveyron.
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tels, sarcophage de saint Guidon. Anciennes portes d'entrde de la crypte; e'tude des localites

contigues; hauteur primitive du sol comparativement a la crypte; prenve que ce monument

appartient au IX* siccle ; comparaisons architectoniques; autres preuves par 1'unitd lineaire.

Du pied roman, ou unite
1

romaine de la decadence de 1'empire; cette mesure s'est conserved

jusqu'a Tinvasion des Normands. Changement de la mesure apres 1'invasion , ddmontree par

des Edifices des X* et XI' siecles. Raisons pour lesquelles la crypte d'Anderlecht date du regne

de Charlemagne; conjecture sur sa consecration. Tombeau de saint Guidon, du XI siecle.

ce inriHr tombeau dlplace
1

vers 1112; preuve de cet e've'neraent. Rapport de la surface bAtie

a la surface non bftlie. Projet de restauration. Objets de'posds dans 1'eglise souterraine.

Llgende des planches qui accompagnent ce texte.

De tous les monuments anciens de la Belgique . il n'en est pas de

plus curieux , pour 1'histoire de 1'art, que ceux de la periode romane

IK'M i-n mi ;ii IK- ; leurs fondements ont resist^ a tant de causes de des-

truction
, que leur aspect inspire toujours une veneration profonde.

l.n efiet
,
les invasions dsastreuses des Normands et autres barbares

;

les luttes meurtrieres de la feodalit6 et
,
dans un age plus recent

,

les guerres des souverains
,
les troubles de religion ou des restaura-

tions maladroites, ont tour-a-tour ruine les ceuvres des generations
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passdes. Si tant de causes ont contribue a I'anEantissement des Edi-

fices d'architecture romane, il est juste que le petit nombre de ceux

qui sont rested debout, deviennent un sujet d'Etude, alors que la

paix repand ses bienfaits sur les peuples et fait prospe>er les sciences

par des progres constants.

Nous nous proposons ici de fixer 1'attention des amis de 1'histoire

et des arts, sur la crypte souterraine de 1'Eglise de St-Pierre, placed

au centre de la commune d'Anderlecht pres de Bruxelles
;
ce village,

important par son Etendue et sa population ,
a du etre habitE a une

Epoque tr6s-recule"e
,
si 1'on considere que la fertility du sol y est une

source de prospeiitE ;
les prairies environnantes, inondEes par la Senne

dans les premiers mois de I'ann^e
,
sont engraissEes par le limon de la

riviere et fournissent naturellement les plus beaux paturages que 1'on

puisse trouver pres de la capitale. Du reste
,

il y avait autrefois a

Anderlecht un chapitre que la tradition fait remonter a 1'an 800.

Avant que d'entreprendre la description de 1'eglise souterraine
,

il

serait, croyons-nous ,
convenable de dire quelques mots de 1'^glise

supErieure ou paroissiale, rebatie au XVe siecle. Ce monument, re-

marquable parses formes majestueuses, par son caractere et par la

richesse de son ornementation
, pr&sente un plan semblable a une

croix latine
,
divis^e en trois nefs par deux rangs de colonnes cylin-

driques dont les proportions sont bien modules. On remarque que
le bas cot6 droit seulement est bord6 de chapelles.

Tout 1'Edifice, a 1'exception de quelques fenetres et de la tour, ap-

partient au style rayonnant
l

;
cette derniere, plac^e en tete de la nef

principale, est d^cor^e de nombreux pinacles et d'autres ornements

flamboyants, parmi lesquels il y en est qui se font distinguer par
leur forme

,
assez semblable a des coeurs renversEs

;
ils ont cela de

particulier , qu'on les remarque assez souvent aux edifices de la troi-

sieme poque ogivale. Le plan de la tour est de forme carrEe, et son

Elevation
, que nous regrettons de ne pouvoir pr^ciser ,

assez con-

1 De transition
, entre le secondaire et le tertiaire.
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Mil<T,ililr ; line balustrade tail Ice i jour, et prsentant des quatre-

feuilles encadrs, lui sert de couronnement
;
cette tour n'a pas etc"

achev6e. Le choeur, sans collate>aux, est orn^de belles fenetres flam-

boyantes ,
dans lesquelles on remarque des fragments de vitraux d'une

execution et d'un coloris parfaits.

Sous ce choeur se trouve la crypte dont nous allons essayer de

faire ressortir 1'importance sous le rapport historique de 1'art : pour

y arriver, on traverse la sacristie; dans une salle contigue a celle-ci

se trouve une trappe contre laquelle vient s'adapter une chelle

presque verticale. Parvenu au bas des marches
,
on se trouve tout a

coup plong dans d'6paisses t^nebres
;
mais bientot des masses con-

fuses se pr^sentent aux regards, claires par quelques pales rayons

qui p^netrent dans le souterrain par des lucarnes&roites, profondes

et presque combines de d^combres. Le silence le plus complet regne
dans ce temple mysterieux. L'ame s'y anime d'un saint respect a la

vue d'un imposant d^sordre. Les yeux se portent successivement sur

des statues mutil^es, des tombeaux couverts de poussiere, des autels

mis et a l>a ruli m nrs : 1'aspect de ces masses noires et humides
,
fai-

blement rehauss^es par la p^nombre, ajoute quelque chose de so-

lennel et de lugubre a la solitude de ce lieu.

Saisi demotion
,
nous avons mesur dans leurs moindres details les

proportions de ce temple antique. Que de faits nouveaux nous a iv-

M'|( ; S ce travail! L'opinion commune fait remonter la construction

de la crypte d'Anderlecht au commencement du XIIe
siecle, mais

cette date nous a paru inconciliable avec les donn^es que nous poss-
dons sur la marche gne>ale de 1'art. En ^tudiant sucessivement les

Edifices 61ev6s durant les XIe et Xe
siecles, il nous a paru galement

impossible de faire dater le monument qui nous occupe du premier age
de la r< ( H h I i i c. II a done fallu reculer encore : la veritable ^poque de sa

construction c'est le commencement du IXe
siecle, le regne memorable

de Charlemagne. II y eut alors dans les arts une renaissance, dont la

< 1 1 1 n -i ne fut malheureusement que momentane, demme que le mon-

vement progressif que ce prince avait imprimd a la civilisation.
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Le plan de la crypte estr^gulier; les membres architectoniques qui

composent son ensemble
, symetriquement disposes , en font une

masse qui plait a Tail ( voir planche l re
) ;

elle est divisee en cinq
nefs par deux rangs de colonnes cylindriques et deux rangs de gros

pilastres carrel dont les faces portent une colonne engagee, arrange-

ment dont 1'eflet perspectif parait avoir et6 calculi par 1'architecte qui

eleva cet Edifice; car on croit y voir uu lointain qui r^ellement n'existe

pas. Cette illusion s'accroit encore lorsque la lueur de plusieurs tor-

ches y produit des ombres qui se projettent en sens divers sur les

murs, sur le sol et
j usque sur les voutes. La nef centrale est plus

large que ses collateraux
;
de meme les nefs extremes sont plus

etroites que ces derniers. Dans le sens longitudinal, la nef du milieu

est divisee en quatre travees par trois colonnes isolees et deux co-

lonnes engagers, dont une a chaque extremit^
;
les nefs lat^rales ont

une division semblable
,
mais elles sont irr^gulieres a 1'abside qui est

polygonale. Les nefs extremes n'ont que deux travels; I'emplacement

correspondant a la troisieme travee est spare par un gros mur et

forme de chaque cot6 une petite piece, la oil plus tard on eleva les

transepts dans les Edifices religieux. L'epaisseur des murs composant
le peVimetre ext^rieur de la crypte est de 2m,95 centimetres.

Vingt-quatre colonnes supportent les voutes d'arete, six colonnes

seulement sont isolees; les dix-huit autres sont engagees dans les

piliers carr&s ou dans les murs. Deux consoles, dont une de chaque
cot6 des petites nefs extremes, re9oivent la retombee des cintres.

Les vestiges de 1'autel principal sont encore tres-visibles; il eiait

placd dans le fond de la crypte, & la partie sexagonaleou abside, dans

1'axe de la nef du centre et a quelques pieds du mur. Aux deux cot^s

du polygone ,
c'est-a-dire a droite et a gauche de 1'autel, on remarque

encore des banes en pierre oil les chanoines faisaient jadis leurs offices.

Les autels lateraux, au nombre de deux et appuyes contre la muraille,

subsistent en entier; ils sont en pierre d'une construction rustique

avec un relevement, indice certain d'une anlujmle tres-recul^e
'

;
leur

1 Martfene et Durand, Voyage litttraire, etc., torn. II, p. 210, en parlant de 1'autel de la crypte
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emplacement est menagd de maniere que les fideles qui se trouvaient

dans un collateral eussent I'autel en face oblique; cette combinai-

son 6tait n6cessaire pour maintenir une libre circulation entre ces

nefs et 1'abside. A cotd des autels late>aux se trouvent les petites pieces

dont nous avons deja parl; elles offrent chacune nne surface d'envi-

ron six metres carr^s. On presume que 1'une a servi de baptistere et

que 1'autre -I ,i i I la sacristie.

Entre la premiere et la seconde colonne d6tache a droite
,
se trouve

un sarcophage qui, selon la tradition, est le tombeau de saint Guidon,
et qui daterait cons&juemment du \ I siecle , pnisque ce saint est

morten!012 '.

La longueur de ce monument funraire est de 2 metres 13 centi-

metres sur une hauteur de Om,90 centimetres
,
et une largeur de O

m
,98

centimetres; la partie supe>ieure fait saillie de tous les cots. Le sou-

bassement a une hauteur de Om,60 centimetres, et la partie saillante de

Om,30 centimetres. Ce tombeau offre comme chose remarquable, une

ouverture laissee dans le sens transversal; el le mesureOm,77 cejitime-

tres de hauteur sur Om,33 centimetres de largeur; les pierres en sont

tellement us4es vers le haut, qu'il devient absolument impossible de

de sainte Marie et de saint Ursmer i Lobbes, disent qn'ils y ont vu un autel de carrcaux ciment&,

qui n'avait pas de table de pierre; ilsajoutent que c'est un indice qui prouve son antiquit : les an-

tels de la crypte d'Anderlecht sont pareils a celui-la.

1 Ant 1 Sander! , Presbyt. chronograph, sac. Brabantiae, etc. LACA PARTHEMA H.I.CSTRATA , IV,

p. C. Selon Molanuset Baronius, saint Guidon serait mort en H 12; mais 1'opinionla plus accredi-

ted fixe la date de sa mort en 1012; c'est aussi celle qu'ont adoptee presque tous les antcurs mo-

dernes. La meilleure preuve qne Ton puisse donner pour combattre la premiere de ces opinions ,

c'est que le corps de saint Guidon fut eleve vers 1082, par Gerard II, eveque de Cambrai; quant &

la date i012 , ellc a pour s'etayer d'anciens manuscrits cites par Sandems et les Bollandistes, et qni

font de saint Guidon un contemporain de la comtesse de Louvain
, Grberge.

D'ailleurs
,

s'il eut vecu du temps des croisades, la legende de sa vie dirait quelques mots des

exploits des conquerants de la Terre-Sainte, d'auUnt plus que ce sont probablement ses voyages

dans ce pays qui lui ont valu en partie sa reputation; plus tard, les pelerinages au tombean du

(Christ devinrenttres-communs, et par consequent ne valurent plus de renommee & cenx qui l

enlreprirent.

Le 24 juin 1112, saint Guidon fut eleve" une deuxieme fois par 1'eveque Ode; le jour de sa mort

estle 12 septembre.
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douter un instant que jadis les pelerins n'aient pass6 en rampant par
cette ouverture

'

. La dalle en pierre bleue, qui est la pierre tumulaire ,

est luisante comme le marbre et tres-polie a la partie inf^rieure mal-

gre" le nombre d'ann^es qui se sont 6couI4es depuis que les pelerins n'y

ont plus passe. Elle repr&ente une figure que je n'ai pu distinguer,

parce qu'elle tait recouverte d'un grand nombre de statues en pierre.

Les anciennes portes d'entr^e de la crypte
2

, au nombre de deux,
taient disposers au pied des petites nefs extremes : c'est ce qui me

porte A croire que cette chapelle a 4te l'e"glise paroissiale primitive, lors

de la premiere association de clercs qui ,
selon la tradition

, y vivaient

en commun 3
.

1 C'est aussi 1'opinion de M. Roelandts , architecte de la ville de Gand , et membre de la com-

mission des monuments. Une coutume qui existe encore de nos jours vient appuyer cette pense'e,

et semble rappeler 1'ancien usage que nous venons de signaler': le jour anniversaire de la mort de

saint Guidon , un nombre prodigieux de pelerins des communes voisines se rend a I'e'glise, et apres

la messe ils entrent dans le chceur, passent derriere le maitre-autel pour toucher le manteau de

1'image du saint qui y est exposed. Jusqu'ici personne ne s'etait rendu compte de cette coutume.

Un habitant dela commune me racontait un jour, qu'anciennement un cur6 avail voulu abolir cet

usage, mais que les paysans avaient passe outre malgre
1

la defense, et que depuis il s'est conserve".

Un fait tradilionnel de cette nature a besoin d'tSclaircissement; il nous montre combien I'e'glise

d'Occident sail conserver ses pratiques religieuses dont plusieurs paraissent superstitieuses de

prime-abord et qui re'ellement cachent un sens profond. Voila ce que nous disions lorsque notre

travail a M remis a I'acade'mie
; depuis nous avons trouv6 dans la le'gende de saint Guidon

, e'crite

au XII6
siecle, le passage suivant, qui justifie pleinement cette opinion : Post multum igitur ton-

pom dum beati viri corpus in tali jacet humatum loco (dans le cimetiere), a nullo ei dfbita exi-

bebatur reverenlia, quia non solum aliunde advenientes, verum et habitatores loci IBANT PER MEDIUM

SEPULCRI.
(
ACTA SANCTORUM, tome IV

; sept.)

La manie qu'avaient et qu'ont encore les chr6tiens des Gaules , de passer sous les tombeaux des

personnes ve'nere'es par la religion, paratt tirer son origine des autels druidiques, sur lesquels les

premiers ap&tres celebraient la messe, et dont la forme ne peut mieux 6tre compare'e qu'au torn-

beau de saint Guidon. Voici un passage de 1'excellent livre de M. Dominique Branche, qui ne

viendra pas, croyons-nous, hors de propos : (1'auteur parle des habitants de la Basse-Auvergne)
Toutefois le souvenir du culte druidique y semblait I'emporter sur celui du polythe'isme romain ;

car c'etait autour des Menhirs ou Dolmens , que ces populations sauvages solennisaient la manifes-

tation de leur pense'e religieuse. Pour elles ces monuments resterent toujours sacres, et si bien

que plus tard les moines, ne pouvant venir au bout de les de'truire, prirent le parti de les appro-

prier au christianisme et a leur monastere. L'Auvergne au moyen age, vol. I
er

, pag. 103-104.
4 Actuellement elles sont bouch6es; elles 6taient de plein pied avec le pavement de I'^glise sou-

terraine.

5 L'existence du chapitre au commencement du Xle
siecle est a Tabri du donte; suivant quel-
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Nous reconnaissons que 1'architecte avail proportionne les murs de

la crypte suivant 1'importance de I'e'difice auquel ils devaient servir

de fondemeut. L'usage de munir les eglises d'un lieu myste>ieux, sous

1'abside du chceur, i'-lail empreint de ce symbolisme profond, que

1'Eglise d'Occident a su conserver a 1'^tat traditionnel j usque vers le

XIIe siecle. Les souvenirs des catacombes, des persecutions et du

triomphe du christianisme sur le paganisme romain s'y ruttachaient.

Tout en eiant conforme au type usuel des eglises du temps ,
le monu-

ment qui nousoccupe permet cependant de supposer qu'avant lY-ilili-

cation du temple supeVieur, il a remplac6 ce dernier pour le service

du culte. Plusieurs raisons nous autorisent a faire cette hypothese,

c'est par 1'^tude du terrain que nous allons en essayer la demonstration.

Pres de la crypte, le terrain naturel se trouve a une profondeur de un

metre soixante-cinq centimetres environ; or, le pavement de celle-ci

est enterr6 par un remblai evidemment post^rieur d'une hauteur r6-

pondant egalement a l ra
,65 c.; c'est done une preuve incontestable

que, dans le principe ,
le pavement a t elabli a fleur de terre.

En deuxieme lieu, les entries actuellement bouch^esdont il adeja
4t6 fait mention, ont une hauteur d'environ 2m,50 c.

;
elles ne per-

mettent guere de douter un instant que la communication avec 1'ex-

te>ieur a existed Dans le cas contraire, ces entries devenaient inutiles.

Ensuite, nous ferons observer que le plan semble d^montrer jusqu'a

quel point s'est 6tendue la mission de 1'architecte : son ceuvre r^guliere

groupie avec symetric, prouve qu'une laborieuse tude a du pr^sider a la

disposition et a la distribution des cements architectoniques. Pourquoi
1'artiste aurait-il neglig6 1'emplacementde 1'escalier de communication

entrele temple et la partie souterraine? Si sa mission elait de construire

rt'-ililict- en entier, certes il n'aurait pas oubli^ un accessoire essentiel,

dont 1'usage appartenait non-seulement au clerg^, mais encore aux fide-

les, et dont la disposition n^cessite toujours une elude approfondie .

ques auteurs, sa fundation rcmonterait ;i I'an 800. D'autres la mettent & 1'an 912, inais ni les tins

ni les autres en fonrnissent des preuves de ce qu'ils avancent.

1 AssurOincnt personne n'osera prttendre qu'il y avail intention, desle principe, d'^tablir un es-

TOM. XVIII. 2
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Knlin, un simple coup d'oeil sur les localite"s contigues a l'e"glise,

confirme pleinement notre conjecture ,
en ce sens

, que la voie pavee

d'Anderlecht a Bruxelles a unepentejusqu'a la chaussee de France;

le petit chemin qui conduit vers la maison communale est l
m
,50 c.

plus has que le pavement de la crypte; celui qui conduit au puits de

saint Guidon a une pente tres-forte; le quatrieme chemin a cote* de la

campagne de M. Hoorickx
,
descend ^galement, et le cinquieme ,

au

coin du cabaret dit le Pavilion d'Anvers
,
est le seul qui monte pour

redescendre rapidement ;
mais cette montee provient de 1'excavation

que ne"cessitait T^tablissement des caves aux maisons longeant cette

voie. Pour les maisons de 1'esplanade en face de l'e"glise, on a employe",

par economic sans doute
,
le m^me systeme d'exhaussement.

Quant au cimetiere lui-meme, il doit son exhaussement aux fonda-

tions que 1'on a e"te" oblige" de faire lors de la construction de la belle

glise ogivale auXVe
siecle, et peut-etre aussi a un remblai force" que

1'on aura jug6 convenable de faire pour en re"gulariser les abords.

Cela parait d'autant plus se manifester que la voie publique vers le

Nord et les jardins vers 1'Est, qui longent le cimetiere, sont plusbas

que ce dernier de lm,50 c. environ.

II requite done de nos observations que la crypte a e"te" e"tablie primi-

tivement au niveau du terrain naturel
;
cette particularity ,

comme
1'a fort bien fait remarquer un savant magistral, M. Hoorickx, bourg-
mestre de la commune d'Anderlecht, n'a pu avoir lieu qu'avec inten-

tion et pour plusieurs motifs, parmi lesquels on distingue la pr^occupa-
tion de 1'aveniret lajouissance immediate du present. La preoccupation
de 1'avenir se trouve d6montre"e par l'e"norme 6paisseur des murs, ce

qui implique e"videmment qu'un autre Edifice devait s'^lever sur le pre-
mier. La jouissance immediate du present a 6t6 un motif non-seule-

calier en bois, car alors on etit Iaiss6 sans voftte une partie dei l'6di(ice. Une construction aussi

solide fait supposer que des marches en pierre e'taient seules convenables; nous n'en avons re-

marqu6 aucune trace. Pour etablir 1'escalier actuel on a fait une troupe dans le champ de la voute

du collateral extreme a gauche. II parait qu'anciennement il y avail un escalier derriere 1'autel du

transepts droit; cet emplacement qui n'est pas mieux trouv6 que 1'autre, prouve que cet acces-

soire a e'te' n6glig6 par le constructeur.
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incut de disposer la crypte de maniere a en rendre 1'acces facile pen-
dant la continuation du temple supe>ieur, mais encore un stimulant

qui contribua A faire employer un style architectural soigne
1

,
afin que

ce lieu fut un veritable temple.

II nous reste A prouver l'poque & iaquelle remonte la construction

de la crypte. Nous avons adopt6 la voie de comparaison avec d'autres

Edifices comme etant le moyen le plus sur pour y parvenir. On verra

dans ce qui va suivre que les details ou les proportions du monument

qui nousoccupe, tiennent un milieu moyen entre les exemplesqui nous

servent de guides et en meme temps de paralleles.

Nous croyons avoir deja dit, que la crypte d'Anderlecht doit re-

montrer au commencement du IXC
siecle, que 1'architecture en usage

aux Xe
,
XIe et XII siecles n'est pas en rapport avec son style. Du reste,

si elle avail t6 construite dans le courant de ces trois derniers siecles,

on y trouverait :

lDes tores ou d'autres mouluresauxarchivoltesdescintres(glisede
Slc-Croix a Liege, fin du Xe

siecle; St-Yincent a Soignies, Xe sie-

cle
;

S l

-Barthe'lemy a Li6ge, fin du Xe et commencement du XIC sie-

cle
;

Ste-Gudule & Bruxelles, partie romane du chceur, XIIe
siecle;

Notre-Dame de la Chapelle a Bruxelles, XHe
siecle; abbaye

d'Orval
, Luxembourg ,

XIIe
siecle, etc.) ;

tandis que les archivoltes de

la crypte d'Anderlecht sont simples 6 vive arete, et que tantot elles

s'abaissent en dos d'ane
,
et tantot se relevent pour former un beau

plein cintre, selon I'espacede rentre-colonnement. (Crypte de Saint-

Ursmeret de Sainte-Marie a 1'^glise paroissiale de Lobbes, VIIe siecle.

Crypte de Sl-Bavon jk Gand
,
commencement du Xe

siecle.)

2 Des bases moins hautes aux colonnes
,
et dans une proportion

avec le diametre que 1'on peut traduire ainsi :

Diamfetre : Base = i : /,

(abbaye d'Afflighem , restes de I'^glise primitive, fin de XIe siecle.

partie romane de Stc-Gudule a Bruxelles, XIIe
siecle; clottre de

Tongres ,
fin du Xe

siecle; clottre de Ste-Gertrude a Nivelles, pre-

mier tiers du \ I siecle, etc. ); tandis que la hauteur de la base com-
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paree au diametre de la colonne de la crypte d'Anderlecht denote

une plus grande antiquite\ Cette proportion se r^duit ainsi :

Diametre : Base = 1 : 1,325

ou
Om40 : Om53 = i : 1 if

(crypte de Sl-Bavon a Gand
,
consacre"e en 941

;
la proportion e*gale

D: B = 1:1).
3 Des proportions plus eleve'es aux colonnes, et calcule'es d'apres

le rapport du diametre : ce rapport varie de 7 a 10 pour les Edifices

poste>ieurs au premier tiers du Xe siecle : cloitre de Tongres, fin du

Xe
siecle, le diametre est a la hauteur de la colonne comme 1 : 9 {.

St-Vincent a Soignies, Xe
siecle, D : H :: 1 a 10 et 12 '; cloitre de

Ste-Gertrude a Nivelles, premier tiers du XI e
siecle, proportion D :

H= l : 9 {; Notre-Dame de la Chapelle a Bruxelles, premiere moiti

du XII* siecle, D : H = 1 : 10
j e'glise de S'-Nicolas en Glain

pres de Lie"ge ,
colonnades des fenetres exte"rieures

, XIIe siecle
,

D : H = 1 : 8; tandis que le diametre du fut compare" a la hauteur

des colonnes de la crypte d'Ainderlecht, se r6duit pour les colonnes

pres de 1'autel a cette proportion :

Diamet. : Hauteur = 1 : 4 et ~|

OU
: 2m48c = 1 : 4 |f ,

et pour les colonnes des nefs le rapport ^quivaut :

Diamet. : Hauteur = I : 6 %
OU

0,40
C

: 2m48c =1:6,^

( crypte de St-Ursmer a Lobbes, VIIe
siecle, D : H = 1 : 2 \ en-

viron
;

la crypte de St-Bavon a Gand
,
D : H = 1 : 6 i

, etc.
)

2
.

1 Les petites colonnes de la nef ,
sous le triforium

,
ainsi que celles qui sont adosse's centre les pi-

liers carr^s, fontexception & la regie commune. Dans un prochain travail que nous aurons 1'honneur

de soumettre a Tacad^mie, nous demontrerons pourquoi cette deviation a eu lieu et pourquoi le style

de I'e'glise de Soignies est unique dans son genre architectural, qui n'est pas d'origine romaine.
*
Presque tous les monuments ante>ieurs au Xe

siecle, et qui ont des colonnes cylindriques,
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4 Do nombreuses colonnes
,

soil accouplees ,
soil snperposees ,

distinguent les eglises depuis la deuxieme moitid du Xe
siecle; au

\ I siecle elles prenneut des proportions plus gigantesque (
cloltre

de Tongres, Xe
siecle; Stc-Croix a Li<$ge ,

Xe
siecle; Eglise de

S'-Vincent a Soignies , pilastres de la grande nef
, premier tiers du

XIe
siecle; cloitre de Stc-Gertrude a Nivelles

,
XIe siecle

; eglise

de 1'abbaye d'Orval
,
commencement du XIIe siecle; choeur de

l'glise de Notre-Dame de la Chapelle a Bruxelles
, premier tiers du

XHe
siecle) ;

tandis que la crypte, par sa simplicity ,
est parfaitement

en harmonie avec les edifices antrieurs a la deuxieme moiti6 du Y
siecle (crypte de St-Ursmer a 1'eglise paroissiale de Lobbes, VIIe

siecle
;
Sl-Bavon a Gand

,
Xe siecle

).

5 Des moulures horizontales a la base ou bien a Par6te terminale

supeiieure des gros piliers carrel
(
S'-Vincent a Soignies ,

Xe siecle
;

eglise d'Auderghem ,
XIe siecle (base) ;

Sl-Nicolas a Bruxelles,

XIe
siecle; Notre-Dame de la Chapelle a Bruxelles, XIIe siecle

( pieds-droits de la tour du croisillon
,
etc.

) ;
tandis que les gros pi-

liers qui s^parent les collatraux des nefs extremes de la crypte,

sont aretes sans moulures; (crypte de S'-Ursmer a Lobbes, VHe

siecle; S^Bavon a Gand, commencement du Xe siecle
,
etc.

).

6 Depuis leX
e
jusqu'au XII siecle la hauteur des piliers carrs ,

comparativement a leur largeur, varie de 2 i a 8. La proportion

suivante represente ce rapport, qui est progressif pour chaque siecle

interm&liaire
, suivant la marche de 1'art :

L : H = i : 2| ou = < 1 : 8

(Eglise de S l-Vincent a Soignies, Xe
siecle; Eglise d'Auderghem,

XIC
siecle; Ste-Gertrude a Nivelles, XIe

siecle; eglise de St-Piat

restent au-dessous de cctte proportion : D : H = 1:7, c'est-i-dire que la hauteur de la colonne

n'egalo pas toujours sept fois le diam6tre
;
tandis que les edifices posterieurs a la premiere moiti

du X' siecle ont des rapports plus elevt'-s, qui se rapprochcnt des proportions classiques des ordres

grecset romains; ainsi les colonnes pseudo-corinthiennes sont ordinairement dans le mime rap-

port quo 1'ordre classiqtie, c'est-a-dire que le D : H = \ : 9 *'i etvarie = 1 : 10. Cest ce quele

corinthicn et le composite exigent dans 1'architecture grecque et romaine.
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et celle de St-Brice a Tournay ,
XIe siecle (?) ; Notre-Dame de la

Chapelle k Bruxelles
, pilastre de 1'ancienne tour au croisillon

, XIIe

siecle, etc.
) ;

tandis que la crypte d'Anderlecht reste au-dessous de

ce rapport , qui se traduit par la proportion suivante :

L:H = 1 :2

( SMJrsmer a Lobbes, VIIe
siecle, L : H = 1:2; S'-Bavon a

Gand
, Xe siecle ,

L : H = 1 : 2 { ).

II nous resterait encore a invoquer plusieurs autres preuves, telles

que les chapitaux pseudo-corinthiens du Xe siecle ou les chapiteaux
romans sans astragale ou sans base. Les boudins bordant les mon-
tants des fenetres, ainsi que les archivoltes a simple tore du Xe

siecle,

ou orn^s de cannelures au XIe
;
les proportions des fenetres; les ner-

vures des voutes, etc., etc.
, que Ton trouve danspresque tous les mo-

numents post^rieurs au milieu du Xe
siecle, et que cependant on ne

remarque nullement dans la crypte de 1'^glise d'Anderlecht; les co-

lonnes sont rustiqueset les chapiteaux semblent viser a 1'ordre toscan,

tandis que la base est attique, mais fortement deg^neree. Les cha-

piteaux des colonnes a petit diametre se composent d'un tailloir

octogonal au couronnement; son emploi est tout a fait digne de

remarque, parce que les parties saillantes sont au milieu de la

face de la colonne '. Au-dessous du tailloir viennent successive-

ment : un quart de rond ou grand cavet
;
un tore qu'un deuxieme

cavet rejoint a la gorgerine ou colarin
;
la

,
un deuxieme tore qui

sert d'astragale s^pare le chapiteau du fut. Ce dernier a lm,44 c. de

hauteur et Om,40c. de diametre. Puis vient la base, qui se compose
d'un tore, d'une scotie qui s^pare le premier du deuxieme tore; ce

dernier tore repose sur le socle. Ces bases ont une certaine analogic
aveccelles de la crypte de St-Bavon a Gand.

Les chapiteaux des colonnes gros diametre , qui se trouvent aux

1 Nous ne connaissons que ce seul exemple qui presente une telle particularity c'est le tailloir

corinthien plac6 en sens contraire, c'est-a-dire diagonalement.
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autels l.-i ii'-r.-i ii \ et en face de 1'autel principal , se composent d'tin cou-

ronnement circulaire qu'un cavet reunit au fut
;
ce dernier a une

hauteur de deux metres moins cinq millimetres
(

l m,995mm ), et son

diametre est de Om,54 c.; cette colonne n'a pour base qu'un socle carr

de Om,22 c. de hauteur sur Ora
,59 c. de longueur de chaqiie cote.

II resulterait done de nos observations que 1'eglise souterraine

d'Anderlecht doit remonter au IXe siecle
; {'analyse de ses membres

architectoniques et son caractere, compares a ceux des edifices

anteYieurs, contemporains et posteYieurs, confirment notre pensee. Si

IK ins etions oblig6 de nous contenter de ces deductions
,
nous pour-

rions admettre cette date deja reconnue par la tradition
;
mais pour

ne plus laisser aucun doute, nous allons suivre une autre marche,

qui ,
nous osons 1'esperer ,

d^montrera d'une maniere irrecusable que
la construction de la crypte d'A.nderlecht doit remonter au temps
de Charlemagne. Elle sera, si 1'on entre dans nos idees, le monu-

ment le plus ancien qui existe encore en Brabant
;
elle fournira

,
en

outre, une preuve irrecusable que la Belgique poss(klait, au temps
de Charlemagne , des artistes plus habiles que ceux des temps mero-

vingiens ou que ceux des premiers temps de la f^odalite; c'est par la

recherche des unites lindaires historiques que nous allons proceder.

Voici les dimensions de la crypte:

La largeurdel'edifice entre les deux murs extremes est de 14m,68c. ';

la longueur, ou si 1'on veut la profondeur totaleest de 12,16; la lar-

geur de la nef centrale mesuree d'axe en axe et transversalement, de

2m,95 ;
le mesurage des entre-axes

,
ou entre-colonnements de cette

meme nef, mais dans le sens longitudinal, produit les cotes suivantes :

1 Abside , du mur aux colonncs ............
2 Dcuxifeme entre-colonncment pass 1'abside........
3" Entre-colonnement en face du tombeau....... , . =2in

l95c
;

4 Dernier entre-colonnement vers l'0ccident= 2m,65. A cette me-

sure il faut ajouter la retraite, qui est de O^SO*. . '. . . .' =2"",95C
.

1 On doit tenir comptelgalement de la couche de badigeon qui a une epaisseur deO*,035*
m de

chaque c6t6 = O-'.O? -f- 14m,68 = 14,75.
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Eniin, en continuant a calculer dans le sens transversal, on

trouve : pour la nef lateiale 2m,525
mm+ Om,425 jusqu'au fut de la

colonne adoss^e au milieu du pilastre carre"
,
soit 2m,95 ;

et pour la

nef extreme 2m,05 plus un centimetre et demi pour le platrage mo-

derne
,
soit 2m,065.

Si maintenant, pour arriver & la mesure typique, nous exami-

nons les socles des colonnes, qui sont, pour ainsi dire, un point de

repere pour retrouver cette mesure primitive ,
nous arriverons a

constater que cette dimension est repeie dans toutes les parties de

1'^difice avec une telle rgularit , qu'il serait difficile d'en mecon-

naitre le principe. La longueur de chacune des faces des socles est

de Om,59 ,
ce qui ^quivaut a deux pieds de Om,295mm .

En appliquant cette unit6 aux cotes mesur^es en metres, le fait

suivant en resultera :

La largeur totale de 1'^difice est prdcis^ment de 50 pieds;

La longueur, prise de 1'Orient a 1'Occident de 41 *;

La largeur de la nef centrale, prise d'axe en axe de 10

Cette meme nef, dans le sens longitudinal , donne :

1 Abside : du mur aux colonnes 12 pieds yf )
s

2 Entre-colonnement , pass6 1'abside 10 M I

3 Entre-colonnement , en face du tombeau 10

4 Dernier entre-colonnement, vers 1'Occident .... 10

Nous pourrions egalement retrouver le pied type dans les details

architectoniques ; par exemple, le tailloir des chapiteaux aOm,115
plus O

m
,18 pour les moulures jusqu'ii la gorgerine; ce qui nous donne

un total de 0,295 ou un pied.

1 Soil^^ = Om,2953 ; cette mesure est la moins heuretise , tine minime difference de trois

10,000
es se fait remarquer i chaque pied.

Soit : 3">,Gfc ou 12 pieds ff distance de 1'abside.

Id. : 5",01 ou 10 pieds if distance du 1" entre-colonnement.

Difference 0,59 ou 2 pieds.
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Ce pied de Om,295mni dont s'est servi 1'architecte, n'est autre que
le pied romain de la decadence de 1'etnpire ,

mesure typique de tous

les 6di6ces ant^rieurs a 1'invasion des Normands. Ce fait, nous le

croyons hors de doute . en nous basant sur des observations faites sur

d'autres monuments. Nous pouvons d'ailleurs invoquer pour ledeTen-

dre, la dissertation sur 1'age de l'e"glise de Notre-Damede Tournay '.

Au XIe siecle la mesure avail change^ le pied dont on se servit

depuis lors avail une valeur m^trique de Ora
,275

min
,
dimension con-

served dans le pied de Brabanl.

Pour preuve, nous citerons un Edifice dont 1'examen est bien fa-

cile
,
car il se trouve pour ainsi dire aux portes de Bruxelles : nous

voulons parler de l'6glise de Watermael *

(pres de Boitsfort), qui est

disposee de la maniere suivante :

Le plan conserve la forme de la basilique romaine; les nefs, au

nombre de trois
3

,
sonl partag^es par six piliers carr^s, dont trois de

chaque cote". Qualre autres piliers beaucoup plus gros que ces der-

niers, ayant 2m,20 de face, formaient 1'abside, qui , probablemenl ,

rl.iil tcrniiin'-f par un mur plat ; la voute qui repose sur ces piliers,

'I,! nl plus basse que la grande nef, donne lieu a cetle supposilion.

Les piliers carres qui parlagenl les nefs sonl Irapus, la largeur de cha-

cune de leurs faces, compared leur hauteur, est dans cette proportion :

L : H = 1 : 3 /a.

1 M. B.-C. Dumorticr. Bull, de facad. roy.de* scien. et belles-lettres de Brux. , torn. VIII, p. 473.

Cependant, cet Edifice renferme deiuc unites diffe>entes : dans le plan on trouve I'miiir romaine

et dans lYle'vation 1'unit^ de Byzance; ce qui prouve que d'autres constructions ont M elevees sur

les antiques fondements de la basilique primitive.
-' Nous choisissons de preference cette Iglise pour exemple , parce que nous croyons qu'elle est

la plus anciennc do Brabant apres la crypte d'Anderlecht. Nous avons Igalement mesurd la petite

6glise d'Auderghem , qui date du XII* siecle, ainsi que la nef et les collateraux de 1'^glise de Saint-

Nicolas .1 Bruxelles; ce dernier temple paratt remonter a la fin du XI* siecle, et la tour au premier
tiers du XH siecle.

( Le dessin de cette tour est reproduit dans 1'excellente Histoire de Bruxelles

de MM. Wauters et Henne.)
"

Nous avons conslamment remarqu^ dans les eglises primordiales, dans les temples de style

iiro-n iiii;mi et dans ceux de la plriode romane pre-byzantine , ce nombre mystique trois
, adopts

pour la division des travees des nefs. Peut-^tre 6tait-ce une coutume? il serait bon de faire quel-

ques obsen'ations a ce sujet dans d'autres localites.

TOM. XVIII. 3
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Lanef centrale peuelev^e e"taitanciennement couverte par un plafond

en bois, sur lequel on a appliqu6 nn autre plafonnage recent. Sa lar-

geur est double celle des nefs late>ales. Chacune des travels est perce"e

sup^rieurement par une fenetre tres-petite, ou plutot par une lucarne,

plus large a 1'int^rieur qu'a l'exte>ieur et pe"rimtriquement.

Les murs extremes ne sont pas percs de fenetres, d'oii il re"sulte que
les collat^raux sont tres-obscurs, n'eHant ^clair^s que par le reflet de la

lumiere des lucarnes de la nef principale.

La tour, batie sur un plan carr6, plus large en has qu'en haut, fait

avant-corps sur la facade, au milieu de laquelle elle se trouve. La face

occidentale est percee d'une porte, au devant de laquelle on a appliqu6

des ornements et des moulures de 1'^poque de la renaissance. Le basde

la tour sert de porche. Un toil & pans obtus surmonte cette masse carr^e,

qui est percee au-dessous de la saillie de la corniche par quatre pe-
tites fenetres, dont deux sont a plein cintre et deux autres, post-
rieures aux premieres, sont en ogive.

Les formes austeres de cette construction, jointes a ses caracteres

architectoniques, ne permettent pas de lui assigner une e'poque plus

r^cente que la premiere moiti6 du XIe siecle ; voici les cotes que nous y

avons trouv^es :

1 Largeur des piliers de 1'abside ........ 2m,20 ou 8 pieds
j

;

2 Largeur des piliers des nefs (face) ....... Om,90 ou 3 Spouces;
3 Distance qui se'pare chaque pilier ....... 2m,75 ou 10

4 Hauteur des piliers............ 2m,75 ou 10

5 Largeur de la nef centrale.......... 5m,SO ou 20

6 Largeur des nefs laterales.......... 2m,75 ou 10

On voit ici une difference bien tranchee entre deux Edifices peine

distants 1'un de 1'autre de deux lieues
;
leur forme, leur disposition, leurs

dimensions sont tout a fait dissemblables
;

ils doivent done avoir

batis a deux 6poques diffe"rentes, et il a du se passer de Tune de ces

1 Ce sont des pieds de Brabant ; il est bien entendu que leur valeur melrique est de 0,275. Cette

raesure se divisa deja a cette epoque en 11 pouces. La valeur du pouce en metres = Om,025
mm

.
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ques & 1'uutre des ^venements qui ont port& dans les ide"es revues des

modifications essentielles, nn bouleversement g6n6ral.

Ce changeraent s'est-il ope>6 au Xe siecle? Nous sommes & meme

de prouver qu'il doit rln- plus ancien; seulement, cette dpoque ayant

vu e"riger fort peu d'difices, nous irons puiser nos arguments dans un

canton un peu plus eloign , a Soigriies , qui aujourd'hui est situ6e hors

du Brabant, mais qui alors t'-hiil comprise dans \epagus du meme nom.

La coll^giale de cette ville remonte d 965; cette date est positive. Or,

la comme a Watermael, nous retrouvons le pied de Om,275 '.

Voici les cotes principalcs que nous y avons mesurees :

\* Largeur de la nef principale H m
,00 = 40 pieds;

2 Largeur de cliacun des transepts. . . '. : . . . H m
,00 = 40

3 Longueur de chaque transept H ra
,00 = 40

4 Largeur des collatoraux de la nef 5m,50 = 20

5 Diametre des colonnes (au pavement) i,
m37 = 5

6 Saillie des pilastres (au Las des pi&lroits) Om,54 = 2 etc.

Ges re*sultats prouvent d'une maniere indubitable, que la mesure

avail chang entre le IXe et le Xe siecle. Or
, quel fait a pu avoir des

consequences semblables? Au Xe
siecle, la soci&e se reconstituait

sur des bases nouvelles, et les de\eloppements de la civilisation se li rent

d'une maniere insensible pour aboutir a Taifranchissement.

A la fin du I \ siecle au contraire, avaient eu lieu 1'invasion des

Normands, le d^membremeut de 1'empire de Charlemagne, 1'arnachie

i't'-od.-ilf, la naissance d'une infinite de petits tats ind^pendants , un

1 Ce pied est loin d'etre le pied byzantin, qui <SgaleO
m
,524

n"n
, et que Ton preiend avoir 6t6 intro-

duit sous Charlemagne ; nous avons vainement cherchc la reforme de cette mesure dans les capitu-

laires de ce prince. (Monum. germ, recemment publics en Allcmagne.) Du reste, si ce capitulaire

existe r^ellement , les ddiflces prouvent qu'il a 6t6 peu suivi dans toutes les contr^es dc 1'empire.

Dans le nord-ouest de la France , le pied byzantin se retrouve dans les monuments a partir de la

fin du \ siecle, et principalcment en Normandie. Nous attribuons son adoption ;i la prodigieuse

I'l'lriu id' de I'ccolc lombarde, qui avail pour chef 1'abln1 Guillaume
(
ne en Piemont au diocese d"Y-

vr^e).Le nombre considerable d'eViifices qu'dlcva cette 6cole, composed en majeure partie d'artistes

lombards ou italiens, a du naturcllement exercer une certaine influence sur les arts. C'est elle,

croyons-nous, qui donna naissanre a une architecture particuliirc , connue par les archeologues

sous le nom de style romano-normand. On retrouve le pied byzantin dans les parties anciennes des

cathedrales de Chartres, de Moyon, dans I'dglise de Saint-Medard h Quesmy, etc., etc.
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e"branlement profond avait succ^de", dans 1'empire des Francs, a la paix

dont il avait joui sous les Carlovingiens.

Telles sont les considerations qui etablissent cette grande difference

entre deux genres d'un mme style ;
elles e"cartent le moindre doute que

1'on pourrait conserver a ce sujet.
L'e"tat prospere auquel les arts etaient

parvenus, a dit un arche"ologue ne put se maintenir dans les temps
rnoins heureux qui suivirent le regne de Charlemagne. Les dissensions

intestines et les malheurs sans nombre qui re"sulterent de 1'invasion des

Normands amenerent bientot une decadence marquee dans 1'architec-

ture
;
on vit s'eieindre, a la fin du IXe siecle et dans le Xe

siecle, le talent

des architectes, en mme temps que les lumieres de 1'ancienne civilisa-

tion ranimee par Charlemagne.
w Une superstition bizarre contribua peut-etre encore plus que les

6ve"nements a hater la decadence de 1'architecture
;
on croyait que la

fin du monde arriverait dans le Xe siecle : le de"couragementet 1'apathie

qui r^sultaient de cette croyance paralysaient les esprits, et bien loin

d'elever des constructions nouvelles, c'est a peine si Ton re"parait les

anciennes '. ))

Nous croyons avoir suffisamment prouve" que le IXe siecle est la date

de la construction de 1'eglise d'Anderlecht. II nous reste a expliquer

pour quelles raisons ce monument est contemporain de Charlemagne.
Dans le courant du dernier tiers du IXe siecle on ne songeait pas a

batir. Le Brabant etait de"vaste par les Normands, dont le camp e"tait

tabli a Louvain; ces hordes, la terreur des habitants, signalaient leur

passage par le fer et 1'incendie. Le roi Arnould les d^fit en 891, et des

lors le Brabant fut de"livre" de ce terrible fle"au.

C'est done aux deux premiers tiers du IXe siecle qu'il faut faire re-

monter la construction de la crypte ;
c'est dans un temps prospere, oil

1'art tendant a s'elever, abandonnait le type des catacombes que les apo-

tres des Gaules avaient imprime aux monuments religieux. Le style

romain devint un modele sur lequel les artistes d'alors s'inspirerent.

1 M. De Caumont, Hist. somm. de I'archil, au moyen age, p. 62-63.
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N < >ns voyons la basilique d'Aix-la-Chapelle s'enrichir des colonnes gra-

nitiques de Ravenne. Gela prouve que les constructeurs avaient des

notions du parfait, puisqu'ils savaient appr^cier les belles creations

romaines. Au centre de la Nervie on ne pouvait copier des modeles

proportionn6s; c'est sans doute les restes des monuments remains de

la decadence que 1'on aura pris pour type.

II est un caractere, et les arch^ologues auront peut-etre deja fait cette

remarque, dans les Edifices d'architecture romane (le style chretien

primordial except^) ante>ieurs a 1'invasion des Normands, que leur

composition est empreinte de ce cachet commun \ 1'art italique. C'est

pour cette raison que ce style a 6t6 nomm n&>-romain. Apres Fin-

vasion, tous ces caracteres ont disparu. Si la colonne pseudo-corin-
thienne est venue decorer nos Edifices, c'est la Germanic qui nous

Fa transmise apres Favoir recue elle-meme de Byzance. Quant aux

colonnes grecques d'ordre dorique, que 1'on voit , mais tres-rarement,

dans nos monuments de la fin du Y siecle
'

, nous devons leur emploi
aux voyages des artistes lotharingiens. L'art grec n'elait pas suivi alors

paries architectes du bas-empire; Us ne Font transmis a aucun peuple,
et s'il en existe des imitations loin du sol hell^nique, ce sont des Stran-

gers qui, sur la terre classique des beaux-arts, ont trouvS dans les tem-

ples ruin^s
,
des sujets dignes d'etre reproduits.

II n'y a qu'un seul moyen d'eludier Fhistoire de Fart avec fruit,

c'est de comparer Fart lui-meme avec 1'eiat social des peuples. II est

en quelque sorte le barometre de leur civilisation : sous Pericles le

g6nie d'Ictinus enfanta le Parthenon
; Appollodore de Damas ralluma

les dernieres flammes de Farchitecture romaine; sous Charlemagne
les arts furent encourages, des institutions utiles s'eleverent dans son

vaste empire ;
1'anarchie les dtruisit. Le moyen age n'eut-il pas non

plus une
'

| ><>([i
ir brillante?

Quelques considerations historiques ne viendront done pas hors

de propos : la tradition, on le sail, rapporte que Charlemagne fit

1 Nous nc savons s'il e&iste des colonnes pareilles en France ou en Allemagne.
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consacrer les 6glises de Laeken et d'Uccle
,
toutes deux situ^es pres

de Bruxelles. Nous sommes tent6 d'attribuer une origine semblable

a celle d'Anderlecht
;

c'est ^galement 1'opinion de notre savant ami

M. Alphonse Wauters , archiviste de la ville de Bruxelles. On pourra

juger si notre pensee est admissible
, par le passage suivant que nous

empruntons a VHistoire de Bruxelles :

cc De nombreux martyrs attestent la lenteur des progres de la reli-

)) gion nouvelle, qui ne fut definitivement 6tablie que sous le regne
de Charlemagne. Ce prince r^sidait d'ordinaire aux environs de

Lige et d'Aix-la-Chapelle, et plus d'une fois, on n'en peut douter,

il dut passer par Bruxelles
, ou la tradition a conserv son souvenir.

Ainsi on pretend qu'il fit consacrer les dglises de Laeken et d'Uccle,

et qu'il avait en ce dernier endroit une habitation appel^e depuis

Karl-loe ou Carloo '. II vint a Uccle, dit-on, en 803, avec le pape
Lon III et 1'^veque de Liege, Gerbald, en se rendant de Kiersy-

sur-Oise a Aix-la-Chapelle
2

.

Les Acta Sanctorum 3

rapportent, d'apres une ancienne legende,

que 1'^glise d'Anderlecht, a laquelle adheVait 1'oratoire de saint Gui-

don, tombant de vtust6, les clercs et le peuple assembles d&nderent

d'en batir une plus grande ; 1'eveque Gerard II ordonna d'enterrer le

corps de Guidon au milieu de
I'e'glise. Quelle que soit la ve>acit6 des

faits relates dans ce passage , nous ne pouvons les admettre qu'avec

certaines restrictions.

L'existence de la crypte n'e*tait sans doute pas connue du legendaire,

car c'est e"videmment elle qui recut a cette ^poque les reliques du saint,

1 Le 20 juin 1548, les nobles Jean Vanden Hoven, Gilles Vanden Steene, G6rard Van Nekergate

et Gilles Conraets, ont d6clar6 par-devant notaire qu'ils avaient entendu parler par leurs parents

de la consecration de l'6glise d'Uccle par le pape Leon
,
& la mfime 6poque oil furent b(5nites celles de

Nivelles et d'Aix (dot de guide delle heel, ajoute 1'acte); des indulgences donn^es par le pontife a

cette occasion
, les monies que possedait la basilique de Jerusalem, et de la venue de Charles, et du

pape a Karloe et Kaerlevoert (le Gu6 de Charles, aujourd'hui Caelevoet), avant que 1'empereur

allat combattre les infideles. MSS. de la bibliotheque de Bourgogne, cite dans VHist, de Bruxelles
.

4 Hist, de Brux., par MM. Wauters et Henne, vol. I", p. 8-9.
3 Loco citato.
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d'autant plus que 1'on travaillait alors a 1'eglise superieure. Du reste,

d'autres que nous 1'ont entendu de cette maniere (Surius, etc.). La le-

gende elle-meme semble d'ailleurs designer la crypte, en disant que les

habitants d'Anderlecht transfeierent les reliques in medio eccleaiae,

in loculo decenter paralo.

Le torabeau que nous avons dej& signal^ parait remonter d une e"poque

anterieure, mais on 1'aura deplac en meme temps que les reliques. Par

sa forme identique a celle des autels, ce monument semble indiquer

qu'il a servi a la calibration du service <li\ in
;
on sait d'ailleurs que

1'autel lui-meme n'est que la tombe symbolisee des premiers martyrs
ou d'autres personnes vener^es par 1'Eglise. C'est pour Toratoire elev6

contre les murs du temple, ;'i 1'endroit oil le corps du saint avait < I

'

confi

;i la terre
, que le tombeau dont nous nous occupons ici aura '! i'- cons-

truit, dans le butde serviren meme temps d'autel. Ce qu'il y a de certain,

c'est qu'il n'appartient pas au XII e siecle. Une ornementation variee,

voilA le caractere saillant de 1'art a cette dpoque; voil^k ce qui se revele

dans les constructions de toute espece, dans les fonts baptismaux et

jusque dans les manuscrits et les objets d'orfevrerie. Ici que voit-on au

contraire? les formes arides, caractere qui distingue eminemment

1'architecture romane du XIe siecle.

Lorsque nous disions que le tombeau avait et dplac du temps de

1'eveque Gerard II, nous nous fondioiis sur les circonstances suivantes:

II est impossible de retrouver d'une maniere exacte 1'unit^ lin^aire. Les

cotes de notre mesurage nous donnent des variantes qui se rapprochent

beaucoup du pied de Oin
,275 (ayant la valeur du pied de Brabant).

Ainsi, pour la longueur, nous trouvons une unit6 constante de Om,2662dln ,

representee huit fois, et pour la largeur O
m
,271

mm
rpets trois fois et

demie. Nous en concluons que cette absence d'unit6 exacte a du etre

motivee ^videmment par un deplacement, ^ la suite duquel les pierres

i T;i 1 1 1 ( ml plus et6 cimentees de la meme maniere. C'est encore un argu-

ment qui prouve que la crypte elle-meme ne pent dater du XIe ou

du XIIe siecle , comme on 1'a pretendu ,
le pied type de ses dimensions

etant autre . ainsi que nous 1'avons demontr plus haut.
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En Belgique, beaucoup d'autres monuments religieux ont cela de

commun avec celui d'Anderlecht, que la crypte est reside intacte,

malgre" les nombreuses reconstructions de 1'eglise sup^rieure : St-Ba\on

a Gand, St-Servais aMaestricht, S te-Marie et St-Ursmer a Lobbes ', etc.,

nous en fournissent des exemples. Effectivement des murs inebranla-

bles caracte"risent ces temples souterrains; rien qu'a les voir, les demo-

lisseurs les plus intrepides reculeraient. L'arme'e des Normands meme,
n'aurait pas eu le courage de de"truire un monument semblable a la

crypte d'Anderlecht.

Le calcul suivant donnera une ide"e de cette construction : il s'agit

d'e"tablir la proportion de la surface batie a la surface non batie. Nous

representerons la premiere par Y, et la deuxieme par X, le r^sultat

sera:

Y : X = 168mt,39
<u

: 121 B1
',7i*

ou

or,

Y : X = \ : if .

Ainsi, pour chaque metre carre" de ma9onnerie, il y a soixante-douze

decimetres carr^s de vide. Ce calcul en sens inverse nous donnera la

proportion :

X : Y = 121 mt
,71

<*
: 168m',39

rft

OU
121 m )71

. 168m.39d. = {
.

1)3g

D'ou il resulte que , pour chaque metre carre" vide a 1'interieur de la

crypte, la surface batie est de un metre, trente-neuf decimetres carres.

On concevra 1'enormite de cette proportion, quand on songe que Ron-

delet a fait un calcul semblable pour les temples egyptiens, et qu'en

1 Cette crypte est du VIIe
siecle; I'e'glise paroissiale qui la surmonte fut consacr6e par Otbert,

evfique de Liege, en 1095. M. Schayes . Mess, des scien. , vol. Ill, p. 398.
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moyenne, la proportion de la partie batie s'e*levait a quatre dixiemes

seuleroent pour un metre carre" vide.

Le deplorable 6tat dans lequel la crypte d'Anderlechl se trouve

deja depuis plusieurs siecles est A regretter. Aujourd'hui , grace a la

sollicitude du bourgmestre
'

et du run'-
*
de la commune, il est question

de la restaurer. Espe"rons que le gouvernement ne manquera pas d'en-

courager cette noble pens6e. C'est une oeuvre nationale qui rappelle

de grands souvenirs. Les noms de deux hommes sanctifies par la re-

ligion s'y rattachent : saint Charlemagne et saint Guidon .... 1'un,

souverain illustre d'un vaste empire, 1'autre, fils pieux d'un simple la-

boureur !

L'arrangement le plus convenable pour rendre la crypte d'un acces

facile, consiste in placer Pescalier au milieu du chreur, a quelques me-

tres en dec des degre"s de 1'abside
;

il suffirait de partager ces derniers

en deux parties, 1'une droite et 1'autre a gauche de la descente de la

crypte. Une balustrade construite dans un style semblable A celui de

I'^glise supe>ieure servirait de garde-fou ou d'appui. Quant aux portes

a placer au pied de la nef de l'e"glise
souterraine

,
elles seraient au

nombre de deux : la premiere se trouverait & 1'ar^te terminate ext6-

rieure, et serait d^cor^e par des ornements rayonnants; la deuxieme,

de style roman ne"o-romain, occuperait l'arte terminate interieure.

D'apres cette disposition ,
il y aurait un petit porche dont la profondeur

serait de 2m,90 c. environ.

A l'inte>ieur , plusieurs changements qui exigent plus d'^tude pour
maintenir letype primitif qu'ils ne pre"sentent dedifficulte* d'exdcution,

sont indispensables.

Parmi les objets curieux que j'ai remarques ^pars dans cette crypte

je citerai surtout :

1 M. Hoorickx, ce magistral 6clair6 a eu I'obligcance de m'aider a lever le plan de la crypte et

de prendre les mesures des details architectoiiiques; il est juste que j'exprime ici publiquement,

toute ma reconnaissance.

1 M. Magnus exprime le plus sincere dsir de pouvoir rendre a ces lieux leur antique desti-

nation. Espcrons que bientdt cc ministre y oflrira a I'tternel le plus auguste des sacrifices.

TOM. XVIII. i
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Un vieil arbre tout vermoulu. La tradition en fait le baton de

saint Guidon ,
avec lequel il fit le pelerinage au tombeau du Christ. La

le"gende rapporte que I'ayant mis en terre sur le chemin conduisant

d'Anderlecht a Itterbeek
,
ce baton prit racine et se couvrit de branches

touffues. Ayant e"te* inutile" par les pelerins, a une e"poque poste"rieure ,

les chanoines Brent couper cet arbre et le placerent dans I'e'glise sou-

terraine. Une partie servit a sculpter 1'image de saint Guidon; c'est

ce qui a donn6 lieu a ces anciens vers :

Den dorren stock , geplant met (fhandt van sinte Weyen
*

,

Naer hy ses eeuwen haddf gebloeyt,

En tot eeri boom was opgegroeyt,

Quam hier de beldf-snyd'-konst daer van syn beldt te sneyen
2

.

line figure de Christ tres-mutile'e, mais d'une beaute" et d'une

expression admirables. Je ne puis mieux la comparer qu'au Christ de

Delcourt, qui se voit a la grande fenetre du transepts droit de la ca-

th^drale de Saint-Paul a Liege.

Deux niches d'autel en bois de chene, du style de la renais-

sance, d'une execution parfaite; on y remarque des branches couvertes

de feuilles et de fruits , seulpte'es d'une maniere tellement delicate ,

que 1'on est e"tonne de voir le chene r&luit a une si faible e"paisseur. II

est facheux que ces beaux fragments soient relegues dans ces lieux

humides; avec peu de frais on pourrait les restaurer et remettre ainsi

au jour ces chefs-d'oeuvre du XVII6 siecle.

Une niche, en bois de chene, style a rocailles, de la deuxieme

epoque de la renaissance, bien conserved. Elle n'ofFre rien de curieux

sous le rapport de 1'art.

Deux groupes en pierre blanche repre"sentant la Mater dolorosa.

Une tete de saint Guidon, en cheiie, avec son chapeau de pelerin ;

1 Saint Guidon.

* C'est le sens de 1'inscription place's sur 1'image du saint :

Guidonis minibus plantains scipio liccus

Sex centos annos viruit, nunc foetus imago.
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il est 6 presumer, qu'elle provient d'une.statue de ce saint, qui jadis

( ;i il rniirl M-t si i r son tombeau
, parce que les yeux de la figure sont

fermds.

Quelques statues provenant de la tour et du portail de l'6glise

actuelle, qui anciennement taient richement de"cor6s.

Deux statues d'e\6ques ou d'abb^s; elles sont fort d6te>iorees.

Une statue de religieuse, demi-nature.

IH saint Guidon , en bois de chene
, egalement demi-nature

;

cette statue a 6t4 peinte et dor^e.

Un fragment ogival, en pierre assez de^icatement dcoupe a

jour, et peint & la maniere des gothiques.

Plusieurs chandeliers, ornements sculptds, croix, pierres, chaises

d'autel, etc., etc.

Ici se termine notre tache; c'est au praticien qu'il appartient de

se p6ne"trer de 1'important travail dont il va s'occuper. Des restau-

rations semblables sont rares et d'autant plus difficiles, que la Belgique

ne possede, pensons-nous, que ce seul monument qui rappelle le

siecle de Charlemagne.

Esp^rons que la croix surmontera de nouveau les autels abandon-

ns de ce temple mill^naire, et que la priere des fideles y rempla-

cera le silence de 1'abandon , tumuignuge d'une coupable indifference.
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LfiGENDE DES PLANCHES.

PLANCHE PREMIERE.

Plan de la crypte, rapporte" dapres les mesures prises sur les lieux, et re'duit a tichelle de un

centimetre pour un metre.

AB. CD. Lignes par oil ont 6t6 prises les coupes longitudinale et transversale.

E. Nef centrale et abside.

F. Nefs Iat6rales.

G. Nefs extremes.

HI. Petites pieces pouvant avoir servi anciennement, Tune de baptistere, 1'autre de sacristie.

K. Petits autels lateraux, ils sont encore dans un bon 6tat de conservation.

L. Grand autel de'moli
;
on en voit encore tres-bien 1'emplacement et quelques d6bris.

M. Tombeau de saint Guidon.

N. Passage au-dessous du tombeau de saint Guidon.

O. Fenfitres actuellement bouche'es.

P. Id. ouvertes , e'clairant en partie.

Q. Anciennes entries de I'e^glise, par lesquelles on entrait jadis de plein pied; riles ont t'-tt'- bou-

che'es par une ma^onnerie.

X. Emplacement de 1'escalier par lequel on descend dans la crypte.

Y. Banes des chanoines.

PLANCHE II.

Coupe longitudinak rapportte a la meme tchelle que le plan.

CD. Ligne de coupe (voir le plan).

M. Elevation longitudinale du tombeau de saint Guidon .
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N. Ouverture pratique"e dans le torabeau.

0. Fenetres bouchees.

P. Fentres ouvertes et eclairant encore la chapelle.

/' Fene'tre qui est cache* par un mur recent, e'tabli dans le but de former un dp6t de 1'ancien

baptistere.

R. Niveau du choeur actuel pres de 1'autel.

5. Mur il rlr\ :ii itm du choeur actuel.

T. Degres de 1'autel.

U. Banes des chanoines.

PLANCHE III.

Coupe transvertale , rapportie d la menu echelle qw le plan.

AB. Ligne de coupe. (Voir le plan.)

/-.'. Nef centrale.

F. Nefs lat<5rales.

G. Nefs extremes.

/. Autel principal (deinoli) vu dans le fond.

A. Autels lateraux (existants) id.

0. Fenetres.

U. Consoles.

F. Terrain rerablaye.

X. Terrain primitif.

Y. Fillers carres s^parant la nef late>ale de la nef extreme.

PLANCHE IV.

EMvation et plan des chapiteavx et des bases des colonnes, rapportes a techelle de 0,04 centimetres

par metre.

A. Elevation du chapiteau.

B. Plan de ce chapiteau.
II y a du-buit colonnes scmblables dont quatre Isoldes et uuatorzc engages.

C. Base de la colonne.

D. Plan de cette base.

/-'. I .lc\ ;itmn de chapiteau.

F. Plan de ce chapiteau.

G. Base de la colonne.

// Plan de cette base.

II y a six colonnes jcmblables a I'abside
;
deux colonnes sonl isolees . Irs

quatre autres sont engagies
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PLANCHE V.

Plan el elevation de I'autel-tombeau de saint Guidon rapportts a I'echelle de Om,05 centimetres

pour un metre.

A. Elevation longitudinale.

B. Plan, coupe
1

i 40 centimetres et vu de E en A.

C. Elevation vue de c6te.

D. Dalle tumulaire en pierre bleue.

E. Passage des pelerins.

F. Pierres usees par le frottement des epaules des pelerins.

FIN.
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