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A MONSIEUR

DE LATOURRETTE,

Prerer du Département du Puy-de-
Déme, Membre de la Légion d’'Hon-
neur, Ex-Préfet du Département du

Tarn, ancien Colonel ;
ET A MESSIEURS

LES MEMBRES DU CONSEIL GENERAL

MESSIEUB.S,-

L’HomwmacE d’un Ouvrage qui interesse’

le département est dit au Magistrat supréme®
aj
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gui Padministre ; qui , dans son administra-
tion, n’a que des vues grandes ; dont le genie
actif descend dansles plus petits détails qulelle
exige, embrasse, din'ge tout ; qui entiéerement
dévoue au bien de la chose publique, lui con-
sacre tous ses momens; dont toutes les actions
sont inspirées par Pamour inaltérable de la
justice , des lois et de la paix. Cet hommage
est eigaleinent dit & ceux qui composent le con-
seil general du departement , dont les fonc-
tions St importantes et si honorables influent
tant sur son bonheur et sa prosperité ; qui,
chargés de ses interets sacrés et de ceux de
Pétat , savent allier les uns avec les autres ;
i la sollicitude si prevoyante desquels rien de
ce qui est confié & leur surveillance , n’é-
chappe,

Qu’il est heureux, Messieurs , pour le de-
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partement , que ceux qui président spéciale=
ment a ses destinées , sotent anime’s du méme
esprit ; acquiérent tous les jours de nouveaux
droits a Pestime , au respect et a Pamour de
leurs concitoyens ; ne negligent rien pour se-
conder les vastes desseins du héros modera-
teur de U Europe , qui asservit a ses volonté's
Pinconstante fortune ; auquel la France doit
son repos , son honheur et sa gloire I Qu’il
est heureux aussi pour mot , Messieurs , de
pouyoir dédier mon ouvrage a de pareils Me-
cénes ! Les sentimens vifs et profonds de re-
connoissance, quem’inspirent les témoignages
multipliés de bienveillance dont wous m’ho-
nores, ajoutent encore a la jouissance que j’e-
prouve. Mes désirs seront remplis, Monsieur

le Préfet et Messieurs les lembres du conserl

~eu

an]
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general , si cette production merite wotre
suffrage , auquel jattache le plus grand priz:

ce sera la plus douce récompense de mon tra-

vail.

LACOSTE, de Plaisance

Ex-Professeur &Histoire naturelle:
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AVERTISSEMENT.

————

IL n’est point de pays, dont la géologie ne
présente des difficultés : mais aucun peut-étre
n’est aussi difficile 2 connoitre que P Auvergne,
sous les rapports géologiques. Plus vous I'étu~
diez , plus il semble qu’elle se plaise & s’enve-
lopper d’un voile pour se cacher & vos regards.
Les observations que vous faites paroissent
quelquefois se contredire les unes les autres :
plus vous les multipliez , plus vous vous trou-
vez embarrassé pour les unir toutes par un lien
commun. Cependant il faut bien qu’ellesé’ep-
chainent mutuellement , et qu’elles se ratta~
chent toutes 4 un seul et méme principe. Vous
ne jetez sur I’Auvergne qu’un coup d’ceil ra-
pide et superficiel ; vous croyez la connoitre :
vous I’observez de nouveau ; vous la connoissez
moins: si vous étudiez encore, letriste résultat
de votre étude est que vous devenez plus mé-
fiant de vos lumiéres, et que les doutes se mul-
tiplient. Il n’est point de naturaliste instruit,
de bonne foi, non-prévenn en faveur d’aucun
sysleme , non-aveuglé par un sot amour-propre
et un ridicule orgueil , qui ne rende hommage
4 la vérité de cette réflexion, §'il a visité plu-
aiy
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i AVERTISSEMENT.

sienrs fois ce pays si curieux sous tous les rap~
ports. On embrasse , et on abandonne tour &
tour une idée ; apres I’avoir rejetée,, on y re-
vient encore : ainsi , Pesprit demeure quelque-
fois long - temps incertain, et n’ose fixer son
jx,.xgeﬁlent: jaldux de P’asseoir sur une base so-
lide, il pese avec le plus grand soin les raisons
pour et coritre Iopinion qui d’abord lui paroit
Ia plus vraisemblable : souvent ces raisons se
balancent tellement, que son irrésolution, bien
loin de cesser, s’accroit encore davantage.
Dans mes Observations sur les volcans de’Au-
vergne , j'avois émis quelques opinions qui me
paroissoient vraisernblables , mais sur la vérité
desquelles j’avois cependant des doutes que
j’exposai dans cet ouvrage : le naturaliste doit
proposer comme vrai ce qu'il regarde comme
vrai; et proposer comme douteux ce qu'il re-
garde comme tel. L’amour seul de la vérité
doit diriger toutes ses actions. Désireux d’é-
claircir mes doutes, j’ai visité cette année les
lieux qui les avoient fait naitre : mes opinions
ont été encore pleines de fluctuation : enfin il
en est que j’ai abandonnées; et il en est d’autres
dans lesquellesje me suisaffermi. Des personnes
accoutumées 4 prononcer hardiment sur tout,
3 décider de tout lestement avec un ton doc-
toral, se moqueront d’une pareille irrésolution:
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AVERTISSEMENT, iij

j"attache trop peu d’importance  leur suffrage,
pour que j’en sois jaloux. Les hommes les moins
mstruits sont ordinairement ceux qui ne savent
douter de rien. On n’en impose qu’aux sots et
aux ignorans, en se montrant hardi dans ses
décistons,

Quoique placée au centre de la France, et
remplie de richesses en histoire naturelle, ’Au-
vergne a été pendant long-temps un pays en-
tierement ignoré des naturalistes ; mais main-
tenant , graces aux ouvrages des savans qui
Pont fait connoitre, elle jouit de toute la célé-
brité qu’elle mérite. De toys les lieux de I'n-
nivers, ceux i qui I’étude de Thistoire natu-
relle est chere, reportent avec complaisance
leurs regards vers ce beau pays, tant favorisé
par la nature, et qui est un superbe et magni-
fique cabinet d’histoire maturelle. Tous leurs
désirs tendent & venir le visiter : aucun obstacle
ne les arréte ; ils ne calculent ni les distances,
ni les fatigues, ni les dépenses des plus longs
voyages ; dominés par la passion de s’instruire,
ils ne se croient heureux qu’autant qu’ils ont
viéité.l’Auvergne. Ah ! aucun pays peut - étre
dans P'univers n’est autant fait que celui-ci
pour intéresser les naturalistes. Mais quelques
talens qu’ils aient recus de la nature, quelque
grand que puisse étre leur génie d’observation,
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v AVERTISSEMENT.

qu’ils ne se flattent pas de le connoitre, parce
qu’ils y auront fait quelques courses rapides :
pour parvenir & le connoitre, il faut Pobserver
et étudier long-temps.

En fructidor, vendémiaire et brumaire , der-
niers, ( septembre, octobre et novembre 1804),
}ai parcouru de nouveau les montagnes de
PAuvergne : dans mes courses jai écrit quel-
ques lettres renfermant le résultat de mes Ob-
servations : ce sont celles que je livre & 'im-
pression. J'aurois voulu pouvoir les retoucher ;
mais le temps ne me le permet pas. Je sens
cependant, autant qu'un autre, combien les
premieres ébauches d’un ouvrage doivent étre
imparfaites, surtout quand il a été composé
extraordinairement A la hite, comme le mien.
Il n’en est pas de celui qui écrit, en faisant
des courses pénibles et pressées, commede celui
qui travaille & loisir dans son cabinet : celui-ci
pouvant disposer du tempsa son gré, peut s’oc-
cuper de la correction de son style; limer ses
phrases avec le plus grand soin ; leur donner
la tournure la plus élégante ; ne laisser entrer
dans leur construction que des mots harmo-
nieux, sonores , qui fassent image ; les lier, les
enchainer toutes entre elles, pour qu’elles n’of-
frent aucune discordance dans leurs diverses
parties , et qu’elles forment un tout bien ré-
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AVERTISSEMENT. £

gulier, bien symétrique. Mais le naturaliste qui
€crit en voyageant, a-t-il le temps d’arrondir
artistement ses périodes ; de compasser, de
cadencer leur arrangement ? Pour lui la plume
ne court, ne vole jamais assez vite sur le papler;
il la trouve toujours trop lente au gré de ses
désirs; il voudroit qu’el e efit la rapidité de la
pensée. Pourvu que les mots qui les premiers
se présentent-a son esprit expriment son idée,
la rendent d’une maniere intelligible, cela lui
suffit; il est conlent; il n’en cherche point d’au-
tres:il est plus occupé des choses que des mots.
Le temps ne lui permet pas toujours non plus
de mettre de la connexion dans ses idées: ces
liens qui pourroient les unir ensemble seroient
quelquefois longs et difficiles & trouver; et il
ne veut point de ce qui peut entraver sa nyar-
che. Une ilée s’offre & son espril, il ne se de-
mande passi elle s’enchaine comme il faut avec
ce qu’il a écrit ; il Vinterroge seulement pour
savoir si elle est vraie : elle Pest; il adopte.
Puis il faut avouer qu’il n’est guére possible de
lier entre elles toutes les parlies d’un ouvrage
qui se compose de milliers d’observations dif-
férentes : il faut avoir médité sur de pareilles
difficultés, pour les sentir. Voila pourquoi ,
en général , dans ces ouvrages, il y a beaucoup
denotes. Mais on ne peut pas se permetire d’en
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1y  AVERTISSEMENT.

insérer dans deslettres: elles ne sont nullement
dans le genre épistolaire.

11 faut encore avouer que quand on ne met’
pas ume certaine continuité dans la composi-
tion d’'un ouvrage, qu’on n’y travaille qu’a des
momens éloignés les uns des autres, comme je
fais dans mes courses, il n’est guére possible
que les idées aient de la suite : P'esprit sanscesse
distrait par de nouveaux objets, il ne seroit nul-
lement étonnant qu’il n’en elit que d’incohé-
rentes.

Dans mes Observations sur les volcans de
YAuvergne, j’ai traité quelques grandes ques-
tions qui ont rapport & ces volcans, telles que
celles-ci: Y a-t-il eu des volcans en Auvergne?
Ont-ils été nombreux ? Comment se sont - ils
allumés ? Quand ont -ils briilé ? Combien de
temps ont-ils britlé ? Quels sont leurs produits?
Quelles ont été les directions de leurs coulées?
Les basaltes doivent-ils leur naissance aux vol-
cans ou aux eaux? Les formes régulieres qu’ils
affectent, sont-elles le résuvltut du retrait; on
sont-elles Peflet d’une cristallisation réelle ? y
a-t-il eu des volcans sous-marins en Auvergne?
Est-il  craindre que les volcans s’y rallument ?
Aux réflexions que j’ai faites sur ces diverses
questions , j’aurois pu, dans ces lettres, en
ajouter d’autres que j’ai recueillies dans mes
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AVERTISSEMENT,

dernieres courses : mais j’ai cru devoir les ren-
voyer 4 la seconde édition que je me propose
de donner de mes Observations.

On m’a critiqué tres-amerement de ce que,
dans ce dernier ouvrage, j’avois exprimé ma
reconnoissance pour les personnes , des procé-
dés desquelles j’avois eu 2 me louer dans mes
courses. 1l ne seroit peut-étre pas difficile de
déméler les causes secrétes de ces censures in-
justes et virulentes ; mais il vaut mieux jeter
un voile épais sur les motifs qui les ont pro-
duites. Quoi qu’il en soit, je ne veux pas m’ex-
poser de nouveau & de pareils reproches : et
quoique je nesaurois trop me montrer recon-
noissant des procédés on ne peut plus honnétes
de certaines personnes , je tairai ces sentimens
vifs et profondsde gratitude que j’aimerois ce-
pendant beaucoup & manifester. Je me conten-
terai de' nommer celles qui ont bien voulu
m’accompagner dans mes courses , sans ajouter
4 leurs noms. le plus léger éloge , ni le plus
petit témoignage de ma reconnoissance. On ne
me fera peut-étre pas un crime de consigner
‘dans mes lettres des noms qu’il m’est doux de
rappeler : d’autant plus qu’une pareille indi-
cation peut étre trés-utile aux naturalistes qui
passeroient dans les endroits ou demeurent
ces personnes obligeantes, et qui puiseront chez

'l)l']:
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vij AVERTISSEMENT.

elles des renseignemens propres a diriger leur
marche dans ce pays, et 4 leur faire connoitre
les choses curieuses qu’il peut y avoir.

On m’a censuré aussi avec aigreur de ce
que , dans un ouvrage sur les volcans, j’avois
insérédes notes étrangeéres aux volcans: comme
si tous les auteurs ne se permettoient pas,
dans des notes renvoyées 4 la fin de 'ouvrage,
de parler de choses qui n’avoient nul rapport
avec I'objet principal qui les occupoit; d’ail-
Jeurs , ces notes sollicitoient d’autant plus I'in-
dulzence, qu’elles sont toutes, j’ose le dire,
inspirées par Pamour vivement et profondé-
ment senti de son pays; que toutes ont un
but utile. Dans mes courses , je ne m’attache
pas seulement a m’instruire en histoire natu-
relle ; je prends encore des renseignemens sur
les diverses branches de Pagriculture ; je note
tous les abus de quelque nature qu’ils puissent
éire; je consigne dans mon journal tous les
traits qui caractérisent les meeurs et qui peu-
vent servir & I'histoire des hommes. Dans mon
ouvrage, j’avois cru pouvoir placer quelqu’une
de ces notes: comme des personnes 'ont trouvé
mauvais, je n’en inscrirai aucune dans ces let-
tres minéralogiques et géologiques : je n’y par-
lerai par conséquént que de minéralogie et de
géologie. J'aime & éviter ce qui peut armer la
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AVERTISSEMENT. ix

critique contre moi, fit-elle méme dérai-
sonnable.

Cet ouvrage, qui fait suite A mesObservations
sur les volcans , est composé de XLV lettres:
les VIII premieres concernent les monts Déme.
Depuis la IX". jusqu’a la XXIX". je traite des
monts d’Or. Dans toutes les autres, jusqu’ala
pénultieme, j’y décris le Cantal, etj’y com-
pare les trois chaines sous les rapports de leurs
produits volcaniques , de leurs vallons , deleurs
eaux, de la hauteur de leurs montagnes, etc.
etc. Dans les deux derniéres, je rapporte des
accidens météorologiques que j’ai observés.

Beaucoupde choses dont je parle dans ces let-
tres, se trouvant étroitement liées & ce que j’ai
dit dans mes Observations; désireux d’éviter
des répétitions inutiles, il m’arrive trés-souvent
d’y renvoyer. Pour faciliter les recherches, en
cas qu’on veuille en faire, je noterai toujours
les pages.
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LETTRES
MINERALOGIQUES

ET GEOLOGIQUES

SUR LES VOLCANS
DE LAUVERGNE.

o Y S W, Vi, Vo To U, Vo Vo Vb Vo =

8 V. Vi Vi U, W W W

LETTRE PREMIERE.

B ]

J ’a1 entrepris, Monsieur, de nouvelles courses miné-
ralogiques et géologiques dans les montagnes volcani-
ques de I'Auvergne. Plus on les voit, plus on les admire;
et plus elles vous offrent des sujets d’étude et de médi-
tation. Leur mode de formation, leur nature, leur posi-
tion relative, les accidens divers qu'elles offrent, tout en
elles est fait pour intéresser vivement le naturaliste. Les
choses si flatteuses et si encourageantes que vous avez
bien voulu me dire concernant mes Observations sur les
volcans de I'Auvergne, que j'ai fait imprimer au com-
mencement de I'an 11 (1802), m’engagent 4 vous faire
part des observations que je pourrai recueillir : heureux
si elles méritent votre suffrage, auquel j’attache le plus
grand prix ! Les savans, tels que vous, aiment & encou-
rager ceux & qui les sciences sont chéres, et qui sont
remplis de zéle pour s'instruire : ilsne sont sévéres que

A
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2 LETTR., MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

pour leurs prepres ouvrages. Tout d'ailleurs sollicite
votre indulgence : je ne puis jeter quelques idées sur
le papier que le soir, lorsque je suis de retour de mes
courses; et alors je suis toujours pressé par le temps,
et excédé de fatigue. Vous jugez combien l'esprit doit
étre peu disposé , quand le corps est tout harrassé. Tous
les jours je suis en course : je pars grand matin; et ne
me retire que trés-tard; voyageant seul et a pied, il faut
porterdelourdsfardeaux. Malheureusementencore,dans
les montagnes, & moins d'étre fortriche, vous ne pouvez
VOus procurer qu’une mauvaise nourriture; et votre
couche est plutét un lit de douleur qu'un lit de repos.
Ainsi les forces physiques s'épuisent et ne se réparent
pas: etle physique a la plus grande influence sur le mo-
ral! Cette triste et on ne peut plus pénible maniére de
voyager a toujours ét¢ la mienne.

~ Dans ces nouvelles courses que j’ai entreprises je me
propose de reconnottre lesemplacemens des cratéres des
anciens volcans : je veux aussi assigner aux diverses
chaines du Cantal , desmonts d’Or, et des monts Déme
les produits qui sont propres a chacune, et comparer
ces produits entre eux. Ce n'est donc pas la description
des volcansen particulier que je veux vous faire; je ne
les considére que dansleur ensemble, et seulement sous
Ies rapports que je vous ai indiqués : la description des
volcans en particulier, et desaccidens divers qu'ils peu-
vent ofirir,, appartient a I'histoire naturelle de I'Auver«
gne; ouvrage pour lequel je rassemble des matériaux.
1l est par conséquent inutile de dire ailleurs ce qui doit
nécessairement étre dit dans cet ouvrage : car je veux
qu'il renferme la description détaillée de tout ce quien
Auvergne peut intéiesser le naturaliste , non-seulement
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SUR LES VOLCANS DE L'AUVERGNE. 3

en minéralogie,, mais encore en botanique et en zoolo-
gie : je veux aussi qu'il renferme le tableau des meeurs
des habitans des divers cantons de 'Auvergne, de leur:
rapports physiques, de l'influence du climat sur leur
organisation, de leurs dispositions pour les sciences
de leurs idiomes, de leur agriculture, des perfection.
nemens dont elle est susceptible, etc. etc.

Jaloux de donner & mon ouvrage tout l'intérét qu'i
peut acquérir, je veux y esquisser l'histoire naturells
des départemens circonvoisins, qui par celaméme qu'ils
environnent U'Auvergne, doivent étre comme liés avec
elle par les nceuds les plus étroits. Les rapports en his:
toire naturelle qui peuvent exister entre ces divers pays,
sont intéressans 4 connoitre. L'explication de certain:
phénoménes qu’offre I'Auvergne, ne se trouve quelque-
fois que dans les contrées qui l'entourent. Les limites
établies par les hommes entre les divers pays, ne sont
pas les limites fixées par la nature :la nature elle-méme
se joue aussi quelquefois des bornes dans lesquelles elle
parolt s’étre circonscrite, et elle franchit ces barriéres
quand bon lui semble. Vouloir restreindre U'histoire na-
turelle de ’Auvergne & I’Auvergne seule, ce seroit donc
faire une histoire naturelle imparfaite de cette intéres-
sante et curieuse contrée, st favorisée de la nature sous
tous les rapports. Aussi ce qui m'effraie particuliére-
ment dans cet ouvrage, c’est son immensité : il me sem-
ble que la carriére que j’al a parcourir s’agrandit, a
chaque pas que §'y fais : le but vers lequel je tends me
paroit s’éloigner d’autant plus, que je m’efiorce de m'en
approcher. Dans les commencemens que jeus 'idée de
travailler & cet ouvrage, je m’étois circonscrit dans un
espace assez resserre ; et maintenant je le vois presque

A o
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4  LETTR. MINERALOGIO. ET GEOLOG.

sans bornes. Rien n'est plus décourageant qu'une pa~
reille perspective. L’ouvrage que j'ai entrepris est peut-
étre au-dessus des forces d'un homme qui a 4 remplir
d'autres devoirs qui absorbent presque tout son temps;
qui commence & se ressentir du fardeau des ans; qui a
dépassé son dixiéme lustre, et qui n'est pas favorisé de
la fortune. Pour travailler a4 un pareil ouvrage, il faut
nécessairement faire des courses multipliées : et ces
courses exigent qu'on puisse disposer de son temps, et
quon soit jeune et riche. Désirant que I'histoire natu-
relle de PAuvergne ne se compose que des descriptions
des localités,, mon intention est d’en écarter tout ce qui
tient & des vues générales : voild pourquoi j'ai fait im-
primer en Fan 11 (1802) mes Observations sur les vol-
cans de I'’Auvergne : ces observations n’étant que des
apercus sur les volcans de ce pays, considérés dansleur
ensemble, ne pouvoient pas entrer dans le plan de I'his-
toire naturelle de 'Auvergne. Les observations dont je
vous ferai part dans mes lettres, considérant aussi ces
volcans d'une maniére générale,, ne pourroient pas non
plus ¥ trouver place. Cest pour cela que je ne m’y per-
mettrai presque aucune description particuliére, et que
je ne m'appesantirai pas sur les détuils, quels quils
puissent étre, et que je ferai trés-peu d'indications des
noms des lieux dans lesquels jaurai fait les observations
dont je vous entretiendrai, Ces lettres étant remplies
d’observations diverses, il me semble que rien n'efit été
ennuyeux comme la nomenclature de tous ces noms de
lieux, Une pareille nomenclature ne doit trouver place
que dans Phistoire naturelle de ’Auvergne.

Vous savez que les volcans de 'Auvergne ne se sont
pas allumés en méme temps, et quiis sont distingués
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SUR LES VOLCANS DE L'AUVERGNE. D

en volcans anciens et en volcans modernes : {Voyez nmes
Observations sur les volcans de I'’Auvergne, pag. 89 et
suiv. ). Vous n’ignorez pas non plus qu'il estimpossible
d’élever le plus léger doute sur le lieu de V'emplacement
des cratéres des volcans modernes, puisqu’ils subsistent
encore ; tandis que les naturalistes sont loin d’étre d’ac-
cord sur le gissement des cratéres des volcans anciens;
tant les traces qui en restent sont incertaines. (J'aidit
dans mes Observationsaquoi tenoit cette différence éton-
nante entre les cratéres des volcans modernes et ceux des
volcans anciens : voyez pag. 149 et suiv.). Il m’a pary
d'autant plus important de chercher & fixer le lieu de
Pemplacement des cratéres des volcans anciens, que ceux
qui veulent que les basaltes soient le produit des eaux,
imaginent que, parce gu'on ne peut pas déterminer le
gissement de ces cratéres, ils n’ont jamais existé : et de
1a ils tirent une induction en faveur de leur systémenep-
tunien. Je crois avoir démontré dans I'ouvrage cité la
volcanisation des basaltes (voyez pag. 131 et suiv.) ; et
il est & remarquer que la force des preuves sur lesquelles
repose cette vérité seroit également invincible, quand
bien méme on ne pourroit pas indiquer les lieux ot: se
sont allumés les volcans anciens, et ol leurs cratéres
ont été formés.

Il m’a paru également intéressant, d’assignera chaque
chaine les substances qui lui sont propres, et deles com.
parer entre elles, parce qu’on aime & connoitre les pro-
duits qui sont particuliers & chaque chatae, et les rap-
portsqui existent entre eux. D’ailleurs je suiz assez porté
a croire, que si jamais nous parvenons & decouvrir les
véritables causes de I'inflammation des volcans, ce ne
sera qu'en €étudiant et en comparant beaucoup entrs

A5
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elles les diverses substances qui leur doivent leur ori-
gine. On peut espérer de parvenir  la connoissance des
causes , quand on connait bien les effets qu'elles pro-
duisent. Nous batirons peut-étre avec succés des théo-
ries des volcans, quand nous connoitrons parfaitement
leurs produits, et leurs diverses modifications. Dans
mes Observations j'ai parlé des produits volcaniques de
I'Auvergne (voyez pag. 115 et suiv.) : mais je n'ai pas
dit a quelle chaine ils appartenoient ; je ne lesai pasnon
plus comparés entre eux. Voici la marche que je me
propose de suivre dans la description de chaque chaine:
je parlerai de ses cratéres; je ferai quelques réflexions
sur les principaux accidens qu'elle offre; et je dirai quels
sont ses produits volcaniques. Je comparerai entr'eux
les produits volcaniques des trois chaines, lorsque je
parlerai de ceux de la derniére que je décrirai. Cette
‘marche m’a paru simple et propre a remplir mon but.

La chaine du Cantal ayant été volcanisée la premiére,
et celle des monts Dome la derniére, j'avois envie de
commencer mes courses par la chaine du Cantal, et de
les terminer par celle des monts Ddme : j'eusse ainsi
modelé ma marche sur celle de la volcanisation; jau-
rois pour ainsi dire voyagé avec les agens volcaniques;
je les aurois suivis pasa pas; etj'eusse été 3 méme d’ob-
server beaucoup mieux les différences des effets qu'ils
ont produits dans les lieux par lesquels ils sont passés :
les divers traits qui ont pu les caractériser, en se por-
tant d’'un endroit dans un autre, m’auroient échappé plus
difficilement ; je les aurois saisis plus stirement : et rien
n'est 4 négliger dans leur étude. Plus ils se montrent
sous des formes variables, plus il faut étre jaloux d’ob-
server les plus 1égéres nuances qui les distinguent : plus
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leur marche paroit irréguliére et bizarre, plus il faut
s’attacher surleurs pas, se fixer sur leurstraces. Diverses
circonstances particuliéres, dans le détail desquelles il
est inutile d’entrer, m’ontempéché d’exécuter le projet
que j’avois formé de régler ma marche sur celle de la
volcanisation , et m’ont forcé 4 lasuivre dans un ordre
inverse.

Dans mes letires, je vous entretiendrai souvent du
systéme de M. Patrin: ce systéme est si séduisant, etex-
plique d’une maniére si satisfaisante certains phénome-
nes des volcans, qu'il entraine, pour ainsi dire, votre
assentiment : aussi compte-t-il déji beaucoup d’admira-
teurs et de z€lés partisans. Je me suis plu a lui rendre
hommage dans mes Observations: (voyez pag. 57). Dans
Yes applications que j'en fais aux divers accidens que
m’offrent les volcans, il me présente des difficultés; j'ai-
merai a vous les communiquer : je désirerois de les voir
éclaircies, ainsi que celles que dans mes Observations
j'ai déja proposées contre ce systéme : (voyez pag. 37 et
suiv.). Pour qu’un systéme mérite le suffrage des savans,
et soit digne de fixer irrévocablement leur opinion, ct
d’étre regardé comme le systéme de la matuve, il faut
qu’il contente pleinement la raison, et qu'on ne puisse
par conséquent pas opposer contre lui des objections
insolubles.

Me proposant dans mes lettres de vous parler des cra-
téres et desproduits des trois chaines volcaniques de ' Au-
vergne, vous jugez que ces diverses montagnes ayant
toutesle méme mode de formation, devant offvir néces-
sairement quelquefois et méme souvent des accidens
semblables, je serai forcé de me répéter : mais ces ré=
Ppétitions tiennent essentiellement au plan de l'ouvrage;

A
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et on ne peut pas absolument les éviter, si on est jaloux
de vous faire connoitre ces chaines. Pour obvier au moins
en partie a cet inconvénient, je voulois réunir dans un
méme tableau tous les produits vclcaniques des trois
chaines ; et jaurois dit & quelles chaines appartenoient
ces divers produits : mais jai imaginé que vous seriez
peut-&tre bien aise que la description de chaque chaine
formit un tout, et offrit un ensemble de ce qu’elle peut
présenter d'intéressant, pour pouvoir mieux saisir les
rapports entre les objets, et embrasser tous ces objets

plus aisément par la pensée, étant rassemblés dans un
méme cadre.

A W e N % Y W e N e e S L L L L VLV L

LETTRE 1L

J "a1 commencé, Monsieur, mes courses par les monts
Déme. Cette chaine ne se compose que de volcans mo-
dernes : leurs cratéres se montrentavec des traits qui ne
permettent pas de les méconnoitre. En général leur élé-
vation plus ou moins grande au-dessus du sol sur lequel
ils ont pris naissance; leurs formes arrondies ou ellipti-
ques ; Vexcavation plus ou moins profonde et réguliére
qui existe dans leur centre; les substances minérales dont
ils sont construits, qui sont plusou moins poreuses ou
scorifiées, ne peuvent laisser aucun doute sur le lieu de
leur emplacement. J1 est de ces cratéres qui sont de la
plus parfaite conservation, et qui vous étonnent parla
beauté de leurs formes symétriques , comme celui de
Pariou, de Jume, etc. Il en est, desquels vous croyez
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voir jaillir encore la matiére volcanique , comme 3 la
Nugére, etc. On diroit qu'elle fait effort pour se sou-
lever du fond des gouffres du volcan et se répandre au
dehors.

La lave tantét s’est épanchée par dessus les lévres du
cratére, et le laisse alors par conséquent entiérement
intact; comme au puy de Pariou, etc. : tantdt elle s'est;
déversée parsesparties latérales, ety aformé une échan-
crure; comme au puy de Lochadiére, etc. : tantét elle
s'est frayé un passage a la base méme ; et dans cette
partie par laquelle elle s’est répandue audehors, le cra-
tére est au niveau du sol sur lequel elle a coulé; comme
aux puys de la Banniére, de la Vache, de las Solas, de
PEnfer, etc.

Presque tous les cratéres dont se forme la chaine du
puy de Déme offrent des accidens curieux: mais ce n'est
pas ici le lieu de les décrire; leur description particu-
liére appartient a I'histoire naturelle de I’Auvergne.

La grandeur de ces cratéres varie beaucoup: il en est
qui n'ont pas 200 toises de circonférence ; d’autres en
ont 1000et 1200 , et méme davantage. Les plus grands
que je connoisse sont ceux des puys de Chalar,de Tio-
let, de la Banniére, de V'Enfer, etc.; celui-ci est peut-
étre le plus grand de tous.

La profondeur des cratéres offre encore beaucoup de
différences, Il en est qui sont beaucoup plus profonds
que d'autres; les plus profonds sont ceux des puysde la
Coquille, de Jume, dela Nugére, de Pariou, de Come,
de la Vache, etc. Jai remarqué que la profondeur des
cratéres est loin quelquefois d’étre en rapport avec leur
grandeur.

_Les formes des cratéres_sont ordinairement. comme
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je l'aid¢ja dit, arrondies ouelliptiques, comme & Jume;
& Pariou, etc.:il en est qui sont trés - irréguliéres,
comme & Coran, etc.

1lest des cratéres parmi ceux qui ontdonné naissance &
des coulées, qui s'offrentencore tels qu’ils étoient lors-
que les volcans ont cessé de briler; comme celui de
Pariou, etc. D’autres cratéres ont souffert des altéra-
tions plus ou moins grandes; comme celui de la Ban-
niére, etc. D'autres ne laissent plus apercevoir aucune
tracede leur existence ; comme celui de Graveneire. Le
lieu de leur emplacement ne peut pas se méconnoitre 3
mais leurs formes caractérisques ont entiérement dis-
paru.

Lescratéres sontordinairement uniques; ce qui prouve
quil n’y a eu communément qu'une seule éruption vol-
canique dans chaque puy; comme & Jume, 4 la Co-
quille, etc. Cependant quelquefoisles cratéres sont dou-
bles: a c6té d’'un cratére s'en trouvera unautre dansle
méme puy; comme 4 Banson, & Barme, a Chalar, etc.
Ces puys n'ont cependant pas donné naissance a deux
coulées; je n'y en ai remarqué qu'une, ainsi quaux
autres : mais la coulée quils ont produite a été ac-
compagnée ou précédée d'une simple éruption de gaz
ou de scories. '

Un accident singulier qu'offrent les monts Déme ,
c’est que des cratéres se sont formeés dans le centre de
cratéres déja existans; comme aupuy de Déme, & Pa-
riou, a Chopine, etc. : de sorte que les parois de I'an~
cien cratére forment comme une espéce de hourrelet
autour du nouveau cratére. Ordinairement les parois
de Vancien cratére n'existent que dans une partie du
pourtour.
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Le sol sur lequel se sont allumés les volcans des
monts Déme est granitique. ( Voyez ce que jai dit des
granits de I’Auvergne , dans mes Observations, pag. 174
etsuiv. desnotes ). Ontrouve dans cette chaine beaucoup
de roches calcaires ; on y trouve aussi des roches tuf-
feuses volcaniques : mais toutes ces roches, que je pour-
rois appeler adventives, et qui sont le résuliat des dé-
pots des eauxmarines ou fluviatiles, reposent sur le gra-
nit : a des distances plus ou moins éloignées de ces ro-
ches, vous retreuverez le granit correspondant & leur
base; de sorte quela base sur laquelle ces roches repo-
sent, ne peut qu'étre granitique : aussi les excavations
faites dans ces roches calcaires et tuffeuses par les mains
des hommes oude la nature, mettent 2 nule granit. Les
roches granitiques offrent entre elles les plus grandes dif~
férences dans leur texture , dans I'époque de leur forma-
tion: il enest qui sont schisteuses, et d’autres nele sont
pas : il en est qui paroissent étre primitives, et d’autres
secondaires; je dis paroissent, parce que, comme je I'ai
remarqué dans mes Observations, les caractéres qui
distinguent d’'une maniére bien précise ces deux espéces
de granit, ne sont pas faciles a assigner : ( voyez pag.
8 et suiv. des notes).

Dans diverses parties de la chalne des monts Déme
il existe des coulées des volcans anciens, qui reposent
également sur le granit, soit médiatement, soit immé-

"diatement. Elles recouvrent des cimes de montagnes ;
comme & Gergovia, a Charade, 4 Chanturgue, aux Go-
tes, a Ségoutiéres, a Chiteaugay, etc.: (voyez mes Ob-
servations, pag. 151 etsuiv. ). Elles surmontent les som-
mités de certains pics, comme a Mont-Rognon, etc. :
(voyez mes Observations, pag. 135 et suiv.). Elles rem-
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plissent des vallées anciennes et des lits que s’y étoient
formés des eaux fluviatiles, comme celui ol couloit la
riviére de la Monge; elles se sont répandues sur le sol
qui forme le plateau des puys de Dome. Parmi ces di-
verses coulées il en est qui n'offrent que des masses in-
formes ; d’autres se composent de prismes plus oumoins
réguliers; comme celle qui s’est emparée du lit de la
Monge. De cette coulée qui a été divisée par les eaunx
de cetteriviére, obligée de s’y frayer un passage , il sub-
siste des fragmens on ne peut plus curieux parla régu-
Iarité des prismes, I est surtout un de ces fragmens &
la gauche de cette riviére, non loin du village qui en
porte le nom, qui mérite sous ce rapport de fixer les
regards du naturaliste. La masse basaltique surlaquelle
est construit le beau chateau de Riou, dont la position
estsi pittoresque , est aussi une section de cette coulée,
et également bien intéressante & observer.

Toutes les coulées appartenant aux volcans anciens,
existantes dans la chaine des monts Dome, sont parties
des monts d’Or.

Les éruptions des volcans des monts Déme se sont
faites quelquefois sur ces coulées; comme 4 Come, &
Pariou, etc. etc. D’autres fois elles se sont opérées sur
les roches granitiques ; comme & Chana, & Montché, a
la Banniére, etc. etc. Il est & remarquer que les coulées
sur lesquelles se sont opérées les éruptions des volcans,
reposent toutes immédiatement sur du granit, excepté
une seule qui repose sur du calcaire pissasphaltisé; cest
celle du puy de Coran. ( Voyez mes Observations, pag.
11 et suiv. des notes. )

Imaginant que peut-&ire il pouvoit exister quelques
différences entreles volcans qui faisoient leurs éruptions
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au-dessus des roches granitiques , et entre les volcans
dont les éruptions s'opéroient au-dessus des coulées
basaltiques , volcans que j'ai appelés volcans survolca-
riques, j'ai observé avec la plus grande attention les
produits auxquelsils donneient naissance : je n’ai jamais
remarqué qu'ils offrissent ni les uns ni les autres ancun
accident particulier. La cause qui les a produits tous,
est donc la méme.

Javois cru que les ‘cratéres de ces divers volcans
avoient des caractéres qui leur étoient propres ; de nou-
velles observations m’ont appris le contraire : s'ils of-
frent quelquefois des différences entre eux, ce sont des
accidens particuliers qui en sont cause; elles ne tien-
nent point essentiellement a leur conformation. J'ai vu
des cratéres de ces divers volcans offrir les mémes for-
res régulitres et irréguliéres.

Les couches qui se sont trouvées dans le voisinage
de la bouche des volcans, sont quelquefois dans un
état plus ou moins grand de bouleversement; comme
dans les environs de Graveneire, du puy de Chana, etc. :
c’est le résultat de la secousse produite par I'éruption.
Dans d’autres endroits les couches ne paroissent pas s’étre
ressenties de la commotion imprimée au sol; comme a
Montché, etc. H est des volcans qui vous présentent
un accident singulier ; c’est qu’une partie du sol sur
lequel ils se sont allumés, est plus ou moins soulevée,
bouleversée, et que I'autre partie ne paroit avoir recu
aucune secousse ; comme au puy dela Banniére et au
puy de Banson : cet accident est surtout remarquable
dans les environs de celui-ci. Le sol granitique dans le-
quel s’est allumé le volcan de Banson, est recouvert de
basalte prismatique : dans certains endroits les prismes
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sont soulevés et renversés; et dans d’autres endroits ils
sont restés debout. Le puy de Banson est sur les confins
de la chaine, du coté de ouest. Sur la méme ligne, en
tendant vers le nord, sont trois autres volcans également
trés-curieux a observer, qui se sont allumés, un sur une
couléevolcanique , etles deux autres surdesroches grani-
tiques : ces volcans s'appellent le puy de Tracro, et les
puys de Neuf-Fonts. M. Soti,receveur des droits de I'en-
registrement, & Gel, M. Battu, fils, éléve en médecine,
et M. d’Aubusson dela Monge, m’ont accompagné dans
les courses que j’ai faites dans ces cantons si intéres-
sans pour le naturaliste.

Les coulées se dirigent indifféremment vers tous les
points de L'horizon : la coulée de Mont-Jugé se dirige
vers le nord; celle de Pourchari vers le sud-ouest ; celle
de Mont-Jou vers l'est; celle de Charmont vers le sud-
sud-ouest; celle de la Rode vers le sud-ouest; celle de
Vichatel vers le nord; celle de Mont-Cha vers le nord ;
celle de Pomme-Grasse vers 'ouest; celle du puy del’En-
fer vers le sud; celle de Lochadiére vers Pouest; celle de
Come vers ouest; celle de la Mai vers le sud ; celle de
Mercceur versle nord-nord-ouest, etc. Il est facile de voir
queles coulées n'ont aucune direction réguliére et con-
stante : elles ne pouvoient pas méme en avoir: ( voyez
mes Observations, pag. 12get suiv.). Ilesta remarquer
que je ne vous ai parlé que des directions que prennent
les coulées ausortir du cratére; car il leur arrive, éprés
s’étre portéesvers un point de 'horizon, de tendre vers
un autre, comme celle de la Nugére, du puy de la Va-,
che, etc.; et la cause de cet accident est facile & décou-
vrir : la lave ayant été dans un état de fluidité a dix
gagner les vallons ; et vous savez qu’ils courent quel-
quefois vers des parties différentes de I’horizon,
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Plusieurs coulées se sont emparéesdes lits que s’étoient
creusés les eaux fluviatiles ; on reconnoit en certains en-
droits les anfractuosités de leurs lits. La plupart de ces
eaux y coulent méme encore, parce quelles ont pu se
frayer un passage sous les matiéres volcaniques. Aussi
voit-on des eaux plus ou moins abondantes jaillir dans
les parties des couldes qui leur offrent une libre issue
au dehors, comme & Nonent, 3 Bessa, 3 St.-Genest, &
Ceissat, a Mazayes, chez Pierre, etc. etc. : d’autres, plus
embarrassées dans leur marche, ont été obligées de se

_fraver une rante aillenrs.

Les espaces parcourus par les coulées offrent beau-
coup de différences entre eux : il est des coulées qui ont
environ 10000 métres de longueur (2 lieues ); d’autres
5000 métres ( 1 licue); d’autres ont & peine parcouru
quelques métres.

L’étendue en largeur de ces coulées varie également
beaucoup : il en est qui ont 2500 métres ( une demi-
lieue) ; d’autres un millier de métres {500 toises) ; d'au-
tres 60 métres et moins encore.

LETTRE ITL

Yt

J ‘a1 dit, Monsieur , dans mes Observations { pag. 8o et
suiv.), par quelle force lalave dont se composent les cou-
1ées est du fond des abiimes desvolcans charriéeau dehors.
La puissance des substances gazeuzes en expansion, et
del’eau réduite en vapeurs, est incalculable; elle est capa-
ble par conséquent de produire un pareil effet, quelque
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étonnant qu'il puisse étre. Et véritablement rien n'est
étonnant comme de voir des masses immenses de lave,
soulevées jusques & des hauteurs considérables, donner
naissance a des tleuves de matiéres embrasées. Il est &
remarquer que le soulévement de la lave est encore fa~
cilité par la raréfaction que produisent, dans 'intérieur
du cratére, les substances aériformes plus ou moins
embrasées qui s'échappent par la bouche du volcan. I}
est évident que ces gaz doivent raréfier 'air contenu
dans lintérieur du cratére , et méme a une certaine dis-
tance de son pourtour et de sa cime. Les fluides agis~
sant et réagissant, comme vous savez, dans tous les
sens; les substances gazeuses renfermées dons les exca~
vations intérieures des volcans, exercantentous les sens
une trés-forte action sur toutes les parties de la lave ;
cette lave , forcée de céder a l'impulsion irrésistible qui
lui est imprimée, doit nécessairement se porter la ol
elle trouve le moins de résistance : orc’est dans le cra-
tére quelle en trouve le moins. C’est par 1a par consé«
quent qu'elle doit s'échapper : et le cratére étant rem-
pli, elle doit nécessairement se déverser au dehors, parce
que la méme force qui I'asoulevée jusqu’a cette hauteur
agissant toujours , et larésistance de l'air extérieur étant
peu considérable, comme je l'ai dit, elle est forcée de
s'épancher hors du cratére. Dans un siphon le fluide sur
lequel il est appliqué monte , si vous y faites le vide.
Ainsi s'explique d’'une maniére facile et satisfaisante un
des phénomeénes les plus étonnans de la nature.

M. Patrin pense que si la lave étoit produite dans des
excavations intérieures, elle ne pourroit pas étre sou-
levée du fond de ces abimes, et donner naissance a des
coulées : vous devez juger combien ces objections sont

peu

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



SUR LES VOLCANS DE L'AUVERGNE. I7

peu fondées. Cest dans son systéme au contraire qu’il
paroit impossible que la lave nécessaire pour former
une coulée soit soulevée comme elle doit I'étre, parce
que la quantité des substances gazeuses qui arrivent si-
multanément au foyer du volcan est trop peu considé-
rable pour produire un pareil effet. La puissance d’ac-
tion de ces substances gazeuses ne peut étre que trés-
bornée : et il faut cependant une force d’action trés-
grande, pour soulever des masses aussi énormes. Il est
certaines réflexions qu'il suffit d'indiquer, tant elles pa-
roissent hors de tout doute.

Tous les cratéres n'ont point donné naissance 4 des
coulées : pas le plus léger vestige de coulée ne se laisse
apercevoir dans tout le pourtour de certains cratéres.
Les volcans auxquels ils appartiennent, aprés I'explo-
sion des laves poreuses et scorifiées dont les cratéres ont
été formés, n'ont point fait d’autre explosion. Il est &
remarquer que ces cratéres sans coulées, sont toujours
dansle voisinage des volcans qui ont produit des coulées
plus ou moins considérables.

Parmi les montagnes volcaniques dont se compose la
chaine des monts Déme, il en est qui ont été produites
par une explosion instantanée de matiéres volcaniques,
qui retombant sur elles-mémes ont rempli et comblé la
bouche qui les avoit vomies; tels sontle puy de Déme,
le grand et le petit Sarconi, etc. etc. (Voyez dans mes
Observations ce que j'ai dit de leur mode de formation
de la nature de la roche primitive qui leur a donné
mnaissance, des accidens divers qu’ils offrent, des cau-
ses des nuancessi variées de leurs couleurs, pag. 154 et
suiv. des notes). Ce qui prouve que ces puys sont le pro-
duitde déjections volcaniques, et qu'ils n'ont pas brilé

B..
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sur place, comme le pensent certains naturalistes, c’est
que dans leurs environs il existe desroches granitiques ,
quin‘ont été nullement altérées par le feu. Elles se voient
a I'est et au nord-nord-est du puy de Déme; a l'est-l'est-
nord de Sarconi, & 400 ou 600 métres de l'un et de
Fautre. Si ces puys eussent bralé sur place, les roches
environnantes se seroient ressenties de la déflagration.
Et ce qui prouve que ces puys ont été produits par des
explosions volcaniques, c’est que les roches granitiques
intactes qui les environnent ont été soulevées. Mais la
secousse qui leur a été imprimée n'a pas été assez forte
pourles ébranler entiérement de dessus leur base, et les
renverser. Convenez que le spectacle de masses aussi
énormes, soulevées, et cependant debout encore, est un
grand sujet de méditation pour le naturaliste physicien,
et un spectacle bien imposant. Les substances minérales
dont se composoient les couches supérieures dusol au-
dessous duquel s’étoient altumés les foyers des volcans,
sont quelquefois, comme au puy de Chopine, méléesen
grandes quantités avec les matiéres volcaniques. Il est
de ces substances minérales qui n'ont pas été du tout al-
térées par les agens volcaniques, et qui conservent tous
les traits caractéristiques des roches primitives : d’au-
tres au contraire ont subi une altération plus ou moins
grande. S’il est um puy curieux et intéressant sous les
rapports géologiques, cest celui de Chopine; sa des-
cription appartient a I'ouvrage de I’histoire naturelle
de YAuvergne. Les matiéres volcaniques de ce puy, et
des puys de Sarconi, de Clierzou et de Dome ontla plus
grande analogie entre elles, et n’ont été en général que
chauffées : elles n'ont pas été A I'état de fusion; ce sont
de véritables thermantides d'Hauy. Je n’appelle matiéres
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volcaniques que celles qui ont subi une altération plus
ou moins grande de la part des agens des volcans. Je ne
désigne par conséquent point sous ce nom les substan-
ces minérales qu'ils ont rejetées intactes. Il est & remar-
querque ce N'est seulement pas au puy de Chopine, que
'on trouve des fragmens de roche primitive qui n'ont
été nullement altérés par les feux volcaniques : on en
trouve en beaucoup d’autres puys; comme & ceuxde la
Coquille, de Déme, de Salomon, de Manson, de Mont-
cha, etc.etc. On en trouve de roche de corne; mais ils
sont ordinairement granitiques : et ces granits offrent
les plus grandes différences entre eux. J'ai observé qu'en
général ces fragmensavoientlaplus grandeanalogie avec
les roches primitives environnantes : ce qui porte a croire
qu’ils pourroient avoir été détachés des roches préexis-
tantes 4 l'inflammation des volcans. Il seroit possible
cependant qu'ils fussent des productions des volcans ,
quils fussent le résultat des combinaisons opérées par
les agens volcaniques. Jé me propose de donner ailleurs
un plusgrand développement a cette pensée. Quel que
soit le mode de formation de ces fragmens de roches pri-
mitives, il est facile de concevoir comment ils peuvent
étre rejetés intacts par les volcans.

Tous les volcans qui ont été produits par des explo-
sions, ne se composent pas dematiéres ssmblables a celles
dont se forment les puys de Déme, de Sarconi, etc. :
il en est qui me se composent que de scories , comme
celui de Tracro, etc. etc.

La chaine des monts Déme se compose de 70 4 8o vol-
cans, ou, pour mieux dire, de montagnes formées par
les volcans : les nommer sans en donner la description,

B2
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seroit une chose inutile; et leur description n’entre pas
dans le plan de ces lettres.

Tout annonce que tous ces volcans communiquent
entre eux : il est impossible quils aient eu chacun un
foyer particulier : ils sont trop rapprochés les uns des
autres. Un foyer de volcan doit nécessairement avoir
une certaine sphére d’activité, une certaine étendue.

Ce qui fait que ces volcans se sont tant multipliés,
c’est qu'ils n’ont pas eu de foyer principal. Le principe
gui leur donne la vie n’a pas pu étre fixé; il a été comme
errant et vagabond dans la chaine des monts Déme:: et
peut-étre est-ce parce qu’il étoitau moment de s’étein-
dre: peut-étre faut-il & ce principe, pour qu'il se fixe,
une plénitude, une surabondance de vie; et véritable-
ment tout dit quafin quil s’établisse un foyer principal,
il faut qu’il puisse exercer sur les matiéres environnantes
qui peuvent lui servir d’aliment, une attraction assez
forte pour qu’il les entraine a lui et les empéche de se
porter ailleurs. Sans cette attraction puissante, ces ma-
tiéres, incertaines dans leur marche, iront exciter ou
former un foyer dans quelque autre endroit; foyer qui
pour la méme raison ne pourra également avoir qu'une
existence passagére et instantanée. Ainsilesvolcansdans
un espace trés-resserré se multiplieront sans nombre,
jusqu'a ce que la cause quiles produit ne subsiste plus.
Et vous jugez qu’alors ces volcans étant nombreux ne
peuvent pas étre considérables.

Les phénoménes des volcans sont en général diffi-
ciles & expliquer : maisil en est peu qui présentent au-
tant de difficultés que la fixation de leur foyer. On ne
congoit pas comment les matiéres qui l'alimentent,
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quelles quelles soient, peuvent étre comme enchainées
dans le méme lieu. Quelle est cette force qui les y re-
tient et qui les empéche de seporterailleurs? Je ne crois
pas que la rature des roches influe en rien sur la fixa-
tion d’un foyer de volcan : jai examiné avec la plus
grande attention les roches dans lesquelles des foyers
de volcans s’étoient formés, et les roches dans lesquelles
leurs foyers n’avoient pu prendre aucune espéce de
fixité: elles m’ont paru étre delaméme nature et n'offrir
aucune différence entre elles. On diroit que I'existence
durable des volcans tient a P'existence d’un centre d’ac-
tion, et qu’ils cessent bientét d’étre, quand ils n'ont
plus ce centre d’action.

Les volcans des monts Déme sont les derniers qui
aient brilé en Auvergne : vous conclurez sans doute
de ce fait que les eaux de lamer, en abandonnant ce
pays, se sont retirées vers le nord-ouest, se sont por-
tées par conséquent vers I'Océan. La marche des vol-
cans a dit se modeler sur la marche des eaux de la mer.
1l est & remarquer qu'en se dirigeant versle nord-ouest,
on ne trouve plus de traces de volcans, ce qui induit
A croire que les eaux de 1a mer se sont retirées précipi-
tamment. Si leur marche eiit été lente, toutdit que des
volcans se seroient allumés dans tous les lieux quelles
auroient successivement abandonnés : ainsi les volcans
formeroient comme une chaine jusqua I'Océan. Il est
peu de pays oti l'on puisse puiser d’aussi grandes lecons
en géologie qu'en Auvergne. Il en est une autre bien
importante que nous donnent les volcans des monts
Dome ; cest que les eaux de la mer ne doivent pas
avoir fait dans ce pays un séjour bien long : il est a
présumer que si elles y eussent séjourné long-temps ,

B35
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les volcans des monts Déme eussent été plus considé-
rables. D’autres preuves viennent au secours de celle-
13 ; mais ce n'est pas le lieu d’entrer sur cet objet dans
aucun détail. ( Voyez mes Observations , pag. 112 et
suiv. ).

Les volcans modernes se sont allumés du sud au
nord : dans cette direction de Ihorizon ils ont une
étendue d’environ douze lieues : leur étendue de Iest
a 'ouest est un peu moins considérable; elle n’est guére
que de six a sept lieues. Dans les parties centrales dela
chaine, ils sontbien plus nombreux que danslesparties
latérales. Il est a remarquer que, soit dans les parties
latérales, soit dans les parties centrales, il paroit régner
entr'eux un certain arrangement symétrique. Leurs
cratéres paroissent tout d’abord comme jetés pour ainsi
dire au hasard sur le sol : mais quand on les examine
attentivement et dans quelques positions particuliéres,
on N'est pas long-temps 4 s’apercevoir qu'il existe entre
eux une espéce de correspondance réguliére: et on di-
roit qu'ils ont été produits dans la direction de lignes
paralléles entre elles, et toujours tendant du sud au
nord. Une tendance si constante ne peut pas étre un
effet fortuit ; elle doit étre le résultat de quelque cause
particuliére. Ce n’estpas ici le lieu de rechercher a quoi
peut tenir un pareil accident, digne de toutes les médi-
tations du naturaliste géologue: je me propose de le faire
dans un autre ouvrage. Rien dans P'univers n’arrive au
hasard ; et les choses qui semblent le plus dépendantes
de son empire, se rattachent aux lois immuables de la
nature,, d’apreés lesquelles tout se dirige de la maniére
la plus admirable. Lamarche de la nature, qui est infi~
niment sage et prévoyante , n'est point bizarre et ca~
pricieuse.
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Une autre observation & faire , cest que les volcans
modernes ne se sont pas allumés au deli des coulées ba-
saltiques ; que le plus grand nombre des volcans s'est
allumé sur les coulées basaltiques; que le plus grand
nombre des explosions volcaniques qui ont donné nais-
sance & des lacs, sest fait sur les coulées basaltiques.
Jaibien peine a croire que tous ces accidens soient leffet
d’'un pur hasard, et ne tiennent pas & quelque cause. I}
est des coulées basaltiques qui occupent une petite éten-
due de terrein en largeur, et qui sont environnées de
tous les cotés de roches gramitiques, jusqua des dis-
tances éloignées : des explosions volcaniques multipliées
se sont faites dans ces lieux; il étoit vraisemblable
quelles se seroient faites dans le granit : espace ot le
granit est Anu, est bien plus considérable que l'espace
quoccupent les. coulées basaltiques : cependant c’est sur
ces coulées que les explosions se sont opérées. On di-
roit qu’entre les substances qui servent d’alimens aux
volcans, et qui produisent leurs explosions, et entre les
matiéres dont se composent les coulées, matiéres que
les volcans ont vomies, il régne une grande attraction,
qui ne peut pas méme étre détruite par les intervalles
qui les séparent, et qui tend sans cesse & les mettre en
contact les unes les autres.

L’Allier, qui coule du sud au nord, paroit étre pour
V'Auvergne comme une ligne de démarcation entre le
sol volcanique, et le sol quine I'est pas : les volcans s’y
sont allumés presque tous en decd de sa rive gauche :
ceux qui se sont allumés sur la rive droite sont rares.

Tous les volcans des monts Dome sont évidemment
non-sous-marins,, puisque leurs cou:lées se sont répan-
dues dans les vallées les plus basses creusées par les
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eaux fluviatiles; et qui n'ont pu étre creusées par ces
eaux fluviatiles que depuisla retraite des eaux de la mer :
( voyez mes Observations, pag. 188 et suiv. ). Dailleurs
Yeslaves scorifiées, répandues dans certains endroits en
grande quantité, ainsi que la nature entiérement po-
reuse de certaines coulées, ne peuvent laisser la-dessus
aucun doute. Ces volcans offrent contre le systéme de
M. Patrin une difficulté qui n'est pas aisée & résoudre.
Dans ce systéme laformation deslaves est instantanée ;
et il est impossible que les volcans sallument loin des
bords dela mer, puisqu'elle est un des principaux agens
de la circulation des fluides qui les produisent, et
qu'elle-méme donne dailleurs par sa décomposition
naissance & quelques-uns. Comment donc expliquer dans
ce systéme Vexistenice de volcans qui se sont allumés
loin des bords de la mer ! Qu'on ne dise pas que la mer
existoit dans quelque pays circonvoisin : il suffit de jeter
un coup d'eeil sur la topographie de TAuvergne, et des
contrées environnantes , pour se convaincre que lors-
que la mer avoit abandonné les monts Dome et les
plaines de la Limagne , elle devoit étre & de grandes dis~
tances de ce pays. Pour moi, je crois bien , ainsi que
M. Patrin, qu’en général les volcans ne s’allument que
sur les bords de la mer : je crois par conséquent que les
volcans qui ont vomi les coulées des monts Dome étoient
formés lorsque les eaux de la mer couvroient ce pays:
les laves dont se sont composées ces coulées furent alors
élaborées ; mais diverses circonstances les enchainérent
dans les entrailles de la terre, jusquau moment de leur
explosion. Le systéme de M. Patrin excluant Pexistence
des cavités souterraines, la supposition que les laves y
aient été contenues, depuis le départ des eaux de la
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mer jusques 4 l'instant de leur éruption, ne peut pas étre
admise : et cependant, sans une pareille supposition, il
me paroit bien difficile d’expliquer le mode de formation
des laves dont se sont composées ces coulées.

LYW U, Vo S Yo U, ¥

LETTRE 1V.

e S Yo T V]

DANS la chaine des monts Déme, Monsieur, il s'est
formé plusieurs lacs dont les uns sont encore remplis
d’eau ; d'autres ont été desséchés par les hommes , ou
ont tari naturellement. Leur mode de formation n’est pas
leméme: il en est qui doivent leur naissance 4 des coulées
delave: ces coulées ont élevé desdigues qui ont arrété les
eaux fluviatiles dans leur cours, et les ont retenues dans
leur lit. D’autres ont été produits par des explosions vol-
caniques qui ont pu étre ou n'étre pas accompagnées de
déjections de scories ; mais qui jamais n’ont été accom-
pagnées de coulée de lave. Tous les lacs existans dans
la chaine des monts Déme doivent leur origine a l'unede
ces causes. On ne peut pasles regarder comme de vérita-
bles bouches de volcans: dans leur pourtour il n’existe
aucun vestige de cratére; et celui de tous les volcans
modernes subsiste , au moins en partie. Il est 2 re-
marquer quaucun cratére de volcan moderne n’est con-
verti en lac ; et la raison de cet accident est facile & dé-
couvrir : les cratéres se composent de scories et de laves
poreuses mal cimentées entre elles : vous sentez par
conséquent combien elles doivent donner aisément pas-
sage aux eaux, et quil est impossible qu'elles s’amon-
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célent et forment des lacs. On ne peut pas les regarder
non plus comme produits par un affaissement du sol ,
dans des excavations creusées par des courans d’eau dans
Lintérieur de la terre : rien ne fait soupconner un pareil
mode de formation; tout au contraire dépose contre
lui. En général tous les lacs qui n'ont pas été formés
par des coulées ont des formes arrondies ou elliptiques:
ces formes s'expliquent aisément, en admettant qu'ils
doivent leur origine & des explosions volcaniques ; elles
sont inexplicables dans le systéme des courans d’eau.
Comment dailleurs concevoir dans ce systéme qu'ils
n'existent que dansle sol volcanique ! Dans dautres par-
ties du globe il peut y avoir des lacs, qui doivent leur
naissance i cette cause ; mais ce ne sont assurément pas
les lacs des monts Déme. Il est facile de voir que I'écrou-
lement du sol supérieur dans les excavations souter-
raines, produit par les explosions, doit donner naissance
a des creux plus ou moins considérables, et par consé-
quent & des lacs, lorsque le sol qui s’écroute est de na-
ture & empécher linfiltration des eaux : et cest ce qui
arrive dans ces explosions. Ce sol n’est nullement altéré
par les agens volcaniques : ébranlé dans ses fondemens
par les explosions, il s’affaise dans les excavations sou-
terraines, et conserve toute sa compacité et toute son
imperméabilité aux eaux. Ces explosions se font 4 des
distances plus ou moins grandes du foyer du volcan; et
elles ont lieu ordinairement apreés les déjections des cou-
Iées lorsque le cratére se trouve engorgé de lave. Elles
pourroient cependant avoir lieu, méme lorsque le cra-
tére est ouvert, parce que des accidens particuliers pour-
roient déterminer, 4 des distances plusou moins grandes
du cratére, des explosions des substances aériformes
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contenues dans les abimes des volcans. Mais en général
C'est par le cratére qu'elles tendent & s’échapper lors-
qu’il est ouvert. Dans les lieux par conséquent ol se
font les explosions il nexiste point de foyer volcanique:
le sol dont I'écroulement est produit par ces explosions
ne peut donc subir aucune espéce d’altération. De pa-
reilles explosions ne peuvent donc étre suivies d’aucune
coulée. Aussi il est & remarquer que des excavations oit
se sont formés des lacs vous ne voyez jamais sortir des
coulées. Mais les explosions peuvent étre accompagnées
de déjections de scories qui étant légéres peuvent étre
aisément entrainées par les substances aériformes, lors-
qu’elles s’échappent avec violence parl'ouverturequ’elles
ont pratiquée dans les parties supérieures du sol. Ces
scories peuvent étre retombées dans le volcan lors de ses
déjections, comme je I'ai remarqué dans mes Observa-
tions; ouelles peuvent s'étre formées dans son intérieur
depuis que le cratére a été fermé , en supposant que les
explosions n’aient eu leu qu'aprés qu'il a été engorgé
par la lave. 11 est facile de voir que les explosions peu-
vent n’étre accompagnées d’aucune déjection de scories.

De tous les lacs existans dans la chaine des monts
Déme, il n’en est pas de plus curieux , de plus intéres-
sant a observer pour le géologue que le lac de Thazana,
quon appelle le gour de Thazana. Il sest ouvert dans
un granit secondaire: dans tout son pourtour on n’a-
percoit que cette roche. Les couches dont elle se com-
pose y sont dans un état de bouleversement. Dans les
environs du lac et sur ses bords on trouve de grandes
quantités de scories et de pouzolane; de sorte qu'il est
impossible de douter qu’il n’ait été produit par une ex-
plosion volcanique. Il est & remarquer que le volcan qui
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tui a donné naissance n’a pas vomi de coulée. Sa forme
est elliptique; il peut avoir quinze cents toises de cir-
conférence: sa profondeur paroit peu considérable; je
présume qu’elle peut étre de trente a quarante pieds.
M. de Montlauzier, dont les opinions sur les volcans
de PAuvergne sont si saines, si justes, parle du gour
de Thazana. D’aprés ce célébre observateur, le sol qui
remplissoit I'excavation dans laquelle a été forméle lac,
auroit été broyé, reduit & I'état pulvérulent par la force
volcanique , rejeté sur les parties latérales; et I'abime du
volcan eiit été mis a nu. Javoue que je ne congois pas
dans cette opinion le mode de formation de ce lac : si
Tabime etit resté ouvert, les eaux qui s’y seroient en-
glouties n'auroient jamais constitué un lac. La partie
de Yabime qui auroit été découverte devant étre en
communication avec d’autres excavations souterraines,
Yes eaux s'y seroient introduites, et sc seroient perdues
dans les entrailles de la terre. Tout annonce que le sol
ot se sont allumés des volcans, est silionné dans I'inté-
rieur par des canaux divers creusés par les agens volca-
niques, s’étendant plus ou moins loin suivantla sphére
d’activité de leur foyer, Ce qui a pu faire croire aussi
que Pabime du volcan avoit été mis comne a nu lors de
la formation du lac, c’est qu’on a regardé sa profondeur
comme immense, comme incommensurable; mais on
sait maintenant qu'elle est bienloin de I'dtre. Drailleurs
on ne voit nulle part dans le pourtour du lac, comme
le pense M. de Montlauzier, des déjections pulvéru~
lentes; on ne voit point de ces matiéres qui aient plus
oumoins de ressembiance avec celles dont se composent
les puys de Sarconi, de Déme, etc., qui ont été plus
ou moins altérées par les agens volcaniques, sans avoir
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éprouvé I'état de fusion. A part les scories on ne voit,
dans toute lenceinte du lac, que des blocs intacts de
roche granitique.

Ce qui prouve encore que le gour de Thazana a été
produit par un affaissement du sol supérieur, affaisse-
ment produit par une explosion volcanique, c'est une
montagne entiérement granitique existante non loin du
lac, qu'on appelle le puy de Saint-Bonnet. Sur lacime
de cette montagne, dont labase a & peu prés la grandeur
et la forme du lac de Thazana, est une excavation ar~
rondie qui ressemble & un petit cratére ; accident qui
lui a fait donner le nom de puy. Il est & remarquer que
e nom de puy n’est donné en Auvergne qu'aux mon-
tagnes volcaniques, qui assez ordinairement ont des
cratéres. Cette montagne granitique est la seule de ceite
nature qui porte ce nom : on diroit que ceux qui le lui
ont imposé , étoient instruits qu’elle étoit une produc-
tion volcanique; elle I’est réellement. Les couches dont
elle se forme ont été soulevées par une explosion sou-
terraine, mais qui n'a pas eu assez de force pour Pé-
branler entiérement de dessus sa base et la renverser.
Que ceite explosion etit eu quelques degrés de force de
plus , les couches granitiques se seroient écroulées dans
les entrailles dela terre; et unlac pareil & celui de Tha-
zana existeroit maintenant a la place de cette montagne.
Ainsivous voyez comment en rapprochant les objets ils
s'éclairent pour ainsi dire mutuellement. Convenez que
le mode étonnant de formation de cette montagne, qui
dans toutes ses parties est écrit en caractéres ineffaca-
bles, ne laisse aucun doute sur le mode de formation du
lac de Thazana. Cette roche si curieuse par la maniére
dont elle a été construite, est une source d'instruction.
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Il est dans la chaine des monts Déme d’autres roches
granitiques , qui ont été soulevées par des explosions
volcaniques ; mais aucune ne présente des accidens aussi
intéressans que celle-13. J'avoue qu'elle a été long-temps
le sujet de mes méditations : les couches soulevées dont
elle se compose annoncent aux yeux les moins clair-
voyans qu'elle doit son origine 4 quelque explosion sou-
terraine. Une autre observation importante, c’est queles
couches qui environnent cette montagne sont horizon-
tales. L'excavation en formede cratére, qu'on apergoit
sur sa cime , provient de I'affaissement des parties cen-
trales de la rocle.

Mais comment peuvent étre produites des explosions
capables de soulever des masses aussi énormes! Je I'ai
déja dit: par 'expansion des substances aériformes ren-
fermées dans les abimes des volcans. Leur force est in-
calculable : I'eau réduite en vapeurs doit sans doute con-
courir également avec elles ; et sa force d’action est pro-
digieuse. Non loin du gour de Thazana a brilé un

volcan trés-considérable, qu'on appelle Chalar. Je ne
donne ici aucune extension a ces idées, parce que dans
mes Observations je leur ai donné ledéveloppement dont
elles pouvoient étre susceptibles: (voyez p.8o et suiv.).

Nonloin du lac Pavin est un endroit que Y'on appelle

le creux de Souci qui est on ne peut plus curieux & ob~
server; c’est une excavation d’une profondeur de 50 4 6o
pieds, d’'une forme un peu arrondie, et dont la circon-
férence est trés-petite : car elle peut avoir tout au plus
5 4 6 toises. Cette singuliére excavation , étonnante sous
tous les rapports, n'a pu étre formée que par l'explo~
sion de substances aériformes.

Mais comment concevoir quune montagne produite
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par une explosion souterraine demeure pour ainsi dire
debout; quiayant été ébranlée de dessus ses fondemens,
elle ne s’écroule pas avec fracas dans les entrailles de
la terre ! Les couches se sont sans doute archoutées
les unes les autres; elles se sont servies mutuellement
d’appui : ( voyez mes Observations p. 180 et suiv. des
notes, ou j’ai répondud une pareille objection ). D’ail~
leurs quand bien méme nousne pourrions pasexpliquer
le fait, il suffit qu'il existe, pour qu'il faille le croire.
Le mode d'existence de tous ces lacs me paroit offrir
de grandes difficultés dans le systéme de M. Patrin : on
nie congoit pas comment auroit pu se former par exemple
celui de Thazana, qui a été entiérement creusé dans le
granit. Ce lac suppose nécessairement le soulévement
avec effort des couches granitiques correspondantes 4 Ia
surface du lac, puisque les couches adjacentes se sont
elles-mémes ressenties de cet effort; ce qu'annonce d’une
maniére frappante leur étatde bouleversement. Or, dans
ce systéme, je ne vois pas quelle est la cause qui auroit
pu produire ce soulévement et ce bouleversement : les
fluides gazeux qui circulent dans les scissuresdesroches
schisteuses , sont incapables de produire un pareil effet ;
leur marche est trop paisible, et elles ne se trouvent
pas réunies simultanément en assez grande quantité.
A traversles scissures des couches schisteuses , scissures
qui ne laissent entre elles e de petits intervalles , il ne
peut s'insinuer que de petites quantités de fluides ga-
zeux : ces fluides se remplacent successivement les uns
les autres. Ceux qui les premiers se sont introduits dans
les scissures, repoussent ceux qui leur succédent jus-
ques & ce qu'ils aient pu leur abandonner les espaces
qu’ils occupent. Ils sont par conséquent incapables de
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produire aucun grand effort : pour que des masses aussi
énormes que celles qui correspondoient seulement a la
surface du lac soient ébranlées sur leurs fondemens, il
faut que les substances gazeuses soient fortement com-
primées , parce que leur force d’action se compose par-
ticuliérement de cet état de compression. Elle est, cette
force d’action , en rapport avec leur ressort, qui lui-
méme est en raison de la compression. Il faut encore
q1e ces substances gazeuses soient en grandes uanti-
tés : leur force se compose également de leurs masses.
Plusieurs efforts réunis sont capables de produire de
plus grands effets que des efforts isolés.

Le lac de Thazana suppose encore, comme je I'ai
déja dit, I'écroulement des parties supérieures du sol
correspondantes  la surface du lac : cet écroulement
suppose nécessairement une excavation déja existante.
Cette excavation ne peut avoir été creusée que par les
agens volcaniques : or dans le systéme de M. Patrin, il
n'existe ni ne peut exister des cavités souterraines. Les
fluides gazeux Introduits dans les scissures des schistes,
s’échappent par les scissures plus ou moins verticales
quils rencontrent. Si les roches sont au-dessus du ni-
veau de la mer, ils se combinent non-seulement entre
eux, mais encore avec Poxigéne; si au contraire les ro-
ches sont sous-marines, ils se combinent uniquement
entre eux. Il est par conséquent évident qu'il ne se pro-
duit, ni ne peut se produire aucune excavation : aucun
écroulement du sol supérieur, produit par les agens vol-
caniques, ne pourroit donc avoir lieu dans ce systéme.
Le mode de formation du lac de Thazana sercit donc
alors inexplicable.

LETTRE
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LETTRE V.
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Pws je médite, Monsieur, sur les phénoménes qui ac-
compagnent Jes volcans, plus je demeure convaincu qu’il
doit exister nécessairement dans les entrailles de la terre
des excavations creusées par eux : mais je suis bien loin
de croire que ces excavations sont immenses, comme on
Vimagine communément. Si elles I’étoient , le sol supé-
rieur, ens'y écroulant, laisseroit 2 nu un abime; et la for-
mation d’'un lac deviendroit alors impossible. Les déjec-
tions des volcans ne se forment donc pas seulement aux
dépens du sol dans lequel ils brilent: les eaux et les
substances gazeuses qui affluent en quantités plus ou
moins grandes dans leurs foyers, doivent nécessaire~
ment concourir pour beaucoupala production deslaves.
Ces excavations étant peu considérables, le sol ot brti-
lent des volcans n’éprouvera donc aucun écroulement,
4 moins que des explosions de substances gazeuses
ne viennent & avoir lieu. Pour le sol dans lequel des
volcans se sont allumés, mais dans lequel ils se sont
éteints, il me paroit avoir dd accroitre sa solidité par
la volcanisation : ( voyez mes Observations , pag. 84
et suiv. ). Ainsi quoique les déjections des volcans de
I'Auvergne soient immenses , il ne faut pas conclure
que les excavations existantes dans le sein de la terre,
creusées par eux, soient immenses.

Ce sont les eaux de la mer surtout qui paroissent de~
voir concowrir pour beaucoup  la production deslaves;

c
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ce sont elles qui paroissent devoir fournirla plus grande
partie des matériaux dont elles se composent , et qui par
les modifications particuliéres qu'elles recoivent des
agens volcaniques, donnent naissance & différentes sub-
stances minérales : et ces modifications sont d’autant
plus faciles a opérer, que les eaux sont fluides. Les tra-
vaux des agens volcaniques sur des substances miné-
rales solides seroient plus difficiles, et par conséquent
plus longs ; parce que ces substances mindrales solides
se préteroient moins aisément a leurs efforts. 'Tout an-
nonce que les volcans font une trés-grande consomma-
tion d’eau : aussi ce n'est que sur les bords des mers
quils peuvent vivre, parce qu’ils ont 14 4 leur disposi-
tion toute celle qui peut leur étre nécessaire. Et je ne
doute nullement que la cause pour laquelle des courans
de I'Océan se jettent sans cesse dans lamer Méditerra-
née, c’est que I'Etna, le Vésuve, et les volcans des jles
Foliennes, etc., consomment des quantités immenses
d’eau de la mer Méditerrande ; et quil faut par consé-
quent, pour que le nivean s'établisse entre les mers qui
communiquent entre elles, que les eaux de I'Océan af-
fluent sans cesse dans la Méditerrande , pour rétablir
Véquilibre qui a été rompu. Eteignez les volcans divers
qui brilent dans la Méditerranée; et les courans de
P'Océan dans cette derniére mer n'ont plus lieu. Des
physiciens croient que ces courans ne sont produits
que parce que la quantité d’eau qui s’évapore est plus
grande que celle qui est recue des fleuves: il peut se faire
que cette raison doit étre comptée pour quelque chose;
mais ce n’estassurément paselle qui exerce laplus grande
influence sur ce phénoméne.

On a remarqué que ces courans €toient profonds : la
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raison de cet accident est facile & expliquer; ce sontles
parties inférieures de la Méditerranée qui abreuvent,
alimentent les volcans. C'est donc dans ces parties infé-
rieures, quel’équilibreest particuliérementrompu : c’est
donc dans ces parties-1a qu'il doit étre surtout rétabli.
Les courans de 'Océan qui sont chargés de remettre
tout en mesure doivent donc étre inférieurs. Ainsi tout
s'enchaine dans la nature, et tout y est admirablement
coordonné. Ainsi on pourroit, pour ainsidire, calculer
les quantités d’eau employées a la nutrition des volcans
de la Méditerranée. On sait quelles sont celles qu’elle
perd par I'évaporation ; on connoit celles que les divers
fleuves qui s’y jettent y apportent en tribut; on peut
mesurer celle que 'Océan y verse : ainsi cette opération
arithmétique est on ne peut plus facile. L’excédant de
la quantité d’eau fournie parles fleuves et 'Océan, ’ex~
cédant, dis-je, sur la quantité évaporée sera précisément
celle qu'engloutissent et dévorent les volcans.

Les diverses réflexions que je viens de vous faire m'en=
gagent 4 croire quil doit y avoir dans la Méditerra~
née autant de courans particuliers, qu'il y a de volcans
qui brilent; et que ces courans doivent étre d’autant
plus considérables, que les volcans auxquels ils abou-
tissent sont plus considérables eux - mémes. Ce que je
dis de la Méditerranée, je le dis également des autres
mers : je suis convaincu que chaque volcan qui brile
sur leurs bords, a son courant particulier; on pourroit
par conséquent, par le nombre des courans,déterminer
le nombre des volcans , comme par la direction de ces
courans on pourroit déterminer leslieux ot des volcans
brilent. Peut-étre encore avec lewr secours on powroit

Ca
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découvrir des terres jusqu'ici inconnues, si des volcans
¥ sont allumés,

Mais si les volcans seuls de la Méditerranée absor-
bent des quantités immenses d’eau, combien par consé-
quent deivent éire immenses les quantités d’eau consom-
mées par tous les volcans qui bralent dans les différentes
parties de ce vaste univers ! La masse d’eau doit donc
progressivement diminuer considérablement dans toute
Pétendue du globe : viendra donc un temps ot il n’en
existera plus. Ces inductions me paroissent bien loin
d'étre vraies : pour quelles le fussent, il faudroit que ces
eaux que dévorent les volcans ne se réparassent pas.
Mais javoue que jai une trop grande idée de l'infinie
prévoyance et de Pinfinie puissance de I'fitre coordon-
nateur de toutes choses, pour croire que ces eaux ne se
réparent pas. Il régne une harmonie si admirable entre
les diverses parties de cetunivers, que toutesde concert®
se balancent, s'aident, s’entretiennent mutuellement.
Dans cette étonnante et incompréhensible charpente du
globe, tout est prévu, tout est calculé : rien warrive au
hasard ; et toutes les précautions ont été prises non-
seulement pour la conservation du tout, mais encore
pour la conservation des différentes parties dont le tout
se compose, L'Etre qui a allumé les volcans, ne leur a
donné P'existence que parce qu'ils étoient nécessaires &
V'économie de cet univers : il n’ignoroit pas quil falloit
“pour leur aliment des quantités immenses d’eau; il a
dd par conséquent pourvoir  ce que ces eaux se répa-
rassent, parce que les eaux sont également essentielles
a Péconomie de cet univers : le monde ne peut pas sub-
sister sans elles. Quels sont les moyens que cette pro-
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vidence éternelle met en ccuvre pour les reproduire ?
Plusieurs : ce n’est pas ici le lieu d’entrer dans ces dé-
tails. Toutes ces alarmes quon voudroit nous inspirer
sont donc mal fondées : libres de toute inquiétude sur
le sort futur de ce globe, nous pouvons nous reposer
sans crainte sur le bras qui I'a formé et qui le soutient.
Des milliers de volcans brilent; et la masse d’eau est
toujours la méme: il n'en resteroit plus depuis long-
temps un seul atome, si I'univers étoit gouverné par les
systémes des hommes. Cependant les vastes bassins des
mers sont toujours également remplis : les fleuves rou~
lent les mémes quantités d’eaux. S'il existe des diffé-
rences, elles ne sont quaccidentelles, et elles tiennent
a des causes fortuites. Des amas d’eau plus considéra-
bles peuvent tomber dans un temps ; les eaux peuvent
abandonner un terrein et en aller submerger un autre :
mais encore une fois ce ne sont que des accidens parti-
culiers, qui ne troublent en rien 'ordre admirable de cet
univers.

Mais comment les eaux peuvent-elles étre changées en
substances minérales solides ! C'est par le jeu des affini-
tés, que ces changemens sont produits, et que les étres
prennent tant de formes différentes, qu'ils s’y montrent
tour & tour sous les formes des substances solides, fluides
et gazeuses. Ne sussions-nous pas le mode dans lequel
s’opérent ces changemens, ils ne peuvent pas étre révo-
qués en doute, parce que la nature nous en offre & cha-
que instant des exemples. Dans les vases soumis 4 l'ac-
tion du feu, dans lesquels I'eau se trouve mélée avec des
substances animales et végétales , I'eau se combine hien
avec elles. Toutes les substances minérales neptunien-
nesrenfermentdes quantités plus ou moins considérables

C53
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d’eau combinée avec leurs autres élémens. Les combi~
naisons de I'eau avec les substances minérales volcani-
ques sont encore plus faciles 4 faire pour la nature : et
les combinaisons de I’eau avec les laves doivent donner
naissance 4 des matiéres d’autant plus abondantes,
qu'elle se combine non-seulement en nature avec les
laves, mais que les élémens dont elle se compose, se
combinent aussi avec les laves. Ainsi il me semble voir
les courans d’eau qui affluent dans les foyers de volcans,
se métamorphoser par un prestige soudain en des cou-
rans de lave, qui sont vomis ensuite au dehors. Mais
pour que cette transformation s’opére, tout dit qu'il est
nécessaire que des substances terreuses solides, ou te-
nues en dissolution par quelque mensirue, se mélentavec
ces eaux : et c’est encore une des raisons pour croire
qu'il doit exister des excavations souterraines dans les
volcans ; excavations qui ne seront cependant jamais ,
comme jel'ai déja remarqué, aussiconsidérables qu'on
Vimagine, puisqueles roches gissantes dans les entrailles
delaterre sont bien loin de fournir elles seules les maté-
riaux dont se composent les laves. D’ailleurs la matiére
qui a été travaillée par les volcans, n’est pas toute par
eux rejetée au dehors : il en reste dans leurs abimes quel.
ques portions ; et ces portions remplissent au moins en
partie les vides qu’a formés Paction des agens volcani-
ques sur les roches. Je serois aussi assez porté & croire
que ce sont les substances terreuses qui se mélent, se
combinent avec les eaux , qui en général déterminent
le mode de formation des laves, et leur impriment les
traits qui peuvent les caractériser, lorsqu’elles en conser-
vent encore. Tout annonce aussi quel’acide muriatique,
comme I’a remarqué M. Patrin, concourt principalement
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a produire et alimenter les volcans, ainsi que les autres
substances huileuses et bitumineuses dont sont chargées
les eaux de la mer. 1l est vraisemblable que la décom-
position des divers muriates qu'elles renferment ne s'o-
pére que dans les foyers des volcans, et que les sub-
stances huileuses et bitumineuses qu’elles contiennent ,
doivent particuliérement leur naissance aux diverses
combinaisons qui sopérent dans leur sein, et non aux
opérations des volcans: (voyez mes Observations, pag.
19 et suiv. des notes ).

11 ne peut étre donné qu'a la chimie de nous donner
des idées grandes et justes sur les phénoménes des vol-
cans; de nous éclairer sur le mode de manipulation des
substances qu’ils vomissent de leur sein. Cette sublime
science, cultivéeavec des suceés si étonnans par les
Fourcroy , les Chaptal, les Vauquelin, les Guyton de
Morveaux, les Klaproth, etc., a arraché & lanature tant
desecrets quelle paroissoit vouloir nous cacher pour tou-
jours! De quoi nest pas capable le génie de 'homme !
Jaime & croire qu'a toutes ces admirables découvertes
qui nous font pénétrer si avant dans le sanctuaire de la
nature, la chimie ajoutera un jour celle du mode d’action
des volcans. Je voudrois qu'elle travaillat beaucoup les
eaux de la mer; qu'elle variit sans fin les combinaisons
avec ces eaux des diverses substances qu’elles recélent,
surtout deacide muriatique et des différentes substances
terreuses dans tous les états ; qu'elle fit concourir avec
ces substances le fluide électrique, Yhydrogéne, Toxi-
géne, et tous les autres fluides gazeux; qu’'elle employét
tour-a-tour tous les degrés d’action dont peut étre sus-
ceptible le calorique ; que ses savantes manipulations,
modifiées de mille maniéresdifférentes, se fissent dans

C4
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des vaisseaux clos et découverts, dans les lieux exposés
et non exposés a l'influence de lalumiére. Ce n'est qu'en
tourmentant la nature, que nous avons espérance qu’elle
nous dévoilera ses mystéres.

11 me semble avoir lu quelque partqu’un philosophe de
Vantiquité avoit dit, queles eaux n’étoient que de la terre
fluide. Cette pensée qui tout d’abord paroit ridicule est
peut-étre bien plus profonde et bien plus vraie qu'on
ne le pense communément : et elle annonce peut-étre
aussi que lesanciens étoient plus versés quonne le croit
dansla connoissance des phénoménes de la nature, et
des causes qui les produisent ; causes qui sont sans
doute toujours duesa des combinaisons diversesdes sub-
stances; comme elle annonce aussi que les secrets les
plus importans de la chimie leur étoient peut - étre
connus.

Quel est I'agent qui détermine ces diverses combinai-
sons, qui opére ces transformations singuliéres d’une
substance dans une autre! Clest encore jusqu'a ce mo-
ment le secret de la nature : et elle ne paroit pas dis-
posée anous le dévoiler. Peut-étre, outre les fluides qui
nous sont connus, telsque le fluide électrique , le fluide
magnétique qui sans doute n'est qu'une modification du
fluide électrique, il existe quelque autre fluide qui peut-
étrea son tour n'est qu'une modification de ceux-la; qui
demeure toujours concentré dans les entrailles de la
terre; qui détermine particuli¢rement les phénoménes
des volcans, et les condensations, les solidifications
des substances gazeuses et des substances aqueuses.

Quoi qu'il en soit, la terre parolt recéler en elle-méme
tout ce qui est nécessaire pour produire et alimenter
des volcans : et je crois qu'il n’est nullement nécessaire
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pourcela de faireintervenir des fluides solaires, comme
Ya fait M. Patrin : je reviendrai ailleurs sur cette ré-
flexion. ‘

Quand je parle des laves vomies par les volcans, je
me sers toujours du mot de déjections M. Patrin
Yimprouve, et dit quil n’est recu que dans le langage
de la médecine, pour désigner les évacuations d’un ma-
lade; et que le mot gjection est préférable. Favoue que
la différence entre ces mots me paroit peu importante,
et qu'on peut peut-étre se servir indistinctement de I'un
ou de Pautre : cependant je croirois volontiers que le
mot déjection est plus convenable que le mot éjection.
Quoique ces mots paroissent synonymes, jene serois pas
surpris qu'il existat entre eux quelque légére nuance :
le mot éjection me semble supposer que l'action de re-
jeter est entiérement dépendante de la volonté, et peut
par conséquent 4 son gré étre suspendue. Le mot dé-
jection me semble au contraire annoncer que I'action de
rejeter est l'effet de la nécessité, qu'elle s’opére parce
qu’elle doit s’opérer, et quelavolonté n'a aucun empire
sur elle. Il est beaucoup de mots dans la langue latine,
que neus croyons pouvoir employer indistinctement
I'un pour l'autre: je crois cependant que dans le latin,
ainsi que dans le frangais, il n’y a pas deux mots par-
faitement synonymes ; dans ce sens, qu'ils ne présentent
‘exactementl'un et Pautre que la méme idée sans aucune
modification particuliére. Dans le francais, qui est une
langue moins sévére que le latin, les mots que nous
croyons pouvoir employer indifféremment pour expri-
mer une chose , ont cependant toujours ou presque tou-
jours une acception un peu différente. Qu'importe que
la médecine se soit emparée de ce mot : est-il pour cela
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défendu aux autres sciences de s'en servir! Plus I'auto.
rité de M. Patrin est faite pour en imposer, plusil faut
se montrer jaloux d'étayer de quelque raison son opi-
nion, quand elle est contraire i la sienne.

Jai donné un peu d’extension & ce que jai dit des
lacs, parce que tout me porte & croire qu'ils peuvent
nous fournir de grandes lumiéres sur les divers phéno-
ménes des volcans, et qu'avant d’étudier les volcans,
nous devrions peut-étre étudier les lacs.

D Vo Vi Vo Vi Vo Vo Vo Vi Vo Vo Vo Vo Vo ¥, Vo V]

LETTRE VI

LES produits des monts Déme , Monsieur, sont trés-
variés : on y trouve des laves poreuses; des laves com-
pactes ; des laves prismatiques ; des laves sphéroidales;
des laves en tables; des laves amorphes; des laves uni-
formes; des laves avec peridot, amphibole, pyroxéne;
des laves avec feld-spath, quartz et granit; des laves
avec fer octaédre et lamelliforme ; des laves porphyriti-
ques; des laves granitiques; des laves demi-vitrifides 5
des laves ponceuses; des laves scorifides; des laves de
diverses couleurs; des laves qui ne sont nullement al-
térées ; des laves en état de décomposition ; de la pou-
zolane ; des cendres volcaniques; des substances chauf-
fées par les feux des volcans, mais qui n'ont pas été
4 létat de fusion; et des fragmens de roches primi-
tives.

1l est des coulées entiéres qui se composent presque
de laves poreuses : ces laves varient beaucoup par la
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grandeur, la forme, la quantité de leurs pores. Jai dit
dans mes Observations quelles étoient les causes des
accidens divers quelles offroient: (voyez pag, 145 des
notes ). Les plus poreuses sont celles qui se trou-
vent dans les parties supérieures des coulées. Lespores
sont produits parl’expansion des substancesaériformes.
Cest aussi particuliérement & Pexpansion des gaz que
sont dues les rugosités, les montuosités dont sont héris+
sées les coulées des volcans modernes, qu'on appelle
schéres. D’autres causes peuvent avoir concouru & pro-
duire cet effet; mais c’est la principale. J'entrerai ail-
leurs dans de plus grands détails sur cet objet.

Le spectacle de ces coulées de lave fait toujours sur
vous des impressions profondes : et ce n’est nullement
étonnant, parce qu'il se lie avec le phénoméne le plus
imposant de la nature, qui est l'inflammation des vol-
cans ; qu'il réveille beaucoup d'idées propres 4 produire
en vous de grandes émotions, et qu'il excite puissam-
ment votre imagination : mais on ne peut disconvenir
que les montuosités dont elles sont hérissées n"ajoutent
fortement & I'impression que I'on éprouve , parce qu’elles
vous rendent plus présent le moment ot la lave s'épan-
choitdu cratére, etse répandoit surle sol qu'elle couvre.
Si le spectacle d'une coulée de lave d’un volcan éteint
depuis une longue série de siécles vous attache autant ,
combien plus doit vous intéresser celui d’un torrent de
matiére enflammée, qui coule sous vos yeux ! Comme
Fame et les sens doivent étre vivement et profondément
émus |

11 est des coulées dans lesquelles vous voyez des in-
terstices , des espaces vides plus ou moins grands: je
ne doute nullement qu’ils n’aient pu étre produits par
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des retraits ou par des inégalités de terrein; mais tout
dit aussi que des expansions des gaz peuvent leur avoir
donné naissance.

Les naturalistes croient communément que les laves
des volcans modernes sont toutes poreuses; ils se trom-
pent beaucoup. Les laves compactes sont trés - abon-~
dantes aux monts Dome : elles le sont méme plus que
les laves poreuses. Dans les coulées poreuses les laves
inférieures sont ordinairement compactes ; elles le sont
d’autant plus qu'elles sont plus profondes. 1l est plu-
sieurs coulées qui se composent presque uniquement
de laves compactes,, comme les coulées de Chez-Pierre,
du puy de la Banniére , etc. etc. Quoiqu’il n’entre pas
dans mon plan de vous décrire les coulées dont je vous
parle, jene puis cependant m’empécher de vous donner
quelques détails sur celle du puy de la Banniére, parce
quelle offre beaucoup d’accidens curieux et intéressans a
connoitre. Le puy de la Banniére, qui lui a donné nais-
sance, est au nord-nord-ouest de Volvic, peu distant
de cette petite ville dont vous avez souvent entendw
parler, et qui est célébre par des carriéres de lave po-
reuse , dont on se sert pour les constructions dans tous
les pays environnans. Cette petite ville dont la position
est faite pour fixer les regards du naturaliste, est batie
sur la coulée du puy de la Banniére, et non, comme on
le croit communément, sur celle de la Nugére qui four-
nit la lave que I'on appelle de Volvic: la lave sur la-
quelle reposent ses fondemens est d'une nature diffé-
rente de celle de la Nugére; elle n’appartient donc pas
a cette derniére.coulée. Celle-ci esi poreuse; celle-la
est compacte : Pune contient du peridot, l'autre n'en
renferme pas. Ce qui fait que ces deux coulées diffé
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rentes sont confondues ensemble, c'est qu’elles sont con-
tigués I'une a lautre : la coulée de la Nugére s'appuie
contre celle de la Banniére, fait masse commune avec
elle. 11 faut regarder les deux laves pour se convaincre
que leur origine n’est pas la méme. Je présume que le
volcan de la Banniére s'est allumé avant celui de la Nu-
gere. Au nord - est du cratére de la Banniére, est un
amasimmense de matiéres volcaniques, trés-fortement
torréfiées, mélées avec des fragmens deroches graniti-
ques plus ou moins altérées par les feux du volcan:
cette montagne volcanique sarrondit autour du cra-
tére dont elle a fait partie. Sur ses flancs, au sud et sud-
ouest particuliérement, sont de trés-gros blocs de lave,
que Lon prendroit pour des fragmens d’une coulée qui
est partie de la cime , et qui ne sont que des déjections
du cratére qui est & la base. Il est & remarquer encore
qu'a la cime de la Banniére il est une petite excavation
que 'on regarderoit peut-étre comme un cratére, et qui
ne Pest cependant pas : cette excavation na été pro-
duite que par laffaissement des matiéres. Ainsi que
d’autres coulées des monts Dome , celle de la Banniére
s’est ramifiée : plusieurs accidens différens peuvent pro-
duire de pareilles ramifications, comme je I'ai dit ail-
leurs. ( Voyez mes Observations, pag. 107 et suiv. ).
Celles de la coulée de la Banniére doivent leur nais-
sance a des lits divers d’eaux fluviatiles, dont elle s’est
emparée ; et ce quile prouve, c’est que ces eaux se
fraient encore, au moinsla plupart, un passage sous cette
coulée, et quelles sourdent en divers endroits. Cette
coulée s'est dirigée d'un cété vers Kelova, Bessa, Marsac;
et de l'autre vers Vivé, Vensel, Filigonde, Blanza. Dans
presque toute son étendue , la lave dont elle se compose
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est trés-compacte, et ressemble parfaitement aux- pro-
duits basaltiques des volcans anciens, de sorte que sans
le secours des localités onne pourroit pas se persuader
qu’elle appartient aux volcans modernes. Il est a remar-
quer qua Pextrémité de la coulée, la lave se montre po-
reuse: ce qui prouve bien que la porosité et la compa-
cité des laves ne sont que de purs accidens. Vous jugez
aussi sans doute que les monts Déme combattent d'une
maniére bien victorieuse le systéme des neptunistes :
ils veulent que les basaltes soient des produits des eaux;
mais évidemment les basaltes des monts Déme sont des
productions volcaniques. En remontant les coulées aux-
quelles ils appartiennent vous arrivez au cratére du vol-
can; et ces coulées se composent de parties basaltiques
et de parties poreuses. Le volcan de la Banniére est un
des plus considérables qui aient brilé dans la chaine
des monts Dome.

Non loin dubeau chiteau d’Alagnat , embelli encore
par les superbes plantations quil’environnent, apparte~
nant & M. de Culhat, dans unendroit que 'on nomme
Chez-Pierre, est un fragment d’une coulée d'un volcan
moderne, dont la lave par sa compacité a aussi la plus
grande ressemblance avec les basaltes : on en trouve en-
core de telles dans beaucoup d’autres endroits de la
chaine des monts Déme.

11 paroit que rien n'est plus facile que de discerner
les produits des volcans anciens de ceux des volcans mo-
dernes ; et cependant il est des circonstances dans less
quelles on craint de décider, quand on ne veut pas ha-
sarder son jugement. On ne peut pas néanmoins discon-
venir que ces divers produits ont en général des traits
qui leur sont particuliers : mais ces traits sont quelque~
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fois si peu prononcés, quon ne peut plus les distin-
guer. Je ne serois par conséquent nullement étonné ,
qu'on regardat quelquefois comme coulées anciennes ,
des coulées modernes; et comme coulées modernes , des
coulées anciennes.

L’opinion généralement recue est que les produits
des volcans modernes n'affectent point des formes pris-
matiques, et que ce ne sont que les basaltes : vous
savez qu'un des grands argumens que les neptunistes
apportent contre la volcanisation des basaltes, est que
ceux-ci affectent des formes prismatiques , et non les
laves ; que lorigine des laves et des basaltes ne doit pas
étre par conséquent la méme, puisque leur maniére
d’étre est différente. La coulée du puy de la Banniére
détruit complétement cette objection: dans une de ses
parties , a unendroit qu'on appelle les sources de Bessa,
il existe beaucoup de prismes et assez réguliers. Ji-
gnore si cet accident, qui est trés-curieux parce qu’il est
trés-rare, avoit été encore observé. Ce n'est pas cepen-
dant dans ce seul endroit que j'ai vu des produits des
volcans modernes affecter des formes prismatiques, j’en
ai vu aussi chez Pierre, et sur les bords de la Sioule ;
mais ceux-ci ne sont pas & beaucoup prés aussi régu-
liers. Je wai point découvertde laves prismatiques dans
d’autres coulées, Le nombre de pans de ces prismes
varie : il est ordinairement de cinq ou six. Plus on ob-
serve les volcans, plus on compare leurs produits entre
eux, plus on voit disparoitre la ligne de démarcation
qui avoit été tirée entre les laves et les basaltes ; pluson
voit s'évanouir les différences que les hommes avoient
voulu établir entre les volcans anciens et les volcans
modernes; plus on voit se rapprocher, se confondre,
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s'offrir avec les mémes caractéres, les produits des uns
et des autres; plus le systéme des vulcanistes acquiert
de degrés de certitude, et moins probable par consé-
quent devient celui des neptunistes.

Dans mes Observations sur les volcans de ’Auvergne,
j'ai prouvé que les formes réguliéres qu'affectoient les
basaltes étoientdues a une cristallisation réelle : { voyez
pag. 155 et suiv.). Vous jugez que je regarde comme
produites par la méme cause, les formes prismatiques
des laves des monts Ddme. Les mémes effets doivent re-
connoitre les mémes causes de leur existence. Plus j'é-
tudie les volcans, plus je me persuade que ces formes
prismatiques sont le résultat de la cristallisation: je suis
méme intimément convaincu que le naturaliste qui ob-
servera sur place ces produits des volcans, n’auraaucun
doute sur le mode de formation que je leur attribue,
pourvu qu’il soit libre de tout préjugé en faveur d’au-
cun systéme: car rien ne rend l'esprit faux, etne I'aveu-
gle , comme la prévention. Ftudions la nature dans
ses ateliers, si nous voulons la connoitre.

Tl est & remarquer qu'il est aux sources de Bessa des
prismes qui se composent de lames plus ou moins épaisses
superposées les unes sur les autres : ces lames consti-
tuant par leur réunion des prismes qui dans leur en-
semble sont le produit de la cristallisation, doivent
par conséquent aussi en étre regardées comme le résul-
tat, pﬁisqu’elles entrent dans la composition des pris-
mes: si un tout est cristallisé , les parties constitutives
de ce tout doivent 1'étre.

Une autre observation encore i faire, qui me paroft
importante, c’est que la lave dont se composent -ces
prismes est cempacte : je n’ai point vude prismes & lave

poreuse :

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



SUR LES VOLCANS DE L’AUVERCGNE. 49

A

Poreuse : tout porte a croire que l’expansion des sub-
stances aériformes qui produit la porosité des laves,
empéche leur cristallisation. ( Voyez mes Observations
pag. 171 etsuiv. ).

Ainsi que les formes prismatiques, les formes sphé-
roidales avoient été regardées comme caractéristiques
des produits des volcans anciens : les monts Dome nous
apprennent également le contraire ; on trouve aussi aux
sources de Bessa des laves sphéroidales : elles sont mé-
1ées avec les prismes. Il en est qui sont trés-réguliéres.
Javois cru qu'elles avoient pu étre produites par un tour~
billonnement de 1a matiére volcanique : (voyez mes Ob-
servations p. 118). Mais, plus je réfléchis sur leur mode
de formation, plus cette opinion me paroit peu vraisem .
blable ; et tout me porte a croire que ces formes sphé-
roidales sont dues & une cristallisation réelle. Jai vu
de ces laves dont les diverses couches concentriques
dtoient trés-réguliéres, et d’une épaisseur égale dans
toutesleurs parties : comment, sans le secours de la cris-
tallisation, concevoir un pareil mode de formation! La
cristallisation seule peut imprimer aux substances mi-
nérales des formes si réguliéres.

Une autre considération qui m'affermit dans cette opi-
nion; c’est que ces laves sphéroidales sont mélées avec
les prismes : ces diverses laves coexistant ensemble, il
est naturel de penser qu'elles doivent leur origine a la
méme cause; que celle qui produit les formes prisma-
tiques doit produire aussi les formes sphéroidales : or,
les formes prismatiques étant dues A la cristallisation ,
les formes sphéroidales doivent également étre produites
par elle. 11 est a observer que la lave qui a donné nais-
sance & ces formes sphéroidales est compacte, ainsi que

D
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celle qui a donné naissance aux formes prismatiques : et
cet accident ajoute encore un nouveau degré de vrai-
semblance & lidentité de leur mode de formation.
Lorsque je vous ai parlé des prismes de Bessa , je vous
ai dit qu’ils se composoient de lames ou dalles plus ou
moins épaisses, superposées les unes surles autres : jai
oublié de vous dire qu’il existe aussi dans cette méme
coulée des laves en table isolées. Elles sont compactes
et ont la plus grande ressemblance avec les basaltes en
table, qui appartiennent aux coulées de volcans anciens.
Joavois pensé que la disposition de ces laves a se déliter
par feuillets, pouvoit tre due & l'arrivée successive de
1a matiére de la lave : ( voyez mes Observations, pag.
144 et suiv. des notes ). Maintenant je crois que ce mode
de formation est également le résultat de la cristallisa-
tion, mais d’une cristallisation confuse, d’'une cristalli-
sation qui par quelque accident particulier n’a pu im-
primer & ces laves des formes bien réguliéres : ce qui
m’engage & le croire, c’est que ces laves ont une épais-
seur & peu prés égale dans toute leur étendue, qui est
quelquefois assez considérable; quelles affectent sou-~
vent des formes prismatiques, des formes lenticulaires;
formes lenticulaires qui dans les substances minérales
neptuniennes sont attribuées a une cristallisation con-
fuse. Une autre raison encore; c’est que ces laves sont
souvent mélées avec des laves dont les formes sont réel-
lement réguliéres, et qui sans nul doute doivent leur
naissance & la cristallisation. Elles se rapprochent par
leur couleur, par leur maniére d’étre, par leur texture,
des laves pétrosiliceuses: elles ne peuvent cependant pas
étre regardées comme telles; elles n'ont pas le facies qui
me paioit caractériser d'une maniére particulitre les
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laves pétrosiliceuses. Dans la chaine des monts Déme,
je w'en ai méme pas trouvé : j’en ai vu qui avoient avec
elles de grands traits de ressemblance; mais elles ne
sont pas de méme mnature. Un accident & remarquer ,
c’est quelles sont trés-sonores.

Les diverses réflexions que je viens de faire concer-
nant ces laves , qui affectent des formes plus ou moins
réguliéres, vous ont fait juger sans doute que plus les
produits des volcans modernes ressemblentaux produits
des volcans anciens, plus les formes que prennent ces
divers produits se rapprochent les unes des autres. La
lave des sources de Bessaaavec le basalte la plus grande
conformité : leurs formes ont aussi la plus grande ana-
logie entre elles. Les différences dans les formes sont
donc purement accidentelles, et n’annoncent pas dans
les substances minérales une nature différente et un
mode diftérent de formation.

Les laves cristallisées étant rares parmi les produits
des monts Déme, c’est une conséquence nécessaire que
les laves amorphes, ou qui n'offrent que des masses in-
formes , soient en grande quantité. Ces laves s'éloignent
d’autant plus des formes réguliéres, qu'elles sont plus
poreuses: ce qui prouve, comme je viens de vous le
dire, que la porosité met le plus grand obstacle & la
cristallisation des laves ; par conséquent que les causes
qui produisent la porosité empéchient la cristallisation ;
par conséquent encore que les laves, pour quelles puis-
sent affecter des formes symétriques, doivent étre dé-
fendues du contact de l'air. ( Voyez mes Observations
pag. 171 et suiv. ). Cest particuliérement le contact de
Pair qui favorise I'expansion des substances aériformes;
expansion 2 laquells est due la porosité. Tous les acci-
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dens quoffrent les volcans, s’enchainent et s'expliquent
les uns les autres : il ne faut que savoir découvrir le fil
qui les unit. Ainsi dans la belle et sublime science des
mathématiques , les diverses propositions se lient les
unes aux autres, et se servent mutuellement d’explica-
cation : il suffit de bien saisir et de bien comprendre leur
enchainement réciproque. Peut-étre tous les effets de la
nature découlent les uns des autres; et ce nest que
parce quenous ne connoissons pas leurs divers rapports,
qu'ils confondent notre raison.

[a % Ve Vo Vo ¥V, Vo VU, W ¥ ! s o Vo Vo W W, Vo Wy U, Vo Vo Vo Vo 9

LETTRE VIL

IL existe aux monts Doéme,, Monsieur , des couldes
presque uniquement formées de laves homogénes, ou
de laves qui ne paroissent composées que d’une seule
et méme substance. Cependant elles sont moins abon-
.dantes que les laves mélangées, ou celles qui renferment
quelque substance éirangére a leur masse. T'out étonne
celui qui veut remonter aux causes des effets qu'il observe:
et celuiqui estjalouxd’acquérir des connoissancesstireset
profondes dans Vattrayante et immense science de 'his-
toire naturelle , doitinterroger la nature sur tout, et cher-
cher & se rendre compte de tous les accidens quelle lui
offre. Pourquoi existe-t-il des coulées presque eniiéres
de laves homogénes , tandis’ que le plus grand nombre
des coulées se compose de laves mélangées; la texture
de ces laves étant & peu prés la méme , et tout annon-
gant que les matiéres minérales qui ont été travaillées
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par Ies volcans devoient offrir trés - peu de différence
entre elles, devoient &tre a peu présde la méme nature ;
et que Paction des agens volcaniques sur elles a été
presque Ia méme ! La cause de cet accident me semble
difficile 4 expliquer. Parmi ces substances étrangéres a
1a masse de la lave,, il en est peut-&tre qui sont préexis-
tantes a I'inflammation des volcans ; mais tout dit qu'au
moins la plupart ont été produites par les diverses com-
binaisons qui se sont opérées ; or, comment concevoir
que les mémes circonstances étant presque données,
tantét il s'opére des combinaisons, et tantdt il ne s'en
opére pas! Je dis méme plus encore, cest quiil est
difficile de concevoir comment il peut exister de grandes
masses de laves homogénes. Les substances dont elles
se composent , quoique paroissant de méme nature,
étant cependant d’une nature différente ; ces substances
ayant été par l'action des agens volcaniques trés-forte-
ment atténuées ; et la plupart au moins, amenées a I'état
de dissolution ; comment se fait-il qu'aucun rapproche-
ment de molécules ne se soit fait, et nait donné nais-
sance 4 aucun aggrégat particulier! Dans le systéme de
M. Patrin, l'existence des laves homogénes en grandes
masses me paroit plus inconcevable encore. Les ma-
tiéres volcaniques étant le résultat de la concrétion des
gaz; et ces gaz 4 chaque instant devant se trouver en-
tr'eux en rapportsdifférens ; comment dessubstances ho-
mogénes en grandes masses peuvent-elles étre produites?

11 est des laves qui contiennent du péridot, de Yam-
phibole et du pyroxéne réunis; j’en ai trouvé de telles
au puy de Chanat : d’autres ne renferment qu’une de
ces substances, Le péridot n'est jamais en grandes
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masses dans les laves; il y est disséminé en petits grains.
Ses couleurs sontordinairement verdatres et assez mattes.
Sa cristallisation est toujours informe. J'avois cru que
le péridot appartenoit aux anciens volcans, et que sil
se trouvoit parmi Jes produits des volcans modernes ,
cela étoit dti & quelques accidens particuliers : de nou-
velles observations m’ont appris que le péridot appar-
tenoit aux volcans modernes, ainsi qu'aux volcans an-
ciens. Dans quelques coulées des volcans modernes ,
comme dans celle de la Banniére, etc., il est assez abon-
dant : il estdes coulées, telles que celle de la Nugere,
dans lesquelles onn’en trouve nul vestige.

L’amphibole est assez rare dans leslaves : il s’y trouve
presque toujours cristallisé : les cristaux sont quelque-
fois d’'une régularité étonnante, et ont leurs surfaces du
plus beau poli et d’un grand éclat : ils varient beaucoup
pourla grosseur et les formes. L’amphibhole est entiére-
ment étranger a quelques coulées, comme a celle de la
Nugére.

On trouve du pyroxéne aux puys de la Rode, de Co-~
ran, et de Chanat: je n'en ai point vu ailleurs. Il est tou-
jours cristallisé : ses formes de cristallisation offrent
beaucoup de différences entre elles; elles sont toujours
trés - réguliéres. Il est quelquefois enchassé dans des
laves poreuses, et scorifiées, et quelquefois isolé. J'ai
parcouru le puy on ne peut plus curieux de la Rode,
avec MM. les fils de M. Gerard, maire de Fouhet.

C’est une grande question parmi les naturalistes que
de savoir sile pyroxéne, ainsi que lamphibole et le pé-
ridot qui se trouvent dans les laves, leur sont préexis-
tans, ou s'ils sont des produits volcaniques : j’ai dit dans
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mes. Observations quel pouvoit étre leur mode de for-
mation. Il est inutile de rappeler les réflexions que jai
faites. ( Voyez pag. 171 et suiv. des notes).

11 est awemarquer que nous retrouvons dans les pro-
duits des volcans modernes, les mémes substances
qui existent dans les basaltes : cette coexistence des
mémes aggrégats dans les basaltes et dans les laves,
annonce l'identité de leur origine. (Voyez mes Observa-
tions, pag. 131 et suiv. ).

Les laves contenant des fragmens de roches graniti~
ques sont communes : il est des laves qui en sont comme
farcies, et quien contiennent de gros fragmens. Le gra-
nit est quelquefois peu altéré par les agens volcaniques:
maisordinairementil estal’état de {rite et méme de vitrifi-
cation. Le feld-spath et le quartz existans dans les laves y
somt presque toujours dans ces derniers états: rarement
1’y sont-ils qu’étonnés; pour me servir de I'expression
communémentregue, pourdésigner une l1égérealtération
produite par le feu des volcans. La surface deslaves se
trouve quelquefois recouverte d’'une couche de quartz
vitrifié, quHaity appelle quartz hyalin concrétionné,
et que 'on nomme aussi fiorite. Leur intérieur en est
aussi par fois tapissé.

Les cristaux de fer octaédre sont assez rares : on n'en
trouve guére qua Coran et au puy de Déme. Le fer
spéculaire ( oligiste d'Haity ) est beaucoup plus abon-
dant. Sa cristallisation est ordinairement lamelliforme;
il se trouve dans les interstices que laissent les laves
entre elles : quelquefois il forme sur leur surface, et méme
dans leur intérieur, comme des espéces de dendrites;
et il est aisé de voir qu’alors ila été dans un état de fu-
sion et qu'il a coulé : ce qui prouve d’une maniére bien
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évidente quil doit son origine, non aux eaux, mais
aux volcans; et qu'il est un produit de la sublimation:
(voyez mes Observations, pag. 177 et suiv. des notes ).

Les laves porphyritiques, ainsique les laves graniti-
ques sont trés-rares aux monts Déme. Les laves por-
phyritiques ne sont sans doute qu’une modification des
laves granitiques. Elles contiennentles unes et les autres
des cristaux de feld-spath , mais trés-informes, vitrifiés
ou & demi vitrifiés. J'appelle laves porphyritiques celles
que 'on nomme aussi porphyriques : je préfére la déno-
mination de porphyritiques & celle de porphyriques,
parce qu'elle est beaucoup plus conforme a I'étymolo-
gie. Les Latins disoient porphyriticus, pour dire, qui
est de porphyre. Le mot porphyricus dans leur langue
avoit un autre sens; il vouloit dire, qui est de pourpre.
Quoi qu'il en soit, peu importent les expressions dont
on se sert, et surtout quand elles sont aussi peu intéres-
santes pour la science , pourvu que l'on soit d’accord
sur les idées qu'on doit leur attacher.

Je vous ai dit qu'on trouvoit dans les laves des sub-
stances vitrifiées : mais la masse des laves n’étant point
vitrifiée, elles ne peuvent pas étre appelées vitreuses.
Dans la chalne des monts Ddme, je n’en ai pas rencontré
de telles : mais §'y ai trouvé des laves dans un état de
demi-vitrification : elles sont peu abondantes , ainsi que
les substances vitrifiées. Je crois avoir remarqué dans
mes Observations sur les volcans, qu'il étoit bien éton-
nant que les substances 4 I'état devitrification et de demi-~
vitrification y fussent aussi peu abondamment répan~
dues; vu que tout annongoit que les feux volcaniques
y ont exercé la plus grande force d’action.

Les laves ponceuses sont également rares aux monts
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Déme: je n'en ai trouvé qu'a Clierzou: vous observerez
que les substances volcaniques non-ponceuses dont se
compose cette curieuse montagne , quoique je ne les
regarde que comme ayant été seulement chauffées , ont
les plus grandes analogies avec les ponces. Les matiéres
volcaniques dont se forment les puys de Déme, des deux
Sarcouis, quoique n’étant aussi que des thermantides ,
se rapprochent également beaucoup de la nature pon-
ceuse. 1l est méme quelques-unes de ces substances , 3
qui il paroit n’avoir manqué qu'un coup de feu pour étre
transformées en ponces. Favoue que c’est la considéra~
tion de ces divers accidens qui m’avoit engagé & penser
que la réduction d’'une substance minérale a I'état pon-
ceux pouvoit étre produite sans fusion : ce que je ne
crois cependant pas vrai, comme je vous dirai dans la
suite. On trouve aussi au puy de la Vache des matiéres
volcaniques qui ressemblent beaucoup a des ponces ,
mais qui n’en sont pas. Quand on les regarde avec la
loupe , elles paroissent étre & I'état de frite : elles sont
presque toujours pulvérulentes, et mélées avec des ag-
grégats terreux, entiérement imprégnés de fer spécu-
laire, et avec des laves poreuses et scorifiées ordinaire-
ment grishtro - blanchétres. II est & remarquer que ce
n'est que dans une partie de ce puy qu'on les rencontre,
ctque les autres se composent de laves poreuses noires,
plus ou moins fortement torréfiées , comme tous les au-
tres cratéres. Le mode de formation du cratére du puy
de la Vache a-t-il été différent du mode de formation
des autres cratéres ! ces substances blanchatres ont-elles
été vomies par le volcan telles qu'elles sont maintenant ;
ou le sont - elles devenues depﬁis leur déjection? Cette
derniére opinion est la plus vraisemblable : tout porte
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& croire qu'elles ont été originellement comme les au.
tres, et que c’est 4 des vapeurs acido-sulfureuses qu’elles
doivent leur décoloration, Dans les pores de ces laves,
on distingue quelquefois des molécules de soufre. Ce-
pendant il seroit possible que les diverses matiéres dont
se compose le puy de la Vache, eussent été rejetées
telles par le volcan, parce quil est d’autres cratéres,
qui se forment de substances qui ne sont pas de méme
nature , et qui sont cependant le résultat des dé¢jections
du volcan ; et cet accident est facile & expliquer.

o Vo Vo Vo 0 %0 Vo Vo V]

LETTRE VIIL

—————

L Es quantités de scories, Monsieur, existantes dans
la chaine des monts Déme sont inmenses : presque tous
les cratéres se composent de scories; et dans le voisi-
nage des cratéres souvent on en trouve aussi des amas
considérables. Dans les coulées elles-mémes, soit com-
pactes, soit poreuses, et & des distances plus ou moins
€loignées des cratéres, vous en voyez souvent de trés-
grandes quantités., La lave en coulant les avoit rencon-
trées sur ses pas, et les charrioit devant elle ; quelque-
fois ces scories ontété empatées dans lalave, et ne forment
plus avec elle qu'une seule et méme masse : mais d’autres
fois elles constituent un tout entiérement distinct; et cet
accident est trés-curieux a remarquer. Les scories ont été
seulement recouvertes ‘par la lave, desorte qu’elle com-
pose au-dessus une espéce de cintre dontles formes etles
dimensions sont en rapport avec celles des scories. Vous
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jugezqu’alorsles excavations ont été onne peut plusfaciles
a faire dans les coulées: les scories n’étant pas cohérentes
entre elles, et étant trés-légéres, on pouvoit les enlever
fort aisément. Aussi dans I'étendue des coulées qui avoi-
sinentles habitations des hommes, vous voyez beaucoup
d’excavations qui y ont été pratiquées, et qui servent
a divers usages. Presque toujours on y enferme les vins ;
et 'expérience prouve qu'en général ils s’y conservent
et sy bonifient beaucoup : 'uniformité de température
que Pon y éprouve, 'atmosphére un peu humide qui
y régne, le non - accés des rayons du soleil dans ces
lieux, ne concourent pas peu a produire cet effet. Ainsi
Phomme sait approprier tout & ses usages. Pourquoi
iroit~il faire des comstructions, lorsque la nature en a
fait qui peuvent lui servir, et qui lui sont méme plus
avantageuses , que celles qui seroient son ouvrage !
La nécessité 'a d’ailleurs quelquefois forcé 4 placer ses
vins dans ces excavations. Le sol sur lequel ses habita-
tions sont construites, est inondé d’eau & une certaine
profondeur : il lui étoit par conséquent impossible d’y
creuser des caves : et les coulées qui se sont répandues
sur un terrain plus élevé lui en offroient, ot il n’avoit
pas & craindre de voir sourdre des eaux. Rien ne rend
Ihomme industrieux,, comme la nécessité de pourvoir a
ses besoins.

Toutes les excavations pratiquées dans Pétendue des
eoulées ne doivent pas sans doute leur origine a des
amoncellemens de scories : il en est qui ont été creusées
dans le sol primitif. Dans son cours la lave avoit recou-
vert des monticules pierreux et terreux : on a enlevé ces
monticules ; et des cavernes se sont trouvées ainsi toutes
faites.
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Vous ne sauriez croire combien d’accidens curieux
offre lintérieur de ces grottes volcaniques, qui sont I'ou-
vrage de la seule mature; car les hommes n'ont eu qua
faire disparoitre 'échafaudage sur lequel elle avoit fait
ses constructions. La votte est formée par des stalac-
tites de lave; et tout ce que les stalactites neptuniemies
ont de formes bizarres et singuliéres, est reproduit par
ces stalactites vulcaniennes. Tantdt vous les voyez
pendre en filets plus ou moins longs, se conteurnant,
se ramifiant dans tous les sens : tantét vous les voyez
former des lames plus ou moins étendues et amincies,
se détachant les unes des autres : vous diriez un livre
antique noirci par la fimée, dont les feuillets sont sé-
parés. Tantét vous les voyez se modeler en mamelons
3 contours plus ou moins parfaitement arrondis. Les
couleurs de ces grottes ne sont pas moins admirable-
ment variées que leurs formes : toutes les couleurs s’y
trouventsouventrassemblées, et mariées entre elles avec
la plus grande harmonie. Et ce qui vous frappe davan-
tage, c’est que ces couleurs, nuancées de mille maniéres
différentes, conservent toujours toute leur heauté ettoute.
leur fraicheur : vous imagineriez que tous les jours la
nature prend sa palette et son pinceau pour les rajeu~
nir: elles ne se ressentent nullement de 'outrage des ans.
La lumiére n’y pénétre jamais : et c’est elle particulié-
rement qui flétrit et fait disparoitre les couleurs. On
diroit également que l'art le plus industrieux a présidé
a Pemplacement des laves pour la construction de ces
grottes , afin de produire les effets les plus pittoresques.
1 faut voir ces ouvrages de la nature, pour se faire une
idée de leur beauté. Il est des chioses que 'on sent, et
quil est impossible de rendre. L'art fui-méme le plus
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savant du dessin ne peutpas exprimer les accidens sans
nombre on ne peut plus curieux, qu'offrent ces grottes
vulcaniennes , qu'on ne se lasse jamais d’admirer. Ohl
qu’elles sont belles | que les grottes faites a grands frais
par les mains des hommes sont mesquines en compa-
raison de celles que la nature a consiruites avec les ma-
tériaux que lui ont fournis les volcans! La nature l'em-
porte toujours sur Iart, quelque ingénieux qu’il puisse
&tre. Heureux, quand il imite de loin la nature, et copie
méme imparfaitement ses dessins et ses plans ! que de
descriptions variées et intéressantes je ferois, si je vou-
lois décrire les diverses grottes pratiquées dans les cou-
lées de lave! Mais de pareilles descriptions ne peuvent
trouver place dans ces lettres.

Ces grottes, connues particuliérement dans ce pays
sous le nom de caves , offrent la plupart un accident re-
marquable, et dont la cause est peut-étre peu connue:
quelques-unes renferment des quantités plus ou moins
considérables de gaz acide carbonique. Les expériences
qui le prouvent sont trop connues, pour quil seit né-
cessaire d’entrer dans des détails. Il rougit la teinture de
tournesol ; I'eau de chaux combinée avec ce gaz produit
du calcaire; il éteint la lumiére ; les personnes plon~
gées dans son athmosphére sont asphixiées ; aussi ces
caves sont-elles appelées dtouffis. Il est cependant &
observer que cette asphixie est rarement mortelle : on a
vu des hommes qui sont restés un assez long-temps
dans cet état, qu'on a rappelés a la vie, en les expo-
sant seulement a lair libre. S'ils étoient demeurés un
égal espace de temps dans une atmosphére de gaz acide
carbonique, produit par la fermentation de la vendange
ou par la combustion ducharbon, ils auroient péri iné-
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vitablement, quelques secours qu’on leur elit adminis-
trés. Les accidens produits dans 'économie animale ne
sont pas les mémes non plus, comme I'a observé aussi
M. Legrand. Seroit-il des gaz acides carboniques plus
malfaisans que d’autres ; ou est-ce seulement aux quan~
tités plus ou moins considérables de ces gaz , exis-
tantes dans les lieux dans lesquels on se trouve, que
doivent étre attribuées cesdifférences dans les effets!?
Jai voulu plusieurs fois faire des expériences pour ta-
cher de fixer mon opinion sur cetobjet : les circonstan-
ces n'ont pas pu me le permetire encore.

11 est de ces caves qui sont presque entiérement rem-
plies d’acide carbonique : d’autres n’en contiennent que
dans leurs parties basses; de sorte que lorsque vous étes
droit, quoique vos pieds soient plongés dans ce gaz, vous
n'avez cependant rien & craindre, parce que lair que
vous respirez n'a aucune qualité d’élétére. Vousgsavez
que ce gaz est plus pesant que lair atmosphérique.
Ces caves dangereuses dans tous les temps le sont en~-
core davantage dans les temps orageux, lorsque Lair est
chargé de fluide électrique. Les plus célébres de ces
grottes par leur méphitisme sont celles d'une habita-
tion charmante, quel'artet la nature se sont plus & em-
bellir de concert; ou tout appelle et fixe délicieusement
vos regards ; digne sous tous les rapports du nom qu’elle
porte : on Vappelle Montjoli. Elle est située a Iouest-
ouest-sud de Clerment, & 15 ou 1800 métres de dis-
tance, et appartient 4 M. Grangier de Lamothe.

Des naturalistes attribuent la cause du méphitisme
de ces caves & I'acide carbonique contenu dans des ro-
ches calcaires dissoutes par les eaux: mais, pour si
peu que l'on réfléchisse, on sent que leur opinion ne

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



SUR LES VOLCANS DE L’AUVERGNE. 63

peut pas étre vraie. Depuis le temps que ces caves exis
tent telles quelles sont, il n'existeroit plus vestige de
ces roches calcaires, et elles auroient cessé d'étre mé-
phitiques. Un effet permanent, qui se survit toujours &
lui-méme , ne peut pas étre produit par une cause qui
na qu'une existence passagére. D’autres naturalistes
attribuent ce méphitisme a des eaux minérales gazeuses
qui coulent dans ces lieux, et laissent échapper le gaz
acide carbonique dont elles sont saturées : la supposi-
tion de I'existence des eaux gazeuses dans ces grottes est
entiérement gratuite , et n’est fondée sur aucune proba-
bilité, et a plus forte raison sur aucune preuve. On ne
voit point sourdre , 4 lasurfacedu sol, le plus petit filet
d’eau gazeuse; aucune émanation ne s’y laisse remar-
quer; on 1’y entend aucun bruit qui puisse faire soup-
conner que des eaux chargées de fluides aériformes y
coulent. Si on veut qu'elles soient & une profondeur un
peu considérable dans le sein de la terre, comment con-
cevoir que les gaz puissent arriver jusqu’a lasurface du
sol ! D’ailleurs resteroit toujours a savoir comment les
eaux minérales se saturent d’acide carbomnique. II est
trés - probable que la méme cause qui le produit dans
les eaux, le produit dans ces grottes, et qu'il est le ré-
sultat des combinaisons des fluides gazeux. Je ne don-
nerai pas ici un plus grand développement & cette idée;
parce que je me propose de parler dans la suite des eaux
minérales gazeuses, et des causes auxqueiles elles doivent
leur naissance. Revenons aux scories qui ont donné
lieu & cette digression.

Elles offrent les plus étonnantes variétés dans leur
grandeur, dans leurs formes, dans leur texture , dans
leur légéreté , dans leur cculevr. Jai parlé dans mes

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



64 LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

Observations des accidens divers que 'on remarque en
elles, et des causes qui les produisent : (voyez pag. 123
et suiv. ). Je ne rappellerai par conséquent pas ce que
Jy ai dit. I en est qui paroissent incadescentes, des-
quelles on craint d’approcher lamain ; tant les emprein-
tes du feu qui les a dévorées sont vives et profondes :
toutes semblent avoir été vomies fraichement par les
volcans. Cette non-altération desscories est & mes yeux
an accident bien étonnant: je sais que la grande torré-
faction qu'elles ont subie, doit influer sur leur conser-
vation : mais tout dit aussi qu'a cause de leur tissu trés-
celluleux, elles devroient aisément entrer en décompo-
sition ; et d'autant plus promptement, qu'elles contien-
nent beaucoup d’argile et de fer; substances qui, araison
de leur grande affinité avec I'oxigéne, devroient hater
Jeur destruction. Comment donc se fait-il qu’elles se
soient si parfaitement conservées! Et ce ne soat pas
seulement celles qui, enfouies dans les entrailles de la
terre, sont 4 I'abri du contact de l'air, qui n'ont été
nullement altérées : ce sont aussi celles qui sont gis-
santes sur les cimes des montagnes élevées; exposées
a toutes les vicissitudes de P'atmosphére et a toutes les
interapéries des saisons. Il est tout plein d’accidens dans
la nature sur lesquels nous ne jetons qu'un coup d’ceil
trés-superficiel ; aux causes desquels nous ne remontons
pas; et qui appellent cependant toutes les méditations
des naturalistes. Cette étonnante conservation des sco-
ries me paroit prouver d’'une maniére bien convaincante
que l'origine des volcans ne se peid pas dans la nuitdes
temps, et n'est pas d’une ancienneté incalculable, comme
leveulent des savans célébres: ( voyez mes Observa-
tions , pag. 89 et suiv., ol je traite cette question: A

quelle
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guelle époque se sont allumés les volcans d'Auvergne!?)
¥ ne faut pas une série immense de siécles pour que les
substances minérales les plus indestructibles se détrui-
sent , surtout lorsquelles sont exposées au contact de
YT'air. Je n'entre pas dans les détails des distinetions des
diverses espéces de scories : ces détails minatieux et
peu importans pour la science, sont inutiles dans ces
lettres. 1l est de ces scories qui dans leur intéricur ren-
ferment une substance étrangére a la lave, quileur a
servi comme de hoyau, parce quelle s'est agglomérée
tout autour : on les appelle elles- mémes des noyaux:
( voyez mes Observations, pag. 124 ).

De 'vastes terreins sont jusques & une grande profons
deur remplis de pouzolane : jugez s'il doit en exister
d'immenses quantités. Depuis qu'elle a été vomie par
les volcans, il faut qu'elle ait été remanide parles eaux;
car on la voit former des couches plus oumoins épaisses ,
superposées les unes sur les autres ; comme dans les ens
virons du hameau du Chey, du chiteau d’Alagnat, etc. :
et la stratification est l'ouvrage des eaux. Etant trés-16-
geére, il n'est nullement étonnant que les eaux l'aient
entrainée. Les distances auxquelles elle a été emportée,
ont été subordonnées & beaucoup d'accidens quil est
inutile de décrire. Ainsi que les scories des débris des-
quelles elle paroit avoir été formée, au moins en partie,
la pouzolane n’a presque subi aucune altération. Il faut
quelle n'ait été rejetée par les volcans quaprés 'érup-
tion de la lave, puisque sous les coulées on n’en trouve
nul vestige. Dans certains endroits, lanature en a com-
posé un ciment d’une dureté étonnante : elle avoit ap-
pris ainsi aux hommes & s'en servir pour leurs con-
structions; et surtout lorsquils ¢toient jaloux de leur

E
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donner une grande solidité. A sonécole ils ont pu s’ina
struire dans tous les arts, s'ils ont su profiter de sesles
cons. Leurs ouvrages ne seront méme marqués au coin
de la perfection, qu'autant qu'ils la prendront pour mo~
déle. On distingue ordinairement les sables volcaniques
des pouzolanes; et véritablement il existe quelque dif-
férence entre ces diverses substances : { voyez mes Ob-
servations, pag. 124 et suiv. ). Cependant je les désigne
par la méme dénomination, parce que les différences
qui les distinguent ne sont pas facilesa saisir. D’ailleurs
il me suffit dans ces lettres de vous donner des apercus
généraux ; et voila pourquoi je ne m’'appesantis sur au-
cun détail; que je ne vous indique point les diverses
variétés qu'offrentles produits volcaniques dont je vous
parle, et que je me contente de vous faire connoitre
leurs principales espéces. Tous les détails sont étran-
gers au plan de ces lettres, et appartiennent 4 I'histoire
naturelle de I’Auvergne.

On trouve des cendres volcaniques en plusieurs en-
droits : elles sont cependant peu abondantes. Toujours
elles sont gissantes sous les coulées : les volcans les ont
donc vomies avant la lave : n’en ont-ils point rejeté
aprés ! Cest sur quoi on ne pourroit hasarder que des
conjectures vagues et incertaines. Tous les volcans sont
loin d’avoir une marche uniforme relativement aux dé-
jections des cendres volcaniques; il en est dans lesquels
Péruption de Ia lave est accompagnée et précédée de dé-
jections de ces cendres; et dans d'autres elles 'accom~
pagnent ou la précédent seulement. Il est des volcans
qui rejettent des quantités immenses de ces cendres,
"Tout annonce que les volcans des monts Déme n'en ont
pas rejeté des quantités considérables. J'ai dit dans mes
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Observations quel pouvoit étre le mode de formation
des cendres volcaniques, et combien en général étoit
impropre cette dénomination : ( voyez pag. 15g et suiv.
des notes ). Je suis également porté a croire quelles
peuvent étre le résultat des combinaisons des fluides ga-
zeux: je reviendrai ailleurs sur cet objet. Leur couleur
est ordinairement grisitre, et quelquefois blanchétre :
jai observé que plus leur pulvérisation, leur ténuité
€toient grandes, plus elles approchoient de cette der«
niére couleur. Il est 4 remarquer que cette couleur gri«
sitre ou blanchitre esten général celle des produits des
volcans qui n'ont éprouvé de la part de leurs agens
qu'une altération plus ou moins grande, et qui n'ont
pas été fondus: C’est celle des matiéres volcaniques dont
se compose la masse des puys de Sarcoui, de Déme, etc.
Les couleurs jaundtres et rositres , etc., qu'elles ofe
frent, sont particuliérementdues aux divers degrés d’oxi
dation du fer qu'elles contiennent. Les couleurs des vé-
ritables laves, c’est-d-dire, des matiéres volcaniques qui
ont été en état de fusion, sont communément la noird-
tre, la brunitre. Il est aussi des laves bleuAtres et gri-
sitres : celles-ci renferment toujours du péridot, sont
trés - compactes, et ressemblent parfaitement aux ba-
saltes : il en est d'une couleur rougeatre trés - intense 3
C’est assez ordinairement celle des laves scorifides, et
des laves poreuses qui ont été fortement chauffées : il en
est qui sont recouvertes d’un vernis noirdtre plus ou
moins brillant, produit par une espéce de frite ou de
demi-vitrification qu’elles ont éprouvée. Toutes ces di-
verses couleurs se montrent avec beaucoup de diverses
teintes. Les différences dans le tissu des laves, dans leur
mode d’élaboration par les velcans, leur composition,

E 2

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



63  LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

les altérations des substances métalliques et surtont du
fer qu'elles contienient, déterminent leurs diverses cou=
leurs et leurs nuances si variées : (voyez mes Observa-
tions, pag. 117, 122 et 124 ).

En général les laves des monts Déme sont encore ce
qu'elles étoient dans les premiers temps de leur exis-
tence ; elles ont conservé tous les traits, tous les carac-
téres quelles pouvoient avoir, lorsque les volcans leur
donnérent naissance. I1 en est sans doute qui sont en
état de décomposition, et méme entiérement décompo-
sées ; mais elles sont peu nombreuses. Parmiles accidens
divers qu'offrent ces laves en se décomposant, il en est
un qui mérite particuliérement d’étre observé; c’est que
leur surface, dont le fonds est ordinairement noirhtre,
est parsemée de taches arrondies, grisatres ou blanchi-
tres, qui ressemblent assez bien 4 des taches de petite
vérole : aussi les appelle-t-on des variolites; dénomi~
nation insignifiante, parce qu’elle est fondée surun acci-
dent qui est produit par des causes différentes et qui est
eommun-a des substances de diverse nature, et dont le
mode de formation est entiérement différent. Ces taches
sont produites par la décomposition de certaines parties
de la lave; parties qui se composent d’'une substance.
différente de celle de sa masse : le plus souvent ce sont
le péridot granuliforme, et des molécules de fer qui y
sont disséminées, qui en se décomposant donnent nais-
sance A ces taches. On voit de ces variolites en divers
endroits de la coulée de Graveneire ; mais surtout dans
la partie de cette coulée qui s’est déversée du cété de
Beaumont. Ordinairement la masse entiére de la lave
qui présente cet accident, est en état de décomposition.
U arrive cependant quelquefois que les parties seule-
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ment qui renferment ces substances se décomposent; et
que le reste du corps de la lave n'éprouve pas ou du
moins ne paroit pas éprouver la plus légére altération.

Dans les environs du puy de Crouelle, on trouve éga-
lement des substances variolitiques : mais elles offrent
des différences avec celles dont je viens de parler; elles
sont plus dures, plus pesantes; et leurs taches sont
dues 4 des molécules petrosiliceuses. Les variolites des
environs de Beaumont tiennent & de gros blocs de lave:
les variolites des environs de Crouelle ne se trouvent ja-
mais en grande masse; elles ne constituent que des ga-
lets isolés qui ont été roulés par les eaux : leur surface
est plus ou moins polie par le frottement. Les molécules
minérales dont se forment les taches ne font point com-
munément saillie dans ces pierres, comme on le re-
marque dans beaucoup d’autres de cette nature. La pre-
miére fois que j'ai vu ces variolites de Crouelle, j’avore
que je fus trés-indécis sur leur nature : je ne savois si je
devois les regarder, ou comme une production neptu-
nienne, ou comme une production vulcanienne: tant il
est vrai que ces diverses substances, dont le mode de for-
mation est si différent, ont quelquefois la plus grande
analogie entre elles : (voyez mes Observations, pag. 63
et suiv. ). Je ne crois pas cependant qu'on puisse douter
de la volcanisation des variolites de Crouelle. 1l est des
substances incontestablement volcaniques, dont la tex-
ture est la méme, qui renferment des molécules pétrosi-
liceuses. Une autre raison qui prouve qu'elles doivent
Yeur origine aux volcans, c’est que nulle part, dans tout
ce pays, il wexiste aucune roche primitive , dont le
mode d’agrégation puisse étre comparé a celui de ces
variolites. Mais sont-elles des produits des volcans ag-
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ciens ou modernes ! Clest aux volcans anciens qu'elles
appartiennent : elles ont le facies qui caractérise leurs
produits; et il est des laves anciennes qui ont la plus
grande ressemblance avec les substances variolitiques
du puy de Crouelle.

Ces variolites devant leur maissance aux volcans, ik
est & présumer qu'au moinsla plupart de celles des au~
tres pays, que l'on regarde comme neptuniennes , sont
vulcaniennes. Il paroit du moins certain que les vario-
lites du Drac sont des laves. Tout annonce que plus on
étudiera la géologie du globe, plus on se convaincra
quil est beaucoup de substances dont I'origine est at-
tribuée aux eaux, et que les volcans réclament comme
étant de leur domaine. Leur empire est beaucoup plus
étendu qu'on ne limagine communément. H est trés-
probable que des volcans ont brilé dans des lieux ot
Tonn'en soupconne seulement pas des vestiges.

Lavariolite des environs du puy de Crouelle est 3 base
de cornéenne : elle se casse difficilement , et répand
une odeur argileuse , quand on hume dessus. Cepen-
dant il est & remarquer qu'il est bien difficile, quand la
pate d’'une lave est homogéne , de déterminer d’'une ma-
niére stire la nature de la roche primitive, qui, élaborée
par les agens volcaniques, a donné naissance a cette
lave. Qui sait de combien de modifications diverses
sont susceptibles des roches soumises a I'action de ces
agens ! Qui sait encore quelles sont les modifications
que peuvent leur apporter, et les substances gazeuses,
et les eaux qui affluent dans le foyer du volcan! Les
roches existantes dans le sein dela terre sont bien
loin de fournir tous les matériaux dont se composent
les laves: je donnerai ailleurs une plus grande extension
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& cette idée. Une lave qui a tous les caractéres de la
cornéenne peut donc ne devoir pas sa naissance a une
roche de corne travaillée par les volcans : mais il suffit
qu'elle en offre les caractéres, pour que Iondise qu'elle
est & base de cette roche.

Quoique mon intention ne soit pas de vous parler
des substances minérales, qui ne se rencontrent point
parmi les produits des volcans des monts Déme, je
vous dirai que j’ai trouvé dans cette chaine la pinite et
Yactinote aciculaire. La pinite avoit été trouvée par
M. Cocq, commissaire des poudres et salpétres : mais ce
n'est pas dans le lieu qu'il a indiqué pour son gisse-
ment, que je I'ai découverte ; c’est a plusieurs lieues de
distance de cet endroit. Laroche danslaquelle elle existe
est fold-spathique schisteuse, renfermant du quartz et
un peu de mica : c’est un gneiss. Le quartz y est presque
toujourstranslueide et souvent cristallisé. La pinite aussi
aflecte ordinairement des formes réguliéres ; elle cris-
tallise en prisme, dont le nombre des pans varie. 1l est
assez rarede se procurer des cristaux entiers : cette sub-
stance est si fragile, qu'en cassant la roche , elle éclate
et se brise. Lorsque la roche est dans un état de décom-
position, il arrive , mais trés - rarement, que des cris-
taux isolés se détachent. Il me paroit inutile d’entrer
dans le détail des accidens de sa cristallisation , de sa
cassure, de sa texture, etc. : cette substance est fort
bien décrite dans 1’excellent Traité élémentaire de mj~
néralogie, de M. Brochand. La pinite est quelquefois
amorphe : mais alors elle n'est qu'en trés-petites par-
celles, Fimagine quelles ne sont point cristallisées ,
parce que je w'ai distingué en elles aucune forme régu-
liere. La couleur de la pinite est d'un rouge-brunatre.

E 4
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La roche dans laquelle elle se trouve me paroit consti-
tuerun vaste filon dansles roches granitiquesadjacentes:
elle est d’'un tissu trés-compact : lorsqu’elle n’est point
en état de décomposition , elle résiste fortement aux
efforts du marteau.

La roche dans laquelle jai trouvé lalinote acien-
laire, a la plus grande analogic avec celle dans laquelle
Jai rencontré la pinite : la seule différence frappante
qu'elle offre, c’est quelle est moins schisteuse; elle existe
en plus grande masse. Je la crois cependant de forma-
tion secondaire ainsi que l'autre. Cette substance n'avoit
plus été trouvée dans ce pays-ci. Aussitot que je serai
de retour de mes courses , & Clermont, je me ferai un
Plaisir et un devoir de vous en envoyer ainsi que de la
pinite. J'aime beaucoup A faire part aux autres des sub-
stances intéressantes que je recueille dans mes courses
minéralogiques, et surtout a des personnes telles que
vous,

VL WV Ve e V)

LETTRE IX.

EN remontant dunord au midi, Monsieur, les chalnes
volcaniques de ’Auvergne, celle qui vient immédiate-
ment aprés les monts Ddme, est celle des monts d’Or.
Je vous ai esquissé rapidement le tableau des accidens
les plus marquans qu'offrent les monts Déme; je vous
exposerai aussi trés-succinctement ceux que j'ai observés
aux monts d'Or, qui se composent en général de vol-
cans anciens ; je vous dirai quelles sont les principales
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substances volcaniques que l'on y trouve, et je vous
proposerai mes conjectures sur I'emplacement des cra-
téres des volcans; je dis mes conjectures, parce que les
cratéres sont loin d’¢tre aux monts d’Or aussi pronon-~
£és, qu'ils le sont aux monts Déme.

Les distances qui séparent les monts Ddme des monts
d’Or sont peu considérables : les points centraux des
deux chaines sont éloignés toutau plus de trente i trente-
cing mille métres ( six a sept lieues); et par leur par-
ties latérales, elles se touchent méme, et se confondent
tellement qu'il seroit peut-étre difficile de fixer d’une
maniére précise une ligne de démarcation entre I'une
etPautre. Leur maniére d'étre paraitroit par conséquent
devoir étre la méme. Cependant desdifférences s'obser-
vent entre elles; mais ces différences sont bien loin d’étre
aussi grandes qu'onl'imagine communément; plus méme
jétudie ces diverses montagnes, plus je les compare
entre elles, et plus je vois se multiplier leurs traits de
ressemblance : et si elles étoient peut-étre plus parfai-
tement connues, on ne verroit exister entre elles que
des rapports de conformité. L’accident des cratéres qui
dans les monts Déme ont de leur existence laissé des
traces bien plus marquées, que dans les monts d'Or ,
tient 4 des causes purement fortuites. Les détails dans
lesquels j'entrerai, vous convaincront de ces vérités im-
portantes, et vous démontreront qu’il n’existe aucune
différence essentielle, aucune limite précise entre les
monts Déme et les monts d'Or, entre leurs produits ,
et par conséquent entre les produits des volcans anciens
et ceux des volcans modernes.

™! aexisté aux monts d’Or des volcans: pour s'en con-
vaincre, il suffit de les parcourir. Les plus ardens zéla-
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teurs du systéme neptunien ne peuvent s'empécher d’en
convenir, tant est grande la force de I'évidence. J'ai dé-
montré cette vérité dans plusieurs endroits de mes Ob-
servations sur les volcans de I'’Auvergne : il est inutile
de rappeler ce que j'ai dit. S'il a existé aux montsd’Or
des volcans, il y a existé nécessairement des cratéres;
mais les traces de leur existence sont devenues incer~
taines: aussi les naturalistes ne sont nullement d’accord
sur le lieu de leur emplacement. Il est véritablement
bien difficile de le fixer d’'une maniére précise, parce
qu’ils ne subsistent plus tels qu'ils se montrent commu-
nément. Pour l'ordinaire, les cratéres se. composent de
laves poreuses et scorifiées, s'élévent au-dessus du sol
sur lequel ils se forment , et laissent apercevoir dans
Yeur milieu une excavation plus ou meins grande : ceux
dumont d’Or n'offrent aucun de ces caractéres : il n'est
par conséquent nullement étonnant, comme vous voyez,
que leur gissement soit si difficile a déterminer. Je ne
crois pas cependant que cela soit impossible.

Tout annonce que les cratéres ont di exister, la ol
se trouvenl des amas plus ou moins considérables de
laves poreuses et scorifiées, parce qu'elles s'amoncélent
sur leurs bords ; et 1a ol des coulées viennent aboutir
comme 4 un centre, quand on les remonte, parce qua-
lors on ne peut pas douter que c¢ ne soit de ces en-
droitsqu’elles soient parties. Bienconvaincu deces idées,
qui sont si vraies, j'ai d’abord remonté plusieurs cou-
Yées, par divers points de Lhorizon, du cété de Piche-
raude , dela T'our, de Saint-Sauve , de Murat, de Besse,
d'Eglise - Neuve, etc. Toutes m’ont ramené 4 la partie
centrale de la chaine, quon appelle proprement les
montsd’Or, et m’ont ramené a diversessections de cette
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partie centrale. Cependant nallez pas vous imaginer
que ces coulées forment une masse continue, se prelon~
gent par une suite non-interrompue , et vous conduisent
comme par la main jusqu’a la bouche du cratére qui
les a vomies : ces coulées n’existent que par fragmens,
et souvent ils sont éloignés les uns des autres. Les tor-
rens qui descendent de ces montagnes, ont détruit la
continuité de ces coulées, de sorte qu’elles ne forment
plus que des masses isolées. Ce west pas souvent une
petite affaire que de recomposer un tout de tous ces
membres épars , de savoir reconnoitre & quelles coulées
peuvent avoir appartenu les diverses portions des cou-
Yées qui s'offirent de toute part & vos regards. On est
souvent d’autant plus embarrassé, que les coulées ne se
dirigent pas constamment vers les mémes points de I'ho-
rizon. Ainsi que tous les fluides, les matiéres dont elles
se composent se sont répandues dans les vallons: eh ,
qui ignore qu'ils sont , et qu'ils doivent étre pleins d’an-
fractuosités ? Tels sont les effets inévitables des eaux
qui les ont creusés : ces anfractuosités des vallons sont
telles, que quelquefois , aprés avoir eu leur coursvers
un point de I'horizon , ils prennent une route totale-
ment opposée, et reviennent méme sur leurs pas.

Les embarras de la position du naturaliste s'accrois-
sent encore de la nature diverse des laves dont se com-
posent quelquefois les coulées : ceslaves offrent souvent
les plus grandes différences entre elles dans I'étendue de
la méme coulée.

Cependant il faut avouer que quand, parunelongue
habitude d’observation , on est bien familiarisé avec les
produits des diverses chaines, et avec les produits par-
tiels de ces chaines, que les yeux sont fuits & distinguer
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leurs diverses nuances, et 4 les reconnoitre leur air ds
famille, si je puis m’exprimer ainsi ; P'instinct qui vous
dirige alors plutét que la raison, redresse votre juge-
ment que tout sert & égarer, et vous empéche de vous
tromper. Il est certain que non-seulement les produits
des diverses chaines, les plus semblables entre eux, ont
quelque trait particulier qui les distingue ; mais encore
les produits des diverses coulées : ils ont une physio-
nomie qui leur est propre. Ces différences sont telles ,
elles sont quelquefois si délicates , et presque si imper-
ceptibles, qu'on les sent, et qu'on est embarrassé de les
définir. Mais pour parvenir a distinguer ainsi entre elles
les laves , il ne faut pas croire qu’il suffise d’avoir jeté
sur elles un coup d'eil rapide et superficiel : il faut les
avoir ohservées long-temps, et souvent, et dans toutes
les positions ou elles peuvent s'offrir; de maniére que
P'eil, qui rarement vous trompe, quandil est bien exercé,
puisse a I'instant vous décider , et non le raisonnement,
qui est toujours long, et qui souvent est d’autant plus
incertain , que vous voulez I'asseoir sur une base plus
solide. Ainsi les hommes qui vivent sans cesse au milieu
des plantes, et qui les cultivent , quoique dirigés par la
seule routine, et étrangers a la botanique , les reconnoi-
tront quelquefois plus sfirement 4 leur air de famille,
que ceux qui ont les connoissances les plus profondes en
cette science , mais qui les voient , les fréquentent moins
habituellement.

C'est surtout quand les diverses portions des coulées
sont separées par de larges et vastes ravins coupés a
Ppic, que vous éprouvez les plus grandes difficultés pour
réunir, pour coudre entre eux, si jose ainsi dire, les
fragmens dont doit se composer la coulée. Cest aussi
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alors que vous vous trouver exposé aux plus grands
dangers, lorsque n’écoutant que la passion de vous in-
struire, et de découvrir quelque vérité utile a la science,
vous vous obstinez 3 escalader, a gravir ces remparts
inaccessibles de la nature : je me suis vu suspendu a
des hauteurs considérables, e pouvant avancer ni re-
venir sur mes pas, forcé de me laisser tomber dans des
profondeurs que I'ceil osoit & peine mesurer, et dem’a-
bandonner au sort dans ma chute ; je me suis vu assailli
par des rochers qui rouloient avec fracas sur moi,
parce que d’autres s’étoient écroulés sous mes pas. Ohl
qu'il est des connoissances que 'on achéte chérement !

Vous pouvez assez siirement suivre les coulées jus-
ques au plateau des monts &Or, parce que de ce pla-
teau elles se répandent vers les divers points de I'ho-
rizon, en divergeant. Mais arrivé & ce plateau qu’on
appelle proprement les monts d’Or, vous ne trouvez
plus de traces distinctes de coulées. Ce plateau n'ess
qu’une masse immense de lave : toutes les coulées pa-
roissent dans cet endroit-1a s’étre mélées et confondues
ensemble. Cependant, malgré cette espéce de cahos,
vous pouvez encore vous reconnoitre a I'aide des exca-
vations profondes creusdes par les torrens ; elles ont
mis & nu les coulées que vous cherchez ; il ne faut sa-
voir que distinguer les traits qui les caractérisent.

En remontant ainsi les coulées, je crois avoirreconnu
Pemplacement de quatre cratéres, dont l'un dans les
environs du pic du mont d’Or; l'autre dans la partie
supérieuredu vallon qui est au-dessous de Vandé ; I'autre
au puy du Mone a Pest-est-nord des puys du Barbier
et de 1a Tache; l'autre au tournant du chemin qui con-
duit de I'Usclade qu lac de Guéri; tournant qui regarde
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Ie vallon de Fougére. Ce qui m’a confirmé dans I'idée
que des volcans s’étoient allumeés dans ces lieux-1a, c’est
que j'y ai vu des quantités plus ou moins considérables
de laves poreuses et scorifiées : ces laves ne sont méme
nullement altérées dans certains endroits; comme au
tournant qui regarde le vallon de Fougére, et au puy
de Mone : on les diroit vomies tout fraichement par les
volcans ; elles sont si parfaitement conservées , que tout
d’abord, quand je les vis, jimaginai qu'elles devoient
leur origine a un volcan moderne, qui s'étoit allumé
dans ces lieux: je ne pouvois jamais me persuader
quelles appartinssent aux volcans anciens; mais mes
doutes furent bientét dissipés. Toutes les observations
que J'ai recueillies, m'ont entiérement convaincu que
ces laves étoient contemporainies des basaltes qui les en=
vironnoient de toutes parts, et quelles avoient été vo=
mies par le méme volcan, auquel les basaltes devoient
leur origine.

Ces laves ont été recouvertes par du basalte: et cet
accident' est sans doute une des causes qui ont fait
guelles se sont si parfaitement conservées. Elles €toient
A labri du contact de lair, et des vicissitudes de 1at«
mosphére : et vous savez que ce sont des causes qui in=
fluent beaucoup sur la décomposition des substances
minérales. La couche basaltique qui leur servoit de toit,
se détruitinsensiblement : lorsqu’elle ne subsistera plus,
elles seront exposées a toutes les influences des agens
destructeurs répandus dans 'atmosphére ; elles ne tars
deront peut-étre pas alors a entrer en décomposition.
Leur nature poreuse les rend plus susceptibles d'altéra«
tion. Aprés un espace de temps plus ou moins considé«
rable, il n'en restera plus de vestiges : ainsi disparois-
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sentlestracesde volcanisation; ainsi elles ont sans doute
disparu en plusieurs endroits. Dans combien de lieux
divers n'en a-t-il pas peut-étre existé; et dans lesquels
maintenant nous en cherchons vainement! N’y en trou-
vant plus, nous croyons qu'il n’y en a jamais existé ; et
nous nous trompons. La nature aime & placer cur sa
route comme des signaux de reconnoissance, afizqu’on
puisse suivre sa marche ; elle imprime presque toujowrs
& ses produits quelques traits qui puissent décéler leur
mede de formation : ces traits viennent quelquefois avec
le temps & seffacer ; et souvent alors le jugement de~
meure incertain : mais cen’est pas la faute de la nature.
Lorsque ses ouvrages sont déformés, on ne peut plus
les étudier d’'une meaniére aussi sdre; et il nest nulle-
ment étonnant qu'on parvienne difficilement & recon-
noitre leur maniére d’étre originelle. Dans les temps
primitifs de leur existence, les produits volcaniques des
monts d’Or devoient se montrer avec les traits les plus
propres a les caractériser : ils sont devenus moins sail~
lans ; et avec le laps du temps, ils le deviendront encore
moins. Dans état actuel des choses, leur volcanisation
ne peut pas cependant étre révoquée en doute: ( voyez
mes Observations, pag. 131 et suiv. ). L’existence seule
des laves poreuses etscorifiées , encore assez abondantes
aux monts d’Or, la démontre d’'une maniére évidente.

Les laves poreuses et scorifiées existantes aux monts
d’Or n'ont pas toutes, bien s’en faut, la méme maniére
détre : il en est qui sont isolées , et qui entassées les
unes sur les autres forment des masses entiérement in-
cohérentes ; d'autres sont enchéssées dans des basaltes ;
d’autres entrent dans la composition de matiéres tu-
feuses. On trouve surtout de ces tufs volcaniques, dans

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



80 LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

les montagnes environnantes le pic du mont d'Or, i
sud et sud-sud -est : ils forment des masses considé-
rables. Tout dit qu’ils sont le résultat des déjections lo=
cales du volcan. Les laves qui entrent dans leur com=
position ne sont nullement émoussées dans leurs angles
et leurs arétes.

Auprés de ces tufs existe une masse considérable ar-
gilo-siliceo - ferrugineuse,, qu'on appelle ordinairement
tripoli : cette roche tripolitienne a été également pro-
duite par des déjections du volcan : et comme dans les
environs il n’en est point d’autre de cette nature, cette
déjection doit nécessairement avoir été locale , et avoir
ét¢ faite prés du cratére. Les matidres vaseuses vomies
par les volcans, peuvent s'étendre & des distances plus
ou moins €loignées : mais quand elles se trouvent en tas
isolés , elles indiquent que le eratére est dars leur vois
sinage. Cette roche singuliére dontla description n'entie
point dansle plan deslettres que je vous écris, est évi-
demment un produit des volcans ; toutes les substances
minérales qui l'environnent; et dans lesquelles elle esk
comme enchéssée, sont volcaniques | cominent he le
seroit-elle pas aussi. Dans quelques-uns de ses fragmens
on trouve des cellulosités : cet accident peut-il laisser
aucun doute sur sa volcanisation! Le ton de couleur
ordinairement d'un rouge viftrés-intense ; et de brunftre
foncé des surfaces extérieures des dalles de cette roche,
dont la texture est schisteuse, annonce aussi que les
matiéres dont elle se compose ont été soumises & 'ac-
tion des feux volcaniques , et modifiées d’une maniére
particuliére par eux : et c'est sans doute & cette altéra-
tion, que sont dis les usages de ce tripoli dans les arts.
11 est de ces dalles qui ont une couleur bleudtre ; mais

clles
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elles sont assez rares. Toutes ces couleurs qui offrent
beaucoup de nuances différentes , sont produites par
les diverses altérations du fer, et par ses diverses com-
binaisons avec 'oxigéne. J’ai été long-temps indécis sur
le mode de formation de cette roche : j'avois cru quelle
avoit brilé sur place; des observations plus exactes
m’ont appris qu'elle doit son origine 4 des déjections
locales du volcan : vous jugez cependant combien une
roche qui est composée de pareilles matiéres, pouvoit
éire aisément prise pour une roche chauffée sur place.

Ainsi tout concourt a fixer un cratére dans cette partie
des monts d’'Or. Uneexcavation vaste, profonde, 4 forme
arrondie , que I'on y voit , ajoute un nouveau degré de
certitude A cette opinion.

b Vo Wo WL W WL W Wi W Vi Vo Vo Vo Vo Vo Vo Vo VI, V, ¥ W\.MM

LETTRE X.

LE nom lui-méme que porte une vallée qui prendnais-
sance au pic du mont ’'Or , qu’on nomme la vallée d’En-
fer, me paroit encore , Monsieur,, une nouvelle preuve,
que dans cet endroit devoit exister un cratére. Comment
auroit-on donné 4 ce lieu un tel nom, s’il n'elit vomi
des flammes et de la lave embrasée ; s'il 0’y efit eu une
bouche de volcan ! Les dénominations vulgaires des
lieux sont plus instructives que I'on ne pense , sur leur
nature : elles rappellent souvent leur histoire effacée
des monumens des hommes ; elles sont fondées presque
toujours sur quelque événement important. Ceux quj
ent imposé c:s dénominctions locales pouvoient étre

E
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étrangers aux sciences ; mais ils avoient dessens, et
cela suffisoit en général. Plus je cherche & connoitre les
raisons qui ont pu déterminer les noms vulgaires des
lieux, plus je les trouve caractéristiques de leur ma-
niére d*étre. Voyez comme, dans tous les pays, les en-
droits ol brilent des volcans ont recu des dénominations
expressives : ainsi , dans la Sicile, ott bréle depuis une
longue série de siécles le plus grand et le plus terrible
volcan de 'Europe, qu'on appelle Etna, on a donné le
nom de vallée de Démona ou de vallée des Démons ,
4 une vallée qui est le principal thétre de ses fureurs.
Partout le peuple croit que les volcans sont Phabita~
tion des démons, et la bouche des enfers : et partout
c’est le peuple qui donne aux divers lieux les noms qui
les caractérisent : aussi ces dénominations sont appro-
prides a ses préjugés. Vous avez remarqué sans doute
Yanalogie entre ces deux dénominations de vallée des
Démons, et de vallée des Enfers : et cette analogie frap-
pante ne fait-elle pas conclure que des noms qui sont les
mémes , qui rappellent les mémes idées , exprimentles
mémes choses ; et que la vallée des Enfers n'a été ainsi
appelée, que parce qu'un volcan, et sans doute un grand
volcan y briloit.

Je remarquerai & ce sujet qu'en Auvergne il existe
plusieurs endroits , qui portent des noms & peu prés
semblables , ou qui réveillent desidées de volcanisation;
tels que ceux de céte d’Enfer, de puy d’Enfer, de Tar-
taret ou petit Tartare, de Montcha, de Montché, de
Charmont, cu Montchaud ou enflaminé, etc. : or toutes
ces dénominativns sont exactes et vraies, et conviennent
parfaitement aux lieux auxquels elles ont été données ;
car tous ont été des volcans. Comment donc se feroit-il
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que la dénomination de vallée des Enfers ne fiit pas
bien appropriée 4 cet endroit-14, et quelle n'indiquat
pas ce qu'elle indique naturellement! Les autres déno-
minations ne pouvant pas étre soupconnées d’erreur,
celle-14 ne peut pasI'étre non plus. Quand on rapproche
tous ces divers noms, qui ont une si grande analogie
entre eux, il est impossible de ne pas voir que ce sont
des circonstances locales qui les ont fait donner; et que
puisque tous leslieux, excepté un seul, sont encore pro-
fondément marqués du sceau qui justifie les noms qui
les caractérisent, la dénomination donnée i ce lieu-lx
est également exacte ; et que quoique les titres sur les-
quels elle est fondée soient maintenant un peu effacés,
ils ont été autrefois hors de tout doute.

De ces diverses dénominations, qui expriment, d'une
maniére si énergique, que dans les lieux auxquels elles
ont été données briloient des volcans, j'en conclus un
grand fait géologique , sur lequel je reviendrai peut-étre
ailleurs ; savoir, que ce pays étoit habité, lorsque les
volcans se sont allumés, ou du moins lorsqu’ils bri-
loient encore. Jamais de pareils noms n’eussent été don-
nés & ces lieux-13, si on n'étoit venu s'établir dans cette
contrée qu'aprés Iextinction des volcans: il est des noms
qui supposent des images présentes des choses; il est
des noms qui ne peuvent étre inspirés que par I'impres-
sion forte et profonde que font sur nous les objets. En
supposant les volcans brilant encore lorsque ces noms
ont été imposés, ces noms réveillent des idées vraieset
justes : il n’em est plus ainsi, si les volcans étoient
éteints, Qu’eit signifié le nom de vallée des Enfers,
donné 4 un lieu ot un volcan n'auroit pas brilé ! Ce
aom-13 §j €nergique dit hautement que le volcan y bri
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loit encore, lorsqu’il lui a été donné. Les noms non
moinsexpressifs de puy de'Enfer, de Tartaret, de Mont-
chaud, etc. etc. , ne permettent seulement pas de douter
uninstant, queles noms ne soient contemporainsdel’exis-
tence de ces volcans. Comment aurcit-on appelé puy
de VEnfer , un puy qui n'auroit vomi aucune flamme ;
Montagne chaude , enflammée , une montagne de la-
quelle n’auroient point jailli des feux? La lave étoit ap-
pelée pierre brilée : I'auroit-on désignée par une ex-
pression si vraie et si énergique, si on n'avoit pas été
témoin de son origine ! Non, de telles absurdités ne se
congoivent pas : et si jamais des noms ont été désigna-
tifs de la nature des choses, ce sont ceux-1a.

Les hommes qui dans les temps éloignés venoient
les premiers s’établir dans un pays, étoient sans doute
étrangers aux sciences: il n'y avoit que les phénoménes
de la nature qui frappoient leurs sens, qui pouvoient
réveiller leurs esprits. Lesrésultats du travail des vol-
cans, les couléesauxquelles ils avoient pu donner nais-
sance, leurs cratéres composés des laves les plus sco-
rifides , ne les auroient pas assez éclairés sur la nature
des volcans, pour leur faire imposer aux lieux ot ils
avoient brilé, les noms qu’ils leur donnoient. Tous ces
objets ont été pendant long - temps sous les yeux des
habitans de I'Auvergne; et ils ne soupgonnoient seule-
ment pas sa volcanisation : et cependant les traces de
volcanisation qui subsistent encore, sont presque aussi
fraiches quelles pouvoient V'étre, lorsque les volcans
briloient. Les noms si expressifs, si énergiques qui
avoient été donnés aux lieux oti les volcans s'étoient al-
lumés, ainsi qua leurs produits , s'étoient conservés
dans lidiome du peuple : mais ces noms ne diseient plus
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rien; ou on N’y attachoit que des idées insignifiantes ,
fausses et ridicules. La tradition du sens de ces mots,
de leur véritable signification, s’étoit entiérement per-
due : ainsi on croyoit que la vallée des Enfers avoit été
ainsi nommeée, parce qu'elle est scabreuse ; que le puy
des Enfers avoit ¢été ainsi appelé, parce qu'on ne pou-
voit pas en approcher sans danger & cause de la terre
mouvante qui est dans ses environs; ainsi on croyoit
que la pierre brélée empruntoit son nom de sa couleur
noirtre ou de sa légéreté , qui est ordinairement plus
grande que celle des autres pierres. Ceux-la donc qui
imaginent que la tradition dela volcanisation de ce pays
s’étoit conservée, parce que les mots qui I'expriment
avoient €té conservés, se trompent beaucoup. Il n'y a
qu'une cinquantaine d’années que Y'on sait qu'il y a eu
des volcans en Auvergne. { Voyez mes Observations,
pag. 26 et suiv. ).

1l est d’autres preuves qui attestent que ce pays étoit
habité lorsque les volcans ont briilé : mais ce n’est pas
ici le lieu de les rappeler. Sous une coulée basaltique,
du c6té de Montégu-le-Blanc, il a été découvert un os
par M. de Lezers : je I'ai vu moi-méme gissant dans le
fieu ol il avoit ¢éié trouvé; et c’est & M. Mayran, no-
taire & Montégu , que jen suis redevable. Il étoit impos«
sible de distinguer & quel animal et & quelle partie du
corps il appartenoit : il étoit enchéssé dans une couche
argilo-ferrugineuse , sur laquelle reposoitle basalte. It
tomboit entiérement en décomposition.

Si lorsque les volcans se sont allumés, I'’Auvergne
étoit habitée, comme tout I'annonce, il suitque la mer
qui originellement avoit couvert tout le globe et avoit
sbandonné ce pays , y estvenue depuis faire une irrup-

F3
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tion. llest évident que ce n’est pas & I'origine des choses;
lorsque tout le globe étoit submergé sous les eaux de
la mer, que ce pays-ci a pu étre habité. Ce n’est donc
que depuis la premiére retraite des eaux de la mer,
que les hommes ont pu sy établir : or, puisque les
monumens de la nature attestent que la mer y est ve-
nue lorsqu'il étoit habité, on doit nécessairement con-
:Lxre quaprés Pavoir abandonné originellement , elle
y a fait une irruption. Les volcans sont ces monumens
qui nous apprennent ce grand fait géologique ; puisque,
lorsquils se sont allumés, tout dit que ce pays étoit
habité; et que I'espace de temps qui s’est écoulé entre
Jeur inflammation et la retraite des eaux de la mer,
n'a pu étre que trés-court. ( Voyez mes Observations,
pag. 112 et suiv, ).

Une autre induction importante pour la géologie,
c’est qu'il devoit exister dans ce pays des vallées, lors«
que les eaux de la mer sont venues y faire une irrup~
tion : il y avoit des montagnes ; donc il y avoit des ri-
viéres; il y avoit donc des vallées. Quelques-unes ont
survécu au débordement des eaux de la mer : d’autres
ont été comblées par ses dépéts. I peut étre qu'elle en
avoit laissé aussi dans celles qui subsistent encore : mais
aprés que la mer se fut retirée, les eaux pluviales qui
s’y répandirent, en balayérent tellement le sol, qu’il
n'’y en reste plus de traces.

La géologie de la terre ou l'histoire des grandes révo«
lutions qu’elle peut avoir éprouvées, n'est gravée nulle
part en caractéres aussi lisibles, aussi frappans, que
dans les pays qui ont été bouleversés par des volcans:
les traces des diverses époques de la nature sont plus
profondément empreintes dans ces pays-1a : cest & leur
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école par conséquent quil faut chercher & s'instruire
des grands événemens du globe, qu’il faut étudier les
fastes de la terre. Mais si nous voulons recueillir des
fruits utiles de ces importantes études, si nous sommes
véritablement jaloux d'acquérir des connoissances vraies.
et dignes de la nature; mettons-nous au-dessus de toute-
espéce de prévention pourdes systémes, et laissons-nous
guider par le pur amour de la vérité. Vainement nous.
interrogerons la nature; vainement méme elle répon-
dra, elle fera entendre.ses. oracles, si nous voulons étre.
sourds & sa voix. Pour que ses legons soient profitables ,,
il faut savoir encore lier les phénoménes qu'elle nous
offre, et remonter aleurs causes.

LETTRE XI.

———

Quorqv}: je me vous indique, Monsieur, que quatre
volcans existans aux montsd’Or, il est cependanta pré«
sumer qu'il yena existé d’autres. Je croirois volontiers
qu'il s’en estallumé aussi dansla plaine qu’on appelle bri-.
l¢ée, dansle voisinage de Monot-haut, et dans les environs
de la Croix-Morand : dans ces diverses parties des monts.
d'Or, jai trouvé également des laves.poreuses, et quei-
quefois en assez grandes quantités: mais ces laves étoient
€parses sur le sol; rien n"annongoit qu'elles avoient pris.
naissance avec lui : elles auroient pu aisément y étre.
entrainées par les eaux; cest pour cela que je n’ai pas.
cru pouvoir fixer mon jugement sur le gissement de ces-
yolcans. Les opinions que Y'on embrasse doivent reposer

E 4

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



88 y1rrrn. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

sur quelque base solide; les conjectures elles-mémes
que Y'on hasarde, doivent pouvoir satisfaire la raison.
Si ces endroits dans lesquels j’ai apergu ces laves éparses
sur lesol , en recéloient dans Yintérieur, je ne douterois
plus alors qu'il ne se fiit aussi allumé 13 des volcans :
mais je n’ai pu rien découvrir qui I'indiquat.

Draprés ce que je vous ai dit, vous avez jugé peut-
étre queles divers volcans dont je vous ai parlé, avoient
chacun un foyer particulier; et véritablement ceux-1a
seuls devroient étre appelés volcans : ceux qui wont
quun foyer commun ne sont que des soupiraux d’un
méme volcan. Voila pourquoi, en vous décrivant les
monts Déme, je vous ai fait remarquer qu’il ne falloit
pas croire que dans cette chalne il y et eu autant de
volcans différens qu'il y avoit eu de montagnes volcani-
ques produites. Cependant cette maniére de s’exprimer
ne seroit peut-étre pas absolument vicieuse, en parlant
des monts Ddme, parce que dans cette chale il n’y a
pas eu de foyer principal de volcanisation. Mais aux
monts ¢’Or il n’en est pas ainsi; il y a eu un foyer prin-
tipal : tout méme annonce qur'il a été trés-considérable.
A la distance de sept & huit mille métres environ, et
méme quelquefois davantage dans certainsendroits, du
pic de Sanci ou du mont d'Or pris comme centre , dans
tous les vallons vers quelque point de I'horizon qu'ils
se dirigent, vous me trouvez dans les plus grandes pro-
fondeurs que des produits volcaniques : nulle part dans
toute cette vaste enceinte qui a une forme ellipsoidale
ou se rapprochant de la forme elliptique, dont le plus
grand diamétre est du sud au nord, dans toute cette
vaste enceinte, dis-je , malgré toutes les recherches que
y’ai faites , il nem’a pas été possible de découvrirle plug,
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léget vestige de roche primitive ou préexistante & I'in~
flammation des volcans. Toute cette étendue de terrein
n'estqu’un amas immense de lave quis’éléve i de grandes
hauteurs, et qui s'enfonce & des profondeurs inconnues;
sans doute trés ~grandes, puisque les excavations les
plus profondes creusées par les torrens n'ont pas pu
mettre a nu la base sur laquelle elle repose; jugez de la
quantité immense de lave que recéle ce seul espace,
qui forme le principal plateau des monts d’Or? Les ro-
ches primitives ne se montrent qu’au deli de ce plateau.
Ces roches sont toutes granitiques; mais offrant beau-
coup de différences entre elles dans leur texture, dans
leur dureté, dans I'époque de leur formation; il en est
de primitives, etdesecondaires. Elles environnent, cei-
gnent de toutes parts la masse volcanique : ce qui porte
a croire que les volcans des monts d’Or se sont allumés
dans le sein des roches granitiques. Il est & présumer
que les roches intérieures existantes dans les entrailles
de la terre sont granitiques, ainsi que celles qui sont au
delors.

Tout ce vaste espace rempli de produits volcaniques
me paroit avoir été occupé par un cratére de volcan.
11 est bien difficile autrement d’expliquer pourquoi, dans
une étendue de terrein si considérable), et d’un pourtour
presque elliptique , vous ne voyez que des produits vol-
caniques : j'avoue que sur le mode de formation de ce
sol, qui n'est qu'un amas immense de lave, comme je
Tai déja dit, mon opinion a été long-temps incertaine.
Les vallées anciennes étant plus vastes et plus profondes
que les vallées modernes, et la lave s’enfoncant & de
grandes profondeurs; yavois cru que c’étoit une por-
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tion de vallée ancienne , qui avoit été enticrement com-
blée de produits volcaniques : mais une portion de vallée
ancienne n'auroit pas été ainsi creusée, ne présenteroii
pas une forme ellipsoidale d’une si grande étendue. A ce
trait-1a on ne reconnoit pas le travail deseaux; et surtout
quand on réfléchit que dans cette chaine il existe des val-
lées anciennes quine peuventpas faire conjecturer la pos-
sibilité de lexistence d'une pareille vallée : les vallées an.
ciennes existantes n'ont pas plusde cinquante toises de
largeur. Forcé de remoncer a cette opinion, j'imaginai
que dans cet espace il s’étoit fait un affaissement de sok
supérieur dans des excavations souterraines; et que
toute cette étendue de terrein avoit été remplie par de
la lave : mais cet affuissement n'auroit pu étre que le
résultat d'une explosion volcanique; il supposoit done
dans les licux environnans l'existence des volcans. J'ai
observé que de pareils affaissemens ne s'opérent jamais
dans les lieux ot sont établis leurs foyers: ce n’est
que dans les endroits plus ou moins distans de ces
foyers qu'ils sont produits. Nous verrons qu'il s'est fait
aux monts d’Or de pareils affaissemens, et quils sont
toujours plus ou moins éloignés du foyer des volcans.
Or, au dela de cette enceinte on ne trouve point de
traces de volcan : d'ol seroit donc parties les diverses
coulées de lave qui ont inondé tout cet espace, et qui
se sont répandues dans tous les endroits circonvoisins I
Si on suppose que les cratéres des. volcans ont existé
dans cet emplacement, alors cette opinion rentre dans
celle que j'ai adoptée : et vous jugez que pour établir la.
vérité de cette opinion, il est indifférent que dans tout,
cet espace il y ait eu plusieurs cratéres, ou qu'il n’y ez
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eit eu qu'un. Je vous ai dit pourquoi je n’admettois que
T'existence d’un seul cratére.

Ce qui prouve encore qu'aux monts d'Or il n'y a eu
qu'un seul volcan et un seul cratére, c’est qu'un lieu
seul y porte un nom propre i rappeler un pareil sou-
venir, Des noms divers ont été donnés & toutes les par.
ties un peu marquantes des monts d’Or, pour les dis-
tinguer les unes des autres: tous ces noms-l4, excepté
un seul, sont entiérement insignifians, et ne peuvent se
rattacher & aucune idée volcanique. Puisque le lieu oit
tout dit qu’a brilé un volcan, a été caractérisé par un
nom si énergique que celui de vallée des Enfers, il est
& croire que si aux monts d'Or il s%étoit allumé d’autres
volcans, leslieux ot ils auroient existé , seroientencore
désignés par quelque dénomination singuliére, propre
4 indiquer leur existence. Si la nomenclature des noms
locaux des monts d’Or ne vous ofire qu'un seul de ces
noms , capable de réveiller dans votre esprit des idées
devolcanisation, c’estdonc parce quiln’y a existé qu'un
seul volcan. Ainsi il n’y a dans la Sicile qu'une seule
vallée de Démona, parce qu'il 0’y a qu’unseul volcan,
qui est celui de I'Etna.

1l ne faudroit pas mesurer, comme vous voyez, la
grandeur de la circonférence du cratére du mont d'Or
sur celle des cratéres des monts Déme , dont les plus
grandsn’ont guére que 1000 & 1200 toises environ: mais
ces cratéres ne peuvent donner qu'uneidée trés-impar-
faite de la grandeur des cratéres des volcans , parce que
dans cette chaine n’y ayant pas eu de foyer principal ,
tous ces cratéres qu'on y voit n’ont été produits que par
des explosions volcaniques fugitives, instantanées. Le
foyer du volcan se déplacant sans cesse, les cratéres ne
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pouvoient étre nécessairement (ue petits, parce que
Yes cratéres qui ne doivent leurnaissance qu'a une seule
explosion , ne peuvent en général quétre resserrés dans
des bornes trés-étroites. Il n'en est pas ainsi lorsque le
foyer des volcans est fixé ; alors toutes Ies explosions
volcaniques partentde cetendroit-la : mais comme mille
accidens divers occasionnent toujours quelque léger dé-
placement dans le foyer des volcans , les explosions ne
s'opérent pas exactement dans le méme leu; elles s%é-
cartent plus ou moins les unes des autres. Les bouil-
lonnemens d’un liquide renfermé dans un vase forte-
ment chauffé, se produisent en mille points différens de
sa surface. Ainsi se multiplient les cratéres partiels;
ainsi s’agrandit le cratére prineipal, qui se compose de
tous ces cratéres partiels. Il est facile de voir que si les
explosions diverses qui ont lieu sont abondantes, si
elles sont nombreuses et un peu distantes les unes des
autres , mais cependant assez rapprochées pour que les
cratéres, sans se confondre dans un seul, ne soient pas
entiérement isolés, il ast facile,‘ dis-je, de voir qualors
le cratére principal doit eccuper un espace considérable.
Dans la chaine des monts Déme, des montagnes vol-
caniques ont donné naissance a deux explosions : leur
cratére est bien plus grand que celui des montagnes ,
qui w'ont donné naissance qu'a une seule explosion. Le
cratére du Vésuve, qui n’est pas un volcan considérable,.
a cependant trois & quatre cents toises de diamétre. Ce-
tui de’Etna est bien plus grand; son diamétre, qui varie
de grandeur, est quelquefois d’environ quatre mille mé-
tres ( deux mille toises ). Les cratéres des volcans dela
partie méridionale de I'Amérique sont, dit-on, plus
consitérables encore, Parmi les volcans qui brilent it
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en est par conséquent, comme vous voyez, dont les
cratéres sont bien plus grands que ceux des monts Dome,
et se rapprochent de celui des monts d’Or. Or, si des
cratéres des volcans modernes ont une pareille gran-
deur, on ne doit pas trouver extraordinaire que le cra-
tére des monts d’Or ait la mesure , 'étendue que je lui
aiassignées. T'ous les naturalistes conviennent, et toutes
les observations nous apprennent, que les cratéres des
volcans anciens sont bien plus vastes que ceux des vol-
cans modernes. La grandeur des cratéres est en rapport
avec la grandeur des volcans; et tout annonce que quel-
que considérables que soient les volcans en activité, les
volcans anciens I'ont été bien davantage encore. On peut
juger de la grandeur des volcans par leurs déjections :
et les déjections des volcans anciens surpassent en masse
celles des volcans modernes. J'ai lu que le diamétre d’'un
volcan ancien avoit deux lieues et demie. Des cratéres
aussi immenses que ceux-la ne sont pas ordinairement
produits tels dans I'instant , comme je l'ai déja dit; ils
nwacquiérent une pareille grandeur que successivement.

b % Ve Y T4 Y Vo Vo Vi Vo W Vo UL W VA VL Vo Vo W Vo Vb e = T va Y

LETTRE XII.

S—

L’Exxsrmcn d’un cratére de cette étendue aux monts
d'Or, fait présumer; Monsieur, qu’il n’y a eu dans cette
chaine de montagnes qu'un foyer volcanique; quil n’y
a eu par conséquent qu'un cratére principal. Dans cette
vaste enceinte auront pu se former divers cratéres :
mais tous se réunissant & un méine centre, ayant entre
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eux des points de contact, puisantleur origine dans le
méme foyer , reposant sur les mémes fondemens, sont
censés ne constituer quun seul cratére. Ainsi dans le
seinde la terre, des eaux plus ou moins abondantes sont
rassemblées dans un méme bassin; et vous les voyez
cependant sourdre, jaillir en plusieurs endroits divers,
mais rapprochés les uns des autres. Une source donne
naissance a plusieurs petites sources; et toutes ces pe-
tites sources ayant une origine commune, sont cen-
sées n'en constituer qu'une seule. Sur les flancs du
Vésuve et de I'Etna, s’élévent plusieurs cratéres ; mais
ces divers cratéres n’en composent qu'un seul , qui est
celui du Vésuve et de I'Etna. Tant que la bouche du
volcan demeure toujours la méme , tant que le foyer du
volcan demeure circonscrit dans le méme espace, que
le foyer est censé le méme, son cratére est un. Des ex-
plosions pourront avoir lieu dans différens points de la
base , et des parties latérales du cratére déja formé :
tous ces cratéres n'en constitueront qu'un seul. Ainsi ces
volcans divers que je vous ai dit s'étre allumés dans la
chalne des monts d'Or, appartiennenta unseul et méme
volcan: ils se trouvent dans la sphére d'activité du vol-
can principal ; on doit donc les regarder comme pro-
duits par lui ; ils ne peuvent donc pas étre séparés de
lui. Un grand volcan doit avoir une grande sphére d’ac-
tivité : si elle étoit circonscrite dans yn espace resserré,
ou pourroit-il puiser les matiéres nécessaires pour son
aliment! Les volcans dont je vous ai parlé se sont allu-
més & des distances trop peu considérables les uns des
autres, pour pouvoir imaginer qu'ils aient eu des foyers
distincts et séparés.

Ilesta remarquer quan dela delenceinte dans laquells
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je vous ai dit que je croyois que s’étoient circonscrits
les volcans dont je vous ai parlé, je n’ai point trouvé
de traces d’autres cratéres, quelques recherches que
jaie pu faire : c'est ce qui me fait présumer qu'au deld
de ces limites, il ne s'est point allumé d’autres volcans.
Je sais que des naturalistes regardent des lacs qui exis-
tent dans la chaine des monts d'Or, comme ayant été
des bouches de volcan : mais ce n'est nullement mon
opinion : je vous parlerai ailleurs de ces lacs.

11 pourroit méme se faire que les laves poreuses que
j'ai observées dans ces divers endroits , n’appartinssent
pas a des volcans particuliers qui sy seroient allumés ,
et ne fussent que des restes du cratére principal. Les
parties supcrieures auroientdisparu; et les parties infé-
rieures seules, celles qui ¢toient gissantes sur le sol, se
seroient comservées et subsisteroient encore au moins
dans quelques parties du cratére. La bouche du volcan
ayant une trés - grande étendue, il ne seroit pas alors
étonnant que ces monceaux de laves se trouvassent trés-
distansles unsdes autres. Audemeurant, onne peut que
hasarder des conjectures sur la véritable maniére d'étra
des cratéres des anciens volcans, parce que les traits
qui pourroient nous faire reconnoitre leurs formes an-
tiques, sont entiérement effacés : mais les restes qui
subsistent encore, quoique insuffisans pour nous ap-
prendre comment ils étoient dessings, suffisent pour
nous instruire du lieu de leur gissement; et c’est ce qu'il
y a de plus important pournous & savoir. Ces laves po-
reuses amoncelées de loin en loin, sont des monumens
que la nature conserve pour nous instruire de la géo~
logie si intéressante des monts d'Or ; ce sont des signes

indicateurs de la reute que le naturaliste doit suivie
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dans ses recherches, et comme des jalons sur lesquels
il doit fixer particuliérement ses regards.

11 seroit sans doute bien intéressant de voir debout
encore les cratéres des anciens volcans, surtout si leur
élévation et leur masse avolent été en rapport avec leur
base qui étoit si vaste, et si leurs formes colossales
étoient bien réguli¢res et bien symétriques : quel su-
perbe spectacle ils ofiviroient ! Le cratére de 'Eina en
impose par son ¢tendue, par son élévation, par ses
formes, par les divers accidens qu’il offve : je ne doute
nullement que le cratére des monts d’Or ne {it plus ma-
jestucux. Combien aussi les plus beaux monumens des
hommes seroient petits prés d'un pareil monument de
la nature! La seule image quel'on s'en fait, éléve Pame.
Les impressions que feroit sur elle la vue de ce cratére,
seroient bien plus grandes encore : ce qui frappe nos
sens nous emeut bien autrement, bien plus puissamment
que ce que nous ne faisons que concevoir, que ce que
V'imagination nous retrace. Mais ce coup d'eeil, quelque
beau, quelque majestueux qu’il pit éire , n'ajouteroit
rien & la science et n'ajouteroit presque rien a la con-
viction de Vexistence du cratére dans ce lieu-1a. Il nous
donneroit des idées grandes du travail et de la puis-
sance de la nature ; mais les instructions qu’il pourroit
nous donner seroient peu importantes. Javoue cepon-
dant que j’ai peine a croire que, quoique la base du cra-
tére fit trés-considérable , sa masse fiit trés-grandg :
tout annonce méme qu'elle ne le fut pas. Toujours la
masse du cratére, ainsi que son élévation, ne sont pas
enrapport avec I’étendue desa base : 'étendue de la base
est méme quelquefois un obstacle 4 ce que son éléva-
tion soit considérable; il doit perdre en hauteur ce qu'il
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gagne en surface. Les laves étant disséminées dans un
grand espace, me peuvent pas sélever 4 de grandes
hauteurs.

Puis on imagine communément que tous les volcans
ontdes cratéres; que dans tout le pourtour deleur bouche
se sont amoncelées des laves poreuses et scorifides;
mais c’est un faux préjugé : en général sans doute il se
forme des cratéres autour de la bouche des volcans ;
mais tous les volcans n’ont pas de cratére. Dans la chaine
des monts Dome, il en existe dans lesquels on n’en aper-
goit seulement pas de vestige : Graveneire a été un vol-
can considérable qui a donné naissance 3 une grande
coulée; il n'offre aucune trace de cratére. Au puy St.-
Romain, sur une coulée basaltique , non loin du beau
rhiteau de Chalendra, appartenant 8 M. Onzelou, s’est
2llumé un volcan qui a produit également une coulée;
«t il ne parolt aucun vestige de cratére : il en est ainsi
2u puy de Coran, etc. Qu’on ne dise pas que des acci-
cens particuliers ont fait disparoitre ces cratéres : tout
dit qu'il n’en a jamais existé ; et quand on réfléchit, on
cent parfaitement bien qu'il peut exister des volcans,
sans qu'il se forme de cratéres. Pour qu'il Sen forme, il
faut que les laves projetées par le volcan, se répandent
sians tout le pourtour de sa bouche; il faut qu'il s'en dé-
verse des quantités a4 peu prés €gales, vers toutes les
parties qui environnent I'excavation produite par Yex-
plosion du volcan; il faut que le mouvement qui est im-
primé aux laves, les porte i aller en divergeant du centre
3 1a circonférence ; et il faut que ce mouvement ne soit
pas trop fort pour les entrainer 4 de trop grandes dis-
tances de la bouche du volcan : or, il est facile de voir
il est trés-possille que toutes cos conditions néces.

G
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saires pour la formation d'un cratére ne soient point
remplies; que le mouvement imprimé aux laves les re-
jette toutes d’un c6té, ou les portea des distances €loi-
gnées : il est évident qu'alors il ne se formera point de
cratére ; et personne ne peut disconvenir que de pareils
accidens ne soient dans I'ordre des chvses possibles.
C'est & de telles causes qu'il faut aitribuer la non-exis-
tence du cratére de Graveneire. A 1400 ou 1600 métres
a lest-est-sud de cette montagne, on trouve des quan-
tités immenses de laves poreuses et scorifiées : je ne
doute nullement qu'elles naient été jetées 13 par le vol-
can ; et qu'elles ne soient les matériaux avec lesquelsla
nature se proposoit de construire le cratére de ce vol-
can, si leur mode de projection n’avoit mis un obstacls
invincible a 'exécution de son plan. La non-existence
d'un cratére dans un volcan n’a donc rien d’étonnant:
leur existence est au contraire plus étonnante aux yeux
de celui qui réfléchitsurla maniére dontils doivent étre
produits, et sur les circonstances dont le concours est
nécessaire pour leur formation. §'il peut exister, ets'il
existe dans la chaine des monts Déme des volcans sans
cratéres, on peut supposer que ceux des monts d'Or
n'en ont pas eu non plus; et s’il n’y a point existé de
cratéres, il n'est pas surprenant qu'il n'y en existe pas.

Tout d'ailleurs annonce que les volcans des monts
d'Or n'ont pas donné naissance a des quantités consi-
dérables de laves poreuses et scorifiées. Lorsqu’ils ont
brilé, la terre étoit détrempée jusqu'a de grandes pro-
fondeurs par les eaux de la mer qui y avoient séjourné;
et les feux volcaniques n'avoient pas assez de prise sur
elle , ne pouvoient pas excrcer sur elle une assez forte
action , pour produire de grandes quantités de laves
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poreuses et scorifides : or si ces laves n'ont pas été bien
abondantes, elles n'ont pas pu former d'immenses cra-
téres. Il est aussi & présumer que les volcans des monts
d’Or n’ont pas briilé long-temps : (voyez mes Observa-
tions, pag. 105 et suiv.): le court séjour des eaux de la
mer dans ce pays, leur retraite rapide, et divers autres
accidens induisent 4 le croire. Mais si la durée de 'exis-
tence des volcans n'a pas été bien longue, ils ne peu-
vent pas non plus avoir donné naissance & de grandes
quantités de laves poreuses et scorifides, et par consé-
quent & des cratéres immenses. Des cratéres de cette na-
ture peuvent sans doute se former dans un court espace de
temps par des déjections abondantes et continues de sco-
ries; mais ces accidens sont rares : en général, de tels
cratéres exigent un long temps pour leur formation.
Yous jugez par conséquent qu'il n’est nullement éton-
nant que vous ne trouviez point aux monts d'Or d'im-
menses quantités de laves poreuses, ni de cratéres qui
s’élévent au-dessus du sol a une hauteur plus ou moins
considérable; puisque tout porte & penser que jamais
il ne sy est formé un pareil cratére. Mais, en sup-
posant qu'il y elit existé, on peut concevoir encore
comment il nexiste plus : alors il faut qu'il soit retombé
sur lui-méme, et qu’il ait été englouti dans les goufires
du volcan ; et de pareils accidens ne sont pas méme
rares : une commotion forte imprimée & la base sur la~
quelle repose un cratére, I'ébranlera entiérement sur
ses fondemens; et n’ayant plus d’assiette fixe, il doit né-
cessairement tomber en ruine et s’écrouler; et sila bou-
che du volcan est ouverte , il s’ensevelira dans les abi-
mes. Quand un faitest incontestable, et que cependant
il présente quelque accident extraordinaire, comme des
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aberrations, il faut chercher comment ces anomalies
peuvent avoir été produites : il faut par conséquent
avoir recours a des suppositions pour les expliquer : et
quand ces suppositions n’ont rien que de vraisemblable,
qu'elles sont conformes 4 la marche de la nature, on doit
alors se décider & les adopter. Des volcans, et des vol-
cans considérables , qui selon toutes les apparences n'en
constituent cependant qu’un seul, se sont allumés aux
monts d'Or : c’estun fait dont il est impossible de douter:
toutes les probabilités se réunissent pour fixer 'empla-
cement des cratéres oudu cratére, 4 'endroit queje vous
ai indiqué ; cependant on n’y trouve point un cratére
immense; on n’y en trouve méme pas : on 0’y trouve
que des quantités peu considérables de laves poreuses
et scorifiées. Ces divers accidens sont autant d’excep-
tions aux lois ordinairees de la nature; ces exceptions
ont été produites par quelques causes : ces causes, il
faut les chercher et les assigner. Celles que je vous indi-
que me paroissent trés-probables.

Mais dans I'endroit ot je présume qu'a été formé le
cratére du volcan, on ne distingue pas méme de vestige
de cette excavation plus ou moins profonde que Yon
apercoit dans la partie centrale de tous les cratéves :
comment cela peut-il étre!Le cratére a dii étre entiére-
ment rempli par les matiéres qu’a vomies le volcan; par
les coulées auxquelles il a donné naissance ; surtout par
celles qu'ont produites les volcans secondaires, qui se
sont allumés dans sa sphére d’activité. Cette explica-
tion-la me paroit encore trés-satisfaisante, Un volcan
s’est allumé : dans son pourtour il s'en est allumé un
autre; la coulée qui est partie de celui-ci, a puse dé-
verser dans le cratére du premier et I'encombrer entig-
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rement. Un troisiémes’est allumé : sa coulée aura combls
le cratére du second; ainsi successivement. Que deux
volcans s'allument simultanément ; ce qui est trés-fort
possible : ou pour mieux dire que des explosions et des
déjections de matiéres volcaniques et de coulées aient
lieu par deux endroits différens, mais correspondans :
on congoit que les deux cratéres peuvent s’encombrer
réciproquement. On congoit que quoique des volcans
aient brilé dans ces lieux, il sera impessible cependant
de distinguer des vestiges d’excavation du cratére ; que
tout au plus on apercevra de loin en loin quelques mon-
ceaux de laves poreuses et scorifiées, monceaux qu'on
pourra regarder comme des restes de cratére : et c'est
ce que l'on observe aux monts d'Or. 1l est & remarquer
que c'est peut-étre lorsque les bouches des volcans ont
été fermdes, que, les substances aériformes renfermées
dans leurs abimes, n’ayant plus un passage libre au de-
hors, le foyer qui les alimentoit a été transporté ail-
Teurs. Cette derniére observation me paroit importante,
Mais, dira-t-on, ce ne sont que des suppositions : oui,
sans doute, ce ne sont que des suppositions ; mais peut-
on avoir recours & autre chose qu'a des suppositions ,
pour expliquer de pareils accidens. Lorsque Ies faits
et les observations se taisent, om ne peut appeler 4 son
secours que des hypothéses , quand or veut remonter
aux causes deschoses: et encore une fois , quand ces hy-
pothéses se lient2 d’autres phénomeénes que I'on remar-
que dans la nature , elles sont probables; et on doit les
admettrs, jusqu'a ce qu'onen propose de plus probables.

Quoi qu'il en soit de ces diverses conjectures que jai
hasardées , il est toujours vrai de dire , comme je l'ai
d4ja remarqué, que les monceaux de laves poreuses et
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scorifiées ou restes de cratére qui subsistent, nous ap-
prennent ce que nous avons le plus d’intérét a savoir,
que dans les lieux ot ils se trouvent, il a existé un cra-
tére, et un cratére d'une trés-vaste étendue ; qu'il s’y
est allumé par conséquent un volcan auquel sont dis
tous ces produits, dont se’ composent ces montagnes.
Plus on les parcourt avecattention, avec un esprit libre
de tout préjugé, plus on les étudie; et plus on acquiert
une conviction intime de cette véiité importante, que
toutes les substances minérales qui entrent dans leur for-
mation, doivent leur origine aux volcans : c'est pour
cela que ces montagnes sont une source intarissable d’in-
struction pour le minéralogiste et pour le géologiste ;
c’est pour cela qu'il est impossible que celui qui ne jette
surelles qu'un coup d’ceil rapide les connoisse : il pourra
batir des systémes : mais ces systémes seront désavoués
par la nature.

e 50 %V, Vo W 2% % Vo Vo U, Vo Vo e ¥

LETTRE XIIL

—————

UNP, réflexion bien simple,, Monsieur, qui me paroit
démontrer, d’'une maniére évidente, que tous les produits
des monts d’Or sont volcaniques; c¢’est que tous sont
mélés et confondus ensemble : donc, ou tous les pro-
duits appartiennent aux volcans, ou il n’existe point aux
monts d'Or de produits des volcans. Ce dilemme ne me
paroit susceptible d’aucune espéce d'objection : or, le
plus ardent neptuniste sera toujours malgré lui forcé
@avouer quil est aux monts d'Or des produits des vol~
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eans. Ne sont - elles pas évidemment des productions
volcaniques, ces laves poreuses et scorifiées q{xi s'y ren~
contrent! Les volcans du puy de Ddme, que tout le
monde regarde comme tels, n’en offrent point de plus
poreuses et de plus scorifiées. L'Etna n’en montre point
sur lesquelles les empreintes du feu soient plus frap-
pantes. Mais ces laves, que veus diriez incandescentes
encore, que vous diriez sortir & I'instant des fournaises
brilantes du volcan, gissent dans les mémes lieux o
se trouvent les matiéres basaltiques, les matiéres pétro-
siliceuses , les matitres porphyritiques, etc. etc. : com-
ment leur origine ne seroit-elle pas commune! Dans un
espace assez circonscrit, vous voyez quelquefois toutes
ces diverses substances réunies. Une observation bien
importante encore a faire, c’est quil West pas rare que
ces différentes substances se succédent les unes aux
autres dans la méme coulée : vous voyez ici des sub-
stances poreuses ; I des substances basaltiques; 1a des
substances pétrosiliceuses ; plus loin des substances
porphyritiques. On direit que cette disposition singu-
liére de ces matiéres a été faite ainsi par Ia nature, pour
attester Porigine volcanique des unes et des autres ; il
semble qu'elle prévit quun jour des hommes cherche-
roient & répandre des nuages sur leur véritable mode
de formation : elle voulut laisser des témoignages irré-
cusables de leur origine vulcanienne. Il est beaucoup
d’autres preuves qui déposent d’'une maniére convain-
cante en faveur de cette vérité; mais cen’estpasicile lieu
de les exposer : peut-étre ailleurs j'entrerai dans de plus
grands détails sur cet objet : (voyez ce que j'ai ditdela
volcanisation des basaltes, dans mes Observations, pag.
131 et suiv.; ce que j'ai dit ausside la volcanisation des
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substances pétrosiliceuses , pag. 42 et suiv. des notes}.

Pour se faire des idées justes et saines du mode de
formation des substances minérales qui se trouvent aux
monts d'Or, il faut nécessairement les voir sur place ;
il faut nécessairement voir celles qui les environnent ,
celles sur lesquelles elles reposent. Si on les voit isolées,
il est impossible d’asseoir son jugement sur une base so-
Yide : un fragment de basalte , un fragment de substance
pétrosiliceuse des monts d’Or, placés dans un cabinet ,
n’apprennent en général rien sur leur origine au natura-
Yiste qui ne veut pas hasarder une opinion, et qui avant de
prononcer veut acquérir une instruction stire et solide.
Ces fragmens sont muets pour lui; ils ne luidisent rien:
mais replacez-les dans leur Heu natal; mettez-les en
rapport avec les diverses substances avec lesquelles ils
Pétoient originellement; et vous verrez combien ilss’ex-
primeront énergiquement sur leur mode de formation ,
si vous savez entendre leur langage. Lorsque vous les
avez vus dans votre cabinet, rien ne vous démontroit
en eux une origine vulcanienne : des substances miné-
rales qui sont I'ouvrage des eaux ont souvent les mémes
traits, la méme physionomie, offrent les mémes ca-
ractéres. Affirmer quelque chose sur leur existence se-.
roit imprudent et téméraire : il faut se taire, si on sait
se taire , si on posséde ce grand art. Mais lorsque vous.
voyez ces fragmens chez eux, si je puis m’exprimer
ainsi , lorsque vous les voyez en famille ; alors tout &
Yenvi concourt & vous donner l'intime et profonde con-
viction qu'ils sont des produits des volcans, et que tous
les systémes que l'on pourroit former sur leur origine
neptunienne , ne sont que des réves creux contre les-
quels tout s'€léve, tout dépose; que tout s'empresse do-
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démentir. Alors n'ayant plus de doute, vous prononcez;
et vous pouvez prononcer sur leur origine vulcanienne
sans crainte de vous tromper.

LETTRE XI1IV.

——

IL existe dans la chalne des ments d’Or, Monsieur,
une roche pétrosiliceuse on ne peut plus intéressante,
qu'on appelle roche Sanadoire : (voyez ce que j'en ai
it dans mes Observations , pag. 44 et suiv. des notes).
Yous savez quel'opinion des naturalistes varie sur son
mode de formation; les uns laregardent comme une pro-
duction aqueuse; et les autres comme une production
volcanique : le célébre et immortel Saussure lui-méme
lui avoit attribué tour & tour cette double origine. La
premiére fois quil la vit, il crut qu'elle étoit le produit
du feu : il changea ensuite d’'opinion. Je viens de revoir
cette roche qu'on revoit toujours avec un nouveau sen-
timent de plaisir et d’admiration. Malgré le respect pro-
fond dont je suis rempli pour ce grand minéralogiste et
géologiste , j'ose dive que sa volcanisation paroit hors
de tout doute. Pour acquérir une instruction certaine
sur la géologie des lieux, il faut souvent et du temps et
des recherches longues et pénibles : et le savant qui va
visiter un pays, ne peut jeter sur les objets qu'un coup
d’ceil rapide. Il n’est par conséquent nullement étonnant
qu'un Saussure Jui-méme se soit trompé, quoique par-
ses rares connoissances I'’homme le moins exposé a se
tromper. Meais remarquez comme le premjer apergu du.
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génie fut vrai, Un objet s'offre & nos regards; on le juge
a Pinstant, comme par instinct : on veut ensuite entrer
dans le détail des preuves qui peuvent motiver le juge-
ment que on a porté : il arrive qu'alors I'esprit change
quelquefois d’opinion ; et que la nouvelle qu'on embrasse,
quoique raisonnée, est moins stire que la premiére qui
ne Lavoit pas été. A force de vouloir se rendre 4 soi-
méme compte de ses jugemens, souvent on se trompe;
et les objets s’enveloppent de ténébres d’autant plus
€paisses , que nous nous acharnons & les connoitre plus
parfaitement.

La roche Sanadoire se compose de prismes dont le
nombre de pans varie beaucoup, ainsi que la position.
Desquantités immenses de ses primes se sont détachées
de la masse de la montagne et sont amoncelées a ses
pieds. Dans ses débris d’elle-méme, j’ai trouvé des frag-
mens pétrosiliceux celluleux : et les cellulosités sont
comme le sceau de la volcanisation des substances dans
lesquelles on les remarque : elles sont dues 4 I'expansion
des gaz, produite par les agens volcaniques. Jai trouvé
aussi des fragmens dans lesquels il existoit quelques
parties & I'état de frite,, et méme de vitrification : et la
vitrification d’une substance peut-elle laisser des doutes
quelle soit une production volcanique! Quel caractére
plus frappant voulez-vous de sa volcanisation ! Jai
trouvé surtout de ces fragmens a 'état de frite et de
vitrification, dans les éboulemens d’uneroche également
pétrosiliceuse , appelée laTuiliére ou la Maviale, qui
est en regard avec la roche Sanadoire , et qui originel-
lement n'a composé qu’une seule et méme masse avec
elle : ( voyez ce que jen i dit dans mes Observations,
Pag- 44 et suiv. des notes ). Les parties émaillées e
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vitrifides sont plus marquées & la Tuiliére qua la Sana-
doire : elles sont encore plus saillantes dans dautres
roches pétrosilicenses. Il en est dont le feld-spath pré-
sente évidemment tous les caractéres de la vitrification :
des cristaux de feld-spath entiérement vitrifiés s’y trou-
vent enchassés. On remarque seulement que sur leurs
bords ils prennent la teinte de pétrosilex. Or, toutes ces
roches pétrosiliceuses ne sont que des modifications les
unes des autres : si donc certaines sont évidemment vol-
canisées , on doit conclure que toutes le sont, Quoique
dans quelques-unes les empreintes de la volcanisation
soient moins frappantes. Ainsi, pour connoitre d’une
maniére siire lanature d’une roche, il faut souvent visiter
ses congénéres. Mais chacune a son mode particulier
d'instruction : en recueillant les legons que donnent ces
diverses roches pétrosiliceuses , on apprend encore
qu'elles ne sont qu'une modification particuliere des
roches feld-spathiques primitives, produite par les agens
volcaniques, L’accident que j’ai remarqué dans les cris-
taux de feld-spath vitrifiés, dontles bords prennent Pas-
pect pétrosiliceux , paroit le prouver d’'une maniére con-
vaincante. Le passage insensible du feld - spath au pé-
trosilex se fait remarquer également dans d’autres laves ,
dans lesquelles le feld-spath west pas cristallisé. Les pé-
trosilex participeroient -ils donc de lorigine vulca-
nienne! ai-je dit & ce sujet dans mes Observations :
(voyez pag. 42 etsuiv. des notes). Quelle que soit 'opi-
nion des savans sur cetie question, il est constant
quune lave 4 base pétrosiliceuse , est extracrdinaire-
ment difficile a distinguer des pétrosilex. Revenons aux
preuves de la volcanisation de laroche Sanadoire. Dans
des lettres telles que celles que je vous éexis, leé dis
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gressions sont inévitables : vous parlez d'un objet ; un
accident qu’il vous offre, le met en relation avec d’au-
tres : vous ne pouvez vous empécher de remarquer
ces rapports , surtout quand ils sont intéressans pour
la science : et puis on revient & I'objet principal qui d’a-
bord vous a occupé.

La roche Sanadoire repose sur une roche porphy-
ritique volcanique , dans laquelle les parties feld - spa-
thiques y existantes sont plus ou moins vitrifiées : or,
st la base sur laquelle est assise cette roche est évidem~
ment volcanisée , tout dit qu'elle doit I'étre aussi ;-d’au-~
tant plus quelle ne forme avec sa base qu'une seule et
méme masse, et que les passages de la base a la roche
se font par des nuances insensibles ; accident qui fait
présumer que la substance dont se compose la partie
supérieure , qui est pétrosilicense,, est laméme que celle
dont se compose 1a base ; et que les différences qui s’ob-
servent entre elles, sont purement aceidentelles; quelles
ne tiennent pas ala natuve eta lessence de la substance;
quelles dépendent seulement d’'une modification parti~
culiére de Vaction des agens volcaniques sur la roche
primitive. Car tout porte & croire que la méme roche
primitive travaillée par les volcans a fourni les maté~
riaux de la base porphyritique et de la masse pétrosili-
ceuse qui s’éléve si majestususement sur elle,

Une observation & faire, c’est que la structure de
toutes les roches de cette nature existantes aux monts
d’Or est la méme ; leur base est porphyritique. Cette
uniformité de structure prouve que la marche de la na-
ture pour les produire est la méme, et qu'elle emploie.
tes mémes moyens et les mémes matériaux. Comment:
autrement les résultats de son travail seroient - ils leg
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mémes ! Je me rappelle aussi qu'au Cantal il en est de
méme : dans cette chaine il est également plusieurs
roches pétrosiliceuses; il en est une surtout qu'on ap-
pelle le puy de Griou, dont la base est la méme que
celle de la roche Sanadoire : ( voyez ce que jai dit du
puy de Griou dans mes Observations, pag. 37 et suiv.
des notes ). Cette uniformité d’accidens est bien digne
d’étre remarquée.

Ce qui me fait croire encore que la roche Sanadoire
doit étre regardée comme une production volcanique ,
c’est que dans les environs j’ai trouvé des laves poreuses
et des laves compactes, sur lesquelles les traits del'ac-
tion du feu étoient profondément empreints : les roches
qui Venvironnent peuvent-elles avoir éié volcanisées ; et
elle ne pas I'étre ! ‘

Une autre raison qui fait croire 4 sa volcanisation ;
c’est que par une série de roches pétrosiliceuses, of-
frant les mémes accidens & quelques légéres différences
prés, vous arrivez jusqu'a I'endroit ol tout annonce
qu'a été le cratére du volcan, dans les environs duquel
est encore une roche pétrosiliceuse. Il semble que la na-
ture vous prenne par la main, pour vous indiquer le
lieu d’ott est partie la lave qui compose cette roche.

A ces diverses raisens qui déposent d'une maniére
plus ou moins énergique en faveur de la volcanisation
de laroche Sanadoire, je pourrois en ajouter d’autres,
telles quesa conformation en prismes; conformation que
je crois particuliére aux productions volcaniques : mais
celles que j'ai apportées sont plus que suffisantes pour
produire la plus grande certitude. Considérées dans leur
ensemble, elles me paroissent invincibles.

Lorsque j'ai vouln reveir cette roche, je ne douiois
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nullement de sa volcanisation : mais je voulois m’as-
surer de son mode de volcanisation. Javois cru qu'elle
avoit brilé sur place : ( voyez mes Observations, pag.
44 et suiv. des notes ). J'ai abandonné entiérement cette
opinion. D'aprés ce que je vous ai dit, vous devez juger
quelles sont les raisons qui m’y ont fait renoncer. La
lave dont se compose la coulée qui a donné naissance
a cette roche, s'est répandue dans une vallée que je re~
garde comme une vallée ancienne ; et paroit étre le ré~
sultat d’'une seule et méme déjection du volcan : si elle
devoit sa naissance & plusieurs déjections différentes,
onremargueroit entre elles un intervalle , quelque court
quelit ét€ Pespacede temps qui se fiit écoulé entre elles.
La premiére ayant acquis un certain degré de refroidis-
sement , lorsque la seconde seroit survenue, n’auroit
pas fait corps avec elle; et ainsi successivement. Cette
roche cependant ne compose qu'une seule et méme
masse.

A Ve W Ve W O VL L VL L R VL VLV, Ve Pa W "2 Y Vo V2 V2 ¥ Vo " Yo ]

LETTRE XV.

——

I L est une autre roche, Monsieur, dans le vallon de
Chaudefour vis-a-vis le village de Voissiére, roche qu'on
appelleen conséquence roche de Voissiére, dont la tex
ture ne paroit pas tout d’abord annoncer son origine:
au premier aspect on la prendroit pour une roche gra-
nitique schisteuse neptunienne; elle se compose des
mémes €lémens; elle en ala physionomie; elle est fissile
comme elle: en lavoyant, l'idée qu'elle ait été volcanisée
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Re se présente seulement pas a P'esprit, parce qu'on n’i-
magine pas que si elle avoit été, elle etit pu conserver
tous les traits qui caractérisent une roche primitive. Ce
qui éloigne surtout toute idée de volcanisation, c’est que
cette roche singuliére n’est environnée que de roches
granitiques neptuniennes: ( voyez ce quej'en aidit dans
mes Observations, pag. 70 et suiv. ). Mais on a bient6t
reconnu, quand on Vexamine de prés, que c’est une pro-
duction volcanique : le feld - spath qui entre dans sa
composition y est souvent vitrifié. La roche elle-méme,
dans quelques parties de sa masse,est a 1’état de fiite :
la couleur rougeitre et bruntre des surfaces de ses
lames, de ses feuillets, ne laisse non plus aucun doute
sur sa volcanisation. Jai cru également quelle avoit
briilé sur place; etil faut convenir qu'en admettant cette
hypothése , on explique facilement tous les accidens
divers qu'elle offre. Ce qui n’avoit pas peu contribué
4 me faire naitre cette idée, c’est 'existence d’une roche
de méme nature qui a davantage encore l'aspect d'un
granit schisteux chauffé sur place, qui se trouve a
deux milliers de métres de distance de la Bourboule, en
remontant la Dordogne, & droite vis-3-visun moulin:
et un accident concourt a rendre ce sentiment plus pro-
bable : aupres de cette roche se trouve un filon de roche
cornéenne qui a été également volcanisée : ses cellulo-
sités plus ou moins considérables ne permettent pas
d’en douter. Ce qui ajouteun nouveau degré de certitude
A cette opinion, c’est que les surfaces des fragmens de
cette roche sont quelquefois recouvertes de fer comme
scorifié et réduita état d’oxide durouge le plus intense.

Javois vu ce filon dans la premiére course que javois
faite aux monts ¢'Or: j'aime & me rappeler que jeus le
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plaisir dela faire avec M. Boirot, docteur en médecine,
membre de plusieurs sociétés savantes, auteur d’une pro-
duction trés intéressante sur Panatomie physiologique,
qui n'est qu'un extrait d’'un ouvrage plus considérable
qui doit paroitre incessamment, ayant pour titre,
Apercu sur les rapports des sciences physiques et phi-
losophiques avec la médecine.

Jrai voulu revoir cette annde ce filon on ne peut plus
curieux sous tous les rapports: la premiére fois que je
Pavois vu, mes yeux étoient peu familiarisés avec ces
objets ; et javois & craindre de m’étre trompé dans le
jugement que j'en avois porté. Ce filon court du sud au
nord ; son inclinaison paroft peu considérable : il m’a
été impossible cependant de la mesurer, parce qu'il ne
se montre que dans un petit espace de terrein. Jai
voulule remonter pour savoir ot il prenoit son origine ;
mes tentatives ont été inutiles. Son épaisseur n’est pas
de deux métres: la roche de corne est appuyée immé-
diatement sur les parois de la roche volcanique; on n’y
découvre point de salbanque ou lisiéres. Aucune sub-
stance minérale étrangére a la roche de corne ne se
trouve mélée avec elle dans ce filon, dont jignore la
profondeur. Je me disois & moi-méme : Ce filon est
préexistant 4 Vinflammation des volcans : comment au-
trement existeroit-il dans ce lieu-la! 1l faut donc qu'il 2it
brilé sur place ; il faut donc que les roches qui l'en-
vironnent , dont l'origine date au moins de la méme
époque que la sienne, aient également brilé surplace,
puisque leur existence est antérieure 4 l'inflammation
des volcans : donc les roches dont la texture est exac-
tement la méme que la leur, qui ont avec elle les plus
grands traits de ressemblance , participent de la méme

origine
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origine ; donc la roche de Voissiére a également briié
sur place. Quoique ces diverses réflexions me parussent
conséquentes, et concourussent pour favoriser mon opi~
nion , j'étois cependant toujours prévenu contre elle.
Ce wnest pas que je ne croie quil soit possible
qu’une roche briile sur place. Ce mode de déflagration
n’est pas méme , 4 bien considérer les choses , comme
je lai dit dans mes Observations , ( voyez page 77 ) »
un phénoméne plus étonnant que les autres phéno-
ménes que nous offrent les volcans. Le feu , au lien
d'aller chercher son aliment dans les parties latérales
du gouffre dans lequel il est allumé, va le chercher
dans ses parties supérieures : il peut se faire qu'un ac-
cident particulier 'empéche de s'étendre en longueur ;
une trop grande.apirité de la roche peut-étre s’y op-
pose. Son activité ne pouvant étre vaine , un aliment
Iui étant nécessaire , il s'étend en hauteur : la roche,
dans les parties ou il s’est porté, lui a offert peut;étre
moins de résistance. Il faut méme avouer qu’il est moins
étonnant de voir le feu exercant toujours son acti-
vité dans les parties supérieures de la roche , dans le
sein de laquelle il brile, que dans ses parties latéra-
les : la nature du feu est toujours de tendre en haut.
1l est des phénoménes moins étonnans en eux-mémes
que d’autres , et qui nous étonnent davantage , parce
qu'ils s'offrent plus rarementa nos regards. Voila ce que
je disois dans mon ouvrage; et ces considérations sont
vraies : elles ne produisoient cependant pas dans mon
esprit la conviction : parce quun phénoméne est pos-
sible et méme plus vraisemblable qu'un autre, il ne
suit pas qu’il existe. Ce mode de volcanisation me pa-
roissoit toujours incertain , doufeux :et cela, parce
H
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que dans la chaine des monts Déme, ot les productions
des volcans se montrent sous tant de formes diverses,
je me vois aucune trace de roche dont la déflagration se
soit opérée sur place. Si un pareil phénomeéne existoit
dans la nature , comment dans cette chaine, rien mais
rien wen indique P'existence ! Cependant il faut avouer
que les autres chaines pourroient nous montrer de grands
accidens volcaniques inconnus aux monts Déme. Puis
je m’étois déja convaincu que certaines roches auxquelles
javois attribué une pareille origine ne I'avoient pas.
Tourmenté par toutes ces idées , j’ai voulu revoir
cette roche de Voissiére : depuis lapremiére visite que je
lui avois faite, un grand ravin s'étoit creusé 4 sa base.
Les ravins sont une source d'instruction pour le natu-
raliste ; et il faut qu’il se décide nécessairement a les
parcourir , a les étudier, il veut surtout connoitre
1a géologie d’'un pays : c’est dans ces profondes excava-
tions, que la nature tient comme en dépét ses registres
dans lesquels elle consigne, elle grave ses diverses ré-
volutions ; c’est dans leurs entrailles quelle se plait &
les ouvrir & nos regards, & donner ses lecons toujours
grandes et utiles. L'étude de la structure intérieure des
étres organiques nous dévoile beaucoup de phénomeénes
gui nous aurojent été 4 jamais inconnus, si nos regards
ne s'étoient portés que sur leurs parties extérieures. I
en est ainsi du globe : si nous voulons le connoitre , il
faut étudier son organisation intérieure, et ce n'est que
dans les ravins qu'on peut s’en instruire. Impatient de
savoir si les eaux n’auroient pas mis & nu la base sur
laquelle pouvoit reposer cette roche de Voissiére,
jai parcouru avec empressement le ravin qurelles avoient
creusé : je mai pas été long-temps & découvrir le gra-
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nit primitif sur lequel elle est assise. Il est donc bien
certain qu'elle n'a point brilé sur place. Je remar-
querai & ce sujet que tous les produits volcaniques
qui forment les bords de ce vallon en le reniontant
reposent sur du granit : ce qui me le fait croire,
c’est que dans les parties les plus supérieures j’en ai
trouvé : mais je vous préviens qu'll est difficile & recon-
noitre, parce qu'il est quelquefois recouvert par des pro-
duits velcaniques. Audela du vallon, en me rapprochant
du pic du mont d'Or,je n'ai plus retrouvé de traces de
roches granitiques. Toutes les parties inférieures de ce
vallon sont creusées dans le granit. Les roches elles.
mémes adjacentes & la roche de Voissiére, qui sont au-
dessus, ainsi que les roches correspondantes dans ce
vallon , sont également granitiques, comine je vous ai
déja dit; de sorte qu'elle se trouve environnée presque
de tous cétés de granit. Clest cette position singuliére ,
qui n’avoit particuliérement porté a croire qu’elle avoit
brilé sur place.

Il est une question que l'on peut faire sur cette roche,
qui se présente naturellement a 'esprit, quand on veut
acquérir des connoissances sclides sur la nature des
choses ; c'est celle de savoir si elle a été produite
par les déjections immédiates des volcans; si elle a été
formée par une coulée; ou si les matiéres volcaniques
dont elle se compose ont été remaniées par les eaux et
déposées ensuite dans ce lieu-13. Qu'il me suffise de vous
dire, que tout annonce quelle doit.son origine & une
couléede volcan. Je serois trop long si je voulois entrer
dans tous les détails que pourroit comporter et exiger
'entier développement de cette question. Ainsi quand on
veut approfondirlesobjets,, les difficultés se multiplient.

H a2
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11 est inutile de vous dire maintenant que ne croyant
pas a la déflagration sur place de la roche de Voissiére,
je me crois pas non plus que la roche du vallon de la
Bourboule, dont je vousai parlé, ait unpareil mode de
formation : tout dit qu'elle est également un fragment
de coulée. Tout porte aussi & croire qu’elle repose sur
le granit : on commence & Fapercevoir non loin de 12 ,
& sept ou huit cents métres de distance, en descendant
le vallon : en le remontant, il m’a été impossible d’en
découvrir des traces.

Mais comment, me demanderez-vous sans doute, a
été formé ce filon de cornéenne, qui se trouve auprés
de cette roche ! Il n'est pas facile de répondre & cette
question : il paroft qu'il doit sa naissance  des matiéres
vomies par le volcan, qui auront pénétré dans cette
scissure des roches volcaniques. Toutes les circon-
stances locales s’éleveroient contre I'opinion de ceux
qui voudroient le regarder comme un dépot des eaux:
elles démentiroient aussi le systéme de ceux qui vou-
droient quil fiit le résultat de la décomposition de cette
partie de la roche, et des nouvelles combinaisons qui
auroient pu s’y opérer de fluides répandus dans I’atmo-
sphére, ou existans dans le sein de la terre. Vous savez
que tel est pour le mode de formation des filons le sys-
téeme de M. Patrin; et que tela été celui de Zimmerman
et d’autres grands et profonds minéralogistes; systéme
ingénieux, séduisant,, auquel on a donné une trop grande
extension. Il est possible que des matiéres constituant
des filons doivent leur naissance a de pareilles combi-
naisons : mais toutes ne sont assurément pas redevables
de leur origine 4 une pareille cause: il en est qui ne
sont évidemment que des dépots accidentels. Souvent
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pour vouloir trop généraliser un systéme , on le dé-
précie. Drailleurs je suis bien loin de regarder , avec
M. Patrin, comme un état de maladie dans une roche,
cette disposition qui la rend susceptible de nouvelles
combinaisons. Tout ce que I'on peut dire, c’est que
cette disposition nouvelle est un changement d'état ;
mais il ne suit pas pour cela quil soit un état de maladie.
Comment se persuader que les productions des filons en
général , qui entrent dans I'économie admirable de ce
vaste univers , et qui procurent aux hommes de si
“grands bienfaits, ne doivent leur existence quaun étatde
-détérioration des roches. Vous sentez que ce n’est pas
ici le lieu d’entrer dans de plus grands détails sur cet
objet. Joubliois de vous dire que ce filon de cornéenne
est, je crois, le seul existant dans toute la chaine des
monts d’Or. Je I'ai parcourue dans une grande partie de
son étendue ; aucun autre ne s’est offert 4 mes regards.
Cet accident est 4 remarquer.

[ S S S W N N N N L T L N Y VN V. VvV

LETTRE XVI.

D U vaste plateau des monts ¢’Or partent, Monsieur,
comme je crois vous avoir déja dit, des coulées vers
tous les points de I'horizon, qui vont toutes en diver-
geant de ce centre & la circounférence : vous jugez par
conséquent qu'elles sont d’autant” plus divergeantes,
quelles sont plus distantes du point de départ. Elles
ne se détachent méme d'une maniére sensible les
unes des autres, que lorsqu'elles sont plus ou moins

H3
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éloignées du plateau ; autrement elles sont mélées et
confondues ensemble : aussi lorsque vous voulez bien
les distinguer entre elles, il ne faut chercher a les re-
connoitre qu’d une certaine distance du lieu d’ott elles
sont parties, distance qui varie beaucoup ; de sorte qu’il
seroit impossible de la fixer d’'une maniére précise.
Vous coneevez sans peine que beaucoup d’accidens di-
vers doivent apporter & de pareilles limites les plus
grandes modifications.

Les diverses coulées basaltiques qui sont parties des
ments d°Or paroissent nombreuses : je ne crois pas ce«
pendant qu'elles le soient autant qu'on pourroit I'ima~
giner : j'ai observé que des coulées qui étoient unes &
leur source, avoient donné naissance 4 diverses ramifi-
cations , qu'on auroit prises pour autant de coulées dif-
férentes, et qui étoient cependant bien loin de Détre.
Jal méme observé que quelquefois les différentes divi
sions d’'une coulée se dirigeoient vers des points diffé-
rens de Ihorizon : en remontant les coulées qui se sont
portées vers Murol et vers Besse, ainsi que celles qui
se sont portées vers Lalandie et Picherande, on est a
méme de faire ces observations intéressantes. Ces di-
verses divisions d’une seule et méme coulée n’ont rien
d’étonnant , comme vous jugez fort bien; la lave dont
elle se composoit ayant été dans un état de fluidité. Les
eaux d’une riviére peuvent étre détournées en beaucoup
de canaux différens. Plusieurs causes peuvent donner
aux diverses parties d’'une coulée différentes directions:
Yexpansion violente des substances aériformes renfer-
mées dans la lave, peut donner & ces diverses parties
une impulsion assez forte pour les séparer les unes des
auires, et faire prendre & chacune un cours différent:
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maisla cause qui particuliérementa influé sur un pareil
effet est la déclivité du sol ol couloit 1a lave ; il a sufh
quil elit une pente vers des points différens de 1ho-
rizon, pour qu'elle s’y portdt. Jai voulu déterminer le
nombre des coulées des monts d’Or: pour y parvenir
je les ai parcourus dans tout leur pourtour : n’ayant pas
pu asseoir mes calculs sur une base solide, je ne vous
les communique pas. Toutes les coulées qui sont ré-
pandues dans cette chaine, tirent leur origine du plateau
des monts d'Or.

Les espaces qu'elles ont parcourus varient beaucoup:
il en est qui paroissent n’avoir parcouru qu'un millier
de métres; d’autres en ont parcouru cinquante mille (1o
lieues ). Tous les espaces intermédiaires entre ces deux
distances semblent avoir été parcourus par diverses cou-
lées. Toutes ces distances sont presque mesurées sur
une ligne droite : vous jugez par conséquent qu’elles
sont réellement plus considérables : pour calculer 'es-
pace qu'elles ont parcouru, il faut faire entrer en ligne
de compte tous les détours sinueux quelles ont faites
dans leur cours. Les vallées dans lesquelles elles se ré-
pandent sont remplies d’anfractuosités. On auroit en
général une bien fausse mesure de la longueur du lit
d'une riviére, si onla mesuroit sur une ligne droite.

Les coulées qui se sont étendues le plus au loin sont
celles qui se sont dirigées vers l'est, le nord, V'ouest et
leurs points intermédiaires.: les coulées qui se sont
portées vers ces points de I'horizon ont communément
5,6, 7,8, 9, 10 lieues de longueur. Celles qui ont pris
leur cours vers le mord - ouest sont les plus longues,
elles ont jusqu'a g et 10 lieues: on ne doit pas éire
€tonné que les volcans des monts d’'Or aient des coulées

H 4
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d’une telle longueur; il en est de I'Etna qui sont aussi
longues. Les coulées qui se sont dirigéesversle sud, le
sud-sud-est et le sud-sud-ouestn’ontau plus parcouru que
3 a4 lieues. Plusieurs causes peuvent avoir influé sur la
plus ou moins grande étendue de T'espace qu'ont par-
couru les coulées ; la fluidité de la lave, la force avec
laquelle elle a été vomie par le volcan ; la grandeur de
sa masse ; les obstacles qu'elle a rencontrés dans sa
marche : mais la cause qui particuliérementa déterminé
les plus longues coulées , est la déclivité du sol sur le-
quel elles se sont répandues. ‘T'outes choses égales d’ail-
leurs, ilest évident que plus le plan sur lequel se meut
un fluide est incliné, plus Yespace parcouru sera con-—
sidérable : aussi les coulées sont d’autant plus longues,
que la déclivité du sol est plus grande. Pour sen con-
vaincre, il suffit de monter sur la cime du pic de Sanci
ou du mont d'Or, quiest le point le plus élevé de cette
chaine: placé sur la créte de cette montagne volcanique,
vous dominez tous les pays environnans; et vous pouvez
aisément mesurer de I'eeil la pente du sol vers les di-
verses parties de I'horizon : et vous vous aperceveza l'in-
stant que la pente est pltis grande vers Fouest et le nord-
ouest que partout ailleurs. Mais vous vous en aper-
cevez bien mieux encore quand vous vous placez vers
ces parties de horizon & 5 ou 6 lieues de distance, sur
une hauteur qui domine les valides des monts d'Or : la
déclivité du sol est alors plus sensible, plus frappante.
Votre ceil qui est obligé de se relever pour suivre 'ex-
haussement du sol , en se portant vers les monts d’Or ,
apprécie d’une maniére plus exacte et plus stire Ja décli-
vité du terrein depuis les monts d’Or. J'ai pris souvent
ces mesures de divers points; et le résultat a toujours
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€té le méme. 1 est des endroits plus favorables que
d’autres pour les prendre : il nen est point qui le soit
autant que le plateau de Hume-1'Eglise et celui de Ban-
son. Dans ceslieux-1a votre position est telle, que vous
pourriez, pour ainsi dire, calculer les divers degrés
de pente du sol. Nulle part surtout les monts d’Or ne
vous offrent un spectacle aussi majestueux, aussi ravis-
sant : les vallons quont creusés les eaux qui descendent
de ces montagnes ; les accidens divers qu'ils offrent ;
leurs contours sinueux ; les pics si variés par leurs
formes et leur hauteur , répandus ci et li; les monts
d’Orsi imposans par leur élévation , qui forment comme
le cadre de ce tableau ; tous ces objets si beaux isolé-
ment , et qui le deviennent encore davantage, quand
ils sont vus dans leur ensemble, offrent un coup d’ceil
des plus pittoresques. Du haut du puy de Sanci les
points de vue sont ravissans : des lieux que je viens
d'indiquer, ils le sont davantage.

Le naturaliste doit aimer a se rendre compte des ac-
cidens qu'il observe dans la nature. La plus grande dé-
clivité du sol vers le nord-ouest et T'ouest doit bien
avoir quelque cause : quelle est-elle! Je crois bien que
les eaux fluviatiles partant des monts.d’Or, qui coulent
en plus grande abondance vers ces parties de I'horizon,
peuvent avoir donné au sol une pente plus rapide par
une plus grande érosion; mais cette cause ne me pa-
roit pas avoir été assez puissante pour leur donner une
telle déclivité : Ia cause n’est pas ici en rapport avec
Peffet. Aussi jattribue cette déclivité-a Iaction des eaux
de la mer en se retirant: elle seule par sa force d’érosion
a été capable de lui donner une telle pente. Remarquez
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gue cette déclivité est telle, qu'elle offre comme un plan

uniformément incliné dans toutes ses parties; ce qui

suppose nécessairement une force égale agissant simul-

tanément dans toute P'étendue du sol, qui est considé-

rable : or il n’y a que les eaux de la mer qui aient pu
exercer une pareille action. Des eaux fluviatiles diverses
offrant beaucoup de différences dans leur masse , au-
roient eu un autre mode d’action; car les mémes eaux
n'auroient pas seules suffi & un pareil travail, Il seroit
donc des endroits plus fortement sillonnés que d’autres;
et Ie plan incliné qu’elles auroient formé seroit trés-ir-
régulier. En vous parlant des monts Ddéme, je vous ai
dit que les accidens qu'ils offroient , annongoient que
lamer, en abandonnant ce pays-ci, s’étoit retirée vers
Pouest et le nord-ouest: la grande déclivité du sol vers
ces parties de I'horizon dans la chaine des monts d'Or,
ajoute & cette observation importante un nouveau degré,
non de probabilité, mais de certitude. Je vous ai dit aussi,
enparlant des monts Déme, qu’ils nous apprenoient que
les eaux de la mer s’étoient retirées rapidement de ce
pays : les monts d’Or nous donnent la méme instruc-
tion. Si la marche des eaux de la mer eiit été lente,
elles n’auroient exercé aucune érosion sur les terres ,
et elles ne leur auroient point donné une pareille dé-
clivité. Tout dit méme qu'elles auroient laissé sur leur
passage des dépéts plus abondans que ceux qu’elles ont
formés. Ainsi, comme vous voyez, les diverses observa-
tions s’enchalnent mutuellement, et se renforcentles unes
les autres. Les différentes chaines de montagnes de I'Au-
vergne étant lides & un méme systéme, doivent offrir des
observations uniformes, et qui se rattachent aux mémes
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principes : mais ce n'est pas toujours chose facile que
de découvrir le lien qui les unit ensemble.

a %

LETTRE XVIL

t——

[ ¥ Ve Vo Vo Vo ¥

a Vo 2 ¥

_D "APRES ce que je vous ai déji dit , Monsieur , vous
devez juger sansdoute queles coulées des monts d’'Orsont
bienloin d’4tre entiéres : elles ne se composent plus main-
tenant que de fragmens, que de trongons plus oumoins
isolés; elles ne subsistent plus, que par des restes d’elies-
mémes. Ainsi des débris d’'un monumentantique annon=-
cent qu’il a existé; mais ce ne sont que desdébris. Les ef-
forts des eaux , du temps , de la nature et des hommes
les ont dégradées , détériorées , morcelées , etn’en ont
laissé subsister que quelques ossemens épars : ce sont
ces sections diverses des coulées qui ont donné nais-
sance aux plateaux et aux pics, si communs dans¥Au-
vergne. Vouloir distinguer d’une maniére siire & quelle
coulée ont appartenu ces diverses sections, pour les
réunir par la pensée et en former un seul tout, est une
entreprise peu aisée 4 exécuter : leurs traits particuliers
ne sont pas en général assez fortement prononcés , pour
qu'on ne soit point exposé & se méprendre. Rassembler
les ossemens épars d’un cadavre pour en reconstruire
un squelette, est toujours chose difficile ; surtout lors-
qu'ils n'offrent plusde caractéres distinctifs ; qu'ils sont
trop usés par le temps; et que des distances trop gran-
des les séparent les uns desautres. Une remarqueimpor-
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tante est qu’en remontant le sol sur lequel reposent les
fractions des-coulées, vous aboutissez toujours au pla-
teau du mont d’Or : ce qui prouve qu'elles sont toutes
perties de cet endroit. La position du sol, sa maniére
particuliére d'dtre y sa pente, indiquent souvent mieux
que toute autre chose, quelle a été la direction de la
coulée,

Les coupures de ces coulées sont presque toutes inté-
ressantes A observer, et vous offrent quelque accident
curieux : mais certaines fixent plus particuliérement
vos regards. Il en est une non loin du puy de Bessol,
qui se compose de prismes trés-gros, sans aucune liai-
son entre eux, superposés les uns sur les autres a une
hauteur assez considérable, qui dans leur ensemble
représentent une espéce de pyramide reposant sur um
piédestal immense de basalte : on diroit que c’est
un monument élevé par les hommes , pour per-
pétuer le souvenir de quelque grand événement : et
comme une pareille construction annonce un travail
immense , on a cru quil n'y avoit qu'un peuple dont
le nom rappelle de grandes choses, et dont tous les
monumens élevés par lui, quoique presque entiére~
ment détruits, et ne subsistant que dans desruines, ex-
citent encore puissamment votre admiration, a qui it
pouvoit devoir son origine : on lui a donné en consé-
quence le nom imposant de roche romaine : et vérita-
blement si un pareil monument étoit Uouvrage des
hommes , il seroit ouvrage des Romains : mais
il est entierement celui de la nature; et les hommes
wont pas eu besoin de concourir avec elle pour
Pélever. La mature a des constructions aussi et
méme plus admirables que celles des hommes. Mal-
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keurensement pour ce beau monument , on voit
dans le fond du vallon qui l'avoisine quelques mi-
sérables cabanes, dont le coup d'xil affecte péni-
blement , non-seulement votre regard , mais encore votre
4me , parce que vous sentez combien des hommes qui
habitent d’aussi tristes chaumiéres doivent étre en proie
a toute espéce de besoins. Tout s’embellit sans doute
par des contrastes ; mais il ne faut pas qu’ils se heur-
tent trop , qu’ils soient jamais choquans : une masure
kideuse qui attriste tous vos sens, bienloin de faire res-
sortir un monument, I'enlaidit au contraire et le d¢pare.

Ces fragmens des coulées reposent presque tous sur
leur antique base. Le sol sur lequel elles se sont répan-
dues conserve en général la méme assiette qu'il avoit ,
lorsque le volcan les a vomies ; de sorte que les masses
basaltiques isolées , quelque élevées qu'elles puissent tre
au-dessus du terrein environnant , ne sont ordinaire-
ment que de simples segmens de coulée. Mais il en est
dont l'exhaussememt paroit étre dii & un soulévement
du sol sur lequel elles reposoient. Soulévement produit
par la mime cause qui souléve la lave du fond des
ahimes des volcans jusqu’a de grandes hauteurs, qui a
formé les puys de Dome , de Sarcoui, de Clierzou , qui
2 donné naissance 4 tout plein de protubérances si com-
munes dans le sol volcanique de PAuvergne : cette cause,
est Vexpansion des substances aériformes renfermées
dans les abimes des volcans. Dans mes Observations
javois attribué un pareil mode de formation a une
masse basaltique qu’on appelle le puy de Mont-celé,
dans les environs de St. Germain prés d’Issoire :
( voyez pag. 180 et suiv. des notes ). Je n’entre pas dans
le détail des raisons sur lesquelles je fondois mon opi-
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nion : elles sont exposées dans cet ouvrage; il est inue
tile de les répéter. Jai été revoir cette montagne : cer~
tains accidens particuliers que j'avois remarqués, m’a-
voient fait changer d’opinion; jéprouvois cependant
toujours quelques doutes sur son véritable mode de for-
mation. Désireux de me débarrasser de cet état pénible
d’incertitude, j’ai voulu la revoir encore : aprés avoir
examinée de nouveau avec la plus grande attention, je
suis revenu 4 mon opinion ancienne. Telles ont été les
fluctuations de mon esprit sur Lorigine de cette singu-
liére montagne : elles ne vous étonneront point, vous
qui savez combien on a quelquefois de peine & fixer
son jugement sur une base solide; vous qui savez que
1a plus légére observation, qui peut siaisément échap-
per, suffit pour vous faire changer de sentiment : mais
combien d’hommes se riroient de pareilles irrésolutions.
Il me semble qu’un ancien a dit que la science étoit Part
de douter : il est certain qu’en général cette maxime est
bien vraie; plus vos connoissances se multiplient, plus
vos doutes se multiplient. Triste mais trop vrai résul-
tat de la science, au moins quelquefois!

1l n’est pas possible de déterminer d’une maniére pré-
cise la largeur des coulées, surtout a leur origine : les
vallons nombreux qui ont été creusés par les torrens
dans le lieu ot elles prennent naissance, font qu'on ne
peut sur cet objet que hasarder des comjectures fort
incertaines ; tout annonce cependant qu'a leur origine
la largeur des coulées a di étre considérable : ce qui
m’engage 4 le croire, c’est que dans une étendue de ter-
rein en largeur d’environ 4 4 5 mille métres, j'ai tou-
jours observé la méme nature de lave. On dit que
I'Etna a eu des coulées qui ont quatre lieues de lar«
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geur : j'ai peine 4 croire que les volcans des monts
@’Or en aient eu de si larges; il en est qui paroissent
navoir pas eu aleur origine une largeur bien grande : &
dix ou douze mille métres de distance du plateau des
monts d’Or, il y en a qui n’ont pas plus de 28 4 30 mé-
tres de largeur. Il est & remarquer aussi qu'a I'endroit
ot elles se terminent , toutes les coulées sont peu lar-
ges. Dans les parties des coulées intermédiaires, entre
leurs deux extrémités , leur largeur m’a paru assez com-
munément offrir comme un terme moyen, entre celle
qu'elles ont au lieu de leur origine , et celle quelles
ont & I'endroit ou elles se terminent; de sorte que la
largeur va 4 peu prés en décroissant, & mesure quon
s'éloigne du plateau des monts d'Or. Il est inutile de
vous dire que de pareilles observations admettent beau-
coup d’exceptions; et que de telles mesures ne peu-
vent étre vraies qu'approximativement , parce qu'elles
sont sujettes 4 beaucoup de modifications particuliéres.
Quoi qu'il en soit, c’est toujours beaucoup que d’avoir
une mesure a l'aide de laquelle on puisse connoitre &
peu prés la largeur des coulées : en calculant celle de
leur partie moyenne , on jugera par approximation de
celle qu'elles ont & 'endroit ou elles commencent et ol
elles finissent. En mesurant une de leurs parties ,quelle
qu'elle soit , on pourroit obtenir le méme résultat. Vous
jugez bien que ce mode de mesurer la largeur des
coulées ne peut étre employé , qu'autant que dans leur
cours elles ne se divisent pas , elles demeurent toujours
unes , si on peut s’exprimer ainsi.
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LETTRE XVIIL

IL est, Monsieur, des coulées qui se sont répandues
dans des vallées anciennes, existantes avant 'inflamma-
tion des volcans, et avant lirruption des eaux de la mer
dans ce pays, et dontle lit wavoit pas été comblé par leurs
dépdts; comme dans les environs de Murol , de Besse
etc. etc. Avant lirruption des eaux de la mer dans ce
pays, avant que les volcans s'allumassent aux monts
d’Or , il existoit une chaine de montagnes dans cette
partie de I’Auvergne , et tout dit méme que ces mon-
tagnes étoient plus élevées qu’elles ne le sont mainte-
nant. Ces montagnes donnoient naissance a des riviéres;
et ces riviéres avoient creusé des vallées : ce sont celles
que jappelle vallées anciennes, qui en général sont
plus vastes et plus profondes que les vallées modernes ,
ou celles quin’ont été creusées que depuisle départ des
eaux de la mer. La raison de la différence entre ces val-
lées est trop facile & apercevoir , pour qu'il soit néces-
saire de la dire. Les montagnes étant autrefois plus
élevées, ayant par conséquent une masse plus grande ,
exercoient sur les vapeurs répandues dans l'atmos-
phére une attraction plus puissante : les sources étoient
par conséquent plus abondantes; les riviéres étoient
plus grandes : et la largeur et la profondeur des vallées
sont en rapport avec la masse d’eau qui y coule. J'ob-
serverai a ce sujet que les vallées anciennes étant plus
vastes , devoient étre moins nombreuses que les vallées
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modernes, parce qu'une plus grande quantité de sources
¥ réunissoit leurs eaux. J'observerai encore, et cette
observation me paroit importante , que puisqu’il existe
des vallées anciennes et des vallées modernes , la mer,
aprés avoir, dans 'origine des choses, quitté ce pays ,
doit nécessairement y avoir fait depuis une irruption.

Toutes les observations attestent que la terre a été
couverte originellement par les eaux de la mer : il
faudroit étre entiérement étranger i la science de la
géologie, et navoir jamais €tudié le mode de formation
de ce globe, pour ignorer cette vérité: aussi tous les
naturalistes en conviennent. Mais il en est parmi eux
qui veulent que la mer ne soit point revenue dans les
pays quelle aveit abandonnés. Les vallées existantes
dans I'Auvergne apprennent le contraire. On ne peut
pas douter qu'il n’existat des vallées vastes et profondes
Jorsque les volcans se sont allumés dans ce pays; la
plupart sont encore comblées par la lave : or ces vallées
ne peuvent pas avoir été creusées depuis le départ des
eaux de la mer : de pareilles excavations n'ont pu étre
qu'un ouvrage long ; et tout dit que I'espace de temps
qui dut s’écouler entre le départ des eaux de la mer et
Pinflammation des volcans a dd étre court. ( Voyez
mes Observations, pag. 112 et suiv. ). Elles ne peu-
vent pas non plus avoir été creusées lorsque les eaux
de la mer couvroient ce pays : les eaux, en jaillissant
du sein de la terre, se méloient, se confondoient avec
les eaux de la mer, et ne pouvoient par conséquent pas
donner naissance a4 des vallées. Elles avoient donc été
creusées avant lirruption des eaux de la mer dans
V'Auvergne ; ce pays avoit donc été, avant cette irrup-
tion, libre des eaux de la mer; donc la mer y est re-

1
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venue aprés l'avoir abandonné originellement: Toutes
'ces inductions s’enchainent les unes les autres; et sont
toutes évidemment vraies. J'avois cru tout d’abord que
ces grandes vallées avoient ¢été creusées par les eaux
de la mer, lorsqu'elles se retirérent précipitamment de
ce pays; mais I'examen attentif des localités m’a fait
renoncer entiérement A cette opinion. Toutes ces anti-
ques vallées offrent les mémes caractéres qui distin-
guent les vallées modernes; elles se jettent dans d’antres
vallées qui ont été , sans nul doute, creusées par les
eaux fluviatiles; elles sont en rapport avec les quan-
tités des eaux qui les ont creusées : on peut en juger
approximativement par celles qui y coulent encore ;
car dans certaines les eaux fluviatiles se sont creusé
un lit. Yous remarquerez que je n'appelle vallées an-
ciennes, que celles qui avoient été creusées avant que
les eaux de la mer fissent une irruption dans ce pays :
toutes les autres vallées creusées depuis le départ des
eaux dela mer, je les appelle modernes, quelle que soit
Tépoque de leur excavation. Je vous fais faire cette
-annotation , parce qu'il est des naturalistes qui donnent
a ces mots un sens différent; qui, ne distinguant point
les vallées creusées avant et aprés l'irruption, appel-
lent anciennes celles qui ont ét€ les premiéres formées
depuis le départ des eaux de la mer; et appellent mo-
dernes celles qui ont été creusées les derniéres. Il est
a remarquer qu'il est de ces vallées anciennes qui ont
€té tellement comblées par les coulées, quelles ont été
mises au niveau des montagnes environnantes, comme
dans les environs de Murol. Ce qui étonne &avantage,-
C’est que toute la lave qui a rempli ces vallées jusqua
une telle ¢lévation est dé la méme nature, et paroi
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appartenir 4 la méme coulée. Jugez de la quantité ima
mense de lave quil a fallu pour combler de vastes et
profondes excavations, et les niveler avec les parties les
plus élevées du sol dans lequel elles avoient été creu=
sées. Il est d’autres vallées anciennes dans lesquelles des
coulées se sont répandues; mais elles n'en ont pas ét€
totalement encombrées ; de maniére que les formes
qu’elles avoient se dessinent encore parfaitement bien.
Les environs de Murol donnent encore lieu a une pa-
reille observation.

Toutes les coulées des volcans anciens sont bien loin
de s’étre répandues dans les anciennes vallées ; il em
est qui sont gissantes sur des cimes des montagnes.
(Voyez dans mes Observations quelle est la cause d’'um
pareil accident, page 151 et suiv. ). Excepté quelques
vallées anciennes qui ne furent pas comblées par des
dépdts des eaux de la mer, lersqu’elles firent une irrup-
tion dans cette partie du globe, tout ce pays devoit offiir
une masse pleine. Les eaux qui ne se déversérent pas
dans les anciennes vallées, furent errantes et vagabon-
des sur les cimes des montagnes; des coulées se répan«
dirent dans les vallées peu profondes qui y avoient
été creusées. Les eaux, chassées de leur lit , cor=
rodérent les parties environnantes des coulées ; ot
nmayant point été génées dans leur action, elles ont
formé, dans ces lieux, des vallées plus ou moins pro-
fondes; de sorte que les coulées sont maintenant per-
chées sur les crétes des montagnes. Ce dernier mode
dexistence des coulées donne lieu quelquefois & des
accidens intéressans & observer. Tantét vous les voyez
recouvrir des espaces intermédiaires entre des vallées,
par conséquent plus élevés, et se modeler sur touteg

1z
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les formes de ces espaces. Tantét vous les voyem
épandre leur lave comme une nappe sur les parois des
vallées plus profondes environnantes. Tous ces faits
sont faciles 4 expliquer. Une coulée se sera déversée
dans une vallée: si cette coulée étoit considérable, et
que la vallée fit peu profonde et peu large, elle l'aura
bientét remplie , se sera répandue dans les parties en=
vironnantes , et se sera modelée sur toutes leurs formes.

[a %o Vo U Vo Vi Vo Vi Vo V) ¥ Vo Vo Vi Vo Vi U Y ¥ Vo Vo Vo Vo Vb ¥ %2 ¥ 4

LETTRE XIX.

—

_I.JES coulées des monts d’Or ne sont pas toutes,
Monsieur, de la méme nature : il en est de pétrosili-
ceuses, de porphyritiques, de basaltiques; il en est
qui sont entiérement amorphes ; d’autres, dans presque
ioutes leurs parties, affectent des formes réguli¢res ; il
en est qui se composent de lave compacte; dans d’au-
tres vous voyez beaucoup de laves poreuses.

Je remarquerai 4 ce sujet que la coexistence des
laves poreuses avec les laves compactes ou les laves
basaltiques, me paroit difficile 4 expliquer dans le sys-
teme de M. Patrin. Dans ce systéme, les basaltes sont
produits par des volcans sous-marins ; et les laves po-
reuses par des volcans non-sous-marins. Le méme vol-
can ne peut pas étre en méme temps et sous-marin et
non-sous-marin. Comment donc ces laves coexistent-
elles ensemble ! M, Patrin dira sans doute que la bou~
che du volcan peut étre tantét au-dessus, tantot au-
dessous du niveau de la mer. Mais il est & croire que
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pendant tout le temps de la durée d’'une coulée, la po-
sition de la bouche du volcan demeure toujours la
méme. II n'en est pas d’une coulée comme des déjec-
tions instantanées. Je conviens que lorsqu’il ne s'agit
que de ces derniéres, elles peuvent avoir lieu tantét au-
dessus et tant6t au-dessous du niveau des eaux; mais il
n’en est pas ainsi, lorsqu'il s'agit d’'une coulée : la lave
dont elle se compose, formant un jet continu qui se
déverse sur les parois du cratére, comment concevoir
que ce cratére s'éléeve et s'affaisse tour a tour ! La
masse qui pése sur lui ne permet pas de pareilles oscil-
lations. Les coulées des monts d’Or présentent encore
beaucoup de différences entr'elles dans leur texture,
dans leur couleur, dans leur degré de volcanisation,
dans leur homogénéité, en un mot dans les accidens
divers quelles offrent. J'entrerai ailleurs dans de plus
grands détails sur ces objets.

Quelquefois ces diverses coulées se sont croisées en~-
tr'elles, de maniére qu'une coulée, dans une de ses
parties,, se montrera coinposée d’une lave différente de
celle de la masse : on diroit que ce fragment a été
comme enchéssé dans le corps de cette coulée. Cet
accident , qui d’abord paroit singulier et étonne , sex-
plique cependant, comme vous voyez, bien facilement.
Il ne faudroit pas néanmoins imaginer qu'une méme
coulée doit toujours se composer de lave de méme
nature : ce seroit une erreur. Une coulée peut donner
naissance  différentes laves: les matiéres élaborées par
les volcans peuvent offrir beaucoup de différences en-
tr'elles; le mode d’élaboration de ces matiéres peut
varier beaucoup ; plusieurs accidens divers peuvent
donner licu 4 des combinaisons différentes. Quelquefois
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diverses coulées se sont mélées, confondues ensemble;
et alors elles yous offrent un amas confus, un cahos de
différentes matiéres volcaniques. 1l est  remarquer que
ces amas confus de diverses substances volcaniques ne
doivent pas étre toujours attribués aux mélanges de
plusieurs coulées ; ils paroissent par fois étre produits
par des secousses souterraines , qui ont ébranlé les
assises des coulées, et les ont bouleversées. D’autres fois
diverses coulées qui sont parties des monts ¢’Or , se
sont superposées les unes sur les autres : il est des en-
droits dans lesquels vous en voyez 5, 6 se recouvrir
mutuellement ; mais ce n'est guére que dans la partie
des monts d'Or, qui en constitue proprement le pla-
teau, que vous pouvez observer un pareil accident:
encore Mest-il bien saillant que dans le vallon de la
Deordogne, a ladroite de cette riviére; car, & sa gauche,
Yes diverses assises des coulées sont bien loin d’dtre
=ussi distinctes ; elles ne paroissent pas méme si nom-
breuses, Dans certains endroits les laves sont méme
dans un état frappant de confusion et de bouleverse-
ment. Dans les autres vallons, lorsquil existe des
traces de diverses couldes, ces traces sont également
presque toujours eonfuses. Quelquefois les flancs des
roches volcaniques qui les bordent, et dans le sein des-
quelles il5 ont été creusés , paroissent se composer de la
méme nature de lave, quoiqu’ils soient élevés de plus
de soixante métres. Ces divers accidens se concoivent
et s'expliquent aisément. Des couldes plus nombreuses
se sont dirigées vers une partie de Phorizon : la confu~
sion des laves peut étre praduite, on par le mélange
des coulées, ou par des secousses de volcans. La hau-
teur des vallons qui semblent avoir été creusés dams
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tme méme coulée de lave, n'a rien qui doive étonner:
des coulées de volcans modernes ont une élévation aussi
considérable.

Tous ces vallons offrent les plus grandes différences
entr’eux ; et ils sont on me peut plus curieux pour
le naturaliste : avec quel intérét, et en méme temps
avec quel plaisir on les parcourt! Dans ces lieux soli-
taires et sauvages, plantés ordinairement de sapins anti-
ques , et ol roulent avec fracas des torrens plus ou
moins rapides; tout excite en vous des émotions pro-
fondes quon aime & ressentir; tout vous inspire un
recueillement religieux ; tout vous porte a I'étude de la
nature ; tout vous rend cette étude pleine des plus
douces jouissances. Ces vallons ont été creusés les uns
par les eaux; ils sont marqués du sceau de leur mode
daction : leurs parties correspondantes se composent
souvent de méme matiére. Mais d’autres paroissent de-
voir au moins une partie de leur formation & quelque
forte secousse de volcan, ou & quelque grande scissure
de ces roches, produite par d’autres accidens.

Lenombre des coulées placées les unes sur les autres,
diminue engénéral2 mesure que I'on s’éloigne du foyerdu
volcan; et lacause enest facile & concevoir: prés dufoyer
du volcan, les coulées, resserrées dans un espace étroit,
étoicnt forcées de se superposer les unes sur les autres.
Mais & mesure qu'elles s’éloignoient de ce point central,
la circonférence du cercle dont elles parcouroient un
rayon s'agrandissant, leur marche devenoit plus libre;
elles pouvoient se répandre sur une plus grande étendue
de terrein, et s'isoler des autres coulées. Drailleurs it
arrive quelquefois que des volcans vomiront des quan-
tités peu considérables de laves, qui ne powront par

14
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conséquent ‘s'étendre guére au dela des limites de
leur foyer. Aussi vous trouverez dans les environs des
monts d’Or des coulées dont il n'existe point de ves-
tiges aux extrémités de cette chaine. Les coulées de
Yave porphyritique sont nombreuses dans tout le pour-
tour de l'emplacement que j’ai fixé au cratére; et a
sept ou huit mille métres de distance, je nen ai dé-
couvert aucune trace. A cet éloignement, toutes les
coulées sont basaltiques. Ce nest pas qu'd des distances
bien plus grandes on ne trouve, en divers endroits de
la chaine, des blocs nombreux et considérables de lave
porphyritique venus des monts d’Or : mais ces blocs
sont isolés, me constituent point de grandes masses
continues, ne forment pas des coulées ; ils n'existent la
que parce quils y ont été charriés des monts d'Or :
ainsi & Montégu-le-Blanc, a Pardine, a Monton , etc.,
on en trouve des blocs plus ou moins gros, mais qui
Nappartiennent point a des coulées particuliéres a ces
lieux-1a.

Dans mes Observations, j’ai parlé d’'une masse énorme
de lave porphyritique vitreuse existante entre Coude
et Montpeirou, 2 mi-cdte; ( voyez pag. 73 et suiv. ).
Diverses circonstances, quil est inutile de rapporter,
m’avoient fait présumer que c’étoit une roche qui avoit
brilé sur place. Prévenu contre cette opinion, comme
on peut aisément en juger par ce que jai dit dans 'ou-
vrage cité, jai été revoir cette masse porphyritique :
son mode de formation m’a paru d’abord tel que je
1’avois présumé ; mais des observations plus stires m'ont
fait changer de maniére de penser. Ce qui surtout m’a
fait abandonner ma premiére opinion; c'est que j’ai vur
sur le plateau de Montpeirou des fragmens de cette
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méme lave, et que jen ai retrouvé en plusieurs en-
droits, en remontant aux monts 'Or par Nescher. On
auroit dit que ces blocs avoient été déposés exprés dans
ces lieux, pour pouvoir reconnoitre la trace dela route
qu'ils avoient suivie. Savoir si cette masse a été char-
riée dans cetendroit par les eaux, ou par des déjections
boueuses des volcans, qui auroient formé une coulée :
c’est sur quoi on ne peut que hasarder des conjectures.
Il nexiste pas dans ce lieu-la des traces distinctes de
coulée tuffeuse ; mais tant d’accidens divers auroient
pu les faire disparoitre, qu’il ne faut pas pour cela con-
clure quil 0’y en a pas eu. Je crois cependant plus
vraisemblable que ce bloc a été entrainé par les eaux.
Leur force d’action, est, comme vous savez , incale
culable , surtout quand elles sont abondantes, qu'elles
se précipitent en torrent des cimes des montagnes,
et qu'elles charrient avec elles des substances ter-
reuses et pierreuses : leur puissance est en rapport
avec leur volume et leur masse. De nouvelles observa-
tions m’ont appris aussi que l'immense bloc de basalte
qui est auprés de la lave porphyritique, qui paroit
faire corps avec elle, et que je croyois participer de la
méme origine, est un fragment d’'une coulée. L’aveu
des erreurs dans lesquelles des observations précipitées
et inexactes I'ont fait tomber , est un devoir pour le na-
turaliste & qui la science est sincérement chére , qui ne
se laisse guider que par Pamour de la vérité, et qui
n'imagine pas sottement avoir l'infaillibilité en partage,
ou qu'il est honteux de se tromper. Quel est celui qui
jamais n’a été obligé de renoncer a une opinion qu’il
avoit embrassée , lorsqu’il a su céder a la conviction de
la vérité?

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



138 LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

Des amas plus ou moins considérables de ces laves
porphyritiques vitreuses se sont formés en plusieurs
endroits , comme & Montégu-le-Blanc, & Monton , &
Pardine , etc. : ceux-ci paroissent n’étre que des frag-
mens de coulées tufeuses, produites par les déjections
boueuses des volcans, ou par des déjections de ma-
tiéres pulvérulentes détrempées par des eaux; coulées
qui auront entrainé ces laves porphyritiques. Les eaux
ont concouru 4 la formation de ces roches : des couches
5’y laissent apercevoir; et vous savez que la stratifica-
tion est comme le sceau du mode d’action des eaux.
Les blocs porphyritiques sont mélés avec d’autres laves,
et des substances terreuses qui paroissent avoir été au
moins en partie vomies par les volcans, telles que des
masses calcaires plus ou moins argilleuses, ordinaire-
ment 4 formes arrondies. La plupart de ces blocs ont
été vraisemblablement détachés des coulées porphyri-
tiques existantes aux monts d'Or; mais il en est d’autres
que tout annonce avoir été rejetds isolés par les vol-
cans; et je présume que c’est méme le plus grand
nombre.

LETTRE XX.

IL existe , Monsieur , dans la chalne des monts d'Or
beaucoup de dépéts de produits volcaniques , différens
de ceux dont je viens de vous parler, qui se composent
principalement de détritus de laves ponceuses; de ma-
tieres pulvérulentes et de substances vaseuses , vomies
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par le volcan : on en trouve & Mareuge , a Sail , aux
Arnas , & Farges, 4 Lanteuge, a Sauvagnac, 4 la céte
de Malvoissiére , 4 la Bourboule,, 4 Murat-le-Quaire, etc.
Ces amas sont quelquefois trés-considérables : tout dit
que le volcan du mont d’Or a donné naissance 4 des
quantitésimmenses de ponces. Dansla chainedes monts
Déme, dans les environs de Polagnac , etc. , des rochés
entiéres se composent de pareilles déjections, qui doi-
vent égalementleur origine au volcan du mont d’Or. La
lave dont se forment ces concrétions tufeuses est pres-
que toujours plus ou moins altérée ; surtout quand elle a
été réduite entiérement 4 'état de ponce : car il est de
ceslaves qui ne sont qu'a demi ponceuses, dans lesquelles
on distingue encore les traits de la roche granitique qui
par sa vitrification a produit la ponce; il est, dis-je,
de ces laves qui n’ont éprouvé aucune espéce d’altéra-
tion. Je parlerai ailleurs de cette roche ponceuse de
Mareuge, si singuliére et si curieuse par les passages
divers qu'elle nous offre du granit peu altéré par les
agens volcaniques a toutes les nuances de la ponce. Jai
découvert cette roche il y a trois ans: j'ai cru qu'elle
avoitbrilé sur place ; des traces de stratification que j'ai
reconnues depuis m'ont fait renoncer & mon opinion.

Dans les environs de Farges, ot les dépdts ponceux
sont immenses , on trouve aussi mais trés-rarement qﬁel-
ques fragmens de la roche de Mareuge. Il est 4 remar-
quer que tous ces divers dépbts offrent des diffé-
rences entre eux: ce qui prouve qu'ils ont di étre
faits a des époques différentes. Les dépéts ponceux sont
si immenses dansles environs de Farges, qu'une grande
étendue de sol en est entiérement couverte : des exca-
vations y ont ét€ faites, et servent d’asile au pauvre;
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habitation pleine de dangers , parce que cette roche est
peu solide , se compose de parties peu cohérentes entre
elles : aussi de gros blocs se détachent souvent de ces
voltes mal assurées, menacent, exposent sans cesse la
vie. L’ami des hommes s'attriste, quand il voit ses sem-
blables réduits par la misére a se creuser des taniéres
dans les roches , comme des bétes sauvages. Combien
la position de ces infortunés est triste et douloureuse !
Combien un gouvernement paternel, a qui la vie des
hommes et chére, et qui est jaloux de leur bonheur ,
doit se presser de venir & leur secours! Ces habitations
sont également on ne peut plus mal saines : ordinaire-
ment il n'y a qu'une seule ouverture assez étroite, qui
est celle par laquelle on entre ; de sorte que Vair ne sy
renouvelle presque jamais : et il devient d’'une qualité
d’autant plus délétére, que la fumée y demeure concen-
trée, quele sol est presque toujours humide, et que soy~-
vent 'eau distille de la voite. Il est & remarquer que
dans plusieurs endroits de I'Auvergne , le pauvre n’a
d’autre gite que celui qu'il s’est creusé dans les roches,
ou qu’il a disputé aux animaux qui I’y avoient cherché
avant lui. A Monton, a la Roche-blanche, 4 la Roche-
noire, aux Granges, aux environs de Coteuge, etc. etc.
ce triste spectacle s'offre 4 vos regards. Il est & remar-
¢=8r aussi que tous les ans il arrive quelque accident
désastreux ; tous les ans quelque malheureux est écrasé
sous les ruines , sous les décombres de leurs affreuses
habitations. Eh! qui sait combien il en a péri dans
Ja série des siécles ! car le temps oi1 les hommes ont
établi leurs demeures dans ces cavernes, remonte 3
une époque siéloignée, qu’elle est inconnue. Mainte-
nant ces repaires sont moins habités : la classe des
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hommes en proie & la misére est moins nombreuse
actuellement qu’elle n’étoit autrefois : et lorsque le
pauvre a pu se construire une chaumiére, il a aban-
donné précipitamment la caverne qu’il s'étoit creusés
dans les roches. Si j'écrivois & quelqu'un dont I'ame
fit moins compatissante que la vitre , je n'aurois pas
0sé, en parlant des produits des volcans, faire la di~
gression que je viens de faire : mais je suis bien str que
vous me la pardonnerez. Celui quin’est pas étranger au
sort de ses semblables, qui s’intéresse sincérement &
leur bonheur , aime 4 connoitre les malheurs qui les
affligent.

Au nord-nord-ouest de Farges, il existe une autre
roche quiest également le résultat des dépits de matié-
res volcaniques ; et dont la texture est bien singuliére :
elle se compose d’une pate assez homogéne, d’une
couleur grisitre, remplie de cavités nombreuses plus ou
moins grandes, dans lesquelles sont quelquefois enchas-
sées des parties ponceuses. La pierre est 1égére et cepen-
dant assezsolide pour servir aux constructions. Des sub-
stances pulvérulentes et vaseuses , vomies par le volcan,
paroissentétreles principaux élémens constitutifs de cette
roche : et les cellulosités que I'on y remarque sembient
avoir été produites par la décomposition des fragmens
ponceux qui en faisoient partie, et par'expansion desgaz.

Au sud-est de cette roche est un grés & ciment ar-
gilo-calco-ponceux, dans la composition duquel entrent
des détritus de matiéres volcaniques. Les parties quart-
zeuses dont il se forme sont-elles le résultat des débris
des roches granitiques existantes sur la surface de
laterre ! Cela peut étre : mais il peut étre aussi qu'el~
les aient été rejetées par les volcans. Dire d’une ma-
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niére précise quelle est leur origine, ce seroit has
sarder une opinion. Toutes les fois qu'une substance
minérale peut avoir divers modes de formation , on ne
peut pas assigner sitrement quel est celui qui lui con-
vient , & moins que les circonstances locales ne Iindi
quent : et ici elles sont assez muettes. Si cependant jo
devois émettre un sentiment, je dirois qu'il est plus
vraisemblable queles parties quartzeuses ont été rejetées
par les volcans.

Tous ces amas tufeux plus ou moins considérables
dontje viensde vous parler, setrouventtoujours adossés
contre quelque roche, et gissans dans les anfractuosités
des vallons. Je vous entretiendrai ailleurs des autres ac-
cidens qu'ils offrent.

Javois cru que quelques-unes de ces roches étoient
1e résultat des déjections des volcans qui avoient briilé
dansles environs : (voyez mes Observ., p. 167 et suiv.
des notes ):de nouvelles observations m'ont dissnadé de
cette opinion. A des distances plus ou moins éloignées
de l'endroit ou elles se trouvent, je n’ai pas pu , mal-
gré les plus grandes recherches, apercevoir le plus 1é-
ger vestige de cratére : ce qui prouve que toutes les ma-
tiéres volcaniques dont se composent ces roches , ont
dt venir des monts d’Or. Ce qui le prouve aussi ; c’est
qu'en remontant les vallons correspondans , vous en dé-
couvrez de loin en loin quelques traces : et je dois vous
faire remarquer encore , que vous les retrouvez aux
monts d’Or. Cest par de pareilles recherches , toujours
longues et pénibles , que Yon parvient & s’assurer du
lieu de l'origine de ces diverses substances. Vousjugez
par conséquent que le sol de 'Auvergne n’étoit pas ori-.
ginellement ce qu’il est maintenant : dans I'état actuel
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des choses de pareils transports seroient impossibles.
Ces dépbts se trouvent séparés des monts d'Or par de
vastes et profonds vallons : ces vallons n’ont donc été
creusés que depuis la formation de ces dépots. La vé-
rité de cette induction ne peut pas étre révoquée en
doute: elle est d’autant plus certaine qu'elle est appuyée
sur d’autres preuves; mais ce n'est pas ici le lieu de les
exposer.

Quoique les coulées parties des monts d’'Or offrent
beaucoup de différences dans la nature des produits
dont elles se composent, il n’est cependant pas dou-
teux qu'un seul et méme volcan a pu donner nais-
sance & tous. Personne n'ignore que les matiéres vomies
par un volcan a diverses époques sont souvent trés-dif-
férentes : et ce n'est nullement étonnant, comme je I'ai
déja remarqué ; les matiéres élaborées par les volcans
peuvent étre différentes; le mode lui-méme d’élabora-
tion peut étre différent. Les coulées de I'Etna et du Vé-
suve sont bien loin de se composertoujours des mémes
substances : la méme coulée offre quelquefois des dif-
férences dans ses produits.

2% 2 Y

LETTRE XX

Dms toute durée, quelle qu’elle puisse étre, Monsieur,
on peut distinguer un commencement, un milieu et une
fin; que I'on désignera, si I'on veut, par le nom dé-
poques ou d’4ges. On pourra par conséquent distinguer
$rois &ges Qu trois époques dans la formation des coulées
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des monts d’Or : car il est bien certain qu'elles n'ont
pas été produites simultanément ; il en est dont l'ori-
gine date des premiers temps de I'inflammation du vol-
can; il en est au contraire qui doivent leur naissance
a ses derniéres déjections; d’autres ont eu lieu dans les
espaces de temps intermédiaires entre ces deux époques
principales. Mais on se trompe souvent en déterminant
P'age des coulées : il en est que I'on regarde communé-
ment comme les plus jeunes de toutes, et qui sont les
plus anciennes ou des plus anciennes. Les naturalistes
en général croient que les coulées qui se sont répandues
dans les vallées datent des derniers temps du volcan.
Cette opinion seroit sans doute fondée, si toutesles val-
1ées avoient été creusées par les eaux fluviatiles : il seroit
bien évident alors que I'age des coulées seroit en rap-
port avec I'élévation des vallées, ou avec la hauteur
ides lieux dans lesquels elles se seroient répandues; et
par conséquent que celles qui auroient inondé de leur
‘lave ce qu'on appelle proprement vallées, qui sont les
derniéres creusées par les eaux, seroient les derniéres
coulées , celles du troisitme ou dernier 4ge. Mais j'ai
déja dit que dans la chalne des monts d'Or, il existoit
des vallées antérieures a I'inflammation des volcans, an-
térieures méme a l'irruption des eaux de la mer dans
ce pays. Ces vallées peuvent par conséquent avoir regu
les premiéres déjections des volcans, suivant leurpropre
position, et ladirection des coulées. T'out annonce réel-
lement que la lave qui a comblé les vallées que j'ap-
pelle anciennes, est tout au moins contemporaine de
celle qui est gissante sur les cimes des montagnes: et
je congois trés-bien, V'existence des vallées anciennes
supposée, que des coulées ont pu se diriger vers ces

alldes
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vallées, et d'autres se répandre dansles vallons que les
eauxfluviatilescommengoienta secreuser dans les partics
élevées du sol on le volcan s’étoit allumé. Car les val-
lées n'existoient que dans certains endroits : et tout le
reste du sol élevé au - dessus de ces vallées formoit
comime un tertre plein et uni, qui fut sillonaé ensuite
par les eaux pluviales et fluviatiles.

Je dirai méme plus; c’est qu’il paroit que du moins
dans certains endroits, les laves ne se sont répandues sur
les parties élevées du plateau ot briiloit le volcan , qua=
prés avoir comblé entiérement les vallées , et les avoir
mises de niveau avec ces portions exhaussées du sol.
Je crois vous avoir déja dit qu'on pouvoit faire cette ob-
servation dans les environs de Murol.

Quoi qu'il en soit, il est certain que ce n'est pasd’a-
prés les localités, que nous pouvons juger de I'ige des
coulées, de Pépoque plus ou moins antérieure ou pos-
térieure ou elles ont été formées; puisque des couiées
contemporaines peuvent se trouver les unes dans des
vallons, les autres sur les cimes des montagnes. Il est
donc certain aussi qu’il est impossible de fixer d’'une
maniére précise et siire I'dge des coulées, parce que
tous les autres caractéres i I'aide desquels on veut le
déterminer sont trés-incertains : ( voyez ce que j'en ai
dit dans mon ouvrage sur les volcans, p. g1 et suiv. ).
Les observations que j’ai recueillies dans ma derniére
course, m'ont appris surtout qu'il n’est pas de carac-
tére plus incertain que celui qui est emprunté de I'état
de conservation ou de décomposition de la lave. Jo
pourrois, si je voulois, citer des milliers d’exemples
qui prouveroient , qu’on se tromperoit bien grossiére-
ment si on vouloit asseoir sur lui son jugement.

K
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L’existence des laves poreuses en plus ou moins
grandes quantités, ne peut non plus offrir aucune es-
péce de caractére pour la distinction d’age des coulées
des volcans anciens.

L’opinion de quelques naturalistes est que les coulées
des monts d’Or sont séparéesles unes des autres par de
grands intervalles de temps : et imaginant qu’elles ont
été trés-nombreuses, ils concluent que les monts d’'Or
ont di briler pendant une série incalculable de siécles.
Cette opinion estbien loin d'étre fondée: d’abord, les
coulées ne sont pas & beaucoup prés aussi nombreuses
quon voudroit le faire accroire, comme je I'ai déja re-
marqué. Dailleurs le fussent-elles, on ne pourroit tirer
de ce fait aucuneinduction en faveur dela longue durée
de linflammation du volcan : les coulées et les coulées
les plus abondantes se succédent quelquefois trés-rapi-
dement. Les historiens de I'Etna rapportent que dans
le dix-huitiéme siécle ses éruptions furent trés - nom=
breuses et que toutes donnérent naissance a de grandes
coulées; il y en eut en 1727; en 1752 ; en 1735; en
1747 3 en 1755 ; et en 1787, trois presque consécu-
tivement; une au mois de juillet, une autre au mois
d’aoiit, une autre au mois d'octobre. Le Vésuve lui-
méme , ‘quoique beaucoup moins considérable que
I'Etna, a cependant quelquefois ses éruptions trés-rap-
prochées les unes des autres et trés-abondantes : il s'en
opéra en 1751; en 1734 ; en 1737; en 17515 en 1754;
en 1759; en 1784; en 1994; en 1799. I est & remar-
quer que c’est dans le méme siécle que les éruptions de
I'Etna ont été aussi les plus abondantes et les plus nom-
breuses : ce qui porteroit & croire qu’ils communiquent
entre eux. D'autres faits virmment au secours de cetts
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conjecture ; mais ce n'est pas ici le lieu d’entrer dans
ces détails. Je sais bien que dans les volcans en activité
les éruptions ne se succédent pas ordinairement avec
une si grande rapidité : mais considérez qu’il n’en est
pas des volcans qui brilent comme des volcans anciens;
tout annonce que dans ces derniers volcans les agens
volcaniques devoient étre doués d'une bien plus forte
énergie, d’'une bien plus grande puissance, que dans les
volcans en activité. Leurs éruptions devoient par con-
séquent étre et plus nombreuses et plus abondantes.
Drailleurs si on ne veut pas se faire illusion, et se
montrer jaloux de bétir de vains systémes, on est forcé
de convenir que les laves qui appartiennent au volcan
du mont d’Or ne paroissent pas d'un 4ge bien dissem-
blable; que les différences que I'on observe entre elles
dépendent de mille circonstances accidentelles qui ne
tiennent guére a leur ancienneté. Jai visité & peu pres
toutes les coulées; j'ai comparé entre eux leurs divers
produits avec la plus grande attention, et sans aucune
espéce de prévention; en observant que les circonstances
du gissement, de la texture , fussent les mémes : elles
m’ont offert toutes & peu prés les mémes accidens; et il
m’a été impossible d’asseoir aucun jugement sur les dif~
férences de leur Age. Je sais bien qu’avec ces mots scien-
tifiques et imposans d’age, d’époque de P'existence des
laves , qui paroissent annoncer qu'on tient entre ses
mains les registres de la nature, et qu'on est entiére-
ment initié a ses plus mystérieux secrets, on excite
plus fortement I'admiration des sots ; on fait montre
d'un plus vaste savoir, d’'une érudition plus étendue :
mais le naturaliste ami du vrai, et dignede ce nom res-
pectable, sait se mettre au-dessus de toutes ces spécu-

K 2
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lations de la vanité, et de tous ces calculs d’un ridicule
amour-propre : il ne dit pas cé qui peut lui mériter les
suffrages des hkommes; il dit ce qu'il croit vrai; et s'il
lui arrive de se tromper, il avoue ingénument ses erreurs.

Les quantités de laves existantes encore , appartenant
aux coulées des monts d’Or, sont immenses : jugez coms-
bien elles ont dii ’étre davantage originellement, avant
que les eaux fluviatiles les eussent tant dégradées. Des
calculs approximatifs me portent & croire qu'il a disparu
de dessus le sol de 'Auvergne plus de la moitié de la
Yave vomie par les volcans du mont d'Or: et vous en
jugerez ainsi vous-méme, quand vous réfléchirez que
les eaux ont fait des coupures sans nombre et de
grandes coupures dans les coulées; que primitive-
ment ayant été en général errantes et vagabondes sur
les cimes des montagnes, elles ont détruit par leur éro-
sion les parties supérieures des coulées; qu'elles se sont
creusé dans ces coulées un lit quelquefois large et pro-
fond ; parce que celles-ci s’¢tant répandues dans les
vallons, il a bien fallu nécessairement qu’elles se frayas-
sent un passage dans ces coulées. Vous savez que toute
1a lave vomie par les volcans des monts d’Or, ne se ren-
ferme pas dans J'enceinte de cette chaine, qu'elle s’est
répandue bien au dela de ses limites & I'est, & Pouest et
au nord : car elle receuvre une grande partie du sol
des monts Déme.

On ne s'accorde pas sur la circonscription de la chaine
des monts d'Or; parce qu'on n'est pas d’accord sur les
lieux ou l'on doit placer ses bornes. Son étendue du
sud au nord peut étre denviron cinquante i soixante
mille métres ( 10 4 12 lieues) : son étendue de l'est &
Touest est bien loin d'étre 12 méme dans toutes ses
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parties. Dans les parties supérieures ou méridionales,
elle peut avoir soixante a soixante-dix mille métres (12
a 14 lieues ) : dans les parties inférieures ou septen-
trionales, elle n’a guére que sixa sept lieues. Vous jugez
que de pareilles mesures ne peuvent étre prises qu'ap-
proximativement, dés le moment que ses limites sont
incertaines. Je vous ai d'ailleurs prévenu que les dis-
tances que je mesurois sont prises sur une ligne droite ;
et vous sentez combien une pareille maniére de calculer
les distances doit étre peu exacte et peu siire, dans les
pays de montagnes surtout, a cause des longs circuits
des chemins qui y sont tracés.

B e Vs Y Yo Vo Yo ¥

LETTRE XXII.

——

a % 2 Y

D ans les diverses parties de la chaine des monts d'Or,
Monsieur, et méme au dela de ses limites, mais non
loin cependant de ses confins, il existe beaucoup de
lacs : c’est surtout entre les parties intermédiaires entre
les chaines quils sont les plus nombreux. Il en existe
bien dans les parties latérales, vers les autres parties de
Ihorizon; mais ils sont en plus petit nombre. Leur
grandeur varie beaucoup, ainsi que leur profondeur
qui cependant n'est jamais bien considérable. Leurs
formes en général sont elliptiques. Quelques - uns ont
des contours trés-irréguliers. Il en est dans lesquels des
¢aux fluviatiles se jettent, et qui en rejettent des quan-~
tités & peu prés égales : d’autres ont des versoirs plus
ou moins considérales; et ne regoivent cependant que

K3
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de petites quantités d’eau : ceux~ci sont alimentés par
des sources abondantes.

Beaucoup de naturalistes prennent ces lacs pour au~
tant de bouches de volcans, pour autant de cratéres :
cette idée se présente véritablement tout d’abord a 'es-
prit,, quand ils s’offrent & vos regards. Vous voyez des
produits volcaniques : vous ne voyez pas de bouche de
volcan; et vous imaginez que ces lacs sont des cratéres.
Mais quand on les observe avec la plus grande atten-
tion ; et qu'on réfléchit sur leurs divers accidens, on
sent bientdt que cette opinion est on ne peut plus mal
fondée. Si ces lacs étoient des cratéres, on en verroit
partir des coulées : et cependant on ne voit aucun d’eux
donner naissance a des coulées. J'ai parcouruplusieursde
ces lacs dans toutleur pourtour : je n’ai jamais puaperce-
voirle plus 1éger vestige de coulée qui y prit son origine.

Si ces lacs étoient des cratéres, on verroit sur leur
bord des laves poreuses et scorifides ; les cratéres ne se
composant que de ces espéces de laves : quelques dégra-
dations que I'on suppose étre arrivées & ces cratéres, il
est évident que s'il en restoit encore des vestiges, on y
découvriroit des laves poreuses et scorifies. Or, sur
Jeurs bords vous en chercheriez presque vainement :
elles y sont extraordinairement rares; et tout méme an-
nonce que celles que I'on y trouve y ont été apportées
d'ailleurs par les eaux qui s’y jettent. Désireux de fixer
mon opinion sur leur mode de formation, et de con-
noitre quelle étoit la nature deslaves dont se composoit
leur pourtour, jai fait creuser sur les bords de plu-
sieurs lacs et en plusieurs endroits différens : car on ne
peut pas en juger par les laves que Pon trouve sur la
surface de la terre ; elles peuvent y avoir été charrieés
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par mille accidens divers : partout j'ai rencontré du ba-
salte. Si ces lacs sussent été des cratéres , on auroit dd
au contraire trouver dans ces excavations des laves po-
reuses et scorifiées. Cette assertion me paroit évidem-
ment vraie.

Aussi il est & remarquer qu’a de trés-petites distances
des bords, on retrouve presque toujours le basalte ;
quelquefois méme des colonnes basaltiques droites cei-
gnent tout le pourtour du lac : et j’ai prouvé qu'un
pareil accident étoit incompatible avec l'existence d'un
cratére de volcan dans ce méme lieu. ( Voyez ce que j’ai
dit, dans mes Observ. , du lac Pavin, p. 108 des notes;
des lacs de la Pinide, 105 et suiv. des notes ). Il est
inutile de rappeler des réflexions que jai déja faites.

Ce qui prouve encore que ces lacs ne sont pas des cra-
téres , c’est qu'ils sont lacs. J'avois cru quil étoit pos-
sible qu'un cratére fiit transformé en lac : ( voyez ce
que j'ai dit dans mes Observations pag. 87 et suiv.) Ja-
voisméme cru que lelac des Bouchers, dansle départe-
ment de la Haute-Loire, en offroit un exemple. (Voyez
mes Observations, pag. 106et suiv. des notes ). Toutesles
observations que jai pu recueillir depuis m’ont appris
le contraire ; de sorte que je ne doute nullement qu'un
cratére ne sera jamais un lac. Rappelez ce que je vous
ai dit 4 ce sujet dans ma quatriéme lettre , ot je vous
parle des lacs des monts Déme. Sides cratéres avolent
pu devenir des lacs , parmi les cratéres de Dexistence
desquels personne ne doute, il s’en trouveroit certaine-
ment quelqu’un qui seroit convertienlac: et cependant
aucun de ces cratéres n'est un lac: et ce n'est nulle-
ment étonnant ; leur structure , comme je I'ai remarqué
aussi, s'oppose & ce quils se convertissent jamais enlacs:

K 4
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Yes laves poreuses et scorifiées dont ils se composent
communément, laissant les eaux s'infiltrer , ne peuvent
Pas par conséquent les retenir concentrées.

Une autre considération qui ne permet pas de croire
que ces lacs aient été des cratéres, c’est qu'il en est plu-
sieurs dans lesquels il existe des sources plus ou moins
abondantes : or, des sources ne peuvent pas naitre parmi
des débris de volcans éteints. Parmi les débris des vol-
cans en activité, il peut se former de petites sources;
et lillustre Dolomieu en rapporte un exemple dans ses
immortels ouvrages. Mais ces sources ne sont dues
qu'aux combinaisons des substances gazeuses qui s’é-
chappent des volcans. Ces sources ne doivent point leur
naissance & d’autres causes. Empéchez I'échappement
des substances gazeuses; et ces sources, étonnées, pour
ainsi dire, de leur existence, tariront 4 l'instant. Dans
Jes volcans étcints, de pareilles émanations ne pouvant
pas avoir lieu, des sources ne peuvent par conséquent
pas &tre produites par elles.

Quelles sont donc les causes qui ont donné naissance
4 ces lacs!? Ainsi que ceux des monts Déme, ils ont
¢té produits par deux causes différentes : il en est qui
cnt été formés par des coulées qui, en élevant une
digue plus ou moins haute sur le courant des eaux flu-
viatiles, les ont closes et retenues prisonniéres dans le
vallon dans lequel elles couloient : d’autres doivent leur
origine & des explosions des substances aériformes ren-
fermées dans les abimes des volcans. Il est des lacs
tels que ceux de Pavin, de la Pinide, etc. etc., dont
le mode de formation devient inexplicable, si on ne
suppose qu'ils ont été produits par des explosions ga-
zeuses. Dans mes Observations, j'ai denné aux diverses
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raisons sur lesquelles j’ai fondé mon opinion, tout ledé-
veloppement dont elles pouvoient avoir besoin : (voyez
pag. 168 et suiv. des not. et page 105 des notes ). Or,
s'il est des lacs qui paroissent eévidemment devoir leur
existence 4 une pareille cause, il est 3 croire que ce
mode de formation est celui de tous les lacs qui n’ont
pas été formés par des coulées; ils offrent tous, a
quelque légére différence prés, les mémes accidens:
sur les bords de tous, et & une plus ou moins grande
profondeur dans la terre, vous apercevez ou du basalte
informe , ou du basalte affectant des formes réguliéres;
et sur les bords d’aucun, vous ne trouverez presque
jamais de laves poreuses et scorifiées. Tous ces lacs vous
disent quils ont été construits de la méme maniere.
Un autre accident bien frappant que j'ai remarqué,
et qui me paroit prouver d’une maniére convaincante
que ces lacs sont le résultat d’'une explosion, c’est que
la coulée qui se trouve rompue sur un bord est conti-
nuée sur l'autre bord opposé : et vous ne pouvez pas
vous méprendre; cest la méme texture, la méme na-
ture de basalte ; tout vous annonce que ces denx par-
ties ont formé primitivement une masse commune; ét
rien ne vous est plus facile que de les réunir par la
pensée : or cet accident est encore inmexplicable si on
n'a point recours, pour la formation des lacs, a des
explosions volcaniques. Il est des réflexions auxquelles
je donnerois une extension plus grande, si j’écrivois &
d’autres qu'a vous; mais & vous il suffit de les indiquer.
Remarquez que cet accident, ainsi que tous les autres
que ces lacs peuvent offrir , s'expliquent d'une maniére
facile et satisfaisante, quand on a recours, pour leur
formation, a des explosions gazeuses : ainsi vous expli~
quez comment sur leurs bords peut se trouver du ba«
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salte & masses informes et réguliéres , des prismes bd~
saltiques droits; comment on I’y rencontre presque
jamais des laves poreuses; comment dans tout leur
pourtour il peut cxister une espéce de banquette ; com-
ment des sources plus cumoins abondantes peuventjaillir
dans leur sein: et dans toute autre opinion ces accidens
sont inexplicables. Une opinion 4 Faide delaquelle, et
a l'aide de laquelle seule tout s’explique de maniére &
contenter la raison, doit étre regardée comme vraie.

En vous parlant des lacs des monts Déme, jai
prouvé qu'ils ne pouvoient avoir été produits que par
des explosions des volcans : ceux des monts d’Or doivent
donc leur naissance a la méme cause; car ils se mon-
trent avec les mémes traits qui caractérisent ceux des
monts Déme. ( Voyez ma IVe lettre.)

Ainsi qu'aux monts Ddme , rien ne peut seulement
faire soupconner que les lacs existans dans la chaine
des monts d'Or, puissent devoir leur existence a des
affaissemens de sol dans des excavations creusées par
des fleuves souterrains.

Je vous ai fuit remarquer dans maIVelettre que leslacs
répandus dans les diverses parties de la chainedes monts
Dome , annoncoient que tousles volcans de cette chalne
communiquoient entr’eux. Les lacs nombreux existans
dansles parties intermédiaires , entreles lieux ot se sont
alluméslesvolcans desmontsDéme etdesmontsd’Or, ap-
prennent aussi que ces volcans communiquent mutuel-
lement, et ne permettent méme pas d’en douter. Ils nous
apprennent aussi quelle est 1a marche que les agens volca-
niques ont comme suivie depuis les monts d’Or jusqu’a
1a chaine des monts Déme ; ils décélent les traces de la
route qu'ils ont parcourue; et cette connoissance peut
devenir importente. Tout est & observer, tout mérite
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d'étre observé dans les volcans; et les accidens que nous
regardons comme les moins dignes d’étre remarqués ,
sont peut-étre ceux qui nous instruiront davantage sur
la nature des phénoménes qu’ils offrent. J'ai peine 4 me
persuader que la marche des agens volcaniques soit
entiérement livrée au hasard : je suis porté au contraire
a croire quelle est calculée, tracée et soumise & des
lois inviolables. Tout dans la nature est admirablement
coordonné : les volcans entrant dans 'économie de I'u-
mnivers, doivent avoir également leurs lois; et telle est
la puissance et la prévoyance de I'ouvrier éternel de ce
monde, que toutes leurs fureurs seront impuissantes
pour les enfreindre. La mer a des bornes : les volcans
ont aussi les leurs; et ils ne les dépasseront jamais. Leur
marche ne peut donc pas étre bizarre et capricieuse ;
elle me paroit d’autant plus digne d'étre observée,
quelle doit tenir  leur nature. Ainsi on connoit la ma-
ni¢red’étre, lanaturedes étresvivans, enconnoissantleur
mode de progression. Avantde nous attacher a connoitre
V'organisation intérieure des volcans, si jose m’expri-
mer ainsi ; attachons-nous & connoftre leur organisa-
tion extérieure ; étudions attentivement tous leurs traits
apparens.

Ces lacs donnent encore une lecon importante; ils
apprennent quelles sont les limites jusqu’ou se sont por-
tés les agens volcaniques; quelle est I'étendue et la di-
rection des canaux volcaniques dans le sein de la terre:
car tout ghnonce qulil y existe des excavations for-
mées par les volcans. Ces lacs nous fournissent les
moyens de tracer la carte géographique souterraine
volcanique. Les substances aériformes renfermées dans
les abimes des volcans, sagiiant dams tous les sems,
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peuvent sans doute s'ouvrir des passages au dehors dans
toutes les parties de ces votites souterraines ; mais tout
dit qu'assurément clles s'efforceront surtout a s’en ou-
vrir un aux extrémités des canaux qui ont été creusés;
parce que c’est la que se portent particuliérement leurs
efforts. Ainsi on peut juger quelle estl’étendue de pays,
qui a été parcourue par les agens volcaniques; et quelle
est la route qu'ils peuvent avoir tenue pour se trans-
porter d’'un endroit dans un autre.

En général les explosions se sont faites & des dis-
tances assez éloignées les unes des autres pour que les
lacs demeurassent isolés: mais quelquefois elles se sont
faites dans des espaces si rapprochés, que deux, trois
lacs se sont confondus ensemble, et n’ont formé qu'un
seul et méme lac, comme i la Landie. Il estfacile dere-
connoitre si un lac est le résultat d’'une seule explosion;
ses formes sont alors réguliéres : elles sont au con-
traire irréguliéres, sil a été produit par plusieurs ex-
plosions ; et sa maniére d’étre est telle que vous pouvez
compter le nombre des explosions auxquelles il doit
son origine : cliacune a laissé dans le sol son empreinte
particuliére. Lorsque je vous ai entretenu des lacs des
monts Dome, yai dit que la force d’action des gaz en
expansion devoit éire immense; quelle étoit d’autant
plus grande que l'eau réduite en vapeurs, dont la puis-
sance est également incalculable, concourt avec elle ;
et qu'elle avoit pu par conséquent aisément ébranler et
soulever le sol supérieur correspondant aux excavations
qui ont été faites. ( Voyez ma IV® lettre ).

Vous n’ignorez pas qu'il est, dans différentes parties
du globe , des lacs que 'on regarde comme des cratéres
dancier:s volcans; tels que celui de la Rocca-Monfina
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dans la Campanie ; celui de Kaiserstuhl dans le Bris-
gaw; celui de la Sierra de 'Estrella dans les environs
de Coimbre ou Conimbre dans le Portugal; ceux
d’Agnano et d’Averne prés de Naples, etc. : peut-4tre
ne doivent-ils leur origine qu'a la méme cause qui a
produit les lacs des monts ’Or! Yaime & vous sou-
mettre cette idée; et je désirerois beaucoup que les na-
turalistes , qui seront & méme de visiter ces lacs que je
viens de nommer, ou d’autres que l'on regarde comme
d’anciens cratéres, s'assurassent par de nouvelles ob-
servations §'ils le sont réellement, ou s’ils ne sont que
le résuitat d’explosions gazeuses des volcans. J'ai ob-
servé que ces lacs offroient presque toujours quelque
accident particulier qui déceloit leur mode de forma-
tion. Je sais que les mémes effets dans la nature ne sont
pas toujours ddis aux mémes causes ; mais convenez
que l'identité des effets est du moins une bien grande
présomption en faveur de lidentité des causes; et si
I'analogie nous trompe quelquefois, elle est cependant
ordinairement un sir moyen de fixer notre jugement.
Voila pourquoi dans les sciences naturelles il faut étu-
dier les analogies; elles vous offrent un fil secourable
au milieu des phénoménes sans nombre de la nature:
elles peuvent égarer nos pas , je le répéte; mais le
plus souvent elles les dirigent d’une maniére stre; elles
nous conduisent comme par la main pour nous faire
arriver au but.

Ce sont ces mémes analogies qui m’engagent & croire
que, dans les diverses parties du globe, il est beaucoup
d’autres lacs qui ont été formés par des explosions ga-
zeuses volcaniques. La cause qui a produit tant de lacs
dans la chaine des monts d'Or, wen auroit-elle point
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produit dans les autres pays qui ont été volcanisés
ainsi qu'elle? Ce seroit une chose bien étonnante: et
dans presque tous les pays de I'univers ont brilé ou
brillent des volcans. Le mode de formation de ces lacs
est peut-étre inconnu ; ou peut étre attribué i des
causes qui lui sont entiérement étrangéres, et qui n'ont
influé en rien sur leur existence.

LETTRE XXIIL

————

ON imagine communément, Monsieur, que tous les
volcans modernes se sont allumés dans P’enceinte des
monts Déme, et que dans I'enceinte des monts d’Or, il
n'y a eu que des volcans anciens; c’est une erreur bien
grande. Dans la chaine des monts d’'Or ont brdlé aussi
des volcans modernes : il s’en est allumé un non loin de
Murol, qu'on appelle Tartaret; un autre prés du lac
Pavin, qu'en appelle puy de: Montcha ou Mont-Chaud ;
un autre & cing ou six mille métres au sud de Montcha,
quon appelle le puy de Monsineire; un autre dans les
environs de Coteuge , etc. etc.

Ces volcans ont tous les traits qui caractérisent les
volcans modernes : ils ont vomi des quantités immenses
de laves poreuses et scorifides. Les coulées auxquelles
ils ont donné naissance se sont répandues dans les
vallées les plus modernes et les plus profondes de la
chaine des monts d’Or, et sont hérissées 4 leur surface
daspérités et de montuosités plus ou moins saillantes;
ainsi que les coulées des volcans de la chaine des monts
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Déme. 11 est donc impossible de révoquer en doute que
ces volcans n’appartiennent a la classe des volcans mo-
dernes. §'il faut méme en juger par leur air, leur phsr-
sionomie, par l'aspect de leurs laves, et par leur état
de fraicheur, ces volcans sont assurément plus modernes
quaucun de ceux qui ont bril¢ dans la chaine des monts
Doéme. De tous ceux qui s’y sont allumés, aucun n’a
une origine aussi peu ancienne, ne date d’'une époque
aussi peu éloignée de nous, que celui de Graveneire:
comme les empreintes du feu paroissent récentes sur
ses laves poreuses et scorifiées ! Eh bien! les empreintes
du feu paroissent plus récentes encore sur les laves
poreuses et scorifiées des volcans modernes de la chaine
des monts d’Or. Elles n’ont pas éprouvé la plus légere
altération, quoique existantes dans les montagnes les
plus élevées de 'Auvergne, ou les variations éternelles
de l'atmosphére, les eaux pluviales et fluviatiles, les
neiges, les frimats, les ouragans, tous les élémens enfin
‘conspirent a leur destruction. Si I'existence des volcans
qui ont vomi ces laves, n'est pas postérieure a I'origine
des volcans les moins anciens des monts Ddme, elle
lui est du moins contemporaine.

Ces volcans modernes des monts d’Or ont di étre
considérables : leurs coulées le sont ; au moins celles de
"Tartaret, et des puys de Montcha et de Montsineire.
Celle de Tartaret a parcouru un long espace : je I'ai
suivie, dans ’étendue de plus de dix mille métres, jus-
qu'au dela de Sailhans, ot est une cascade produite par
une fraction d’une coulée, non pas moderne, comme
on 'a dit, maic ancienne. Elle s'est répandue dans un
vallon qui a été creusé par les eaux, en partie dans des
roches granitiques ; en partie dans des coulées des vol-
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cans anciens. Ses produits se sont mélés avec les leurs;
et il est quelquefois trés-difficile de distinguer quels sont
ceux qui appartiennent aux volcans anciens et aux vol-
cans modernes.

Dans 1¢ vallon ott sest déversée la coulée de Tarta-
ret, s'éléevent, sur la direction de l'ouest & Pest, plu-
sieurs monticules volcaniques, presque toujours con-
tigus I'un 4 Pautre, et se touchant par leurs bases : jen
ai compté plus de quarante. Iis se composent de laves
presque toutes fortement scorifies : elles ne sont nulle-
ment altérées. Leurs quantités sont immenses : calculez
toutes celles qui sont nécessaires pour donner naissance
a tant de monticules, dont la plupart sont assez élevés
et assez considérables. Cependant les quantités de ces
Javes ont dii &tre originellement bien plus immenses
encore; les eaux pluviales et fluviatiles doivent en avoir
entrainé beaucoup. Le mode de formation de ces mon-
ticules ne me semble pas facile & expliquer. L’opinion
qui paroit la plus vraisemblable, est qu'ils sont le ré-
sultat d’explosions souterraines; et c'est la premiére
idée qui se présente a l'esprit, quand vous voyez ces
espéces de taupiniéres. Mais comment, ces explosions
ayant été faites 4 des distances si rapprochées, ne s'est-
il pas formé quelque grande excavation ! Comment les
Pparois qui séparent de pareilles excavations, preduites
par ces explosions, ont-elles pu subsister sur leurs fon-
demens? Comment ces espaces de terrein intermédiaires
nont-ils pas été renversés par les commotions qu’ils
doivent avoir ressenties! Les quantités de laves, dont
se composent ces monticules, étant immenses, ayant
dii par conséquent étre immenses dans les abimes du
volcan, comment se fait-il qu'elles n'aient ¢té rejetées

A
que
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que parpelotons, pour ainsi dire! Comment n’ont-elles pas
€té vomies en masse; et surtout ces explosions partielles
s’étant faites dans un espace trés-resserré? Encore si ces
explosions se fussent faites & des temps éloignés les uns
des autres; mais tout annonce qu'elles sont toutes con-
temporaines, et que la date de leur origine est la méme.
Ces difficultés ne sont pas faciles & résoudre.

Javois cru que ces monticules volcaniques étoient
des fragmens d’une masse immense de laves poreuses
et scorifiées, vomies dans cette vallée par Tartaret;
masse qui auroit été divisée par les eaux : mais tout
dit qu’alors ils ne seroient pas si rapprochés, et que de
plus grandes distances les sépareroient. D'ailleurs, on
trouveroit sur ces laves quelque trace des dépéts des
eaux; et on n'en voit nul vestige : puis les eaux qui
coulent dans ces vallons ont leur cours de I'ouest 4 est;
et les plans de division de ces monticules volcaniques
sont dans la direction du nord au sud. Il est encore &
croire que s'ils devoient leur origine aux eaux, ils n’au-
roient point en général les formes coniques qui les ca-
ractérisent; ce ne seroit que des tas informes. Ces con-
sidérations m'ont fait renoncer 2 cette opinion. Il est
a considérer aussi qua Sailhans, 4 dix mille métres
loin de ces monticules, on en retrouve d’autres com-
posés des mémes laves, qui ont les mémes formes, et
qui ne peuvent &tre que le résultat des explosions vol-
caniques. Or, comme tous ces divers monticules ont
indubitablement la méme origine, il est & croire que
ceux qui existent dans le vallon de Murol, ont été éga~
lement produits par des explosions gazeuses.

Les déjections des laves poreuses et scorifiées , auxa
quelles a donné naissance Tartaret, ont dd également

L

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



1632  LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

8tre immenses : les vallons voisins en sont encore ene
combrés; des montagnes qui sont dans les environs en
sont presque entiérement couvertes.

Il est & remarquer que Graveneire et Tartaret ont la
plus grande analogie entr’eux dans leurs produits vol-
caniques : la lave de la coulde de« Tartaret est de la
méme nature que celle de Graveneire, est également
plus compacte que poreuse, renferme du péridot; et
tous les deux ont vomi des quantités immenses de laves
scorifides.

Le volcan de Tartaret a deux cratéres : le principal,
quon appelle Coulan-Grand, est informe; le plus petit,
quon nomme Coulan-Rond, a des formes trés-régu-
liéres. Le petit cratére a été sans doute formé posté-
rieurement au grand; et tout porte & croire que les
formes de celui-ci n'ont été altérées que par les déjec-
tions du dernier , et peut-8tre encore par les secousses
imprimées 4 la montagne, lorsqu'il s’est ouvert.

Le volcan de Tartaret s’est allumé dans du granit
que je crois étre primitif. Toutes les montagnes envi-
ronnantes sont aussi granitiques; et leurs sommets sont
presque tous surmontés par des coulées de volcans
anciens. Ces granits offrent les plus grandes différences
entr'eux, dont le détail nentre pas dans le plan de ces
lettres. Je ne puis cependant pas m’empécher de vous
faire remarquer qu’il est une de ces roches on ne peut
plus curieuse, parce qu'elle passe a I'état d’asbeste; et
que dans une autre il existe un beau filon de cornéenne.

Non loin de Tartaret est un lac qu'on appelle Cham-
bon : la coulée de Tartaret auroit suffi pour le former;
mais tout dit qu’il est principalement le résultat d’'une
explosion volcanique, Auprés du lac est une immense
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roche tufeuse, nommée Dent - du - Marais, digue de
fixer les regards du naturaliste par sa structure : les
matériaux dont elle se compose viennent des monts
d’Or. L'opinion des naturalistes, quilaregardent comme
ayant été produite par les déjections du Tartaret, n’a
nulle vraisemblance ; tout milite contre elle.

Dans ma lettre X¢. je vous ai déji fait remarquer
cette expression de Lartaret, qui signifie Tartare ou
Petit-Tartare; dénomination qui fait évidemment al-
lusion au Tartare des anciens; et qui ne lui a été donnée
qua raison de la grande abondance des laves torréfiées
qu'il a vomies, et de la coulée considérable a laquelle
il a donné naissance, Vous vous rappelez sans doute
que, dans la méme lettre, ie vous ai dit que tout an-
noncoit que de pareilles dénominations n'avoient pu
&tre imaginées que par des hommes témoins de la dé-
fagration des volcans; ce qui prouve que ce pays étoit
habité quand ils ont brilé.

Une autre dénomination singuliére , et qui appelle
la réflexion de celui qui se demande compte de tout,
c'est celle de Coulan-Grand et de Coulan-Rond. Dans
I'idiome petois du pays, ce mot coulan signifie un vera
soir par lequel s'est épanchée une matiére fluide ; or,
je vous le demande, peut-il y avoir une expression plus
énergique pour désigner un cratére ! Pareille dénomi-
nation auroit-elle jamais été donnée i un cratére de
yolcan, si en r'en avoit vudécouler la lave! Etremar-
quez encore ces dénominations de Coulan-Grand et
Coulan-Rond : le cratére principal par lequel se sont
faites les plus abondantes déjections du volcan, est
appelé Coulan-Grand , le grand versoir; 'autre cratére,
qui p'est qu'un cratére secondaire, et qui ne s'est ou-
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vert, selon toutes les apparences, que lorsque le volcan
a eu fini de vomir sa coulée, et que son cratére s’est
trouvé fermé, on s'est contenté de le désigner par sa
forme arrondie. Jamais il ne seroit venu dans V'esprit
des hommes, d’imposer des noms tels que ceux-la a ces
deux excavations, s'ils n'avoient vu la lave en jaillir.
Tout dans les environs de Murol est un sujet de mé-
ditation pour le naturaliste. Au-dessus du village de
Chautignat , dans le plateau basaltique qui borde le
vallon de ce c6té-12, on trouve beaucoup de laves
poreuses et méme scorifiées qui sont d’autant plus cu-
rieuses, que plusieurs renfermentdu fer mameloné, et
sont recouvertes de fiorite ou de quartz hyalin concré-
tionné d’Haiy. On diroit tout d’abord qu’elles appar-
tiennent & quelque volcan moderne qui s’est allumé
dans cet endroit; mais la considération attentive du
Yocal vous force bientét de renoncer & cette idée : vous
ne voyez aucun vestige de coulée qui en soit partie ;
vous n'apercevez aucun dérangement dans les couches
basaltiques environnantes. Diverses observations, qu'il
est inutile de vous rapporter maintenant, ne permet-
tent pas non plus de croire qu'un volcan ancien ait
brilé 1a, ni que ces laves aient été vomies dans cet
endroit par Tartaret; ni qu'elles y aient été entraindes
par la coulée basaltique. Eh! quel peut donc étre,
direz-vous, le mode de formation de ces laves! Je crois
que c'est a la déflagration de cette partie de coulée,
que leur origine doit étre attribuée. Yous jugez qu'une
partie de coulée qui renfermera peut-dtre une quantité
plus grande de calorique, ou qui par sa nature aura
une affinité plus grande avecl'oxigéne, pourra éprouver
un degré de combustion plus considérable que les au-
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tres parties de la coulée. En admettant cette supposi-
tion, jlexplique tous les accidens qu'offre cette roche
singuliére, qui deviennent inexplicables sans elle. Un
pareil fait produit par cette cause est une nouvelle
preuve & ajouter a tant d’autres, que les basaltes doi-
vent leur origine aux volcans. Nulle part cette vérité
west plus évidente qua Murol : en divers endroits
vous voyez les laves poreuses méiées, confordues
avec le basalte.

A deux milliers de métres loin de Sacha, a Lest,
existe encore une roche on ne peut plus intéressante 4
observer. J'ai douté pendant long-temps si elle étoit un
produit des volcans modernes, ou des volcans anciens:
je me suis convaincu qu'elle étoit du domaine de ces
derniers.

La coulée du puy de Montcha offre & peu prés les
mémes accidens que celle de Tartaret : elle est égale-
ment trés-étendue ; elle s’est répandue dans un vallon,
qui est celui de Besse, qui a été creusé par les eaux
fluviatiles dans des roches granitiques et dans des cou~
lées des volcans anciens: et leurs divers produits sont
tellement confondus, quil est trés-difficile de décider
auxquels de ces volcans ils doivent leur origine. J'ak
parcouru la coulée de Montcha dans 'espace de plus de
quatorze mille métres; presque toujours elle vous
offre dans son cours quelque accident intéressant & ob-
server : le volcan qui 'a vomie s’est allumé sur une
masse énorme de basalte. Il est & remarquer que tout
prés du puy de Montcha s’est formé également un lac
quon appelle Pavir, qui doit sans nul doute son exis-
tence & une explosion volcanique. (Voyez mes Observ.
pag. 109 et suiv. des notes. Yoyez aussi ma leitre pré
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cédente ). Dans ma X® lcttre» je vous ai dit que
daus la chaine des monts Déme il y avoit un puy qui
sappeloit aussi Montcha, qui signitie en trancais mont
chaud , mont brilant, mont enflanumé. Je vous ai fait
remarquer combien une dénomination si expressive
prouve que ceux qui l'ont donnée doivent avoir vu
briler ce volcan. Jamais on n’auroit donné le nom de
mont eaflainmé 4 une montagne qui ne le seroit pas.
Veila deux montagnes, dont l'une dans la chaine des
monts Déme, et Iautre dans la chaine des Monts-d’Or,
qui portent le méme nom: il est & croire que ce ne sont
pas les mémes hommes qui I'ont imposé & ces deux
puys, séparésl’un del'autre pardes distances assez.consi-
dérables : c'est pourquoi cette identité de nom est plus
intéressante encore. Les dénominations des objets exis-
tans seront toujours les mémes, lorsque la nature de
ces objets sera la méme, et qu'elles seront fonddes sur
Yeur nature.

La coulée du puy de Montsineire a ¢té aussi trés-
considérable; elle a rempli le vallon de Compein creusé
dans le granit et dansle basalte. Peu de volcans modernes
sont aussi curieux a observer que celui-la : ainsi que
le puy de Montcha, il s'est allumé sur des amas basal-
tiques immenses. Les grands traits qui caractérisent
Turtaret, le caractérisent; et ces deux volcans se res-
semblent scus beaucoup de rapports. Vous observerez,
quauprés de ce volcan s'est formé également un lac
qui, ainsi que les autres, doit son origine a des explo-
sions volcaniques. C’est une chose véritablement remar-
quable, que P'existence de ces trois lacs , d’'un auprés de
thacun de ces trois volcans, et tous produits par la méme
cause. Les deux lacs surtout de Montsineire et de Pa-
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¥in me paroissent jeter un grand jour sur le mode de
formation des lacs que 'on prend pour des bouches de
volcan; leur mode de formation et celuide cesdeuxlacs
sont sans nul doute les mémes. Or, il est d’autant plus
évident qué les lacs de Pavin et de Montsineire ne sont
pas des cratéres, que des cratéres existent dans leurs
environs , et qu’ils ont été formés & leur base. Il est im-
possible également de penser qu'ils doivent leur nais-
sance & des coulées; ils ne peuvent donc la devoir
qu'a des explosions volcaniques : telle doit donc étve
aussi l'origine de ceux qui n’ont pas été formds par
des coulées, et que I'on imagine éire des cratéres. J'ai
visité le puy de Montsineire, ainsi que le vallon de
Compein avec MM. le fils et le beau-frére de M. Go-
divel, juge de paix de Besse.

Le vallon de Coteuge a été aussi rempli par une cou-
Y¢e de volcan moderne. Le volcan qui 'a vomie est le
moins considérable des volcans modernes des monts
d’Or. Sa coulée ne se compose guére que de matitres
fortement scorifiées, qui n'ont regu aucune espéce d’al-
tération. Aucune coulée n'offre autant d’inégalités, de
mentuosités que celle-la. Les aspérités des coulées sont
toujours en rapport avec la torréfaction de la lave qui
les forme; et la raison en est facile & concevoir. Ces
aspériés plus ou moins grandes sont principalement
produites par Vexpansion des substances aériformes
renfermées dans la lave : cette expansion se fait avee
drautant plus de violence, que la lave est plus incan-
descente. D’ailleurs la lave oppose alors moins de résis-
tance aux gaz, parce qu'elle est plus fluide. L’expan-~
sion agissant inégalement sur les diverses parties de la
coulde , les aspérités deivent offiir des différences sans
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nombre. Les aspérités, les rugosités s’éleveront d'au-
tant plus, que la force d’expansion aura été plus
grande. I est facile de voir que les laves dont se com-
posent les montuosités seront plus boursoufflées, et par
conséquent plus légéres que celles qui se trouveront &
la base de ces monticules; et Pobservation est d’accord
avec le raisonnement. Il est & remarquer que les laves
sont d'autant plus celluleuses, que les montuosités
sont plus grandes. Toutes ces observations et tous ces
raisonnemens s’enchainent. D’autres causes sans doute
peuvent influer sur les inégalités des surfaces des cou-
1ées, telles que les inégalités du sol sur lequel elles se
répandent, ainsi que le ‘mouvement ondulatoire de la
lave ; mais ces derniéres causes sont bien moins in-
fluantes que la premiére : et voild pourquoi les coulées
basaltiques offrent une surface beaucoup plus plane,
beaucoup moins inégale que les coulées poreuses. Il ne
s'est presque pas opéré dans les basaltes d’expansion
de substances aériformes ; soit qu’ils continssent moins
de calorique, ou que la matiére dont ils se composoient
s'opposat davantage & leur expansion, ou que les cir-
constances locales et atmosphériques fussent moins
favorables. Cependant il arrive quelquefois, comme je
vous l'aj fait remarquer, que des parties de coulées
basaltiques nous offrent les mémes phénoménes que
nous offrent les coulées poreuses; ce qui prouve que
les causes qui les produisent sont purement acciden-
telles, ne tiennent peint  la nature de la lave, et ne
supposent seulement en elle que quelques modifications
particuliéres.

Si on peut juger de I'dge des coulées par leur aspect,
leur air, leur non-altération , leur nudité entiére; au-
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tune n'est plus moderne que celle de Coteuge , non-
seulement parmi celles des volcans modernes des
monts 4'Or , mais encore parmi celles des volcans des
monts Déme. On diroit que le volcan quil’a vomie est
le dernier qui a briilé dans I'Auvergne et a mis & ce
pays comme le dernier sceau de la volcanisation.

Vous savez que les coulées des volcans modernes ont
été nommées schéres; nom qui, selon toutes les apparen-
tes, comme P’a fort bien remarqué M. de Monlausier, dé-
rive du mot latin serrez, qui signifie défilé, lieu difficile
pour la marche: et véritablement nulle part peut-étre
la marche n'est aussi pénible et aussi dangereuse que
dans ces schéres : étant toutes hérissées d'aspérités
et de laves 4 arétes plus ou moins saillantes , vos pieds
ne posent jamais sur un plan solide ; et si malheureu-
sement vous venez a faire un faux pas, ce qui est trés-
facile, vous étes exposé a tout plein de dangers : et
vous jugez que les dangers sont d’autant plus grands,
que les aspérités sont plus grandes. La coulée de Co-
teuge n'étant pas bien considérable , on lui a donné
un nom diminutif du mot schére; et on I'a appelée
Schérule ou petite Schére : vous sentez combien
cette expression estjuste et conforme a son étymologie.
Plus on réfléchit sur les noms des choses quand ils
sont désignatifs de leur nature, plus on admire com-
bien ils sont appropriés & Vobjet quiils expriment. 11
faut cependant convenir que dans I'application du mot
Schérule i la coulée de Coteuge, on a eu plus d’égard
a son peu détendue qu'aux dangers qu'elle offre
quand on la parcourt. Aucune n'en présente d'aussi
grands que celle-la; et il faut avoir la passion de
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une psicille coulée. JeI'al parcourue dans une grande
partic de son étendue avec M. de Voissiéres, avec lequel
jai eu aussi le plaisir de faire toutes mes courses dans
les environs de Murol, 4 deux ou troislieues de distance:
et j'en ai fait plusieurs. Tout ce pays est si curieux
pour le naturaliste , qu’on ne se lasse jamais de le voir
et de Y'adinjrer.

Lorscque je vous ai parlé des monts Déme , je vous
ai dit que les volcans qui s'étoient allumés dans cette
chaine , offroient une grande difficulté contre le sys-
téme de M. Patrin, parce qu'il n’y a nul doute que la
mer n'edt abandonné entiérement cette contrée lors-
quils ont brilé : et dans ce systéme , pour linflam-
mation des volcans dans un pays , il ne suffit pas que
Ia mer y ait séjourné , il faut qu'clle y séjourne. ( Voyez
ma lettre III®. ) Les volcans modernes qui se sont
allumés dans la chaine des monts d'Or présentent
contre ce systéme des difficultés bien plus grandes en-
core ; puisqu’ils étoient & une plus grande distance de
la mer ; s’étant allumés dans des parties bien plus éle-
vées. La mer s’étoit alors évidemment retirée : car leurs
coulées se sont répandues dans des vallées qui ont été
creusées par les eaux fluviatiles. Les laves poreuses sco-
rifiées qui recouvrent leur surface ne peuvent laisser la-
dessus aucun doute : les caux de la mer dans leur re-
traite les auroient entrainées. Il est & remarquer encore
qu’ilest de ces volcans qui se sont allumés surdes mon-
ceaux immenses de basalte, comme celui du Montcha,
de Montsineire : dans le systéme de M. Patrin des vol-
cans ne peuvent se former qua la surface des roches
schisteuses ; parce que ce n’est qua leur surface que
peuvent s'opérer les combinaisons des diverses sub-
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stances gazeuses ; ccmbinaisons qui donnent naissance
aux laves, Ainsi vous voyez que les volcans modernes
qui se sont allumés dans la ‘chaine des monts d'Or, mi-
litent contre le systéme de M. Patrin, ainsi que les
volcans anciens : j’ai remarqué dans mes Observations
que ceux-ci ne lui étoient pas favorables. Dans ce sys-
téme les coulées basaltiques appartiennent a des volcans
sous-marins : j’ai prouvé que les volcans anciens des
monts d'Or ne I'étolent pas; et cependant leurs coulées
sont basaltiques. ( Voyez pag. 44 et suiv. )

LETTRE XXIV.

J E vous ai déja parlé, Monsieur, de quelques pro-
duits volcaniques , qui se trouvent dans la chaine des
monts d’Or : mais il en est d’autres. Jaloux de vous les
faire connoitre tous, je vous dirai quels soni ceux que
je me vous ai pas indiqués encore : et afin que vous les
trouviez tous réunis dans le méme tableau, je rappel-
lerai ceux que j’ai nommés.

Parmi les produits des volcans anciens de la chaine
des monts 4’Or, on trouve des laves poreuses, des laves
scorifiées, des laves compactes, des laves granitiques ,
des laves porphyritiques, des laves feld-spathiques, des
laves pétrosiliceuses , des laves cornéennes , des laves
basaltiques , des laves prismatiques , des laves pyra-
midales , des laves sphéroidales, des laves en table,
des laves uniformes, des laves mélangées, des laves
amphyboliques , des laves pyroxcniques, des laves vis

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



I72 LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

treuses,des laves siliceuses, des laves dbase de cacholong,
des laves hydrophaniques, deslaves opalines , deslaves
pechtinites, deslaves ponceuses, des laves nullement al-
térées, des laves en décomposition, du tripoli; des cendres
volcaniques, des matiéres tufeuses, des substances cal-
caires, des substances argilleuses , des substances gra-
nitiques primitives, des blocs de grés. Telles sont les
diverses substances du domaine des volcans anciens,
quej'aitrouvées dans la chaine des monts d’Or. Je neme
permettrai sur chacune d'elles que quelques courtes
annotations. Vous avez remarqué sans doute que
parmi les substances dont je veux vous entretenir, je
n’ai fait nulle mention des produits des volcans mo-
dernes, qui se sont allumés dans la chaine des monts
d’Or : ces produits étant comme adventifs dans cette
chaine, ne s’y trouvant pour ainsi dire qu'accidentelle-
ment, et étant placésla, comme hors de leur domaine,
jai cru quil étoit inutile d’en parler. Drailleurs une
pareille énumération seroit superflue : ces produits
sont les mémes que ceux des volcans modernes des
monts Dome ; et je vous ai dit dans mes premiéres
letires quels étoient les produits de ces derniers volcans.

Les laves poreuses sont communes aux monts d’Or.
Jai déja indiqué plusieurs endroits ot I'on en trouve ;
Ton en trouve encore dans d’autres: ceslaves sont quel-
quefois isolées, et quelquefois enchdssées dans des
coulées basaltiques : il est des fragmens considérables
de ces coulées, qui sont trés - poreux. Tout me porte
méme & croire qu'il ¥ a eu des coulées entiérement po-
reuses, J'ai trouvé dans les environs de la Croix-Moran
Plusieurs laves, qui ressembloient si parfaitement 3
eelles de Yolvic, nque sans le secours des localités, 1t
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et été impossible de les distinguer les unes des autres;
¢’étoit exactement le méme facies , le méme grain, le
méme degré de porosité. Ces laves ne sont vraisembla-
blement que des morceaux détachés de quelque coulée,
que plusieurs accidens divers peuvent avoir fait dispa-
roltre. 8l y a eu de telles coulées aux monts d'Or, ce
que je présume , elles ont été indubitablement les der-
niéres qu'a vomies le volcan qui s’est allumé dans
cette chaine : et alors il existeroit un rapport frappant
entre les derniers produits du volcan des monts d'Or ,
et les produits poreux des volcans de la chafue des
monts Déme. Cette différence dans le tissu des produits
du méme volean, qui est compact dans les uns , et po~
reux dans les autres , peut provenir de plusieurs causes ;
de Faction diversement modifiée des agens volcaniques
sur les substances minérales travaillées par eux; de la
nature divegse de ces substances minérales; des circon-
stances locales qui auront favorisé ou empéché Pexpan-
sion des gaz renfermés dans les laves, expansion qui,
comme je vous ai déja dit, est la principale cause de
leur porosité : une autre cause qui & mes yeux paroit
avoir influé beaucoup sur cette différence de tissu,
c'est la différence d’humidité ou de sécheresse des sub-
stances minérales, soumises & l'action des agens volca-
niques : quand on réfléchit, on sent que des matiéres
entiérement imprégnées d’eau , ou méme détrempées ,
telles que devoient étre celles qui furent d’abord éla-
borées par les volcans, aprés la retraite des eaux de la
mer , n’ont pu donner naissance qu'a des masses com-
pactes. Les agens volcaniques ne pouvoient pas exercer
.sur ces matiéres une assez forte action pour les rendre
poreuses : mais lorsqu'elles ont €té plus desséchdes;
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ce qui devoit étre, lorsque les derniéres coulées furent
produites : alors ces matiéres étant devenues plus sus~
ceptibles de I'action des agens volcaniques , ont pu de~
venir poreuses. Il est inutile de vous faire remarquer
que la porosit¢ des substances minérales ne peut laisser
aucun doute sur leur volcanisation; surtout quand les
substances de cette nature sont nombreuses : et Cest
une des raisons qui prouvent, d’'une maniére incontes-
table, que la chaine des monts d’Or a été volcanisée :
vous remarquerez que des pores plus ou moins abon-
dans et plus ou moins grands, se trouvent dans des sub-
stances, dont le tissu est le plus compact et le plus
serré ; et qui par conséquent doivent étre le plus éton-
nées d'étre poreuses. Lorsque je vous entretiendrai de
ces diverses substances, jaurai le soin de vous faire
observer s'il s’en rencontre des poreuses.

Les laves scorifiées ne sont pas rares aux monts ¢’'Or :
elles sont, comme vous savez, le cachet le plus stir
de la volcanisation , et contre Pempreinte duquel on ne
peut pas élever le plus léger doute. Il en est qui sont
isolées ; d'autres sont enchissées dans des matiéres tu-
feuses et basaltiques.

Les laves compactes sont beaucoup plus nombreuses
aux monts d'Or que les laves poreuses : on peut méme
dire que la masse des laves de cette chaine est compacte.
Ce que je viens de dire pour expliquer la différence de
tissu dans les laves , doit vous faire juger que les laves
compactes doivent étre plus abondantes aux monts
d’Or, que les laves poreuses. A ces raisons je pourrois
encore en ajouter une autre , que j'ai exposée dans mes
Observations (pag. 185 et suiv.) : c'est que l'atmo-
sphtre devoit étre prodigieusement chargée de vapeurs:
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les pluies devoient étre trés -~ abondantes , et presque
continuelles : les coulées devoient par conséquent éhe
sans cesse submergées ; Vexpansion des substances séri-
formes ne pouvoit par conséquent pas avoir lieu; les
laves devoient donc demeurer cornpactes. Et quan: {at-
mosphére se fut débarrassée de P'excésde vapeurs doxnt
elle ¢toit chargée, quand elle fut rétablie diws son ¢to
ordinaire, et que des torrens cessérent de tomber du
ciel, les coulées purent devenir porcusss; parce que
Pexpansion des gaz renfermés dans 'a lave .. pit s'opérer
plus librement. La compacité des laves offre Leaucoup
de différences : il en est doni ie tissu est beaucovn plus
serré que dans d’autres. Ledegré de compacité des laves
est presque toujours en rapport avec la témuité des
parties dont elles se composent. Le jeu des o'hniiés
s'exerce alors, toutes choses égales d’ailleurs, avec plus
de force et de liberté.

Les laves -granitiques sont assez abondantes: on ne
peut pas se méprendre sur leur nature. Elles comser-
vent encore tous les traits qui les caractérisoient avant
qu’elles fussent travaillées par les volcans. Je n’ai trouvé
de véritables laves granitiques quen fragmens isolés ;
ce yui pourroit faire croire qu’il n’y a pas eu de coulée
de lave granitique ; que ces fragmens ont é1¢ rejetés tels
par le volcan : ou peut-étre ont-ils été détacliés des
coulées porphyritiques qui existent. Ce qui m’engage-
roit a le penser, c’est que dans ces coulées porphyri-
tiques , il est des portions qui sont véritablement gra-
nitiques. Peut-étre la lave porphyritique n’est quune
modification de lalave granitique. Tout porte du moins
a croire que ce sont les mémes roches primitives ou les
mémes substances, qui leur ont donné naissance : ce
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quil y a de vrai, c'est qu'il est impossible de fixer leg
limites qui séparent les laves porphyritiques des laves
granitiques , et que celles-ci passent aux autres par des
nuances insensibles. On diroit que la mnature observe
dans ses productions volcaniques la méme marche, la
méme progression qu’elle observe dans ses productions
neptumniennes : et vous savez qu'elle passe des granits
aux porphyres par des nuances si délicates, que telle
substance qui par des naturalistes est regardée comme
granitique, est regardée par d’autres comme porphy-
ritique.

Dans ces laves granitiques le feld - spath est tantét
amorphe, tantot cristallisé; et il est quelquefois eris-
tallisé trés - régulierement. Il est toujours étonné, ou
plus ou moins altéré par P'action des feux volcaniques:
il est méme presque toujours & I'état de vitrification
parfaite ou imparfaite ; et il est 4 remarquer que dans
toutes leslaves, de quelque nature qu’elles puissent étre,
qui contiennent du feld-spath ; le feld-spath est presque
toujours a cet état devitrification : ils se trompent donc
ceux qui croient qu’il estdes laves danslesquelles le feld-
spath n’arecu aucune altération. Hlest & observer encore
que de toutes les substances dontse composentleslaves,
celle qui paroit la plus aisément altérable par les feux
des volcans, est le feld-spath. Le feld-spath des laves
est donc le méme que celui des substances meptu-
niennes; il n'existe donc pas deux espéces de feld-spath,
comme l'avoit présumé le grand observateur des vol-
cans , I'ilustre Dolomieu.

De tous les accidens qu'offrent les volcans, aucun
peut-étre n’est étonnant & mes yeux, comme l'existence
des cristaux de feld-spath vitrilié dans les laves ; et vé-

ritablement
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ritablement il n'est pas aisé d’imaginer comment des
cristaux parfaitement réguliers peuvent se rencontrer
au milieu de la lave qui a coulé ; comment le mouve-
ment de cette lave , comment laction des agens volca-
niques n'ont nullement dérangé leur symétrie ; surtout
lorsque ces cristaux ont été eux~mémes dans un €tat de
fusion, puisqu'ils ont été vitrifiés. Favoue que 'explica-
tion de ces difficultés m’a paru trés-embarrassante : voici
comment je la concois: le feld - spath étant une sub-
stance trés - fusible a été tout d’abord fondu et vitrifie
par Vaction des feux des volcans : les autres matiéres
qui Penvironnoient ayoient a peine commencé d'étre al-
térées, Il est & croire que le méme degré de feu, qui
suffit pour fondre et vitrifier le feld-spath, ne suffit pas
pour Ventretenir dans un état de fluidité ; il passe par
conséquent a I'état solide : et comme la place qu’il oc-
cupoit a toujours les mémes dimensions, vu la non-
grande altération des autres substances , il conserve son
module primitif. Cependant les agens volcaniques con-
tinuent & exercer leur action sur les diverses substances
qui le recélent; elles peuvent donc entrer en fusion:
mais le feld-spath étant alors dans un état de solidité,
et ayant ses formes bien dessinées, ne subiraplus au-
cune altération. Les cristaux de feld - spath répandus
dans l'intérieur de la lave conserveront d’autant mieux
leurs formes réguliéres, qu'étant a I'abri du contact de
Vairilnese produira en eux aucune expansion des sub-
stances aériformes, expansion qui pourroit particuliére-
ment déranger leur symétrie : et tout dit que cette ex-
pansion a surtout lieu, lorsque les matiéres volcaniques
sont exposées au contact de lair : (voyez mes Observa-
tions, pag. 171 et suiv. ). Ge qui me prouve que la fu-
M.
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sion des diverses substances dont se composent ces laves
granitiques, n'a pas €té simultanée , et que les cristaux
de feld - spath ont été fondus les premiers, cest qu'il
en est heaucoup qui ne sont point adhérens 4 la lave ;
quils peuvent aisément s'en détacher, en conservant
toutes leurs formes. Cet accident curieux a observer
s'explique d’'une maniére satisfaisante , quand on admet
la fusion et la solidification des cristaux, avant la fusion
du reste de la masse: on congoit qu’alors les cristaux
ont pu demeurer isolés. Mais un pareil isolement ne
peut pas se concevoir , si on veut que les diverses sub-
stances qui entrent dans la composition de ces laves,
aient ét€ fondues en méme temps : elles wauroient formé
alors qu'une seule et méme masse.

Javois cru que la vitrification du feld - spath pou-
voit s'opérer sans fusion; et alors rien m'étoit facile
4 expliquer, comme Vexistence des cristaux de cette
substance dans la lave : j"ai abandonné entiérement
cette opinion; et je crois que la vitrification suppose
une fusion.

Mais les cristaux de feld-spath qui sont dans les la-
ves n'aurocient-ils pas pu s’y former ! je suis intimé-
ment convaincu qu'il se forme divers cristaux dans
les laves : ( voyez mes Observ. page 161 et suiv. )
Je ne croispas cependant que les cristaux de feld-spath
vitrifié qui s’y trouvent, y aient pris naissance. Leur
‘mode de crisiallisation est exactement le méme que ce-
lui des cristaux existans dans les roches primitives :
or il n'est pas & présumer que cette identité de formes
existat , si les cristaux des laves eussent pris naissance
dans leur sein. La vitrification produisant de nouveaux
vapports dans les molécules , aurcit opéré de nou-
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veaux modes d’agrégation : les substances n’étant plus
les mémes, leurs affinités ne peuvent plus étre les
mémes : leur mode de cristallisation ne peut par con-
séquent pas étre le méme non plus.. Les cristaux exis-
tans dansles laves ayant le méme mode de cristallisation
que les cristaux existans dans les roclies neptuniennes,
doivent donc avoir été préexistans dansles roches éla-
borées par les volcans. Toutes ces inductions s’enchai-
nent : et le principe duquel elles découlent me paroit
au-dessus de tout doute.

L’existence des cristaux de feld-spath vitrifié dans la
lave me paroitaussi difficile & concevoir dans le systéme
de M. Patrin , que dans tout autre : la vitrification ne
s'opérant que-par la fusion, il faut que les cristaux,
formés tout d’abord par la combinaison et la solidifi-
cation des substances aériformés, soient ensuite fondus
par l'action des feux résultans de la condensation des
gaz:sans doute M. Patrin ne veut pas que les laves vi-
trifides soient produites immédiatement; il distingue en
elles deux temps différens, celui de leur formation et
celui de leur vitrification. Je sais que ces temps peu-
vent étre presque simultanés : on peut néanmoins les
distinguer I'un de lautre.

Les laves granitiques offrent quelques accidens in-
téressans: il en est qui sont al’état basaltique dans une
partie , et & I'état granitique dans L'autre; il en est qui
d’'un co6té ont été vitrifiées, et de Pautre sont seulement
€tonnées ; il en est qui sont trés-celluleuses , et qui
dans leurs cavités, qui sont plus ou moins grandes, recé-
lent du mica pIus oumoins fortement chauffé, et quel-
quefois cristallisé,

Les laves prophyritiques sont beaucoup plus abon-

M o
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dantes aux monts d'Or que les laves granitiques : elles
ont formé de grandes. coulées. Ces laves sont souvent
a Détat de vitrification plus ou moins parfaite : elles
renferment quelquefois des cristaux de feld-spath de
la plus grande régularité, et de la plus grande con-
servation. Je vous ai déja dit que vraisemblablement
ellesn’étoient qu’une modification deslaves granitiques ;
et par conséquent des roches granitiques primitivement
existantes, qui ont été travaillées par les volcans. Ces
laves porphyritiques offrent plus de différences dans leur
texture que les granitiques : la pAte dans laquelle sont
enchéssds les cristaux varie ; elle est tantdt vitreuse ,
tantdt pétrosiliceuse , tantdt basaltique , etc. Dans les
lavesabase basaltique, le feld-spath existe quelquefois en
filets delaplus grande ténuité , et dontlalongueur varie
depuis une ligne jusqu’a 4. Ces filets qui, vus alaloupe,
ont des formes prismatiques sont évidemment le résultat
de la cristallisation : quel autre agent pourroit impri-
mer ades corps des formes réguliéres! Elle travaille sur
les petites masses comme sur les grandes : ses travaux
sont teujours étonnans ; mais surtout ses travaux em
miniature, Jamais la nature n’est plus admirable que dans
les petites choses. Ces filets feld-spathiques sont les in-
finiment petits dela cristallisation. Dans certaines laves
ils sont groupés entre eux de la maniére la plus
symétrique : ils sont disséminés au hasard dans d’au-
tres. Les accidens que présentent les cristaux de feld-
spath dans les laves porphyritiques , étant en général les
mémes que ceux quoffrent ces cristaux dans les laves
granitiques, vous pouvez appliquer & ceux-la les ré-
flexions que j’ai faites sur ceux-ci. Il est des laves por~
phyritiques qui sont celluleuses ; mais elles sont rares.
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On trouve du soufre dans diverses laves porphyri-
tiques, dans des laves compactes, poreuses , et chauf-
fées violemment par les feux des volcans : des laves
en sont comme farcies. Il y est toujours disséminé en
petits fragmens. Ce soufre est ordinairement translu~
cide , et amorphe : je ne l'ai trouvé qu'une seule fois
cristallisé. Son mode de formation ‘dans les laves, et
surtout dans celles qui ont été fortement torréfiées, ne
me paroit pas facile & expliqher : car le soufre n'a pas
existé originellement dans les roches , dansles sub-
stances minérales soumises & I'action des feux des vol-
cans. J'avois cru que, sublimé par ces feux, il avoit pés
nétré dans lintérieur des laves, ot ses molécules cé-
dant aux lois del'affinité , s’étoient rapprochées les unes
des autres. Mais tout dit que surtout dams les laves
fortement torréfies le soufie se seroit entlammé ; et
il w'en seroitpas demeuré vestige. Comment concevoir la
conservationde cette substance éminemmentinflammable
au milieu des corps exposés a toute V'action des feux
volcaniques ! Le soufie des volcans est peut-étre encore
plus inflammable que le soufre que l'art prépare : je croi-
rois donc plus vraisemblable de supposer que le soufre
s’est formé dans les laves ; que les élémens dont il se
compose, (car dans cette hypothése ifne peut plus étre
regardé cemme une substance simple ), que les ¢lé-
mens, dis-je, dont il se compose, ont pénétré les laves;
gue de cette combinaison estrésulté le soufre, et que
Yes élémens qui lui ont donné naissance ne sont pas in-
flammables : car autrement la chaleur les auroit enflam-
més; et la difficulté seroit la méme. Comment concevoir,
dira-t-on peut-étre, que le soufre étant si éminemment
inflammable , les élémens dont il se compose ne leo

M3
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soient pas! Les composés ont presque toujours des pro-
priétés enti¢rement différentes des substances compo-
santes. Le soufre n'est-il pas une substance simple aux
yeux de la chimie ! ajoutera-t-on peut-étre encore. Par-
ce que la'chimie n’a pas pu le décomposer , il ne suit
pas que la nature me puisse pas le décomposer : les
moyens et la puissance de la nature sont bien différens
des moyens et de la puissance des hommes. Combien de
choses qui leur sont impossibles, et qu’elle fait en se
jouant | Les bornes de 'art ne sont pas les bornes de
la nature. T'out annonce que le soufre, bien loin d’étre
une substance simple , est au contraire une substance
composée : ce west pas ici le lieu d’entrer dans le dé-
tail des preuves sur lesquelles est fondée cette assertion.
Qu’il suffise de dire que la nature le produit dans le ré-
gne animal et dans le régne végétal; et que ce ne peut
étre qu'avec le secours des substances élémentaires
quelle combine : car le soufie ne se trouve pas existant
en nature dans les substances qui servent 4 la nutrition
des étres organiques. Or si la nature produit le soufre
dans les végétaux et dans les animaux , en combinant
des substances ¢lémentaires, tout porte & croire quelle.
le produit aussi de cette maniére dans les minéraux.
Vous savez que cest également Popinion de M. Patrin ;
et on aime a s’étayer d’'une pareille autorité. Quels sont
les élémens dont elle se sert pour douner naissance au
soufre ! Cest sur quoi on ne peut que hasarder des
conjectures.

Dans les laves granitiques et porphyritiques dont je
viens de vous parler, il existe des substances feld-spa~
thigues plus ou meoins abondantes , cristallisées ou
amorphes : mais il est facile d’y distinguer d'autres
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substances , dont la nature et la quantité varient sui-
vant les diverses laves qui en constituent la masse
principale. Il est des productions volcaniques qui ne se
composent que de feld-spath; ou du moins dont Ie feld-
spath forme presque toute la masse: ce sont ces laves
que j'appelle feld-spathiques. Il esta croire qu'elles ne
sont qu'une simple modification des porphyritiques
et des granitiques ; mais il suffit qu'elles puissent en
étre distingudes , pour que je vous en fasse mention.
Ces laves sont moins communes que les autres ; le feld-
spathy est presque toujours cristallisé : mais sa cristal-
lisation est assez souvent imparfaite,

Draprés ce que je vous ai dit dans ma lettre XIVe,,
vous devez juger combien les laves pétrosiliceuses sont
ahondantes : elles forment des coulées considérables.
Peu de productions volcaniques offrent autant de diffé-
rences dans leur tissu, leurs formes, leurs couleurs: il
en est qui sont compactes, d’autres sont celluleuses; il
en estqui sont amorphes, d’autres se modélent en prismes
4 nombre de pans variable, ou en table, dont I'épaisseur
varie beaucoup. La couleur de ces laves est ordinaire-
ment grisitre; mais cette couleur se rembrunit ou se
délaye par des nuances sans nombre : il en est qui sont
presque enti¢rement blanchatres. I est a remarquer que
cette couleur blanchétre est aussi le résultat de leur
décomposition : mais il est facile de distinguer si une
lave se décompose,ou non; si la couleur quelle a lui
est propre, ou si elle n’est pour ainsi dire chez elle
quadventive.

Toutes ces laves ont la singuliére propriété d'étre
sonores, de rendre un son plus ou moins aigu, quand
on les frappe. Diverses causes paroissent concourir &

M 4
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la production de cet effet. Les substances métalliques
qui se trouvent mélées avec les élémens dont elles se
compesent, sont sans doute une de ces causes; ce qui
semble le prouver d’'une maniére convaincante, c’est
que celles qui sont blanchétres, qui ne sont pas par
conséquent colorées par les substances métalliques, ne
rendent presque pas de son. Une autre cause qui me
paroit influer sur le son que ces laves rendent; c'est la
faculté qu'elles ontde se déliter par feuillets : les grandes
masses, celles qui ont une épaisseur considérable, ne
sont point sonores; et les lames le sont d’autant plus
qu'elles sont plus minces. Une autre cause encore, c’est
la nature élastique de cette pierre : or vous savez qu’une
substance minérale, doude de la propriété de I'élasti~
cité, est sonore; et voila pourquoi les substances mé-
talliques en général le sont; c’est qu'elles sont élastiques :
et elles sont d’autant plus sonores que leur élasticité est
plus grande.

Les laves pétrosiliceuses ne sont pas les seules qui
soient sonores; il en est d’autres, et qui le sont méme
davantage, comme vous le verrez bientét.

Je ne connois de corndenne en masse que dans ce
filon dont je vous ai parlé dans ma lettre XVe, On
trouve des laves dont la base se rapproche beaucoup
de la cornéenne, mais qui paroit étre d'une nature un
peu différente. On trouve aussi quelques laves 4 base
de trapp, cornéenne dure d’'Hauy ; elles sont rares. Ces
laves n’appartiennent et n’ont paru appartenir 4 aucune
coulée existante; car il n’en est aucune de cette nature:
il peut se faire qu’elles ne soient qu'une modification ac-
cidentelle de quelque autre lave, ou qu'elles aient ét&
rejetées isolées par le volcan.
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Avvvvva e

LETTRE XXV.

———

DE toutes les laves, Monsieur, les plus abondantes
sont les basaltiques; elles forment les coulées les plus
nombreuses et les plus étendues. Leur couleur ordinaire
est la bruntre ; quelquefois elle est grisatre, bleuitre,
noirétre, etc. Le grain de ces laves varie beaucoup; il est
grossier dans quelques-unes, et trés-fin dans d’autres;
et vous passez des unes aux autres par des nuances qui
se laissent a peine apercevoir. En général elles sont
d’un tissu compact et serré: mais il en est beaucoup
qui sont celluleuses et trés-celluleuses. Les formes de
leurs pores sont celles des pores des laves connues par-
ticuliérement sous le nom de laves poreuses; ces formes
sont plus ou moins arrondies. Il est aisé de juger que
ces cavités ont été produites par I'expansion des sub-
stances gaieuses. Je remarquerai & ce sujet que la cel-
lulosité des basaltes me paroit inexplicable dans le
systéme de M. Patrin. D’aprés ce savant célébre, les
basaltes sont des produits volcaniques terreux, remaniés
par les eaux; on ne devroit donc pas y apercevoir des
pores, des cellulosités. On n’en trouve point dans les
substances minérales que les eaux ont travaillées; ou,
s'ily en existe, ils sont et ils doivent étre trés-rares. Leur
mode de formation tient & quelque accident particulier;
et leurs formes, qui décélent presque toujours leur
origine, sont différentes de celles qui caractérisent les
pores des laves. Les parois de ces divers pores offrent
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surtout les plus grandes différences entr'elles : elles ont
Ppresque toujours I'aspect vitreux dans les laves; et jamais
dans les substances neptuniennes. Dans cellesci, les
pores sont presque toujours produits par la décompo-
sition de quelque matiére étrangére 4 la masse.

Il est des laves basaltiques qui sont uniformes ou
homogénes , qui paroissent n’étre composées que d'une
seule et méme substance ; quoique cependant plusieurs
substances différentes entrent dans leur composition :
mais ces diverses substances sont tellement mélées et
combinées entr'elles , qu'elles semblent ne former
qu'une substance de méme nature. I est d’autres laves
qui sont mélangées, qui rectlent dans leur intérieur
des substances différentes de celles dont elles se com-
‘posent. Dans certaines coulées les laves sont toutes mé-
langées ; dans d’autres tantét elles le sont, tantét elles
ne le sont pas. On trouve dans les laves diverses sub-
stances, telles quele péridot,'amphibole, le pyroxéne,
la tourmaline, la mézotype, la stilbite, la chaux car-
bonatée , I'arragonite , le fer mameloné. Pans mes Ob-
servations j'ai dit quel pouvoit étre le mode de forma-
tion de ces différentes substances dans les laves : je ne
reviendrai point par conséquent sur cet objet : { voyez
pag- 160 et suiv. des notes ). Je parlerai ailleurs de Var-
ragonite.

Les laves basaltiques offrent les plus grandes diffé-
rences dans leurs formes : il en est qui sont entiérement
amorphes ; d’autres affectent des formes prismatiques,
cilyndroides , pyramidales, sphéroidales, tabulaires;
formes qui se modifient encore 4 leur tour de la ma-
niére la plus variée. Il est des prismes basaltiquesa 3,
4,5,6,7,8, 9 pans; les prismes pentatdres et
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hexaédres sont les plus communs, La disposition re-
lative des pans dans ces divers prismes varie encore
beaucoup , et surtout dans les tétratdres : tantot deux
cdtés seulement sont paralléles ; et alors les prismes af-
fectent des formes trapézoidales : tantot tous les quatre
sont paralléles deux & deux; et les formes des prismes
qu'on appelle alors particulierement parallélipipédes ,
varient suivant que varient les positions et les dimen-
sions des cotés : dans les uns, les bases sont de vrals
parallélogrammes ; les cotés sont inégaux deux a deux,
et inclinés entre eux, de sorte qu'ils forment deux an-
gles aigus et deux angles obtus : dans d’autres les bases
sont des rectangles; tous les angles sont droits , et les
cotés sont inégaux : dans d’autres les bases sont des po-
Iygones en losange; tous les quatre cotés sont dgaux et
inclinés entre eux : dans d'autres les bases sont des
carrés ; tous les cdtés sont égaux et tous les angles
droits. Ainsi vous voyez a combien de polyédres dif-
férens donnent naissance les prismes tétraédres: on
diroit que la nature, dans ses laboratoires, s’est plue &
les modeler sur toutes les formes dont ils pouvoient étre
stusceptibles.

Comment, quand on voit cette admirable variété de
polyédres qui épuisent toutes les formes possibles,
toutes plus ou moins réguliéres ; comment, dis-je , ne
pas reconnoitre Paction dela cristallisation ! Ces mémes
formes, souvent moins variées, souvent moinsréguliéres,
lorsquelles appartiennent & des substances neptunien-
nes, c’est a la cristallisation que vous les attribuez :
vous prouvez éloquemment et invinciblement qu'elle
seule peut les avoir produites. Ecoutantla voix du génie
et de 'chservation, vous tracez d’'une maniére si sire
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sa marche ; vous développez d'une maniére si admira-
ble Ies lois quelle a suivies, qu'on diroit ou que vous.
Yui avez dérobé son secret, ou quelle vous a initié dans
ses laboratoires; quelle s'est plue 4 produire devant
vous tous ses chefs-d’ceuvre ; quelle vous a dévoilé
tous les mystéres de son travail, et qu'elle vous a in-
struit de ses procédés si simples et si féconds en résul-
1at, pour donnernaissance a ses productions. Comment
donc se fait-il que lorsque des formes variées et régu-
iéres appartiennent 4 des substances voleaniques, vous
ne les attribuez plus & la cristallisation ; vous voulez
qu'elles soient Uouvrage du retrait ! De pareilles formes
supposent nécessairement un dessin : le retrait peut-il
en avoir ! De pareilles formes supposent nécessairement
quune marche régulitre et constante a été suivie pour
Yes produire; et la marche du retrait peut-elle avoir de-
pareils caractéres ! Elle ne peut étre que bizarre et ca-
pricieuse; elle ne peut avoir aucune régle invariable de
conduite ; elle ne peut qu'étre désordonnée. Ce qui est
marqué du sceav de ordre et de Pharmonie, peut-il lui
devoir son origire !

Wais peut-btre vous voulez que les substances qui
ont ¢té iravaillées par les volcans soient entiérement
hors du domaine de a cristallisation I Mais quoi! les
smbstances neptuniennes sont soumises & son empire ;
et les substances volcaniques en seroient affranchies !
Ah! tout dit qu’elle l'exerce également sur toutes les
substances minérales, quelle que soit leur modification
particuliére;; et la volcanisation ne fait qu'apporter une
simple modification aux substances minérales. Cette mo-
dification en altére quelquefois si peu les traits , quelles
conservent leur méme aspect et lewr méme maniérs
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@'étre. Toutes les substances susceptibles de recevoir
des combinaisons diverses, sont nécessairement dépen-
dantes de I'action dela cristallisation : et de nouveiles
combinaisens peuvent assurément s’opérer dans les sub-
stances volcaniques. Bien loin de croire que ces sub-
stances aient été soustraites du domaine de la cristallisa-
tion, je ne doute au contraire nullement qu'¢lle n'ait sur
elles une puissance plus grande que sur les substances
neptuniennes; et que sa marche ne soit, si jose m’'ex~
primer ainsi, beaucoup plus libre et beaucoup plus
triomphante dans I'empire de Pluton que dans 'empire
de Neptune. Ayant traité au long dans mes Observations
la question de la cristallisation des basaltes , je n’entrerai
dans aucun autre détail. ( Yoyez pag. 155 et suiv. ).

En général, tous ces prismes a base parallélogram-
matique et trapézoidale, sont petits ; leur hauteur varie
depuis quelques millimétres jusqu’a deux décimétres
environ ; et leur circonférence depuis un jusqua desux
et trois décimétres. Ordinairement ils sont assez régu-
bers ; et il en est qu'on diroit avoir été travaillés artis-
tement par les mains des hommes, tant leurs formes
sont symétriques; ils sont communément beaucoup
plus réguliers que les grands; quoique parmi ceux-ci
il sen trouve quelquefois qui sont trés - réguliers;
comme, par exemple, ceux dont se compose la belle
roche de Vendé. 1l est & remarquer que tous ces petits
prismes se rencontrent dans les vides que laissent en-
tr'elles les masses basaltiques : ce qui prouve bien,
comme je I'ai remarqué dans mes Observations, qu'afin
que les substances volcaniques affectent des formes ré-
guliéres , cristallisent, il faut qu'elles soient & I'abri dut
contact de J'air: ( voyez pag. 171 et suiv. ).
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La hauteur et la grandeur des autres prismes offrent
aussi beaucoup de différences : leur hauteur varie de-
puis un métre jusqu'a 20 et 30; et leur grosseur depuis
2 jusqu'a 6 et 7 décimétres de circonférence. 1l en est
qui se composent de lames plus ou moins épaisses , su-
perposées les unes surles autres : ces lames elles-mémes
peuvent étre regardées comme des prismes; de sorte
Gue le prisme entier sera le résultat de 'aggrégation de
tous ces prismes partiels, Une observation qui me pa-
roit importante, c’est que les plus réguliers , tels que
ceux de Vandé, se trouvent dans le voisinage du cra-
tére, et peut-étre dans lenceinte elle-méme du cratére.
Nulle part la cristallisation ne peut imprimer aux sub-
stances volcaniques des formes plus réguliéres que dans
la bouche elle-méme du velcan; parce que nulle part,
excepté dans les gouffres eux-mémes du volcan, toutes
les conditions dont le concours est nécessaire pour leur
cristallisation ne peuvent mieux se trouver réunies :
( voyez mes Observations, pag. 165 et suiv. ). Une
autre observation encore 4 faire, c’est que la direction
des prismes est presque toujours perpendiculaire & la
hase sur laquelle ils reposent, quelle que soit la posi-
tion de cette base, soit qu'elle soit horizontale, soit
quelle soit inclinée. Je crois, ainsi que M. Patrin, que
cette disposition provient de ce que la cristallisation des
basaites s'opére par Veffet des attractions et des répul-
sions, dont le jeus'exécute dans le sens ot la masse to-
tale ale plus d’étendue. Cependant cette observation
admet des exceptions : quelquefois dans le méme en-
droit, vous voyez réunis des basaltes inclinés & tous
les angles : quelquefois vous en voyez de groupés attour
d'un centre commun, duquel ils s’éloignent en rayons
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divergeans. Ce n'est passeulement & des partiesisolées
que la nature imprime des formes réguliéres; souvent
vous voyez un ensemble plus ou moins considérable
de ces diverses parties affecter aussi des formes symé-
triques ; de sorte que vous jouissez du spectacle d’'une
double cristallisation; de celui de la cristallisation des
parties dont se compose ce tout, et de celui de la cris-
tallisation de D'ensemble. Il est des coulées hasal-
tiques qui paroissent toutes se composer de prismes ;
d’autres n'offrent que des masses informes dans toutes
leurs parties; d’autres au contraire sont comme mi-
parties : tantdt elles sont prismatiques , et tantdt
amorphes.

Les basaltes cylindroides ressemblent & de véritables
colonnes : il paroit cependant qu'ils ne sont, au moins
1a plupart, que des prismes dont les pans sonttrés-nom-
breux; j’en ai compté plus de 25 dans certains. I} est
facile de voir que les formes des prismes doivent se rap-
procher d’autant plus des formes cylindriques, que le
nombre des pans est plus multiplié. Ces basaltes sont
assez rares. Ilen est qui ont des formes trés-réguliéres :
quelques-uns sont articulés.

Lespyramides sont ordinairement triédres: celles ds
4 a 5 pans sont peu communes. Les triédres sont quel-
quefois tronquées tantdt sur deux cotés , tantotsurles
trois. Leur hauteur varie depuis une douzaine de centi.
métres jusqu'a deux décimétres et demi. Les plus pe-
tites sontles plus réguliéres : ainsi que les. prismes, C’est
dans les espaces vides des basaltes quon les trouve.

Les célebres Dolomieu et Pictet ont remarqué que
les petits prismes et les petites pyramides, qui se for«
moient dans les interstices des basaltes, avoient une po~
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sition horizontale : mes observations ne m'ont jamais
convaincu que ces petits polyédres affectassent uns
pareille position.

Les basaltes sphéroidaux offrent aussi entre eux beau-
coup de différences dans leur grandeur et dans leur ré-
gularité : il en estdont les formes sont trés-symétriques;
les couchesconcentriques dontils se compaosent, sont par-
tout également éloignées du centre, et offrent une épais-
seur égaledans toutes leurs parties, L’épaisseur des cou-
chesvarie beaucoup dans les divers basaltes : il enestdans
lesquels ces couches sont trés - minces; le nombre des
couches varie aussi beaucoup : j'en ai compté jusqu’a20
dans certains , et 5 4 6 dans d’autres. Des naturalistes
pensent que ces couches sont produites par la décom-
position de ces basaltes en boule ; iIs se trompent. Ces
basaltes ont été formés originellement tels qu’ils sont
par l'aggrégation de diverses couches réunies autour
d’'un centre commun, et s’emboitant les unes les autres.
Leur séparation spontanée est tout au plus le résultat
de leur décomposition. J'ai cassé beaucoup et beaucoup
de ces laves sphéroidales, qui la plupart n’avoient
éprouvé pas la plus légére altération : dans presque
toutes, les couches m'ont paru trés-distinctes ; et je
parvenois assez aisément a les séparer , en cassant les
laves avec précaution.

Favois cru que ces basaltes en boule avoient été pro-
duits par un tourbillonnement de matiére volcanique :
des observations plus sires m’ont appris qu'ils sont ,
comme je I'ai déja dit dans ma VI®, lettre, le résultat
dela cristallisation. Eh | quel autre agent que celui-la au-
roit pu former et ranger symétriquement autour d'un
centre commun plusieurs couches différentes, et leur

donner
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donner 4 toutes une €paisseur uniforme! Non, il n’y a
que la cristallisation qui soit capable d’un pareil tra-
vail. Nous proclamons la eristallisation auteur des for-
mes prisinatiques, pyramidales, etc.; et nous nous re-
fuserions & la regarder procréatrice des formes sphé-
roidales ! Est-ce que ces formes ne sont pas symétri-
ques ainsi que les autres ! Ah! ellesle sont bien plus
encore. De toutes les formes , les plus réguliéres , ce
sont bien sans doute celles-la: aussice sontles plus belles
formes de la nature : voyez comme elle en a revétu,
comme elle en a embelli les corps organisés ou les par-
ties de ces corps , auxquelles elle a voulu donner une
plus grande beauté en partage.

Des naturalistes veulent que les formes qui sont si
belles dans ces étres, qui contribuent tant a leur donner
des charmes & nos yeux, soient un défaut de perfection
dansles substances minérales: ils veulent que la vérita-
ble beauté, relativementa ces substances, soit caracté-
risée par la ligne droite , particuliérement affectée au
régne minéral ; et ne soit un cristal beau quautant
qu'il présente des surfaces planes, des pariies an-
guleuses. Tel est aussi le sentiment de l'illustre Haliy :
vous jugez combien un si grand nom donne de Ja con-
sistance 4 une opinion. Joserai cependant dire que
je ne la partage pas; quoique je sois rempli pour ce sa-
vant célébre, et si digne de I'étre , de Ja vénération la
plus profonde : il me semble que ce qui est beau dans
un régne de la nature , l'est également dans un autre :
les belles formes sont belles indépendamment de toute
convention , et abstraction faite des corps qui peu-
vent en étre revétus ; quand ces formes ne sont point
une dégradation d’autres formes, et qu'elles ont été telles

N
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originellement. Je sais que ces formes sphéroidales , ces
formesarrondies , sont quelquefois produites parl'oblité-
ration des parties angﬁleuses : ces formes sont sans doute
alors un défaut de perfection. Tout ce quidans un étre ou
organique ou inorganique est le résultat d’'une dégrada-
tion, ne peut pas constituer une véritable beaiité; estan
contrarre réellementun défaut, Toutce quirendles étres
différens de ce qu'ils sont, ou de ce qu'ils devroient étre
lorsqu’ils sortent des mains de lanature ; tout ce quial-
tére, change , déforme leurs traits primitifs , bienloinde
les embellir, les dépare. Mais quand ces formes sont ori-
ginelles , qu'elles ont éé produites telles par la nature,
elles ne doivent pointcesser d’étre moins bellesames yeux.
Les mémes raisons qui feroient que je les regarderois
comme une imperfection, si elles ne devoient leur exis-
tence qua une altération des formes primitives , ces
mémes raisons font que je les admire, quand elles sont
telles de leur nature. Etil est des substances minérales
danslesquelles cesformes arrondies sont des formes origi-
neiles; sont des formes que lanature a voulu imprimer;
sont des formes qui par conséquent ne sont nullement
produites par l'altération d’autres formes. Je vous ai
déjd dit que J'avois vu des basaltes sphéroidaux de la
plus grande régularité : j’ai vu aussi dans des laves des
globules calcaires, des globules ferruginéo-calcaires et
des globules ferrugineux , composés, quoique petits , de
plusieurs couches concentriques parfaitementréguliéres,
et enchlssées avec le plus grand art les unes dans les
autres : j'en ai compté neuf dans un globule qui n’étoit
pas plus grand qu'un grain d’orobe. Comment se persua-
der que des formes si symétriques, si élégantes, soient
une dégradation des formes primitives ! Quelles formes
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eriginelles plus jolies pourroit-il y avoir ! Ce qui fait,

je crois, que nous nous égarons quelquefois duns nos

jugemens , c’est que nous circonscrivons la nature dans

des limites trop étroites, et que nous voulons qu'elle
ait une marche compassée et systématique comme nous.
Nous voulens que chaque régne ait ses attributs parti~
culiers ; nous voulons les caractériser par des lig.es
" mais la nature est trop grande dans ses opérations , trop
majestueuse dans ses plans , trop variée dans sa mar
che, pour s'étre arrétée jamais & une pareille combi-
naison d'idées. Les systémes des hommes ne sont pas
toujours ses systémes ; leurs conceptions toujours bor-
nées , quelque vaste que soit leur génie , quelque pro-
fondes que svient leurs connoissances , ne sont point
toujours ses conceptions. Pour trop généraliser nos
idées , quelquefois nous nous trompons : pour les
borner trop, quelquefois nous nous trompons aussi.

Les lois admirablement imaginées pour expliquer la
cristallisation des corps & surfaces planes , ne trouvent
pas sans doute une aussi heureuse application dans les
solides & formes sphéroidales : mais parce que nous ne

pouvons pas plier la nature & nos systémes , devons-
nous pour cela méconnoitre le mode de ses opérations?
Non : mais il faut reconnoitre I'insuffisance de nos sys-
témes. La nature se plait presque toujours a se jouer

de tous ceux que nous forgeons.

De toutes les formes réguliéres celles qui paroissent
les plus difficiles a créer, et qui semblent par con-
séquent devoir étre regardées comme le chef - d’ceurvre
de la cristallisation , ce sont les formes sphéroidales.
Dans ses autres productions elle n'a qu’a disposer,
pour ainsi dire, sur un méme plan une molécule 2

N 2
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c6té d’une autre ; et ce travail ne paroit pas difficile :
mais dans la confection des formes sphéroidales il
m'en est pas ainsi; chaque molécule doit avoir sa po-
sition particuliére , et différente de celle de sa voi-
sine. Le plan sur lequel ces diverses molécules doivent
étre placées, n'est jamais le méme; 1l change 4 chaque
Instant ; et pour chacune d’elles.

1l est & remarquer qu'on ne rencontre des laves sphé-
roidales , qu'a des distances plus ou moins grandes du
cratére: je n'en ai pas trouvé dans son voisinage. Tout
porte cependant & croire que primitivement il doit s’y
en étre formé. Les lois de la cristallisation pour les
laves sphéroidales sont les mémes que pour les laves
prismatiques, les laves pyramidales. A

Les basaltes en boule sont assez communs dans cer-
taines parties de quelques coulées : dans beaucoup d’au-
tres il n'en existe pas vestige. Toujours les circon-
stances ne sont pas favorables au travail de la cristal-
lisation : dans des masses immenses de substances nep-
tuniennes , 3 peine quelquefois trouve-t-on l'’ébauche
d’un cristal.

Les basaltes en table sont également abondans dans
quelques parties des coulées : ils offrent beaucoup de
différences entr’eux dans toutes leurs dimensions enlar-
geur , longueur et épaisseur; leur largeur varie depuis
20 jusqu'a 30 , 40, 50 centimétres ; leur longueur
depuis 1 jusqu'a 2, 3 métres; leur largeur depuis 1
jusqu’a 2 métres environ : leur largeur , leur lon-
gueur, leur épaisseur sont assez uniformes dans toutes
leurs parties. J'avois cru que ceslaves tabulaires avoient
été produites par diverses causes, mais dans lesquelies
entroit pour rien la cristallisation. (Voyez pag. 144 et
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suiv. des notes ). Mon opinion maintenant est bien loin
d’étre la méme ; je crois qu'elles doivent presque tou-
jours leur origine & la cristallisation. Faisant partie
souvent de masses cristallisées, comment ne le serorent-
elles pas elles-mémes ! Offrant souvent des formes plus
ou moins réguliéres , comment ne les regarderoit-on
pas comme produites parla cristallisation ! Combien de
substances minérales neptuniennes ne regarde-t-on pas
comme cristallisées, et qui ont des formes moins symé-
triques! La cristallisation n’aura pas, si l'onveut, im-
primé son dernier sceau & toutes ces laves tabulaires ;
elle n'aura pas fini de mettre la derniére main a leurs
formes ; ces formes pourroient étre plus régulitres,
plus symétriques: mais on ne peut pas disconvenir que
les empreintes de la cristallisation ne soient assez for-
fortement prononcées , pour qu’il soit impossible de
méconnoitre son ouvrage. Tout au moins elles doivent
étre regardées comme des ébauches de cristallisation,
ou comme des résultats d’'une cris tallisation impar-
faite, ( Voyez la lettre VIC.) '
En général tous ces basaltes en table sont sonores :
mais il en est qui le sont beaucoup plus que d'autres ;
vous croiriez frapper sur une cloche , quand vous frap-
pez sur certains basaltes; ils rendent un sonaiguet clair,
quelquefois méme comme argentin: et ce qu'il y a de
plus singulier , c’est que leurs vibrations une fois exci-
tées s’entretiennent assez long-temps. Dans les environs
de Saint - Bonnet prés de Ville - Jacques et ailleurs ,
vous en trouvez de tels. IL est & remarquer que les ba-
saltes qui rendent ce son argentin ont une couleur gri-
sitre : ceux qui ont une couleur noire rendent un son
différent , un son plus plein, II peut se faire que quel-
N3
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ques différences dans la texture de ces laves produisent
cette variété de sons qu'elles rendent : mais je serois
assez porté & croire que cette diversité de sons résulte
aussi ‘des substances métalliques diverses combinées
avec elles. Lorsque je vous ai parlé des laves pétrosili-
ceuses, je vous ai dit qu'elles étoient ordinairement plus
ou moins sonores : elles le sont beaucoup moins que
les basaltes. Les causcs qui produisent le son dans les
laves p ‘trosiliceuses sont sans doute celles qui le pro-
duisent dans les laves basaltiques tabulaires : ( voyez
ma lettre précédente) : et j'imagine que la cause prin«
cipale qui fait que certains basaltes sont plus sonores,
cest quils ont une plus grande dureté en partage , et
quils sont d'u e 1ature plus élastique. Quand vous
les frappez avec un marteau que vous laissez jouer
dans votre main, vous le voyez par la seule réaction
ce la pierre s’élever & une hauteur plus ou moins con-
sidérable, suivantla force du coup quevous avez donré.
Cette expérience que j'ai répétée plusieurs fois m'a
méme, je vous l'avoue, toujours étonné : et on ne peut
quétre surpris de voir des substances volcaniques
douées d’une élasticité qui égale presque celle des sub-
stances métalliques, danslesquelles elle est plus grande
que dans toutes les auires substances minérales. Per-
sonne n'ignore que la résonnance dans les subsiances
miné ales qui ont des formes et des positions conve-
nables, est due & la dureté et & ’élasticité réunies, et
que le degré de la résonnance se mesure sur le degré de
dureté et d'élasticité,
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AV VU AN

LETTRE XXVL

D a~s beaucoup de laves des monts d'Or, il existe ,
Monsieur, de 'amphibole et du pyroxéne ; mais ces
substances ne formant pas la masse, ou du moins la plus
grande partie de la massede ces laves, ces laves ne doi-
ventpoint étre appelées amphiboliques et pyroxéniques;
elles empruntent leur dénomination de leur mode d’exis-
tence ou de la substance qui domine en elles, qui cons
stitue leur principal caractére. Je n'appelie par consé-
quent laves amphiboliques et pyroxéniques que celles
qui se composent principalement de ces substances. On
trouve des laves amphiboliques en plusieurs endroits
dans les environs de Ville- Jacques, dans le vallon de
Neuville, etc. etc. Les pyroxéniques sont plus rares :
je n'en ai vu que dans les environs de la Croix-Moran.
Ces laves ne forment point de coulée : quel est donc
leur mode de formation ! Quelques-unes peut-éire ont
été rejetées isolées par les volcans; et transportées
par quelque accident dans les lieux ot elles sont gis-
santes: mais tout porte & croire qu'il en est beaucoup
qui ne sont que des modifications des laves dont se sont
formées les coulées. Toutes les parties d’'une coulée ,
surtout quand elle est étendue, ne se composent pas
des mémes élémens, et ne se trouvent pas placées dans
les mémes circonstances : or vous jugez que ces va-
riétés dans les élémens et dans les circonstances, doi«
vent nécessairement produire des combinaisons parti«

N4

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



200 LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

culiéres , qui & leur tour douneront maissance & des
substances particuliéres. Aussi arrive-t-il souvent que
les différentes parties des coulées offrent des différences
entre elles; et ce n'est nullement étonnant, comme vous
voyez. Il seroit au contraire trés-étonnant qu'elles n'en
offrissent pas, et qu'elles présentassent dans toute leur
étendue le méme aspect , la méme physionomie , la
méme texture : tant de causes différentes peuvent les
diversement modifier! Les détails sont inutiles , quand
ils se présentent d’eux-mémes & l’esprif qui sait réflé-
chir. ( Voyez ma lettre VII®, ).

Lorsque je vous ai entretenu des laves granitiques ,
des laves porphyritiques , des laves feld -spathiques, je
vous ai dit que souvent elles étoient vitrifides: on pour-
roit done classer ces laves qui le sont, parmi les laves
vitreuses ; mais comme elles ont la texture et les ca-
raciéres distinctifs deslaves qui appartiennent a d’autres
espéces, il faut les laisser parmi ces espéces. On les
distinguera seulement de leurs congénéres, en ajoutant
a leur nom spécifique celui de laves vitreuses ; et nous
ne classerons ainsi parmi, les laves vitreuses que celles
qui n'offrent que des masses vitreuses, et qu’on ne peut
ranger dans aucune des espéces des laves désignées. 1
existe de telles laves aux monts d'Or: elles sont ex-
traordinairement rares; peut-étre méme ne sont - elles
que des fragmens de laves ou granitiques ou porphyri-
tiques ou feld-spathiques. Mais les caractéres qui pour-
roient indiquer l'espéce a laquelle elles appartiennent,
ont entiérement disparu; et elles n’offrent qu’une masse
vitreuse dans laquelle seulement sont disséminées quel-
ques molécules feld-spathiques. Ces laves sont quelque-
fois émaillées: il enest qui sont d’'une couleur noiritre,
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qui se rapprochent beaucoup de la nature des laves
obsidiennes , mais dont la texture est cependant un peu
différente , qui offrent un accident singulier et bien re-
marquable, c’est qu’elles sont granitiques vitreuses dans
une de leurs parties. Cet accident prouve bien que les
obsidiennes sont des substances volcaniques et une mo-
dification des laves vitreuses. Les deux substances dont
se composent ces laves, peuvent-elles ne pas avoir la
méme origine I Or, la portion granitique vitrifide est,
sans nul doute, un produit des volcans; donc V'obsi-
dienne l'est aussi.

Parmi les produits des monts d’Or, on rencontre des
laves siliceuses, des laves & base de cacholong , des laves
hydrophaniques , des laves opalines, des laves pechti-
nites : c’est surtout & Gergovia qu’on les trouve. Le ba-
salte qui recouvre la cime de cette montagne, étant un
fragment d’une coulée des monts d’Or, vous jugez que
C'est & juste raison que sont classées parmi les produits
de cette chaine, les substances volcaniques existantes
a Gergovia. Je réunis ensemble toutes ces diverses sub-
stances , parce qu'elles sont souvent réunies dans le
méme bloc; et que tout annonce quelles appartiennent
originellement 4 la méme substance, et qu’elles ne sont
qu'une modification I'une de I'autre. Sans doute encore
elles ne sont que des modifications diverses de ma-
tiéres vitreuses. Jai été long - temps indécis sur leur
mode de formation : mais mainrtenant je ne doute
plus de leur volcanisation. D’abord il me paroit impos-
sible de douter de la volcanisation du pechtein; il a I'as-
pect, le facies, la cassure, la fragilité des matiéres vi.
treuses. On le trouve parmi les produits volcaniques :
sa coexistence avec eux ne décéle-t-elle pasune origine
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.commune ! Il existe au Cantal des substances dont j'ai
parlé dans mes Observations, (voyez page 147 et suiv.
des notes ) ; substances qui sont sans nul doute vitreu-
ses, et qui ont la méme texture, la méme couleur, qui
offrent en un mot les mémes accidens : des substances
dont tous les traits, tous les caractéres sont les mémes,
peuvent-elles ne pas avoir une origine identique ? Si
cette substance pechtinite de Gergovia étoit un produit
neptunien, parmi les substances de cette nature on en
trouveroit qui auroient au moins quelque ressemblance
avec elle; mais vous en chercheriez vainement. S'il de-
voit se rencontrer quelque part une pareille substance,
ce seroit dans la roche calcaire sur laquelle repose le
basalte; je P'al parcourue dans toutes ses parties; je n’y
ai pas découvert le plus Iéger vestige de pechtein. Tout
annonce donc qu'il n’a pas une origine neptunienne : il
doit donc avoir une origine vulcanienne.

1l est & remarquer encore que dans des roches cal-
caires qui forment une partie du bassin de Clermont,
qui sont, ainsi que laroche calcaire de Gergovia, le ré-
sultat des dépots des eaux de la mer, et qui originelle-
ment ont dii former avec elle une seule et méme masse,
il wexiste point de pechtein. Il est donc certain que la
méme cause qui a produit ces voches, n’a pas produit
cette substance : elle ne peut donc devoir sa naissance
qu'aux volcans.

Une autre observation & faire, c’est que dans des ro-
ches calcaires existantes dans différentes parties de I'Au-
vergne , il 8’y trouve des substances siliceuses , mais
jamais des substances pechtinites : celles-ci ne se trou-
vant point parmi les produits des eaux, ne peuvent pas
étre regardées comme leur ouvrage.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



SUR LES VOLCANS DE L’AUVERGNE. 203

Personne n'est plus convaincu que moi que les pro-
ductions neptuniennes peuvent avoirla plus grande ana-
logie avec les productions volcaniques : mais je suis aussi
intimement convaincu qu’il existe entre elles quelque
Yégére différence, perceptible aux yeux de celui qui les
étudie attentivement, et qui les compare entre eliesavec
le plus grand soin : or, le pechtein de Gergovia porte
particuliérement Pempreinte des substances volcaniques;
et il vous est facile d’en juger d’aprés ce que je vous
ai dit.

Si le pechteinde Gergovia est une production des vol-
eans, comme tout concourt a le démontrer , les sub-
stances siliceuses , opalines , hydrophaniques et & base
de cacholong, quis’y trouvent, doivent étreaussi regar-
dées comme des productions volcaniques : car souvent
elles coexistent toutes ensemble ; elles se trouvent ras-
semblées dansle méme bloc , comme je vous l'ai déja dit:
le seroient-elles, si elles n’avoient une origine commune?
Drailleurs, elles onttoutesl’aspect plus ou moins vitreux;
et par conséquent plus ou moins volcanigue.

11 est d’autres volcans parmi les produits desquels on
trouve des substancessiliceuses, 'opale, Ihydrophane,
le cacholong , quon nomme aussi cachalon.

Je w'entre pas dans les détails des caractéres distinc-
tifs de ces diverses substances; ces détails sont étran-
gers a ces lettres : ils sont décrits par les minéralo-
gistes. Je me dis rien non plus de I'exylication des phé-
noménes de 'opale et de 'hydrophane : de pareilies
discussions m'entrainercient trop loin; et je suis pressé
par le temps. L'illustre Haily, qui a des connoiszances
aussi profondes en physique quen minéralogie, aexpli-
qué ces phénomeénes dens son excellent Traité de ini-
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néralogie. Le célébre Patrin en a proposé une autre ex-
plication dans le Dictionnaire d’histoire naturelle , de
M. Déterville , article Hydrophane.

Mais comment ces diverses substances, qui forment
quelquefois des masses considérables, peuvent - elles
étre parvenues des monts d’Or jusqu'a Gergovia!Lalave
basaltique y est parvenue : ces diverses substances ont
pu par conséquent y parvenir aussi. La lave dans son
cours a pu les entrainer avec elle; les eaux ont pu éga-
Yement les y charrier : mais vous jugez qu’alors le sol
n’étoit pas coupé par des vallons comme il Vest. Les
coulées basaltiques qui se prolongent jusquaux monts
@’Or, le démontrent d’une maniére évidente.

Une question intéressante quon peut faire relative-
ment & ces diverses substances, qui n’est peut-étre pas
fucile & résoudre, ou qui du moins exigeroit pour son
entiére solution de grands développemens, que je ne
puis pas me permettre maintenant, seroit celle-ci : ces
substances étoient - elles existantes dans le sein de la
terre! ou ont-elles été de sa surface entrainées dans les
abimes du volcan? ou ont-elles été seulement altérées
par le contact des matiéres qu’il a vomies? ou ont-elles
été produites dans ses goufres ! Quil me suffise de
vous dire que l'opinion la plus vraisemblable est
qu'elles doivent leur naissance & des combinaisons di-
verses des matiéres volcéniques , et par conséquent
qu'elles ont été produites par le volcan. Je reviendrai
ailleurs sur cet objet.
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LETTRE XXVIL

Lns quantités de ponces, Monsieur, existantes dans
la chaine des monts d’Or sont immenses, comme je l'ai
déja dit, dans ma XX, lettre. Ces ponces offrent beau-
coup de ditférences entre elles, dans leur couleur, dans
leur texture, dans leur degré de vitrification, dansleur
grosseur. En général elles sont d'un volume trés-peu
considérable : tout annonce méme que souvent elles
ont été vomies par le volcan dans un état de pulvéru-
lence: les amas immenses de détritus ponceux qui exis:
tent, ne peuvent étre diis qu'a cette cause : la décom-~
position seule ne les auroit point produits. Les volcans
qui brilent nous apprennent que des déjections on ne
peut plus abondantes de matiéres ponceuses pulvéru-
lentes ont lieu quelquefois : vous n’ignorez pas que le
Vésuve en produit de telles. Il paroit que ces matiéres
ponceuses ont été vomies simultanément avec des sub-
stances aqueuses ou des matiéres boueuses, de maniére
4 pouvoir donner naissance & des concrétions : ou peut-
étre ces matiéres ponceuses, aprés avoir €Lé vomies par
te volcan, ont été remaniées par les eaux, qui en ot
formé des dépoéts plus ou moins considérables. Il en est
dans la chaine des monts d’Or, qui me semblent devoir
leur existence a I'une et I'autre cause. ‘

Vous n’ignorez pas qu'il est des volcans qui ont
donné naissance & des coulées de pierre ponce. Ians
I'ile Lipari ces courans de lave punicée sont trés-noii-
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breux; ils environnent de toutes parts les bouches des
volcans, et sont superposés quelquefois les uns sur les
autres. Rien n'indique que les ponces aient formé des
coulées aux monts d'Or : tout dit au contraire qu'il n’y
ena pas eu, et que les ponces qui existent ont été reje-
tées par le volcan en blocs isolés.

En général les substances ponceuses ont été primi-
tivement des substances feld-spathiques. Si des sub-
stances différentes du feld-spath sont converties en
ponces, je crois que ce sont des accidens rares. Dans
presque toutes les ponces que j'ai observées, les parties
ponceuses m'ont paru avoir €été originellement feld-
spathiques ; néanmoins je noserois assurer quil n'y a
que le feld-spath que les agens volcamiques puissent
changer en ponce : coinme également je n'oserois as-
surer que des substances différentes du feld-spath puis-
sent éprouver une pareille métamorphose. Mais je ne
crois pas que toutes les laves, quelle que soit leur
nature, puissent passer 4 I'état de ponce : vous savez
que c'est I'opinion du célébre Spallanzani. L'observa«
tion des ponces de I’Auvergne paroit la démentir.

L’état ponceux estle résultat de la vitrification : mais
il me semble difficile de fixer le degré de feu nécessaire
pour réduire la lave & cet état. Ce qui me paroit cer-
tain, c’est quil faut un degré de feu plus violent que
celui qui est nécessaire pour produire la vitrification.
Il est des la-es porphyritiques, entiérement vitrifides,
dans lesquelles il n'y a que quelques parties ponceuses;
et sans doute ces parties ponceuses n'ont été formées
que parce qu'elles ont été chauffées plus fortement que
les autres, I paroft aussi qu'il faut, pour amener une
lave & l'état ponceux, un coup de feu plus actif et plus
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fort que celui qui est nécessaire pour la vitrification
du quartz. Dans des laves en partie ponceuses, qui
ont conservé encore tous les traits caractéristiques des
substances granitiques, on voit du quartz vitrifié; on
¥ voit aussi vitrifié, ou du moins altéré, le feld-spath
amorphe ou cristallisé , qui entre dans sa composition.
Je vous ai déja parlé, dans ma XXe. lettre, de cette
lave que j'ai découverte & Mareuge, qui est une des
plus belles laves qu’il soit possible de voir, et une des
plus importantes pour I'étude des ponces, parce qu'on
y suit pour ainsi dire pas & pas la marche des agens
volcaniques pour la formation des ponces. Il est & re-
marquer que dans ces laves ponceuses, quoigu’elles for-
massent des masses considérables, je m'ai cependant
jamais apercu du feld-spath intact; il étoit au moins
étonné, comme je vous l'ai déji dit. Il I'étoit également
dans toutes les laves ponceuses que j'ai observées. Des
naturalistes disent avoir vu des laves ponceuses dans
tesquelles étoient de scristaux de feld-spath, qui n’avoient
subi aucune espéce d’altération de la part des agens
volcaniques : je crains bien qu'on mait été induit en
erreur. Peut-étre si ces cristaux eussent €té ohserv(s
avec beaucoup de soin, on y auroit remarqué des em-
preintes plus ou moins prononcées de volcanisation.
Cependant je congois qu’il est absolument possible
qu'une lave ponceuse, surtout si elle forme une masse
considérable, ou si elle n'en est qu'un fragment, ren-
ferme des cristaux de feld-spath entiérement intacts :
les agens volcaniques peuvent exercer leur action sur
quelques parties d’une masse, et ne pas Pexercer sur
d'autres. Amoncelez das substances végétales; qu'elies
s'enflamment : certaines seront fortemeut chauffées. et
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d’autres ne ressentiront presque aucune atteinte du feu
et leurs traits ne seront nullement altérés. Ainsi dans
Vopération si simple et si industrieuse de la carbonisa-
tion artificielle du bois, des trongons de bois demeurent
presque entiérement intacts. Ainsi dans les fours &
chaux, des pierres calcaires seront totalement dépouil-
lées de leur acide carboniyue par Paction du feu; et d’au-
tres n'y subiront aucune espéce d'altération: et cepen-
dant alors le feu est concentré; on le force de se porter
graduellement et uniformément sur toutes les substances
soumises & son action : mais il ne peut étre tellement
enchainé, que sa marchene soit par fois errante et vaga-
bonde. Que seroit-ce s’il étoit entiérement abandonné &
saliberté ! samarche seroit bien plus inconstante encore,
L’existence des cristaux intacts de feld-spath dans les
laves ponceuses, n'offre donc pas une objection inso-
luble contre le systéme ordinaire de volcanisation ,
comme le pense M. Patrin.

Drailleurs Texistence de ces cristaux dans des laves
ponceuses, cn la supposant réelle, ce que je ne crois
pas, seroit également difficile & expliquer dans le sys-
téme de M. Patrin. Il est inutile que je rappelle ici les
réflexions que yai faites relativement & P'existence de pa-
reils cristaux dansdes laves granitiques. (Yoyez ma
lettre XXIVe.) Le calorique produit par la condensa-
tion des substances gazeuses, comment peut-il n’atta-
quer quume partie de la lave! Ainsi, sous ce rapport,
la dificulté seroit la méme dans les deux systémes. Je
me trompe, la difficulté est plus grande dans le systéme
de M. Patrin. Dans ce systéme, les substances volcani-
ques qui ont subi Paction du feu, ne peuvent devoir
leur naissance qu'a des volcans non sous-marins; et la

réduction
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réduction & I'état de ponce suppose une forte action du
feu, puisqu’elle exige un feu prolongé au dela de la vitri-
fication. Les substances volcaniques, qui n’ont point été
altérées par l'action du feu, ne peuvent au contraire,
dans ce systéme, avoir été produites que par des vol-
cans sous-marins : or quand cesdeux diverses substances,
dont lorigine, quoigue appartenant & des volcans, est
cependant si différente, coexistent, se trouvent réunies
ensemble, ne forment qu'un seul et méme tout, il faut
nécessairement qu'elles se soient formées simultanément.
Cette simultanéité de formation est impossible dans ce
systéme, parce qu'un volcanne peut pas dtre sous-marin,
et non sous-marin dans le méme instant.

Un accident & remarquer, c’est que dans des cristaux
de feld-spath vitrifiés, et de la plus grande régularité,
il existe des parties ponceuses. Un autre accident 4 ob-
server, c'est que les substances qui environnent les
matiéres ponceuses ne sont souvent qu'émaillées, et
quelquefois m&me elles ne paroissent telles que lors-
quon les regarde avec une loupe; & la vue simple, vous
les prendriez pour des substances terreuses ordinaires.
11 existe , comme vous savez, quelques différences entre
les substances émaillées, et celles qui sont vitrifides;
ces différences sont particuliérement empruntées de la
transparence qui est nulle dans les premiéres, et plus
ou moins grande dans les derniéres : mais comme ces
différences sont quelquefois trés-peu promoncées , il
marrive souvent de confondre ces substances en-
semble, et de les désigner sous le nom de laves vitreuses.

Javois cru que Jes laves ponceuses de Mareuge avoient
été produites par une roche granitique feld-spathique,
qui avoit brlé sur place; j’avois peine & mie persuader

0

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



210 LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

que des laves qui n'auroient pas eu un pareil mode de
formation , pussent conserver si parfaitement les traits
caractéristiques des roches granitiques : et ce qui pa-
roissoit devoir ajouter un nouveau degré de probabilité
a cette idée, c’est que des laves existoient en grandes
masses, et qu'elles avoient des formes anguleuses. Des
fouilles que jai fait faire m’ont appris qu’elles étoient
un dépoét des eaux. Les diverses couches formées par
elles, se laissent aisément apercevoir, et ne peuvent
Yaisser aucun doute sur leur travail. On congoit que des
substances charriées en grandes masses par les eaux,
chargées peut-étre de diverses matiéres pulvérulentes, et
dont le cours embarrassé pouvoit par conséquent étre
lent, ont pu conserver leurs angles et leurs arétes.

Trompé par quelques observations, javais imaginé
que la réduction d’une substance 4 Iétat de ponce, pou-
voit étre produite, sans que cette subsiance entrat en fu-
sion; (voyez ma VII®. lettre) : croyant maintenant que la
vitrification d’une substance suppose qu’elle a été fondue;
et la réduction 3 I'état ponceux supposant une vitrifica- .
tion préexistante , vous jugez que )'ai renoncé i cette
opinion. Ainsi des lumiéres acquises sur un objet vous
éclairent sur un autre. D’ailleurs il paroit que les par-
ties filamenteuses des ponces n’auroient pas pu étre pro-
duites, si elles n'avoient été dans un état de fusion;
fusion qui peut recevoir des modifications sans nombre.
Tout dit que celle qui a donné naissance & la formation
de la ponce, na été que pateuse.
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LETTRE XXVIIL

O N trouve , Monsieur, parmi les produits des monts
d’Or, des laves entiérement décomposées , des laves en
état de décomposition, des laves mullement altérées ;
et celles-ci sont en bien plus grande quantité que les
autres. De I'état d’altération ou de non-altération de ces
laves, il est impossible , comme je I'ai remarqué dans
ma XXIe. lettre, de tirer aucune induction concernant
leur ancienneté. Il est des laves qui sont évidemment
plus anciennes que d’autres, qui sont cependant beau-
coup moins altérées, qui ne le sont méme pas du tout;
quoique des laves plus modernes soient en pleine dé-
composition. Souvent des laves qui appartiennent a des
coulées inférieures sont trés-entiéres, trés-intactes ; et
des laves qui appartiennent a des coulées supérieures
sont totalement dégradées par la main du temps. Vous
jugez bien que les coulées inférieures sont nécessaire-
ment plus anciennes que les coulées supérieures. Il est
donc impossible de juger de I'age des laves, de I'époque
de leur origine, par I'état de leur conservation. Une
des causes qui paroissent contribuer principalement &
leur altération, c'est l'influence plus ou moins grande
de Patmosphére sur elles; les laves exposées au con-
tact de l'air sont en général bien plus dégradées que
celles qui en sont 4 P'abri, Une autre cause; c’est la na-
ture particuliére des laves: toutes ne se composent pas
des mémes élémens : celles dans la composition des-
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quelles entrent des substances qui n’ont presque nulle
affinité entre elles, doivent étre bien plus promptement
altérées, que celles dont les parties constituantes adhé-
rent avec force mutuellement. Une autre cause; c’est le
gissement : le sol sur lequel elles reposent, peut par
des accidens divers hater leur décomposition. Une autre
cause peut-dtre encore; c’est une tendance particuliére
des laves & se décomposer. Je ne fais et je ne puis quin-
diquer les causes qui peuvent exercer une influence
plus ou moins grande sur leur altération.

Lesrésultats de leur décomposition sontla silice, I'ar-
gile, la chaux, la magnésie, la soude et le fer. A juger
de la nature de ces laves par leuraspect, on seroit loin
de soupgonner que la silice est une de leurs parties con-
stituantes : cependant elle compose a elle seule la moitié
de leur masse; etl'alumine, que 'on croiroit en constituer
presque la masse entiére, n’en forme seulement pas un
sixiéme. Cest ce qui prouve bien qu’il est impossible
de juger strement d'un minéral par son aspect; et que
le mode d’aggrégation des substances dont il se compose
peut étre tel, qu'onn’y apercevra aucune empreintede
la substance qui y existe en plus grande quantité ; et
quil empruntera ses traits, sa maniére d'étre , d’'une
autre qui n’en constitue quune trés-petite partie,

Des agronomes ont cherché a déterminer les propor-
tions des diverses terres qui pouvoient former un sol
fertile : on diroit que la bienfaisante nature, en pro-
duisant les basaltes, a voulu apprendre aux hommes
quel étoit-le mélange des terres le plus propre a la pro-
duction des grains. Aussi c’est dans les terreins formés
par les basaltes décomposés, que se recueillent les plus
abondantes moissons. Dans les montagnes , ce n'est
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méme que dans ces terreins, que le froment nait et
remplit toutes les espérances du cultivateur. Aussi ces
terres sont-elles appelées fromental; et les autres beau-
coup moins substancielles, qui ne sont que lerésultat de
la décomposition des roches granitiques, propres seu-
lement aux petites semences, sont nommées terres de
warenne ; mot sans doute primitivement dérivé d’arena,
qui signifie sable. Ainsiles biens etles maux se compen-
sent dans I'’économie admirable de P'univers : ainsi les
volcans, aprés avoir désolé un pays, deviennent par leurs
produits une source de richesses pour I'agriculture.
Dans ma lettre IX®., je vous ai parlé du tripoli qui se
trouve dans une vallée qui porte le nom de vallée de la
Dogne, et qui est creusée dans la montagne qui est
particuliérement appelée le mont d’Or: je vous ai dit
aussi quel étoit son mode de formation. Dans d’autres
endroits de la chaine, et surtout dans les environs de
Murat-le-Kaire, il existe des substances qui ressem-
blent beaucoup au tripoli, et qui cependant n’en sont
pas; qui sont plus légéres, qui ont moins de consis-
tance, parce que dans leur composition il entre des
parties ponceuses. Aussi elles ne peuvent pas dans les
arts servir aux mémes usages que le véritable tripoli.
Les cendres volcaniques sont rares aux monts d’Or:
mais ce n'est nullement étonnant; ces matiéres pulvé-
rulentes sont si légéres, qu'elles peuvent aisément étre
entrainées par les eaux , et méme .dispersées par les
vents. Aussi ce qui me surprend, c’est qu'il en reste en-
core des traces. Il semble que la nature se soit plue a
les conserver, afin qu’il ne manquét aucune preuve de
la volcanisation des monts d'Or. Un pays ot se trouvent
toutes les substances qui existent dans ceux ou brilent

03
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des volcans, peut-il n’avoir pas été lui-méme volcanisé?
Ces substances ne sont-elles pas des témoins irrécusables,
qui attestent hautement sa déflagration ; et qui vous di-
sent avec énergie que ses produits doivent leur origine,
non aux eaux, mais aux volcans ! Jai trouvé des cendres
volcaniques dans le vallon de Vandé: et il est & re-
marquer quelles sont mélées avec quelques scories :
ce qui est plus  remarquer encore, c’est que la lave qui
repose sur ces déjections volcaniques, est basaltique.
Oh! que les monts d’Or prouvent avec évidence que les
basaltes sont des produits des volcans! Eh! comment
se persuader que des substances minérales qui reposent
sur des cendres volcaniques mélées avec des scories, ne
doivent pas leur naissance aux volcans ! Toutes les cir-
constances locales indiquent identité d’origine.

Jiai trouvé des laves isolées recouvertes de matiéres
pulvérulentes parfaitement semblables aux cendres vol-
caniques : j’ai été long ~ temps indécis pour savoir si
C’étoit réellement des cendres volcaniques, de véritables
déjections pulvérulentes des volcans; ou le résultat de
la décomposition de ces laves. Je suis porté & croire
quelles sont produites par cette derniére cause. Ainsi
les cendres volcaniques existantes parmi les produits des
volcans, ne doivent pas toujours étreregardées comme
le résultat de leurs déjections pulvérulentes. J'ai observé
aussiquele frottementde certaineslavesles unescontreles
autres produisecit comme une espéce de poussiére que
I'on auroit prise pour des cendres volcaniques : ce qui
engageroit a penser que celles qui sont rejetées par les
volcans pourroient provenir, au moins en partie, de
ce que dans les abimes des volcans, les laves poussées
par des courans des substances gazeuses qui y sont ren-
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fermées , se choquent avec violence les unes les autres:
mais il est trés - vraisemblable que ces matiéres pul-
vérulentes doivent aussi quelquefois leur naissance a
la condensation des substances aériformes qui s’échap~
pent des gouffres des volcans. Les quantitésimmenses
de ces matiéres rejetées par les volcans, sans nulle in-
terruption dans un espace de temps plus ou moins long,
leur trés-grande atténuation , leur transport & des dis-
tances considérables, induisent 4le croire : peut-étre
ces substances gazeuses sont d’'une nature particuliére
qui nous est inconnue. Peut-étre les substances gazeuses
qui nous sont connues, sont modifiées d’'une maniére
particuliére par les agens volcaniques, ou par des cir-
constances particuliéres aux volcans. Les combinaisons
de ces substances gazeuses se produisent-elles dans les
excavations intérieures des volcans ou hors du cratérel
peut-étre de l'une et de 'autre maniére. Je croirois vo-
lontiers que les substances pulvérulentes, qui quelque-
fois sont transportées a de si grandes distances, sont pro-
duites par les combinaisons de ces gaz opérées dans
Yatmosphere, Pour donner 4 ces diverses réflexions tout
le développement dont elles sont susceptibles, il me fau-
droit entrer dans de longs détails; et c'est ce que le
temps ne peut pas me permettre. Cette opinion se
rapproche beaucoup , comme vous voyez, de celle de
M. Patrin. Plus je médite son systéme, plus je me con-
vaincs combien quelques - unes des idées grandes et
neuves dont il se compose sont vraies : mais plus je me
convaincs aussi combien il est inadmissible pour lex-
plication de certains phénoménes des volcans. Ainsi que
ce savant célébre, je ne doute nullement que les sub-
stances gazeuses ne jouent un trés-grand role dans Iz

04
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production de ces phénoménes; mais, ainsi que lui, je
ne pense pas qu'ils doivent tous leur origine a ces gaz.
Jai dit, dans mes Observations, ce que je pensoisde cette
dénomination de cendres volcaniques : ( voyez pag.
159 et suiv. des notes ).

Les concrétions tufeuses sont immenses aux monts
d'Or, comme je vous V'ai déja dit dans ma XX¢. lettre:
elles offrent beaucoup de différences dans leur texture :
il en est qui se composent de laves scorifiées, poreuses,
compactes , entiéres; d’autres de détritus de ces laves;
dautres de substances ponceuses, etc. etc. Ces concré-
tions renfermentla plupart, des matiéres terreuses pul-
vérulentes, et des blocs calco-argilleux et argillo-cal-
caires, dont certains paroissent avoir été rejeiés par les
volcans; et dautres, n’étre que des fragmens des roches
existantes sur la surface de la terre : ils ont été plus ou
moins altérés par les agens ou les produits volcaniques.
Dans ces tufs , on rencontre aussi de 'arragonite : elle
y forme quelquefois des filons dont les diverses dimen-
sions varient beaucoup; d’autres fois on I'y trouve dis-
séminée par petits fragmens. Elle est toujours cristal-
lisée ; et assez souvent a rayons divergens: c’est surtout
son mode de cristallisation dans les basaltes. ( Voyez
.ma lettre XXVe.). Yous nignorez pas combien les opi-
nions des naturalistes sont discordantes sur la nature
de cette substance : les uns veulent qu'elle ne soit que
du calcaire, parce que dans les analyses qui en ont ¢té
faites la chimie n'y a découvert que les élémens dont il
se compose : d'autres afirment le contraire, parce que
son mode de cristallisation présente des aniomalics aves
le mode de cristallisation du spath-calcaire, et que ces
irrégularités dérangent, contrarient les calculs et les
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lois de Ja cristallographie. On avoit soupgonné l'exis-
tence de 'acide phosphorique dansY'arragonite, de sorte
qu'elle auroit été un carbonato - phosphate de chaux:
rien ne confirme cette conjecture. Je ne serois pas éloigné
de croire qu'elle ne fit que du carbonate de chaux ou
du calcaire; mais qui auroit été modifié par les agens
volcaniques, ou parle contact des matiéres vomies par
les volcans : ainsi la chimie et la cristallographie , que
cette substance parolt mettre en’ opposition, auroient
raison l'une et Yautre; et de leur discordance d’opi-
nions dans cette circonstance, on ne devroit pas con-
clure que ces deux belles sciences ne peuvent pas mar-
cher d’accord, et que leurs principes ne conduisent pas
aux mémes résultats. Si 'arragonite ne se compose que
de calcaire, il n'est nullement étonnant que la chimie
1’y découvre pas autre chose : et si ce carbonate de
chaux a regu des agens ou des produits volcaniques
quelque modification particuliére, qui ait un peu aliéré
sa nature sans la détruire entitrement, il n'est nulle-
ment étonnant non plus que la cristallographie aper-
¢oive des anomalies dans son mode de cristallisation,
comparé & celui de la chaux carbonatée. En quoi con-
siste cette modification? c’est ce qu’il est impossible de
dire. Mais on concoit facilement qu'une substance mi-
nérale peut &tre un peu altérée par des agens ou par des
produits voleaniques, et cependant conserver ses prin-
cipaux caractéres originels. Il est & remarquer qu'au
moins en Auvergne , l'arragonite ne se trouve que parmi
les produits des volcans. Combien de modifications par-
ticuliéres ne peut pas seulement apporter 4 la chaux
carbonatée T'eau fortement chauffée par les volcans,
qui la tiendroit en dissolution ou en suspension; et qui
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dans la suite en formeroit des dépéts. Il est inutile d’en-
trer dans le détail des divers modes d'altération qu’elle
peut recevoir des agens ou des produits volcaniques ;
pour si peu que l'on réfléchisse on les entrevoit aisé-
ment : je dis des agens ou des produits volcaniques ;
cette distinction est nécessaire et aisée & concevoir.
Vous jugez que des altérations peuvent étre occa-
sionées par les uns et par les autres. Leur mode d’ac-
tion en général est différent : les premiers exercent
dans les excavations souterraines; et les autres au
dehors.

Les cimens qui réunissent, agglutinent entre elles les
substances , dont se composent ces diverses concrétions
tufeuses, varient. Il est calcaire a Pardines, & Mon-
ton, etc.; calco-argilleux & Crouelle, au Pont-du-Chi-
teau, etc. ; argillo-ferrugineux aux environs du pic de
Sanci : presque entiérement ferrugineux aux Bou-
chers, etc. etc. Dans quelques-uns de ces tufs il paroit
n'exister aucun ciment, tant il est peu abondant. On di-
roit que les substances qui les forment adhérent entre
elles par leur seule force d’affinité. Il est de ces cimens
qui doivent leur origine aux déjections houeuses, ou
aux déjections pulvérulentes détrempées par les eaux.
Drautres ont ¢été produits par les diverses substances
terreuses dont les eaux se chargent dans leur cours.

Le mode de formation de ces concrétions tufeuses
volcaniques n’est pas le méme dans toutes : il en est qui
sont le résultat immédiat des déjections volcaniques,
comme dans les environs du picdu Mont-d’Or : d’autres
doivent leur naissance 4 des matiéres boueuses et so-
lides rejetées par les volcans, et remaniées par les eaux;
matiéres qui ont formé des coulées qui sesont étendues
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4 des distances plus ou moins éloignées des cratéres ,
comme & Crouelle, au puy de la Poix, au Pont-du-
Chiteau, & Vertaison. Tout porte & croire que ces di-
verses roches tufeuses n’ont formé primitivement qu'une
seule et méme masse, qui dans la suite a été morcelée
par les eaux. La roche tufeuse, si curieuse par les ac-
cidens divers quelle offre , sur laquelle est construite
une partie de Clermont, se compose également de dé-
jections volcaniques, remaniées par les eaux. Jattribue
aussi la méme origine au grés pissasphaltisé qui se
trouve au sud - ouest de Chamaliéres. Javoue que sur
son mode de formation, mon opinion a été long-temps
incertaine. Souvent plus on rassemble d’observations ,
plus on est embarrassé pour la fixer, quand or est ja- -
loux de Fasseoir sur une base bien solide. Peu de roches
sont aussi intéressantes que celle-la pour le naturaliste.
Dans toutes ses parties elle est imprégnée de quantités
plus ou moins considérables de pissasphalte. Ce grés
est trés-propre a faire des constructions de la plus
grande solidité : M. Schel 'emploie 3 divers usages: il
enforme des terrasses qui rappellent celles de la fameuse
Babylone, qui avoient pour ciment dela poix minérale.
Vous jugez que des monumens de cette nature sont im-
perméables a la pluie, et paroissent devoir étre éternels.
Quels matériaux excellens pour des constructions hy-
drauliques ne fourniroit pas ce grés-la! Dans quelques
endroits il laisse apercevoir des efflorescences, qui ne
sont que des sulfates : Iacide sulfurique qui se forme
par la combinaison du soufre avec l'oxigéne, s'unit
diverses substances terreuses , a la chaux , & lar-
gille, 4 la magnésie. Tout annonce que le soufre ss
produit de toutes pitces dans cette roche, et que c'est
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asa décomposition qu’il doit sa formation. Dans laroche
nullement altérée rien n'indique sa présence. Cette ob-
servation porte & croire qu’il n'est pas une substance
simple, et que la nature le compose par l'aggrégation
de divers élémens : ( voyez ma lettre XXIVe.), Il est
inutile de vous dire que les concrétions tufeuses pro-
duites par les déjections des volcans, offrent les plus
grandes dif{érences entre elles : on congoit sans peine
que les matiéres qu'ilsrejettent, varient beaucoup dans
leur nature , leurs quantités, leurs proportions; et que
fes divers modes d’action des eaux sur elles apportent
aux roches plusieurs modifications particuliéres. Les
détails “appartiennent & Vhistoire naturelle de 'Au-
vergne. 1] est des tufs qui doivent uniquement leur ori-
gine aux eaux : elles ont charrié diverses matiéres vol-
caniques éparses et isolées, et en ont formé des dépdts,
auxquels elles ont fourni un ciment.

Mais quelles sont les eaux qui ont travaillé les divers
tufs 4 la formation desquels elles ont concouru ! Ce sont
les eaux vomies par les volcans, et les eaux fluviatiles;
les eaux de la mer n’ont contribué en rien 4 la confec-
tion de ces tufs: tout dit qu'elles s’étoient retirées de ce
pays lorsquils ont été formés, Je ne sais qu'énoncer
cette assertion ; les preuves sur lesquelles elle repose
exigeant de grands, de longs développemens, je lestais
dans ces lettres.

11 est de ces roches tufeuses, dont le ciment est calco-
argilleux, qui offrent les accidens les plus curieux: les
matiéres dont elles se composent , sont la plupart im-
prégnées de pissasphalte. J'observerai & ce sujet qu'il
est des roches calcaires qui doivent étre plus ou moins
imprégnées de cette poix minérale; car elles en répan~
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dent Yodeur quand on Jes frappe , quwon les froisse,
quon les expose & 'action de la chaleur, ou quon hume
dessus. Ces roches, qui sont regardées comme des dé-
pots des eaux de la mer, seroient-elles des produits des
déjections des volcans ? C’est une question importante
dont je me propose de m’occuper dans un ouvrage par-
ticulier. Dans les matiéres tufeuses le pissasphalte est
A Vétat de mélange et & I'état de combinaison ; et ce
sont ces différences d'état qui sont les causes des modi-
fications particuliéres quil présente: ( voyez ce que
jen ai dit dans mes Observ., pag. 16 et suiv.; pag.
156 et suiv. des notes ). C'est lors de la formation des
roches quil a été comme péiri par les eaux avec les
autres matiéres dont elles se composent. Les substances
bitumineuses pouvant étre produites par les eaux de la
mer , ( voyez mes Observations, pag. 19 et suiv. des
notes ), 1l peut étre qu'elies ont fourni une partie de ce
pissasphalte : mais il est & croire que les volcans ont
donné naissance a des quantités plus ou moins grandes
de cette poix minérale si abondamment répandue dans
Y'Auvergne. De pareilles déjections, faites aussi quelque-
{fois par les volcans qui brilent, peuvent étre le résultat
de la décomposition des matiéres bitumineuses exis-
tantes dans le sein de la terre, et des combinaisous de
diverses substances gazeuses. Ces différentes réflexions
ne peuvent étre quindiquées. Sur ce pissasphalte qui
suinte, découle plus ou moins ahondamment de certai-
nes roches , se forment quelquefois de beaux mamelons
de calcédoine, et de superbes groupes en rose de cris-
taux de quartz calcédonieux a couleurs irisées ou opa-
lines, que la couleur noire du fond du tableau fait res-
sortir encore davantage, et rend plus vives et plus étin-
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celantes. (Voyez cequej'aidit,dansmesObserv. ,dumode
deformation de cessubstancescalcédoniqueset quartzeus
ses, p. 16 etsuiv. ; p. 174 et suiv. des notes). J'ajouterai
seulement que ces mamelons de calcédoine que je re-
gardois comme des produits amorphes, sont maintenant
4 mes yeux des produits dela cristallisation : j’en ai vu
qui se composoient de plusieurs couches concentriques
parfaitement réguliéres. Si a ce trait on me reconnoit
pas le sceau de la cristallisation , je ne sais plus quelle
powrra étre son empreinte carastéristique; vous pouvez
appliquer ici les réflexions que jai faites sur les laves
sphéroidales. (Voyez malettre XXV¢.) Il est 2 remarquer
que les cristaux de quartz ne se trouvent qu’avec le pis-
sasphalte , et que cette derniére substance n’accompagne
pas toujours la calcédoine. Une autre observation en-
core 4 faire, c’est que ces deux substances ne se trouvent
que dans des matitres tufeuses, et dans les matiéres
tufeuses qui renferment plus ou moins de calcaire.
Outre les substances calco-argilleuses et argillo-cal-
caires existantes dans les concrétions tufeuses, sub-
stances dont je vous ai parlé; j’ai trouvé d’autres sub-
stances de cette nature isolées parmi les produits vol-
caniques des monts d’Or : j’ai trouvé aussi parmi ces
produits des fragmens de roche granitique primitive, et
des blocs de grés que les feux des volcans n'avoient nul-
lement altérés. Une remarque 4 faire, c’est que ces blocs
de grés, frappés ou froissés, répandent une forte odeur
pissasphaltique; ce que ne font pasles fragmens grani-
tiques. Tout annonce que ces diverses substances ont
€té rejetées par les volcans. Appartiennent-elles 4 des
roches préexistantes a leur inflammation , ou ont-elles
été produites par eux! Quand on ne veut pas hasarder
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son opinion, je crois qu'il est impossible de décider &
laquelle de ces deux causes elles sont redevables de leur
origine. Peut-étre doivent-elles leur existence 4 I'une et
a l'autre ! Tout dit que les volcans peuvent rejeter des
fragmens intacts des roches primitives, et que par la
combinaison des matiéres élaborées par eux, il peut se
former dans leur sein des substances semblables auxro-
ches primitives. Les fragmens de roche granitique pri-
mitive sont rarves parmi les produits des monts d’Or.
Le grés 'est moins; et il le seroit bien moins encore,
si celui dont je vous ai parlé dans ma lettre XXe.
avoit une origine volcanique.

Quélque nombreux que soient les produits des monts
d’Or dont je viens de vous entretenir, il est & croire
quil y en existe cependant d’autres : on en découvre
sans cesse de nouveaux dans les nouvelles courses que
Yon y fait. Et je suis bien loin de les avoir tous parcou-
rus. Ce sont des sources inépuisables de richesses miné-
ralogiques et d'instructions géologiques ; et voila pour-
quoi on ne se lasse jamais et on ne doit jamais se lasser
de les parcourir; il ne faut en laisser aucune partie sans
la visiter plusieurs fois avec la plus grande attention:
mais P'étude des monts d'Or, direz-vous peut-étre , oc-
cuperoit seule alors toute la vie d’'un homme !Eh ! sans
doute cette chaine offriroit & un naturaliste des sujets
de recherches et de méditation toute sa vie, s'il étoit
désireux de bien la connoitre. Je ne sais méme pas si
toute la vie d'un homme, pour si dévoré quil fiit de la
passion de la science, pourroit suffire & acquérir Ven-
tiére connoissance de tout ce que cette chaine offre do
curieux et d’intéressant. Comment donc oser nous flatter
de la connoitre, nous qui ne pouvons y jeter qu'un coup
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d'eeil trés-superficiel { Il faudroit & chaque pas que l'on
fait dans ce sol, qui doit étre pour ainsi dire sacré pour
les naturalistes, il faudroit, dis-je, & chaque pas, s’ar-
réter , observer, étudier, méditer. Jugez si celui qui le
parcourt avec la rapWiité d’un éclair, peut recueillir
un grand fruit de ses courses. Il faudroitplus encore, il
faudroit pouvoir fouiller dans ses entrailles : ¢’est par-
ticuliérement dans son intérieur que le naturaliste doit
étre jaloux de porter un ceil curieux: mais comment
pouvoir y lire ! Les ravins eux-mémes n’offrent pas a
hotre avide instruction tous les secours que nous vou-
drions exiger d’eux; ils ne satisfont pas et ne peuvent
pas satisfaire pleinement notre inquiéte curiosité. On
imagine aisément combien les parties de ce sol qui sont
cachées & nos regards, doivent étre intéressantes & ob-
server, puisque celles qui s'offrent & nos yeux le sont
tant : et cependant leurs traits ne peuvent avoir été
qu'altérés parle temps , lair, les eaux et les hommes.

o Vo Vo Vo Vo W U Vo W VA VA Vo W, Vo Vo Vo Vo Vo VL, Vo Vi W Vo ¥ VW ¥, Vo ¥

LETTRE XXIX.

———

A. U sud des monts d’'Or, Monsieur, 4 35 ou 4o miile
métres (7 & 8 lieues ) de distance, est une autre chaine
volcanique qu'on appelle le Cantal : son étendue dusud
au nord peut étre de 70 & 75 mille métres, ( 14 4 15
lieues); et de V'est a 'ouest, de 55 4 Go mille métres ,
(11 & 12 lieues ). Je vous rappellerai ici une réflexion
que je vous ai faite en parlant des monts d'Or; clest
quede pareilles mesures ne peuvent jamais étre qu’ap-

proximatives 3
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proximatives; les limites de ces chalnes surtout n'étant
pas fixées d’'une maniéré bien précise. Il nest cependant
pas douteux que la chaine du Cantal ne soit plus con-
sidérable que celle des monts d'Or. Une observation &
faire ; c’est que la plus grande déclivité de la chaine du
Cantal correspond la plus grande déclivité de la chaine
des monts d'Or; qu’elle se dirige vers le nord-ouest : ce
qui prouve encore que les eaux dela mer, en abandon-
nant ce pays, se sont retirées vers cette partie de I'ho-
rizon : ( voyez mes lettres IIIe. et XVI®.) Cette déclivité
devoit étre plus sensible encoré avant les éruptions des
coulées des ‘volcans; car cette partie a été beaucoup
plus inondée par elles que toutes les autres.

La volcanisation du Cantal ne peut pas étre révoquée
en doute : les grandes quantités de laves poreuses et
scorifiées qui s’y trouvent,ne peuvent laisser 1a-dessus
aucune incertitude. Il s’y trouve aussi beaucoup d’au-
tres substances qui sont évidemment les produits des
volcans, comme je vous dirai ailleurs. Les grands traits
qui caractérisent les monts d’Or, caractérisent le Can-
tal : il existe cependant quelques différences entre ces
deux chaines; mais ce sont des différences purement
accidentelles, qui ne tiennent nullement & la nature, &
Pessence des choses. Souvent les produits de ces deux
chaines sont les mémes; c’est la méme maniére d'étre,
le méme mode d’existence : on pourroit peut-étre , en
les examinant avec la plus grande attention, observer
quelques nuances entre eux ; mais elles sont si 1égéres,
elles sont si peu sensibles , qu'on peut aisément se dis~
penser de les remarquer. Il est sans doute des substances
propres au Cantal, comme il en est de propres aux
monts d'Or; mais elles sont rares : on peut dire qu'en

P

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



220  LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

général les produits de ces deux chaines ont entre eux
la plus grande ressemblance. Eh | comment n’existe-
roit-il pas entre eux la plus grande analogie ! Les vol-
cans qui leur ont donné naissance sont séparés par de
si petites distances, qu'on doit, pour ainsi dire, les
regarder comme ne formant qu’'un seul et méme volcan.
Si, comme U'Etna et le Vésuve, de grands espaces
les séparoient, de grandes différences pourroient étre
remarquées entre leurs produits: mais quand ils sont
si rapprochés, les résultats de leur travail doivent étre
a peu prés les mémes ; et les accidens qu'ils offviront ,
seront aussia peu presles mémes. Ce qui m’étonne, c’est
que degrands volcans , comme 'ont été ceux du Cantal et
des monts d’Or, se soient forméssi présles uns des autres.

Ainsi qu'aux monts d'Or, les cratéres n'ont pas au
Cantal des formes prononcées: et voila pourquoi il est
trés-difficile de déterminer d’'une maniére sire le lieu
de leur emplacement. Pour y réussir, j"at fait au Cantal
ce que javois fait aux monts d’Or; j'ai remonté diffé-
rentes coulées en partant de divers points de horizon.

Cette entreprise est cependant beaucoup plus péni-
ble encore au Cantal qu'aux monts d'Or : les coulées y
sont beaucoup plus morcelées; et les ravins qui en sé-
parent les fragmens, me paroissent plus profonds et
plus inaccessibles : les dangers qu'on court en les gra-
vissant sont plus grands. Un autre inconvénient, c’est
que les coulées y sont moins distinctes qu'aux monts
d'Or; elles ne forment presque toutes, dans un espace
trés-étendu, qu'une seule masse, qu'un amas immense
de produits volcaniques. Il faut se transporter a des
distances éloignées de la partie centrale du Cantal ,
pour retrouver des fragmens de coulées isolées,
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Puissamment excité par le désir de pouvoir fixer, au
moins d’'une maniére probable, le lieu de Femplacement
des cratéres ; jai surmonté toutes les difficultés qu'of-
frent ces courses; difficultés desquelles il est impossible
de se faire une idée, & moins d’avoir fait des courses
pareilles. 'Tout ce que je puis dire, c’est que les peines,
les fatigues, les dangers sont sansnombre ; et que lorsque
ces courses sontfaites, onesttout étonné de lesavoir faites::
un sentiment involontaire de frayeur s'empare do.votre
&dme , au seul souvenir des périls sans cesse renais-
sans , auxquels vous avez ¢étéexposé. J'ose méme assurer
quil y a de la témérité a entreprendre de pareilles cour-
ses: mais quand on est dominé par la passion d'une
science , écoute-t-on les conseils de la froide raison ?
On ne voit que le but auquel on veut parvenir; on ne
mesure pasles distances; onne calcule pasles obstacles :
rien ne vous arréte, parce qu'il faut parvenir & ce but.

Jai fait tout ce que j’ai pu pour pouvoir me recon-
noitre au milieu du désordre et du cahos qu’offrent les
coulées du Cantal ; et pour jamais ne laisser échapper
de mes mains le fil qui pouvoit me diriger d’une ma-
niére stire, au miljeu de ce dédale presque inextricable:

-car il est trés-difficile de recomposer par la pensée les
coulées de ces volcans. Les parties dont elles se for-
moient, n'offrant plus maintenant que des masses éparses
et isolées , altérées souvent diversement par le temps ou
par d’autres accidens; confondues quelquefois avec d’au-
tres qui présentent & peu présles mémes traits,la méme
physionomie ; on est trés-embarrassé pour les recor-
struire et pour fixer la place qu’ont occupée primitive-
anent tant de matériaux divers.

En remontant ces différentes coulées, je suis parvenu

P
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a quelques points principaux de la partie centrale du
Cantal ; ot je crois d'autant plus volontiers qu’ont briilé
des volcans , qu'ils sont les points les plus élevés de la
chaine; que les coulées par conséquent ont pu aisément
s’en déverser dans les parties environnantes, et que I'on
y voit des amas plus ou moins considérables de laves
poreuses et scorifiées. Ces points principaux sont le
plomb du Cantal , le puy Vialan , le puy Mari. Les la-
ves existantes dans ces lieux que je présume avoir été des
volcans , sont quelquefois libres et isolées ; mais le plus
souvent enchéassées dans des matiéres tufeuses, que
tout annonce prendre la leur origine , et devoir leur nais-
sance a des déjections des volcans , faites dans ces lieux-
14 mémes. Les laves ont conservé sans nulle altération
leurs formes anguleuses ; leurs arétes ne sont nullement
oblitérées ; ce qui prouve bien qu’elles n’ont point été
roulées. Il est de ces matiéres tufeuses qui portent les
empreintes les plus profondes de la plus grande déflagra-
tion ; tant les laves dont elles se composent sont forte-
ment torréfides, Ce qui vous étonne davantage, c’est que
ces laves paroissent avoir été vomies tout récemment
parles volcans. C'est surtout 4 1a base de ces divers puys,
que l'on trouve ces masses tufeuses , qui ont été sou-
mises a Paction du feule plus dévorant, et dont les em-
preintes semblent indestructibles. Que les montagnes
du Cantal sont profondément marquées du sceau de la
volcanisation! Oh, que les neptunistes doivent avoir
peu parcouru cette chaine ! Comment méconnoitre son
origine volcanique! elle est gravée en caractéres ineffa-
gables , dans tous les objets qui s'offrent 4 vos regards.

Le puy de Vialan offre un accident bien remarqua-
ble ; c’est que presque toute sa masse,, qui estimmense, se

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



SUR LES VOLCANS DE L’AUVERGNE. 220

compose de laves poreuses et scorifiées. Le plomb du
Cantal et le puy Mari n'en ont guére qu'a leur base;
et elles constituent, pour ainsi dire , tout le puy Yialan.
Un autre accident digne d’étre observé , quoffre ce
puy , cest que les laves poreuses et scorifiées dont il
se forme , sont souvent libres et isolées; tandis que dans
les autres elles sont presque toutes enchissées dans des
matiéres tufeuses. Ces laves ressemblent parfaitement 3
ces laves poreuses et scorifiées , dont sont formés les
cratéres des volcans des monts Dome : aussi lorsque je
Yes ai vues , la premiére idée qui s’est présentée 4 mon
esprit , c'est quelles étoient le résultat d’'un volcan mo-
derne , qui s’étoit allumé dans ce lieu-la: majs la con-
sidération attentive des localités m’a forcé bientdt & re-
noncer a cette opinion. Tout dit qu’il w’ ~a eu & ce puy
qu'un seul acte de volcanisation, qui est contemporain
de la volcanisation du reste de la chaine. Aucun puy
dans toute la chaine du Cantal , n’est peut-étre aussi cu-
rieux , et n'offre” aux naturalistes autant de sujets d’é-
tude et de méditation , que le puy de Vialan.

Tout porte a croire qu'il s’est allumé encore un au~
tre volcan dans les environs de Murat : on y trouve
beaucoup de matiéres tufeuses , composées de laves
fortement torréfides , et qui paroissent produites par
des déjections d’'un volcan, faites dans ces lieux-la-
mémes : on y trouve aussi des laves poreuses et scori-
fides , isolées. Il paroit également que des couléesy ont
Ppris naissance. En un mot, toutes les circonstances lo-
cales déposent , comme 4 'envi, en faveur de lexis-
tence d'un volcan dans ces lieux. J'avoue cependant que
mon opinion sur cet objet a été long-temps incertaine :
dans la premiére course que j'ai faite 3 Murat , j'avois
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cru qu’un volcan y avoit bridé : diverses réflexions que
j'avois faites depuis , m’avoient dissuadé de cette idée ;
néanmoins mon esprit étoit encore irrésolu. Désireux
de fixer mes incertitudes, j’ai voulu revoir Murat:libre
de toute prévention particuliére , j'ai parcouru avec la
plus grande attention tous les lieux environnans; et je
me suis rattaché 2 mon opinion primitive. Il est quel-
quefois bien difficile d’asseoir son jugement surune base
fixe ! Les observations que vous faites, retiennent sou-
“vent l'esprit malgré lui dans un état de fluctuation ; sur-
tout lorsqu’il ne veut céder qu'a'évidence des preuves.
Pour sentir combien ces réflexions sont vraies, il faut
avoir voyagé dans ces montagnes ; il faut avoir aimé a

~ approfondir , et a comparer entre elles ses diverses ob-
servations ; non-seulement celles qui se font dans la
méme chaine , mais encore celles que vous faites dans
toutes les chaines. Celui qui nejettera sur ces montagnes
qu'un regard superficiel ; qui, amoureux des premiéres
idées qui se présenteront a son esprit, écartera avec em=
pressement celles qui pourroient les contrarier, n'é-
prouveroit assurement jamais un pareil état d’incerti-
tude : il ne pourroit méme pas se persuader qu’il fiit
possible. Souvent. plus on cherche & s’éclairer, plus les
lumiéres dont on veut s’environner , deviennent some
bres et nébuleuses.

Nayant point parcourt, bien s’en faut, toutela chaine
du Cantal, j’ignore ¢'il s’y est allumé d’autres volcans:
j'ai peine cependant 4 le croire ; & moins que ce ne fit
des volcans secondaires, c’est-a-dire, moins considéra~
bles que ceux dont je viens de parler. Quand placé
sur la cime du plomb du Cantal, qui est la montagne
la plus élevée de cette chaine, on en embrasse l'en~
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semble ; qu'on suit de l'wil, autant que les circon-
stances locales et I'étendue de la vue peuvent le per-
mettre , la direction des coulées; on juge que pourles for-
mer il n'a fallu a la nature que ces volcans. Une remar-
que singuliére & faire, c’est que la chaine du mont d'Or
nous a offert un égal nombre de volcans , au moins 3
car.ctéres marquans : (voyez ma lettre IX¢.). Ge rap-
port n’est sans doute qu'accidentel , et ne tient qu’a un
concours fortuit de circonstances. J'ai cru cependant
devoir l'observer , parce que tout est & observer dans
Vétude des volcans.

Dans la chaine du Cantal on trouve des lacs plus ou
moins vastes, plus ou moins profonds, et a formes plus
ou moins réguliéres. Des naturalistes les regardent
comme des cratéres : ainsi que presque tous leslacsdes
monts d'Or, ils ne sont que le résultat des explosions
des fluides aériformes renfermés dansles abimes des
volcans. Leur origine doit étre commune ; car ils of:
frent les mémes accidens. II est inutile de répéter ici les
preuves sur lesquelles je fonde cette opinion. { Voyez
mes lettres IVe, et XXII®, ) Je ne crois pas que dans
le Cantal il y ait des lacs formés par des coulées vol-
caniques qui aient opposé une digue au cours des eaux,

- et les aient retenues captives dans leur lit. Il existe de
ces lacs dans les parties intermédiaires de la chaine
du Cantal et de celle des monts d'Or. Les lacs existans
entre ces deux chaines sont 4 mes yeux une preuve
quelles communiquent ensemble. Ainsi des lacs qui
sont dans les parties intermédiaires de la chaine des
monts d’Or, et de celle des monts Déme, j’ai conclu que
ces deux chaines communiquent ensemble : les raisons
€tant les mémes, je vous renvoie & ce que jai dit dans
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malVe. et XXII® lettre, pour prouver cette assertion.
Les volcans qui se sont alumés dans les trois chaines
de '’Auvergne communiquent donc entre eux : on pour-
roit par conséquent dire qu'ils ne forment qu'un seul
et unique volcan , dont le foyer a changé de place : et
tant de causes différentes peuvent accasioner le dépla-
cement du foyer d'un volcan, et le fixer dans un autre
lieu. Celui qui réfléchit ne peut pas se persuader que
les diverses chaines, étant placéesa des distances si peu
considérables les unes des autres, et étant elles-mémes
si peu étendues , chacune ait eu un foyer volcanique
particulier; et a plus forte raison enait eu plusieurs. Le
foyer d’'un volcan, et d’'un volcan considérable, comme
Yont été ces divers volcans, suppose nécessairement une
grande sphére d’activité, Comment, sielle étoit circon-
scrite dans un petit espace, si elle étoit resserrée dans des
Yimites étroites, pourroit-il donnernaissancea de grandes
déjections ! Comment les agens volcaniques pourroient-
ils exercer leur force d'action ! Les excavations dans
les entrailles de la terre, produites par les matiéres
que ces divers volcans ont rejetées de leurs gouffres ,
doivent donc communiquer les unes avec les autres.
Aussi, méme dans les espaces intermédiaires entre ces
différentes chaines , vous entendez retentir dans le sein
de la terre un bruit sourd , se prolongeant au loin,
quand d’'un coup fort vous frappez sur sa surface.
Quoique je vous aie parlé de divers volcans existans
dansla chaine du Cantal, n’allez pas croire qu'ils aient
eu des foyers particuliers, et qu'ils aient constitué des
volcans entiérement différens : tout annonce au con-
traire que tous ces volcans n'ont formé qu'un seul e
méme volcan ; que le méme foyer les a alimentés, et
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quil n'y a eu qu'un cratére principal. Dans son en-
ceinte cependant il a pu s'élever, se former plusieurs
autres cratéres , parce que les éruptions d’un volcan
ne se font pas toujours dans le méme endroit : tant d’ac-
cidens divers concourent i en changer la direction.
(Voyez ma letire XI¢,). Les mémes raisons qui m’ont
engagé 3 croire qu'il n’y avoit eu qu'un cratére princi-
pal dans la chaine des monts d’Or, ont déterminé mon
opinion par rapport au Cantal : il est inutile de les
rappeler ; (voyez mes lettres X1I¢, et XII%.) : qu'il me
suffise de vous dire que dans toute I'étendue de I'espace
dans lequel ont brilé ces volcans , je n’ai pas apercu
le plus léger vestige de roche primitive, méme dans les
plusgrandes profondeurs, que j’ai presque toutes visi-
tées , et avec beaucoup de soin. La circonférence qui
borne cet espace, peutétre de 40 & 45 mille métres
( 8 a g lieues ). Il seroit trés-difhicile d’assignerla forme
de cette circonférence : elle paroit étre trés-irréguliére;
elle s’allonge plus du sud au nord que de 'ouesta lest.
Le cratére du Cantal me semble avoir été plus grand
que celui des monts d’Or. Les accidens divers qui sont
cause quaux monts d’Or, il n’existe aucune trace pro-
noncée de cratére, sont cause qu'il n'en existe pas non
plus au Cantal. (Voyez ma lettre XII®, ). Trés-pressé
par le temps, et par le désir d’abréger, je vous renveie
autant que je puis & ce que j'ai écrit.

Javois cru que le puy Mari et le plomb du Cantal
avoient brilé sur place: cette opinion n’est plus main-
tenant la mienne , puisque je les regarde comme des
volcans. Vous devez cependant juger que ces deux opi-
nions ont beaucoup de rapports entre elles ; et que des
montagnes qui ont été des volcans, et dont les cratéres
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ont disparu , ont pu facilement étre regardées comme
ayant brilé sur place.

Lorsque je vous ai décrit lesmonts.d’Or, je vous ai
dit qu'il 5’y étoit allumé des volcans modernes : ( voyez
malettre XXIII¢. )11 est & remarquer quedans la chaine
du Cantal , il ne s’y en est point allumé; du moins je
n’y en ai pas découvert : et cependant je I'ai parcourue
dans une assez grande étendue; et préoccupé du désir
de retrouver dans cette chaine des volcans modernes:
toutes mes recherches ont été inutiles. A quoi tient
cette différence entre les deux chaines ! Pourquoi dans
T'une, des volcans modernes s’y sont-ils allumés, et non
pasdans l'autre ! c’est ce qu'il est trés-difficile de dire.
Peut-étre lorsque les volcans des monts d’'Or sallumeé-
vent, il ne resta plus de matiére volcanique dans la
sphére d’activité des volcans du Cantal; tandis que peut-
dtre lorsque les volcans des monts Déme s’allumérent,
il existoit encore des restes de cette matiére volcanique
dans les excavations souterraines dépendantes du do-
maine des volcans des monts d’Or; matiére volcanique
qui n'avoit pas été rejetée par les volcans, et dont quel-
que accident particulier détermina la déjection aprés
Yinflammation des volcans des monts Déme. On pour-
rait peut-étre dire encore que 'l ne s’est pas allumé
des volcans modernes dans la chaine du Cantal, c'est
que le foyer des volcans des monts d’Or étant trés-con-
sidérable a attiré a lui toutes les matiéres volcaniques
existantes dans la chaine du Cantal. Dansla chaine des
monts Doéme au contraire ne s’étant point formé de
foyer principal, les foyers peu considérables qui y ont
existé ne pouvant pas exercer une grande force d'attrac-
tion , les matiéres volcaniques existantes dans la chaine
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des monts ¢’Or, lors de I'inflammation des volcans des
monts DDéme y sont restées ; et y ont fait une éruption,
quand les circonstances ont été favorables.

Ainsi que les coulées des monts d’Or, les coulées du
Cantal remplissent des vallées anciennes, et recouvrent
des cimes demontagnes. (Voyez ce que jai diti ce sujet
dans ma lettre XVIII®. ) Les accidens étant les mémes ,
je ne pourrois que répéter les mémes réflexions.

Les coulées se sont étendues & des distances plus ou
moins grandes. Les parties de 'horizon dans lesquelles
elles se sont répanduesle plusau loin, sontle sud-ouestet
le sud-est. Il est des coulées dans ces parties de 'horizon
qui ont en longueur une étendue de 55,000 & 60,000
métres ( 11 & 12 lieues). La partie de I'horizon vers la-
quelle elles se sont le moins étendues, est le nord. Le
Cantal n’étant distant des monts d’'Or que de 40 & 45
mille métres (8 & g lieues ); on sent combien elles ont
été bientdt arrétées dans leur marche par ces monta-
gnes. Jai cherché i reconnoitre jusquot elles s'étoient
avancées du coté du nord, et 4 fixer les limites qui pou-
voient les séparer de celles des monts d'Or; toutes mes
observations n'ont abouti 4 aucun résultat heureux. On
diroit quelquefois qu'elles sont presquearrivéesjusqu’aux
monts d'Or:je suis cependant assez porté a croirequ’elles
ne s'étendent pas au dela de 25,000 métres (5 lieues ).
11 paroit du moins certain que les coulées volcaniques
du Cantal se sont plus rapprochées des monts d’Or que
celles des monts d'Or ne se sont rapprochées du Cantal.
En général , les coulées du Cantal sont plus étendues que
celles des monts d'Or, et par conséquent que celles des
monts Déme qui sont les moins étendues de toutes.

Les coulées du Cantal sont mélées, confondues avec
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celles des monts d’Or. Des riviéres qui prennent leur.
source dans ces deux chalnes, se réunissent dans le méme
lit : des vallées anciennes étoient correspondantes avec
les vallées modernes ; et ont été remplies par leurs pro-
duits volcaniques. Distinguer d’'une maniére sire quels
sont ceux qui appartiennent au Cantal et aux monts
d'Or , n’est pas toujours chose facile.

[0,V Vo V) ¥ Vo Vo W Vo Vo Y S Vo VA %

LETTRE XXX.

I——

2 Vo Vo Vo a2 Y]

L £s productions volcaniques du Cantal offrent, Mon-
sieur, les plus grandes différences entre elles: on y
trouve des matiéres tufeuses, des bréches volcaniques,
des laves scorifiées, des laves poreuses, des laves com-
pactes , deslaves porphyritiques, deslaves granitiques ,
des laves feld-sphatiques, des laves pétrosiliceuses, des
laves cornéennes, des lavessiliceuses, des laves opalines,
des laves & base de cacholong, des laves pechtinites, des
laves vitreuses,des laves pumicées, des lavesamphiboli~
ques, deslaves pyroxéniques, des laves basaltiques, des
laves prismatiques, deslavesentable, des laves sphéroi-
dales, deslaves homogénes, des laves mélangées, deslaves
nullement altérées , deslaves en décomposition, des sub-
stances calcaires, des substances argileuses, des sub-
stances granitiques. Lorsque les produits volcaniques du
Cantal n'offriront que les mémes accidens que ceux des
monts d’Or, je ne ferai queles indiquer; et jene me permet-
trai aucune réflexion surles causes quiles produisent. Je
renverraia ce que j"aurai dit dansmeslettres précédentesa
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Les quantités de tuf existantes dans le Cantal sont
immenses < des étendues considérables de pays en sont
entiérement couvertes, 4 de grandes hauteurs, et 4 de
grandes profondeurs. 1L est plusieurs vallons qui ont été
creusés dans le tuf; tel est surtout le beau vallon de
Sére etde Vic , quioffre dans presque toute son étendue
des points de vue si pittoresques ; et particuliérement
dans cet endroit qu'on appelle le Pas de Compein. Des
blocs énormes se sont détachés des roches tufeuses en-
vironnantes ; et encombrent dans ce lieu le vallon dont
I'ceil mesure a peine la profondeur. C'est dans ces gouffres
horriblement beaux, et effrayans & voir, qu'on ne peut
cependant s’empécher de contempler et d’admirer, que
Ya riviére de Sére roule ses eaux avec fracas. Les ma~
tiéres tufeuses, volcaniques se retrouvent & des dis-
tances de 30 4 40,000 metres loindu cratére des vol-
cans, Quand on embrasse par la pensée toutes celles
qui existent dans le Cantal, I'esprit s'étonne en réflé-
chissant combien ont dii é&tre immenses les éruptions
boueuses qui les ont formées. Des déjections tufeuses
sont assez souvent le résultat des travaux des volcans:
mais nuls volcans peut - &tre n’en ont produit de si
grandes quantités. Ces concrétions tufeuses se compo-
sent en partie de laves poreuses et scorifiées réunies
et agglutinées par des cimens dont la nature varie. Il en
est de calco-argileux, d’argilo-calcaires, d’argilo-fer-
rugineux, de ferrugineux. Quelques - uns de ces tufs
doivent leur naissance a des dépéts des eaux: mais
presque tous ont été produits par des déjections boueuses
des volcans , qui ont été si abondantes, qu'elles ont
formé des coulées trés-étendues. 11 est facile de conce-
voir comment des matiéres boueuses, n'ayant aucune
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cohérence entre elles, glissant par conséquentaisément
les unes sur les autres, peuvent donner naissance a de
grandes coulées. En général les laves conservent assez
dans toute I'étendue -des coulées leurs formes angu-
leuses : on sent que charriées par des matiéres plus
ou moins piteuses, dontla marche ne pouvoit étre que
trés-lente, cesformes ont dd s’oblitérer peu. Cependant
il esta remarquer qu’elles le sont d’autant moins, qu'on
se rapproche davantage de la source dou elles sont
parties : et & 'endroit de leur naissance, elles ne sont
nullement altérées. Vous ne sauriez croire combien ces
coulées tufeuses aident & vous diriger et & vous recon-
noitre, au milieu de ces immenses amas de produits
volcaniques : elles ont été pour moi du plus grand se-
cours. Clest particuliérement en les remontant, que je
suis parvenu a pouvoir me faire quelques idées fixes sur
le lieu de 'emplacement des cratéres. Tranchant da-
vantage avec les autres, ordinairement plus isolées ,
plus distinctes , on peut plus aisément les suivre :
d'ailleurs elles vous offrent presque toujours a leur
origine quelque accident particulier, qui vous indique
d’'une maniére sensible le lieu ot ont brilé les vol-
cans. La les matiéres dont elles se composent , exis-
tent en plus grandes masses; et les laves sont plus for-
tement torréfides.

Ces tufs différent beaucoup entre eux, par leur com-
pacité, leur dureté , leur couleur, leur état de conser-
vation et les diverses substances minérales qu'ils ren-
ferment, Ils reposent tantdt sur des roches préexistantes
4 Yinflammation des volcans ; tantdt sur des coulées
basaltiques ; tantot sur d’autres produits volcaniques.
J%ai cherché a reconnoitre s'il »'y auroil pas eu quelque
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ordre de successiondans ces différentes coulées : jen‘en
ai remarqué aucun ; elles m’ont paru avoir été pro-
duites indistinctement , tantdt les unes les premiéres ,
tantét les autres. J'avoue cependant que j'aurois cru que
les coulées tufeuses auroient été formées les premiéres,
parce que les premiéres matiéres sur lesquelles tra-
vaillérent sans doute les agens volcaniques ayant été
détrempées par les eaux de la mer, étant peu cohé-
rentes entre elles, la lave ne pouvoit pas former de
masse continue; ces matiéres se séparant par fragmens,
les coulées devoient en grande partie ne se composer
que de ces blocs isolés.

Les déjections tufeuses, en se solidifiant, ont donné
naissance & des retraits : nulle part ils ne présentent
des formes réguliéres. Cette observation prouve que
celles qu’affectent les basaltes , sont le résultat non du
retrait, mais de la cristallisation. ( Voyez mes Observ.
pag. 155 et suiv.). Si ces formes réguliéres étoient dues
seulement au retrait , les tufs devroient les affecter
comme les basaltes ; ce qui west pas. Ainsi qu'au
Cantal , les concrétioas tufeuses existantes aux monts
&'Or sont immenses : mais en général elles sont d’une na-
ture différente. (Voyez mes lettres X X¢, et XXVIII®. ).
Aux monts Déme, je ne connois point de tufs qui ap-
partiennent & cette chaine, qui soient le produit de
ses volcans: ceux qui se trouventdans son enceinte , ont
été formés des déjections des volcans des monts d’Or.

Au Cantalil existe une espéce de tuf acimentde lave,
qui est, comme vous veyez , une bréche volcanique :
son mode de formation est facile & concevoir; ce sont
des laves solides , ordinairement poreuses, qui ont été
agglutinées par de la lave en fusion. Cette espéce sin-
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guliére de tuf peut avoir été produite d’'un seul jet , ou
peut étre le résultat de deux déjections différentes. I}
offre beaucoup de différences dans le ciment dont il se
compose , et dans les laves agglutinées. Cette bréche
volcanique a formé des coulées , mais moins étendues
que les tufeuses : un pareil agrégat ne se trouve ni aux
monts d’Or ni aux monts Ddme.

Par ce que je vous ai dit vous devez juger combien
grandes doivent étre au Cantal les quantités de laves
scorifiées et poreuses ; puisque les concrétions tufeuses;
qui sont immenses, se composent en partie de ces laves,
et quelles sont trés-abondantes dans les lieux ot je pré-
sume quont brilé les volcans, Il est méme des coulées
qui en partie se composent de laves poreuses. Des na«
turalistes croient que les laves des volcans anciens sont
toutes compactes : oh, quils se trompent! Ces laves
offrent beaucoup de différences entre elles dans leur
couleur ; leur porosité, leur 1égéreté, leur étatde con-
servation , leur degré de torréfaction. Je crois avoir déja
remarqué que les laves scorifides n'étoient que des
laves poreuses plus fortement torréfiées, et que les laves
poreuses passoient & l'état de laves scorifiées par une
suite de nuances imperceptibles , de sorte qu’il sereit
peut-&tre difficile de fixer d’une maniére précise les li-
mites qui séparent les unes des autres. 1l existe cepen-
dant des différences entre elles , comme tout le monde
sait ; mais ces différences ne sont pas toujours aisées &
apercevoir: tout ce qu'on peut dire, c’est qu'en général
on peut les distinguer & leur plus grande légéreté , &
leur plus grande porosité , et aux empreintes du feu qui
y sont plus profondes.

Leslaves poreuseset scorifiées existent en plus grandes

quantités
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quantités au Cantal qu'aux monts ¢'Or : il est cepen-
dant & présumer qu'elles ont été primitivement plus
abondantes aux monts ’'Or qu’au Cantal : tout dit que les
feux volcaniques ont dit avoir une activité moins grande
dans cette derniére chaine. Lorsque les volcans se sont
allumés aux monts d'Or , la terre plus desséchée en.
travoit moins l'action de leurs feux; tandis qu'a peine
pouvoit-elle s’exercer , au moins dans les commence-
mens de l'inflammation des volcans du Cantal , parce
que le sol sur lequel ils briloient devoit étre détrempé
jusqua des profondeurs considérables; et que l'ean
avoit peut-étre pénétré en grandes masses jusques dans
les abimes ol étoient établis leurs foyers. I est & re-
marquer que je ne parle ici que des produits des vol-
cans anciens des monts d’Or.

Aux monts Déme on trouve beaucoup plus de laves
scorifiées et poreuses quaux monts d'Or et au Cantal :
presque toutes celles qui ont été vomies par les volcans
modernes, subsistentencore. Lorsqu’ils se sont allumés,
les vallées étoient creusées : dans les autres chaines les
eaux qui primitivement furent errantes et vagabondes
sur les cimes des montagnes, ont dfi en entrainer beau-
coup. Je crois d’ailleurs quindépendamment de tout
accident particulier, les laves poreuses des monts Déme-
ont dd étre plus abondantes que celles des autres chai-
nes , parce que aux monts Déme: les feux volcaniques
paroissent avoir exercé leur action avec plus d’énergie
quaux monts d’Or et au Cantal ; et que les quantités
des laves poreuses me semblent devoir étre en rapport
avec la force de V'action de ces feux : aux monts Déme
il existe des coulées de lave poreuse, et il n'en existe
point aux monts ¢'Or ni au Cansal. Jat cependant

Q
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remarqué qu'il auroit pu se faire que les derniéres cou-
lées des monts d’'Or eussent été poreuses : mais s'il y
en a eu detelles, elles n’existent plus. ( Voyez mes let-

tres Ve, , VI, et XXIVe. ).

2 % ¥

LETTRE XXXI.

Q vELQUE grandes, Monsieur, que soient les quan-
tités de laves poreuses existantes au Cantal , celles de
lave compacte sont bien plus grandes encore : une vaste
¢tendue de terrein est couverte de coulées de cette es-
péce de lave ; et quelquefois elles sont superposées les
unessurles autres, au nombre de 4,5 ,et 6. Je vous ai en-
tretenu,dansma XX1Ve. lettre, de quelques causes qui ont
pu produire les laves compactes : elles peuvent encore
devoir leur origine a cette superpositiorn des coulées. Ce
qui fait principalement que les laves sont compactes, c’est
lanon-expansion des substances aériformes qu'elles con-
tiennent: orlorsqu'ily a plusieurs coulées superposéesles
unes sur les autres , les supérieures, en pesant sur les infé-
rieures, ont détruitleffort des substances gazeuzes, pour
faire expansion. Comment auroient-elles pu soulever
de pareilles masses! Aussi ce n'est guére quedans les
coulées qui recouvrent les autres, que I'on apercoit de
la lave poreuse , lorsqu’il en existe ; et encore ce n'est
que dans leurs parties supérieures. Dans les coulées qui
sont uniques, la partie inférieure est presque toujours
compacte. Si les coulées supérieures existantes mainte-
nant n'offrent aucune de leurs parties poreuses, c'est
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peut-étre parce qu'elles ont été primitivement recou-
vertes par d’autres, qui par Peffet de plusieurs accidens
divers ont pu disparoitre. D’ailleurs tout dit que pour
que les matiéres volcaniques deviennent poreuses , il
faut quelles soient exposées au contact de l'air, de
sorte qu'elles demeurent compactes , lorsqu’elles en sont
garanties : les coulées inférieures, lorsqu'il y en a plu-
sieurs, ne se composeront donc que de masses com-
pactes. Les laves de cette nature offrent entre elles les
plus grandes différences. Il en est qui sont celluleuses.
Elles sont plus abondantes au’ Cantal qu'aux monts
@'Or; et aux monts d’Or, plus qu'aux monts Déme :
(voyez mes Lettres VI®. et XXIV¢. ).

Des coulées entiéres au Cantal se composent de lave
porphyritique. La nature et la couleur de la pate va-
rient beaucoup : I'empreinte de I'action des feux volca-
niques y est assez ordinairement sensible. Le feld-spath
qui y est enchissé est toujours & I'état de vitiification
plus ou moins parfaite ; et sans cet accident on seroit
quelquefois embarrassé, si on ignoroit les localités, pour
décider si certaines substances porphyritiques ont une
origine neptunienne ou vulcanienne. .

Ces laves m’ont offert un accident que je n'avois pas
encore remarqué au Cantal ; c’est I'existence de quelques
parties cuivreuses globuliformes, disséminées dansleur
intérieur. Diverses substances métalliques existent dans
les produits des volcans répandus dans les différentes
parties du globe. Dans les productions volcaniques de
Y'Auvergne, on ne trouve que le fer et le cuivre. Le fer
y est abondant : tout annonce au contraire que le cuivre
y est rare. En vous parlant des monts d’Or, j’ai oublié
de vous dire que dans un trés - petit nombre de laves
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j'en avois également rencontré. Je n'en ai point trouvé
aux monts Dome, Le cuivre est ordinairement a V'état
pyriteux, et toujours amorphe : le fer au contraire est
souvent cristallisé. Une observation a faire, c'est que
dans les roches neptuniennes , ainsi que dans les volca-
niques, le cuivre est rare, et le fer abondant. Avantl’in-
flammation des volcans, I'Auvergne devoit étre comme
une mine immetse de fer.

On congoit comment des substances métalliques
peuvent se trouver dans les laves : elles ont pu étre
existantes dans les matiéres minérales primitives dont
les laves sont formées, et avoir survécu au travail des
volcans : ou peut-dtre se sont-elles reconstruites, les
¢lémens dont elles se composoient cédant de nouveau
it leurs affinités mutuelles. Il pourroit se faire encore
«que des combinaisons produites par les volcans, eussent
donné naissance a ces substances. Je ramarquerai a ce
sujet qu'il seroit trés. - possible, que dans les laves on
trouvit quelque substance métallique, différente de
celles qui existent dans les roches neptuniennes, ou of-
frant du moins quelque accident particulier : il est fa-
cile de voir que des modifications diverses peuvent pro-
duire de nouvelles combinaisoris.

Des naturalistes croient que dans des cratéres de vol-
cans existent des mines métalliques : pour moi je suis
loinde penserainsi. Dans ces cratéres peuvent se trouver
des matiéres métalliques : mais je ne puis pas me per-
suader que des mines proprement dites aient une pa-
reille guangue , un pareil gissement. Il me semble qu'il
suffit de réfléchir un instant sur le mode de formation
des cratéres, pour se convaincre qu'on y en chercheroit
vainement. Ce qui sans doute a donné lieu a cette ob-
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servation, que je crois erronée, c’est quon aura pris
pour des cratéres, des excavations produites par desexs
plosions gazeuses dans les environs des volcans. Ces
excavations ont véritablement de la ressemblance avec
des cratéres; mais n'en sont pas: ( voyez mes lettres
Ive., XXIIe,, et XXIII®. ). Or, dans ces excavations
il n'est nullement étonnant qu’il se trouve des mines ;
puisque le sol supérieur n'a été nullement altéré, et
quil n’a fait que saffaisser dans les cavités souterraines,
11 peut étre aussi que dans le voisinage des volcans, des
mines se trouvent 4 des hauteurs plus ou moins élevées
que le terrein environnant : le sol qui leur servoit de
gangue auroit pu étre soulevé par des substances ga-
zeuses : ( voyez ce que j'ai dit du puy de Saint-Bonnet
dans ma IV¢, lettre ). Je suis persuadé que dans tous
ces endroits le sol dans lequel est la mine, est dans un
dtat plus ou moins grand de bouleversement , et que la
continuité des filons se trouve rompue.

Des roches porphyritiques, qui ne sont que des segw
mens de coulées de lave de cette nature, se trouvent ré-
pandues en divers endroits; comme 4 Mené, a Cou-
gue, etc. Dans les laves existantes dans ces lieux-la, le
feld -spath est fortement vitrifié; et la pAte ne paroit
vitreuse, qu’autant qu'on la regarde avec la loupe. Une
observation a faire ; c’est que ces laves, quoique vi-
treuses, se prétentau travail du cizeau. Des substances
vitrifiées dans nos fourneaux s’y refuseroient, et écla-
teroient en morceaux. Le mode de vitrification des vol-
cans, au meins dans quelques circonstances, offre donc
des différences avec le mode de vitrification dans les la-
boratoires des hommes. Ces roches de Cougue et de
Mené , quoique trés - considérables, ont dd I'étre bien
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davantage primitivement : depuis des siécles on les ex~
ploite pour les besoins des diverses constructions dans
tous les pays environnans : et aucune pierre n’est propre
& les embellir et & les rendre durables, comme celle~
1a : elle se conserve long-temps, sans éprouver la plus
Yégére altération. Sa couleur est blanchatre, avec quel-
ques teintes de grisatre.

Dans les coulées tufeuses on trouvé aussi quelquefois
de trés-gros blocs de lave porphyritique : & Iest du roc
Blanc prés de Cuzol , 4 1000 ou 1200 meétres de dis-
tance ( 5 ou Goo toises ), j’en ai rencontré une masse
¢énorme. Javois cru quelle appartenoit 4 une roche
qui avoit brilé sur place ; je me suis convaincu qu’elle
avoit été charriée dans cet endroit par les matiéres tu-
Jeuses. Il est 4 remarquer qu'au sud -ouest du roc Blanc
existe une roche primitive schisteuse micacée avec feld-
spath et quartz : on la trouve en allant de Fontanges
au roc Blanc, duquel elle est distante de 6oo ou Soo
meétres (3 ou 400 toises ). Tout ce qui l'environne est
voi(‘ixnique ; elle paroit entiérement isolée de touteroche
neptunienne ; ory ne peut pas apercevoir sur quelle base
elle repose. Cette roche, qui est en décomposition , est
d'autant plus curieuse, qu'on diroit que dans certaines
parties extérieureselle a été un peu altérée par V'action
du feu. Javoisimaginé que cetteroche et ce bloc énorme
de lave porphyritique vitreuse dont j'ai parlé, ne for-
moient primitivement qu'une seule et méme masse ,
dont une partie avoit été fortement chauffée par les
feux des volcans, et dont l'autre étoit demeurée intacte.
La grandeur de cette roche neptunienne, et surtout la
disposition de ses couches , ne permettent pas de sup-
poser qu'elle ait été rejetée par le volcan , et entrainée

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



SUR LES VOLCANS DE L'AUVERGNE. 247

13 par le torrent des matiéres tufeuses qu’il avoit vo-
mies. L'existence de ces roches neptuniennes ainsi iso-
lées au milieu des quantités immenses de produits vol-
caniques, est on ne peut plus intéressante & observer;
et peut étre difficile & expliquer. Comment , au milieu
du bouleversement et de la destruction des roches en-
vironnantes , ont-elles pu se conserver et demeurer de-
bout! A Thiezat il existe une pareille roche qui a les
plus grands traits de ressemblance avec celle du roc
Blanc.

Ainsi que toutes les matiéres qui ont été dans un état
de fluidité , les laves porphyritiques ont subi des re-
traits : vous observerez qu'elles ne s'offrent jamais avec
des formes réguliéres. Cet accident rappelle la réflexion
que je vous ai faite, en parlant des retraits des sub-
stances tufeuses : ( voyez ma lettre XXXe. ).

Ce n'est que parmi les laves porphyritiques que j'al
trouvé des laves granitiques et des laves feld-spathiques:
ce qui annonce que toutes ceslaves ont une origine com-
mune, et ne sont que des modifications les unes des
autres. Une lave porphyritique dans une de ses parties
est souvent granitique dans l'autre. Décider si une lave
est granitique ou porphyritique , est méme quelquefois
chose difficile : telle lave qui par des naturalistes est re-
gardée comme porphyritique , est regardée par d’autres
€omme granitique.

Quand les substances minérales volcaniques ont leurs
analogues parmi les substances minérales primitives ou
neptuniennes, tout porte & croire que ce sont ces der-
nié¢res substances auxquelles les laves doivent leur ori-
gine : mais ces substances ne sont, pour ainsi dire, que
des matrices qui par les affinités particuliéres qu’elles
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exercent , déterminent les modes des combinaisons qui
s'opérent ; modes analogues & leur maniére d’étre. Sans
ces substances les gaz et les eaux donneroient sans doute
naissance & des combinaisons, et formeroient des ma-
tiéres minérales solides; mais ces matiéres seroient
d’'une autre nature : elles n’auroient pas la physionomie
ot les caractéres des productions meptuniennes exis-
tantes ; ou du moins si elles les prenoient, ces accidens
seroient trés-rares. Plus je médite sur ces objets, plus
je me convaincs que les roches préexistantes non-seule-
ment produisent des combinaisons, mais encore impri-
ment & leurs résultats les traits qui leur sont propres
et qui les caractérisent. Ces idées me paroissent d’au~
tant plus vraies, qu'avec leur secours s’expliquent d'une
maniére facile et satisfaisante les phénomeénes des vol-
cans. Le temps ne me permet pas d’entrer dans des dé~
tails : (voyez ma lettre V¢.). Ainsi, quand je dis qu'une
telle roche a pu donner naissance & une telle lave, j’en-
tends seulement qu’elle a déterminé les combinaisons
nécessaires pour la produire.

Vous jugez que les substances minérales dont se for-
ment les laves , étant une fois produites , peuvent étre
ensuite modifiées par les agens volcaniques, de ma-
niére 4 ne conserver aucun des traits.qui pouvoient
les distinguer originellement , et & en acquérir d’autres.
Tout dit queles laves porphyritiques, granitiques , feld-
spathiques doivent toutes leur origine & la méme roche,
queje croirois étre une roche granitique. Il est & remar-
quer que moins les laves porphyritiques ont été alté-
rées par les agens volcaniques , plus elles conservent de
laressemblance avecles laves granitiques. Pour les laves

feld-spathiques, elles ne différent des laves granitiques,
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que parce que le feld-spath est la substance dominante.
Yous savez que les roches nommées granitigues varient
beaucoup, & raison des différences de la nature, des
proportions et du mode d’aggrégation des substances
dont elles se composent. Ce qui m’engage  croire que
les laves porphyritiques doivent leur existence aux
roches granitiques; c’est que les substances porphyri-
tiques sont extraordinairement rares dans I'Auvergne.
On dira peut-étre que les roches existantes dans les en~
trailles de laterre, peuvent étre d’'une nature différente
de celles qui se trouvent 4 sa surface : cela peut &tre ;
mais j’ai peine 4 croire que cela soit vrai pour ce pays:
dans les plus grandes profondeurs, creusées par les
mains de la nature ou par les mains des hommes, vous
ne voyez jamais que des roches granitiques.

~Les laves porphynitiques , quoique bien abondantes
aux monts d’Or, le sont moins qu’au Cantal; elles le sont
encore beaucoup moins aux monts Ddme: ( voyez mes
lettres VIIe. et XXIVe.).

Les quantités de laves pétrosiliceuses sont immenses
au Cantal : elles ont formé des coulées considérables.
Aussi, dans quelques parties de cette chaine, rien de plus
commun que les roches que I'on appelle tuiliéres, ainsi
nommées parce qu'elles servent & couvrir les maisons,
Ces roches en général se délitent en lames plus ou
moins épaisses, plus ou moins grandes. Jai dit quelle
étoit la cause de ce mode de formation ™ (voyez ma
Yettre XXVe.) Ilesta remarquer que dansles roches pé-
trosiliceuses, qui ne sont que des fragmens de coulées
de lave de cette nature, toutes les parties ne se déli-
tent pas ordinzirement en dalles minces : il n’est guére
que les parties intermédiaires qui fournissent de la pierre
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tégulaive. Elles offrent les mémes accidens que celles
des monts d’Or. La substance blanchatre calco-argil-
leuse, qui estle résultat de leur décomposition, se mo-
difie trés-diversement : tantételle fait effervescence avee
les acides, et tantot elle n’en fait pas. Quelle est la roche
primitive qul travaillée par les volcans a formé les laves
péirosilicenses? J'aidéjadit que tout annongoit que c’étoit
vne roche feld-spathique : (voyez mes letttresXIVe. et
XXIVe.). Elles sont plus ahondantes au Cantal qu'aux
monts 4’Or : je n'en ai point trouvé aux monts Dome.

Les laves cornéennes sont rares au Cantal; je n’en ai
du moins rencontré que dans un seul endroit, dans le
vallon des Gardes. Elles ont la méme texture, le méme
facies, qui caractérisent les cornéennes neptuniennes.
Elles forment un filon dont I'épaisseur est d’environ 2
pieds: Jignore quelle peut étre son étendue en longueur.
Laroche volcanique dans laquelleil se trouve enchéssé ,
est une lave porphyritique: il court du sud au nord ;
son inclinaison & 'horizon est de 45 degrés : tout an-
nonce que la matiére volcanique dont il se compose est
une déjection du volcan du plomb du Cantal : cette dé-
jection a dit nécessairement avoir lieu aprés la déjec-
tion delalave porphyritique , dans laquelle se trouve le
filon, et aprés que la lave porphyritique en se solidifiant
a eu formé des retraits. Ce filon ales plus grands rapports
avec le filon de cornéenne des monts d'Or : ( voyez mes
Tetires XVe. et XXTVe, ).

Draprés ce que je vous ai dit, en parlant des laves
porphyritiques, il est probable que c’est une roche cor-
néenne qui a fourni les matériaux dont se sont formés
ces filons : cependant il faut avouer , et je vous l'ai fait
remarquer dans ma lettre VIII®., que , lorsque la lave.
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est homogéne, i) est plus difficile de déterminer la na~
ture des roches primitives, qui travaillées par les vol-
cans l'ont produite , parce qu'alors ses traits sont peu
saillans ; qu'elle ne ressemble pas exclusivement & une
espéce particuliére de roche bien caractérisée ; qu'elle
a des rapports plus ou moins grands avec plusieurs :
on sent dailleurs que plusieurs combinaisons diffé-
rentes ont pu lui donner naissance, ou former un ag-
grégat qui offre ses caractéres.

Dans la chaine des monts Déme, il existe de la roche
de corne ; mais je n'ai pas trouvé de laves cornéennes.

Les laves siliceuses ne forment pas de filon, ainsi que
les laves cornéennes : les laves siliceuses ne se rencon-
trent que par fragmens isolés. J'en ai vu dans le vallon
de Degoul, ainsi que dans le vallon de Sére: on ne
les trouve que dans les concrétions tufeuses. Quel-
quefois élles sont accompagnées de calcaire ; et quel-
quefois ne le sont pas. La plupart sont entiérerement
altérées par le feu; d’autres le sont beaucoup moins.
Le feu leur a donné en général un aspect plus ou
moins vitreux , et semblable & celui d’'une pate plus
ou moins fine de porcelaine, & couleurs blanchatres
et grisatres : elles se modifient de beaucoup de ma-
miéres différentes ; et vous les voyez se métamor-
phoser tour & tour en cacholong et en opale , qui
ne sont par conséquent évidemment que des modi-
fications des substances siliceuses volcanisées. Elles
ne m'ont cependant pas offert hydrophane, que je re-
garde également comme une simple modification de ces
substances. Parmi les laves de cette nature, il en est
sur lesquelles sont tracés différens dessins avec un art
singulier : ce sont ordinairement des dendrites. Les cou-
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leurs de ces diverses figures sont bleutres ou brunétres:
vous jugez combien elles tranchent avecle fond blanc qui
les recoit, et flattent agréablement I'eil. Quelques-unesde
ces laves sont en décomposition : dans cet état elles
ont un aspect résinite. Tout porte 4 croire que ce sont
des silex qui ont fourni la matiére de ces laves sili-
ceuses : il en est dont des parties sont presque entiére-
ment intactes, et offrent la plus parfaite ressemblance
avec ces pierres. Mais ces silex, par quel accident ont-
ils été exposés & I'action des agens volcaniques ! Exis-
tolent -ils dans les entrailles de la terrel Je ne le crois
pas : les silex ne se trouvent que dans les roches cal-
caires qui toutes reposent sur des roches granitiques.
Ces silex ont-ils été engloutis dans les abimes des vol-
cans? Cela peut étre : si dans I'endroit ot ils s’allumé-
rent, il existoit des roches calcaires renfermant des silex,
la partie delaroche correspondante au cratére,dut tom-
ber dans léurs gouifres , ot les silex ont pu étre diver-
sement modifiés. Il est & remarquer que tout annonce
que dans les lieux ol les volcans ont brillé, existoient
des roches calcaires. Non loin de ces lieux-la, dans les
environs d’Aurillac, il en existe encore. Il peut se faire
aussi que ces silex gissans sur la surface de la terre ,
aient été en contact avec des matiéres volcaniques plus
ou moins fortement chauffées, qui ont produit leurs
diverses altérations.

Je n’attribue pas, comme vous voyez,aces laves si-
Liceuses la méme origine qu'd celles des monts d'Or,
puisque je regarde celles-ci comme le résultat des com-
binaisons de matiéres volcaniques : (voyez ma lettra
XXYVie, ). La non-existence des roches calcaires dans
leslieux ou se sont allymés les volcans des monts d’Or,
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et o s'est déversée la coulée de Gergovia , est cause
que j'attribue a ces laves un pareil mode de formation.
Mais des laves siliceuses peuvent-elles devoir leur nais-
sance a des substances non-siliceuses! Je ne crois pas
quon puisse élever la-dessus le plus léger doute. Les
substances siliceuses neptuniennes ne sont produites
que par des combinaisons : pourquoi de pareilles com-
binaisons ne pourroient-elles pas étre produites par des
volcans? C'est parce que nous nous faisons des idées
fausses de leur mode d’action, que nous imaginons quse
leurs productions sont toujours dissemblables des pro-
ductions neptuniennes : (voyez mes Observations , pag.
63 et suiv. ). Dailleurs les laves des monts d’Or sont
dans un état de vitrification plus ou moins parfait : et la
vitrification peut si aisément imprimer & une substance
des traits différens de ceux qui la caractérisent, avant
d’avoir été soumise a I'action des agens volcaniques.
"Telle substance & qui la vitrification a donné un aspect
siliceux, peut par conséquent n’avoir pas été originel-
lement siliceuse. Qui ignore qu'il est beaucoup d'acci-
dens divers qui modifient de la maniére la plus éton-
nante la physionomie des substances minérales : (voyez
mes Observations, pag. 64 et suiv. ). Je vous ai déja
dit aussi combien , quand une lave est homogéne, il est
difficile de fixer son jugement sur son mode de forma-
tion, et de déterminer quelles sont les substances aux-
quelles elle doit son origine. Mais des laves qui ont &
quelque legére différence présle mémeaspect, dontlana-
ture paroitla méme, peuvent-elles étre produites de deux
maniéres différentes ! Plus. on étudie les productions
volcaniques, plus on se convainc de cette vérité : cest
pour cela quavant de rien décider sur le mode de for-
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mation des produits des volcans, il faut étudier tout
d’abord les circonstances locales : elles doivent modifier
beaucoup nos jugemens. Telle substance velcanique
sera produite d’une maniére dans un lieu; et dans un
autre son mode de production sera différent. Une ob-
servation qui prouve que les laves siliceuses des monts
d'Or et du Cantal , n'ont pas la méme origine , cest
que celles des monts d’Or forment de trés-gros blocs ,
et que celles du Cantal existent en petits fragmens, de
Ya grandeur des silex qui se trouvent dans les roches
calcaires des envirens d’Aurillac. Dans la chaine des
monts d’'Or les laves siliceuses sont beaucoup moins
communes qu'au Cantal. Parmi les produits volcaniques

des monts Dome je n'en ai pas découvert : (voyez ma
lettre XXVIe. ).

A Ce X e T Ve W VL L O, VW, V. ¥

LETTRE XXXII.

I.J s laves pechtinites, Monsieur, sont communes au
Cantal : on en trouve en divers lieux de la montagne
tufeuse volcanique, qui est a droite de la riviére qui
coule dans le vallon de Fontanges, au roc Blanc, et non
loin de ceroc, al'est, en trois endroits différens ; on en
trouve au-dessus d'un village que on nomme Lacoste,
dans une roche également tufeuse volcanique, dans le
vallon de Saint - Martin - Valmeroux; on en trouve
aussi dans le vallon des Gardes, dans un endroit
que Yon nomme Pranadau ou Pré-Haut : je ne doute
nullement qu'il ne s’en trouve en beaucoup d’autres en-
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droits. II est 4 remarquer que partout, excepté dans le
vallon des Gardes, ces laves pechtinites sont en masses
arrondies, isolées, plus ou moins grandes: elles ne con-
stituent point de filon. Dans le vallon des Gardes, au
contraire, elles en forment un : il est enchissé dans une
roche porphyritique volcanique; il court du sud au
nord. Dans certains endroits, il se divise en trois bran-
ches, dontla direction varie beaucoup. Cefilon m’a été
indiqué par Jean Guirlandi, demeurant aux Chazes.

Dans mes Observations, pag. 143 et suiv. des notes,
jai prouvé la volcanisation des substances pechtinites
qui se trouvent dans les matiéres tufeuses : il est inu-
tile que je rappelle ce que J’y ai dit. Désireux d’assurer
davantage mon opinion sur leur mode de formation,
jai voulu les revoir cette année : je les ai observées de
nouveau avec la plus grande attention ; et la conviction
qu’elles sont des produits des volcans, est devenue plus
intime. 1l est impossible d’en douter, quand on voit
les localités, et qu'on est dégagé de toute prévention
particuliére,

Le filon de substances pechtinites existant au Prana-
dau , est encore plus évidemment un produit des vol-
cans : toutes les matiéres qui I'environnent ont une ori-
gine vulcanienne. Comment, lui, en auroit-il une diffé-
rente ! J'ai fait mettre & nu ce filon dans un espace trés-
étendu ; j'ai trouvé des laves que I'on pourroit appc’er
siliceo-basaltiques, parce que les matiéres dont se com-
posent les laves basaltiques et siliceuses, paroisce t
&ire comme fondues ensemble. Ces laves, d’une struc .
ture singuliére, sont celluleuses dans quelques-unes de
leurs parties. J'ai trouvé des laves qui renfermoient du
feld-spath vitrifié. Jen ai trouvé qui ¢toient mi-pech-
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tinites, mi - vitreuses. J'en ai trouvé qu'on auroit dit
étre scorifides. Tous ces accidens peuvent - ils laisser
aucun doute surla volcanisation de ce filon! La ma-
ticre dont il se compose a dd nécessairement étre dans
un état de fluidité : elle s'est insinuée dans toutes les
scissures de la roche; et les remplit. Cette fluidité ne
peut avoir été produite que par les volcans; puisque
cette matiére enchdsse des substances volcaniques, et
ne forme avec elles qu'une seule et méme masse. Une
‘autre observation importante, et qui prouve également
la volcanisation de ce filon , c’est que les parois de la
roche contre lesquels il s'appuie, présentent un aspect
différent de celui qu'offrent les parties intérieures de
cette roche. Cette différence d’aspect prouve une alté-
ration dans les parties extérieures : et cette altération
ne peut avoir été produite que par la matiére du filon,
qui lorsquelle a coulé, étant plus ou moins chaude, a
dd mnécessairement occasioner quelque modification
particuliére , dans les parties de la roche qui étoit en
contact avec elle. Ainsi vous voyez comment les acci~
dens qui paroissent tout d’abord les plus indifférens
méritent d'étre observés , deviennent précieux pour le
naturaliste qui remonte jusqu’a leurs causes ; comment
les observations s’enchainent les unes avec les autres,
forment comme un faisceau inébranlable de preuves, et
par leur réunion apportent dans 'dme la conviction la
plus grande. II faudroit avoir sur ses yeux un bandeau
bien épais, étre bien aveuglé par des préventions par=
ticuliéres, pour attribuer aux eaux l'origine d’un pareil
filon. La maniére d'étre des filons neptuniens est bien
différente : on y trouve des substances qui indiquent
leur origine ; tandis que dans ce filon pechtinite, on n’y

apercoit
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apercoit pas le plus léger vestige de substance qui puisse
étre regardée comme le résultat des dépéts des eaux, ou
comme une production aqueuse. Cependant je conviens
qu'il est de ces substances pechtinites auxquelles il seroit
impossible d’assigner une origine vulcanienne, si on les
considéroit isolément,et qu'on ignoréat leurs logalités ,
ainsi que les divers accidens qui accompagnent ces lo-
calités ; tant elles ressemblent a des productions nep-
tuniennes. Il est donc des modes d’action des volcans,
dont les produits sont les mémes que les produits des
modes d’action des eaux. Une autre induction de cette
observation, c’est que pour apprécier sainement les
substances minérales, pour les déterminer d’'ung ma-
niére stire, il faut les voir dans leur lieu natal, dans
les ateliers de la nature.

La couleur de ces laves pechtinites varie on ne peut
plus : il en est qui sont d’un noir trés - foncé et trés-
brillant ; d’autres sont brunétres, verdatres, jauna-
tres, etc. etc.: celles de Pranadau sont en général d'un
vert sombre. Le tissu de ces laves différe encore beau-
coup : il est plus fin, plus serré dans les unes que dans
les autres. C’est sans doute cette dissemblance dans leur
texture, qui est la cause des différences qu'elles offrent
dans leur état de conservation : la plupart ne sont nul-
lement altérées; et certaines sont plus ou moins dé-
composées. On voit dans le filon de Pranadau beaucoup
de débris de la substance dont il est formé; débris
produits par la désaggrégation de ses parties. Une ob-
servation a faire, qui me paroit importante, c’est que
ces débris affectent des formes globuleuses; formes
qu'affectent toujours les basaltes en se décomposant,
quelle que soit leur maniére d'étre primitive; formes

R

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



258 IETTR. MINERALOG. ET GEOLOGIQ.

que je crois particuliéres aux substances volcaniques
en état de décomposition. Telle est aussi I'opinion de
M. Patrin.

Dans ce filon il est méme des masses considérables
qui ont des formes arrondies : cette tendance de ces
laves & prendre des formes sphéroidales est digne d'étre
remarquée; et me paroit devoir son origine i la cristal-
lisation., Parmi les petits globules dont je vous ai parlé,
j'en ai trouvé qui se composoient de plusieurs couches
concentriques trés-réguliéres: quel agent pourroit avec
tant d'art les avoir enchissées les unes dans les autres,
si ce n'est la cristallisation? ( Voyez ce que j'ai dit des
basaltes sphéroidaux dans ma XXVe. lettre). Les for-
mes sphéroidales qu’ont les laves pechtinites répandues
dans les matiéres tufeuses, me paroissent également de-
voir étre attribuées 4 la cristallisation. J'avois cru que
I'égalité de pression exercée sur elles par I'atmosphére,
lorsqu'elles furent rejetées par les volcans, avoit pro-
duit ces formes : ( voyez mes Observations, pag. 150
des netes ). Plus je réfléchis sur ce mode de formation,
plus je me convaincs qu'il est I'ouvrage d’'une cristal-
lisation plus ou moins parfaite. M. Patrin pense que
ces masses globuleuses se sont formées dans le sein
méme du courant ol elles se trouvent : il est impossible
que celles qui existent dans les matiéres tufeuses, aient
une pareille origine. Si les substances dans lesquelles
elles sontenchassées , avoient quelques rapports de con~
formation avec elles, et qu'elles constituassent un cou-
rant de lave,, Popinion de M. Patrin pourroit étre vraie.
Les masses sphéroidales existantes dans le filon de Pra-
nadaun’ontpris ces formes, que depuis la déjection de
la matiére dont elles se sont formées. Mais il ne peut
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pas en étre ainsi dans les coulées tufeuses : les autres
substances qu'elles renferment étant d'une nature en-
titrement différente des masses pechtinites, puisque
ce ne sont en général que des laves poreuses et scori-
fiées, on ne peut pas imaginer que ces masses aient pris
naissance dans ces tufs : il faut donc qu'elles aient été
rejetées telles par les volcans. Il est facile de concevoir
comment au milieu de leurs abimes elles ont puy étre
produites. Ainsi des substances présentant & peu prés
les mémes accidens, peuvent avoir deux modes de for-
mation différens. Mais si ces masses avoient été rejetées
par les volcans, ne se seroient-elles pas déformées ou
cassées en tombant ! Non; si elles ont été rejetées avec
beaucoup d’autres matiéres, parce qu’elles se seront
soutenues mutuellement dans leur chute, qui par ce
moyen aura été trés-peu accélérée. Des corps charriés
par des eaux chargées de matiéres terreuses et pier-
reuses , dontla marche par conséquent sera lente , peu-
vent étre transportés a des distances considérables, sans
éprouver de grands froissemens.

Lorsque je vous ai parlé des détritus du filon de Pra-
nadau, j'ai oublié de vous dire, qu'ils ressemblent & du
sable; de maniére qu'on est porté tout d'abord a les
prendre pour des dépots des eaux fluviatiles : mais quand
on les considére de prés, on juge a I'instant de leur na-
ture ; tant il est vrai que les apparences sont quelque-
fois trés-trompeuses; et que pour déterminer siirement
une substance minérale, il faut 'observer avec soin.

Je me rappelle avoir lu dans I'intéressante Histoire na-
turelle des minéraux, de M. Patrin, que dans une colline
volcanique appelée Marikau , prés du port d’Okhotsk,
sw le golfe de Kamtchatka, il avoit trouvé du sable

Ra
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volcanique .qui, d’aprés la description qu'il en fait, nre
paroit devoir étre de la méme nature, et offrir les
mémes accidens que celui de Pranadau. Quand on réflé-
chit, on ne peut s’empécher des’étonner, qua des dis-
tances éloignées d'environ 20,000,000 métres (4,000
lieues ) les produits volcaniques aient une si grande
ressemblance entre eux. C'est ce qui prouve bienque la
marche des volcans est la méme partout; et que les dif-
férences qu'ils offrent, ne sont que de purs accidens.

Ces diverses laves dont je viens de vous parler ont
regu des minéralogistes différens noms : on les ap~
pelle obsidiennes, pierres de gallinace, agathes dTs-
lande, etc. etc. On appelle marékanites les détritus
globuliformes du filon de Pranadau. Comme toutes ces
substances ont plus ou moins de traits- de conformité
avec les pectheins, qu'elles ne sont évidemment que des
modifications les unes des autres, que les mémes ma-
tieres minérales élaborées par les volcans leur ont
donné naissance, je les appelle laves pechtinites. Ne
voulant vous donner que des idées générales des sub-
stances volcaniques de I’Auvergne , je ne vous décris
point les variétés sans nombre qu'elles offrent; je ne
¥ous ‘dis pas non plus les noms divers que ces sub-
stances peuventavoir-regus : tous ces détails sont étran-
gers au plan que je me suis formé.

Il est au puy de Griou un auire filon de lave qui a
plus ou moins de ressemblance avec lalave pechtinite :
sa vitrification s’annongant avec des traits plus sensibles
que celle des autres, je n’en parlerai que lorsque je vous
entretiendrai des laves vitreuses. Les laves pechtinites
sont bien des laves vitreuses elles-mémes : mais leur vi-
trificatiou n'est quiimparfaite ; ou du moins elle a été
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accompagnée de circonstances qui font que leur aspect
Nest pas le méme que celui des laves auxquelles
nous donnons particuliérement le nom de laves vis
treuses; parce qu'elles en ont tous les traits. Personne
nignore que F'art 4 son gré conserve aux matiéres.vitri
fides le facies qui leur estpropre, et qui les caractérise;
ou lenr en donne un autre en aggrégeant avec elles
d'autres substances, ou en modifiant leur yefroidisse-
ment : (voyez mes Observations, pag. 64 et suiv.). Les
laves pechtinites des roches tufeuses et de Pranadau
sont des déjections de deux volcans différens : les pre-
miéres sont des productions du puy Vialan; et les se-
condes sont des produits du plomb du Cantal.

Quelles seroient les matiéres minérales qui,travaillées
par les volcans, auroient donné naissance a ces laves
pechtinites : il paroit bien difficile de le décider d'une
maniére stire. Il est vraisemblable que ce sont des suh-
stances siliceuses; ou du moins les mémes matiéres dont
les laves .iliceuses se sont formées; puisquil est des
laves pechtinites qui ont la plus parfaite ressemblance
avec les laves siliceuses ; et que ces diverses laves co~
existent quelquefois ensemble : véritablement tout an-
nonce que les substances minérales qui leur ont donné
naissance ont été originellement les mémes, quelles
n'ont été que diversement modifiées par les volcans :
aussi passent-elles des unes aux autres par des nuances
insensibles. Peut-étre toutes les matiéres minérales éla-
borées d’'une maniére particuliére par les agens volca~
niques peuvent étre transformées en laves pechtinites.
Rappelez-vous ce que je vous ai dit a ce sujet, en par-
lant des laves cornéennes et siliceuses.

Les laves pechtinites qui sont abondantes au Cantal,

R3S
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sont assez rares parmi les produits des monts d’Or : je
n'en ai jamais trouvé aux monts Déme : ( voyez ma

lettre XXVIe, ).

LETTRE XXXIII

e

Lns laves vitreuses sont abondantes dans les produits
du Cantal; on en trouve dans divers endroits. Il en
existe auprés du puy de Griou un filon considérable
qui se dirige et s'incline du nord-nord-est au sud-sud-
ouest; il a 4 ou 6 décimétres de largeur (2 ou 3 pieds
environ ) sur 2 ou 4 décimétres de profondeur ( 1 ou
2 pieds) ; profondeur et largeur qui varient cependant
beaucoup: sa longueur m’est inconnue. A une certaine
distance du puy de Griou, il se divise en 4 ou 5 ra-
meaux dont les dimensions sont a peu prés les mémes
que celles du filon principal : leur direction seulement
varie; car ils courent entre l'est et le sud. Quand j'ai
parlé de ce filon dans mesObservations, je n’ai pas fait
mention de ses ramifications; elles m’étoient inconnues
alors. Cette lave vitreuse dont il se compose , contient
du feld-spath lainelleux vitrifié, La volcanisation de ce
filon ne peut pas étre révoquée en doute : toutes les ma-
titres dans le sein desquelles il est enchéssé, sont évi-
demment volcaniques : comment ne le seroit-il pas? Les
substances dont il est formé ont un aspect vitreux frap-
pant : la vitrification n’annonce-t-elle pas 'action du feu?
Le facies, la texture du feld-spath que contient ce filon,
sont exactement les mémes que ceux qu'il a dans les
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laves de la volcanisation, de la vitrification desquelles
il est impossible de douter ; il est donc volcanisé, vi-
trifié : la substance qui le recéle est donc elle -méme
volcanisée, vitrifiée : car comment concevoir autre-
ment qu’il se trouvit enchéssé aussi uniformément et
aussi parfaitement qu’il I'est ! Des substances volca-
niques peuvent sans doute étre happées, enveloppées
par des matiéres non-volcaniques ; comme des substances
non-volcaniques peuvent I'étre par des matiéres volca-
niques. Mais dans ces agrégats, toujours quelque acci-
dent décéle la nature diverse des élémens dont ils se
composent : dans les produits du puy de Griou , tout,
au contraire, dépose en faveur de l'identité et de la
simultanéité de leur origine. Il est & remarquer que le
feld-spath qui n’a point été soumis & l'action des agens
volcaniques n’a, dans aucune substance neptunienne ,
Paspect qui caractérise celui qui existe dans ce filon.
Tl est & remarquer encore que la substance dans laquelle
il se trouve, présente a I'eil non - prévenu le méme
aspect qu'il offre lui-méme ; décéle par conséquent la
méme origine que la sienne. Comment, le, feld - spath
seroit une production volcanique ; et une substance for-
mant avec Ini un méme tout , une méme masse, offrant
les mémes traits et la méme physionomie que lui, ne
seroit pas également une preduction volcanique ! pour
croire & une opinion aussi absurde, il faut nécessaire-
ment étre aveuglé par la prévention des systémes.

La maniére d'étre de ce filon me paroit aussi déposer
en faveur de son origine vulcanienne : il se composs
assez généralement de fragmens qui sont plus ou moins
sphéroidaux , ou du moins qui en se délitant acqui¢rent
des formes plusou moins sphéroidales, quelles que soient

R 4
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leurs formes primitives.” C'est ainsi que se comportent
les substances volcaniques : voyez ce que j'ai dit & ce
sujet dans ma précédente lettre. Désireux de connoitre
tous les accidens que pouvoit offrir ce filon, jen ai
cassé plusieurs fragmens; dans quelques-uns, j'ai trouvé
des cellulosités : je les regarde comme le sceau de la
volcanisation des substances qui en contiennent. Ainsi ,
comme vous voyez, tout concourt &' démontrer que la
substance dont ce filon se compose, est le produit des
volcans, La dénomination de pechtein-porphyre que lui
donne Plillustre Verner est donc fausse, si on veut que
tous les pechteins soient une production des eaux. Dans
mes Observations (p. 37 et suiv des notes ), je m’étois
déja appesanti beaucoup sur les preuves de la volcani-
sation de cette substance: j"ai cru cependant devoir leur
donner un plus grand développement. Quand on émet
une opinion contraire a celle d'un si grand minéralogiste
que le célébre Verner, on ne sauroit trop I'étayer.

Le mode de formation de ce filon est le méme que
celui des autres filons dont je vous ai parlé : ( voyez
mes lettres XVe. et XXXI¢. ). Tout porteicroire que
Tespace de temps qui s’est écoulé, entre la déjection des
matiéres qui ont donné naissance a la Roche, et entre
la déjection de celles dont il se compose, n’a pas été
bien considérable : s’} I'elit été, si les scissures qu'est
venue remplir la matiére vitreuse, eussent été formées
depuis long-temps, des substances diverses y auroient
été successivement apportées , et s’y trouveroient par
conséquent réunies : on n’y trouve cependant que dela
matiére vitreuse. Dans deux endroits on le voit reposer
sur de la terre végétale : mais elle y a été apportée par
des eaux pluviales qui s'y sont infiltrées, Je m'en suis
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convaincu en faisant mettre & nu ce filon. Jai voulu
savoir quelle pouvoit étre I'origine de cette substance
terreuse, parce que son gissement dans ces lieux-la m’s-
voit trés-étonné ; (voyez mes Obsdrvations, pag. 39 et
suiv. des notes ). Assigner d’'une maniére précisele point
de départ de ce filon, est une chose impossible. I pa-
roit cependant que la lave vitreuse dont il se compose,
a été vomie par le volcan qui s'est allumé dans les en-
virons dupuy Mari. Ainsi, de 44 volcans que je crois
avoir brilé dans la chaine du Cantal , 3 auroient donné
naissance a des déjections abondantes de matiéres vi-
treuses ou pechtinites, qui n’en sont que des modifica-
tions: (voyez ce que Jai dit dans ma lettre précédente).
Je n'en ai pas découvert dans les environs de Murat.
11 est des substances minérales qui, quoique volca-
niques , conservent cependant assez de traits de leur
primitive nature,, pour quon puisse la reconnoitre :
mais il en est d’autres qui ont été tellement déformées
par les volcans, qu'on ne peut que hasarder des con-
jectures sur leur maniére d’étre originelle : telle seroit
celle qui, travaillée par les agens volcaniques, auroit
donné naissance a la lave qui compose le filon du puy
de Griou. Je ne serois pas éloigné de croire que la roche
primitive efit été une roche porphyritique & base pétro-
siliceuse avec feld-spath blanchatre, granuliforme.
Dans ma premiére course minéralogique au Cantal ,
il y a deux ans, diverses observations que j'ai rapportées
dans mon ouvrage sur les volcans de I'Auvergne, et
qu'il est inutile de rappeler, m’avoient induit & penser
que le puy de Griou avoit brilé sur place: de nouvelles
observations m’ont appris qu'il avoit été produit par
. les déjections des volcans. Je vous ai fait remarquer
que la structure de cette roche avoit beaucoup de traits
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de ressemblance avec celle de la roche Sanadoire. Sa
base est également porphyritique; et sa cime pétrosi-
liceuse, ( voyez ma lettre XIV ).

Jrai trouvé plus de laves vitreuses au Cantal qu'aux
monts d’Or : dans cette derniére chaine il n’en existe
point de la nature de celles du puy de Griou. Aux monts
Déme je n'ai rencontré des laves vitreuses d’aucune
espéce : ( voyez ma lettre XXVIe. ).

Les laves ponceuses sont assez rares au Cantal: je
n'en ai trouvé que dans un seul endroit, qui est entre
Dienne et le puy Mari; et elles n’y existent méme qu’en
petites quantités. I est difficile de décider si elles ont
€été charriées 1a par les eaux ; ou si elles sont le résul-
tat des déjections locales du volcan. Cette derniére con-
jecture me paroit cependant la plus vraisemblable; et
je les regarderois alors comme ayant ¢té vomies par le
volcan qui a briilé dans les environs du puy Mari. En
général dans les laves ponceuses qui n'ont point fait
partie de coulées , les fibres sont plus ou moins con-
tournées : je dis, qui n'ont point fait partie de coulées;
parce que Dolomieu a observé que dans celles - ci les,
fibres étoient droites, et prolongées dans le sens du
courant : dans les ponces du Cantal les fibres sont
beaucoup plus contournées , qu'elles ne le sont dans
celles des monts d’Or et des monts Déme : elles se
replient sur elles-mémes en mille sens divers. Ces cir-
convolutions multipliées qu'elles font sont souvent bi-
zarres et irréguliéres ; mais elles paroissent quelquefois
symétriques. Une de ces ponces m’a surtout frappé par
1a singularité de sa forme; elle représehtoit une trémie
faite avec le plus grand art: jai peine & croire que cetto
forme , peut-étre unique dans les produits volcaniques,
soit due & un accident fortuit : ells est marquée trop
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profondément du sceau de la cristallisation. Toutes les
formes calquées sur un dessin bien ordonné, me sem-
blent devoir étre nécessairement de son domaine , quelles
que soient les substances auxquelles elles appartien-
nent. Des substances vitrifies peuvent cristalliser ,
ainsi que des substances neptuniennes: ( voyez mes
lettres XXVe. et XXXII®. ). Vous n'ignorez pas que
parmi celles-ci il en est qui se modélent en trémie. En
général les ponces du Cantal paroissent plus fortement
torréfiées que celles des autres chaines : et il peut étre
que Cest aussi une des causes pour lesquelles leurs fi-
bres sont beaucoup plus contournées. Elles pourroient
peut-éire étre employées dans les arts; mais elles ne
sont guére qu'en petits fragmens : d’ailleurs elles sont
si peu communes. De toutes les chaines, c’est celle ot
elles le sont le moins : la chaine des monts d’Or est
celle ot elles sont le plus abondamment répandues. Les
différences qu'offrent sous ce rapport ces trois chaines
paroissent tenir bien plus 4 des modifications particu-
liéres des agens volcaniques, qua la nature des sub-
stances minérales, soumises a leur action. llest i pré-
sumer qu’originellement les ponces ont ¢té plus abon-
dantes au Cantal qu'elles ne le sont maintenant : tant
d’accidens divers ont pu concourir 4 leur destruction !
Jene crois pas cependant que les volcans de cette chaine
en aient fait de grandes déjections. Il peut étre aussi
qu'il en existe ailleurs que dans le lieu que j’ai indiqué:
Mmais je ne crois pas non plus que ces endroits soient
bien nombreux. Jai dit quel pouvoit étre leur mode
de formation : ( voyez ma lettre XXVII®. ).

On trouve au Cantal des laves amphiboliques en di-
vers endroits ; dans les montagnes voisines de Paul-
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mignat, de Saint-Jacques- des-Blas, etc. Ainsi quatx
motits d’'Or Pamphibole y est toujours & V'état amorphe
ce west que dans les laves qui ne se composent pas prin-
cipalement de cette substance qu'on le voit cristallisé.
En général leur tissu est trés-compact et trés-serré :
suelques-unes sont celluleuses. Parmi les laves amphi-
boliques on en rencontre de pyroxéniques : mais elles
sout trés-rares. Le pyroxéne y est aussi toujours amor-
Phe; ou du moins sa cristallisation est trés-informe. Je
dirai ailleurs pourquoi I'amphibole et le pyroxéne ont
dss formes si irréguliéres dansles laves de cette nature;
tendis qu'ils en ont de si symétriques dans celles dont
¥s ne forment pas la masse principale. Il est & remar-
quer que Pamphibole dans les roches neptuniennes de
¢s nom , ainsi que dans les roches granitiques dans les-
quelles il estdisséminé, est également presque tovjours
amorphe; ou du moins que sa cristallisation est bien
grossicrement ébauchés : ce qui induit a penser qu'elle
est en grande partiedue aux modifications particuliéres
cu'il a reques des agens volcaniques.

Les laves amphiboliques et pyroxéniques sont plus
abondantes aux monts d'Or quau Cantal : aux monts
Dome je n'en ai jamais trouvé : (voyez mes lettres VII®.
et XXVI¢.). Dans les produits de cette derniére chaine,
il existe de ’amphibole et du pyroxéne; mais non des
Yaves amphiboliques et pyroxéniques. Quelques frag-
mens de pyroxeéne et d’amphibole isolés dans une lave,
ne la constituent pas pyroxénique et amphibolique.

Les matiéres minérales qui, travaillées par les vol~
cans, ont donné maissance aux laves amphiboliques,
étoient - elles amphiboliques! C’est d’autant plus pro-
bable, que les roches de cette nature sont assez abone
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dantes en Auvergne. Ces laves ont pu encore étre pro-
duites par Veffet des volcans. Ce qui m’engage & penser
ainsi, c’est que tout annonce que ¢’est a des combinai-
sons opérées par eux, que doivent leur origine les cris-
tauxsi réguliers d'amphibole, qui se trouventdans quei-
ques laves: (voyezmesObservations, pag. 161 et suiv.;
pag. 172 et suiv. des notes ). Or, si des cristaux ont
pu s’y former , pourquoi cette substance ne s’y forme-
roit-elle pas dans un état amorphe ! Pourquoi par
conséquent ne se produiroit-il point des laves am-
phiboliques !

I} n’existe pas dans ce pays des roches pyroxéniques.
11 paroit que les mémes substances minérales dont se
sont formées les laves amphiboliques, ont donné pais-
sance aux laves pyroxéniques, et qu’elles ont une ori-
gine commune : elles ont les plus grands traits de res-
semblance entre elles, et se trouvent quelquefois con-
fondues ensemble. Je suis porté & croire que le py-
roxéne n'est que de F'amphibole modifié par les volcans.

L'illustre Dolomieu dit aveir trouvé dans la vallée
de Barrége dupyroxéne dansune roche primitive , non-
volcanique par conséquent; quil regarde comme inter-
médiaire entre le trapp et le pétrosilex. Quoiqu’on n’ose
point suspecter d’erveur des observations faites par un
si grand minéralogiste, j'avoue cependant que j’ai beau-
coup de peine & y croire. La méprise paroit d’au-
tant plus facile, que cette espéce de roche dont parle
Dolomieu, est du nombre de celles dont il est trés-difi-
cile, et peut-é&tre impossible de déterminer. Vorigine ,
sans le secours des localités; parce qu'ayant tous les
traits d’'une substance neptunienne, elle peut cependant
étre une production des volcans. Cette roche de Barrége
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a été trouvée dans une vallée: qui sait d’ot elle venoit?
Je remarquerai 4 ce sujet que toutes les fois que Ion
trouve hors de son lieu natal, une substance minérale
présentant des caractéres qui aux yeux de ’homme in-
struit sont équivoques et comme amphibologiques, il
faut suspendre son jugement sur sa nature , sur son ori-
gine. Yous jugez par conséquent combien je regarde
comme peu exacte la dénomination de pyroxénique,
que je donne a cette lave, que je crois étre un produit
des volcans, tandis que la dénomination signifie le con-
traire. Jai conservé cette expression, parce qu’elle est
consacrée par le célébre Haty, dans son immortel ou-
vrage de minéralogie , qui a fait et méritoit de faire
époque dans les sciences : ( voyez mes Observations,
pag. 172 et suiv. )

N

2 Y Uh Vo Vo Vo V0 Yo Vo VL V. ¥

LETTRE XXXIV.

a

LE basalte , Monsieur , existe en quantités immenses
dans les produits du Cantal: des coulées entiéres qui se
sont étendues & une distancedeg, 10, 11, 12 lieues, peut-
étreméme davantage, et souvent s'enfongant i de grandes
profondeurs, sont entiérement basaltiques. J'ai voulu
calculer le nombre des métres de ces coulées; Yimagi-
nation la plus accoutumée aux abstractions, s’étonne
et se perd dans ces sortes de calculs, tant les nombres
se multiplient. Ces coulées basaltiques sont quelquefois
superposées les unes sur les autres au nombre de 3, 4,
§ ,6.Elles sont faciles & distinguer entre elles, & cause
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des intervalles qui les séparent ; intervalles résultant
de ce que les couldes inférieures avoient éprouvé un
certain refroidissement, lorsque les supérieures ont eu
lieu ; intervalles presque toujours horizontaux ou éga-
lement inclinés a I'horizon, et trés-peu distans les uns
des autres ; ce qui prouve, commeje l'ai déja observé,
que les temps qui se sont passés entre les diffé-
rentes coulées, ont été peu considérables; qu'elles ont
été produites par des déjections volcaniques dont I'Age
n'est pas bien dissemblable. Dans certaines coulées ,
comme 4 St.-Flour, on apercoit dans les intervalles qui
les séparent des matiéres argillo-ferrugineuses ou ocreu-
ses : mais tout dit que ces substances, qui d’ailleurs
existent rarement et n’existent qu'en petites quantités ,
sont le résultat de la décomposition des basaltes supé-
rieurs et inférieurs. Ce seroit donc se tromper que de
croire que ces diverses coulées n'ont eu lieu qu'a des
époques trés-éloignées les unes des autres: s'il en étoit
ainsi, elles seroient séparées par des espaces intermé-
diaires bien plus grands, remplis de substances miné-
rales étrangéres aux volcans. Quelquefois les coulées
basaltiques alternent avec des coulées tufeuses : tantdt
elles reposent sur celles-ci; tantdt, au contraire, les cou-
lées tufeuses reposent sur des coulées basaltiques. Il
arrive méme quelquefois que les coulées sont tufeuses
dans une partie et basaltiques dans P'autre. Ces accidens
sont d’autant plus intéressans 4 remarquer , qu'ils prou-
vent que les basaltes ont une origine vulcanienne. Car
tout annonce que Vorigine de ces diverses coulées est
la méme: et il est évident que les coulées tufeuses sont
des produits des volcans. Un autre accident encore qui
ajoute un nouveau degré de certitude a Fopinion des
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vulcanistes , c’est que dans les coulées tufeuses on voit
souvent des blocs énormes de basalte. Comment se fe-
roit-il que toutes les autres substances dont se compo-
sent ces coulées tufeuses fussent volcaniques, et que
les basaltes ne le fussent pas !

Les basaltes du Cantal varient beaucoup entre eux
dans leur texture, leur dureté, leur compacité, leur
couleur: les différences qu'ils offrent sous ces rapports
étant a peu prés les mémes; que celles qu'offrent les ba-
saltes des monts d'Or, je n’entrerai dans aucun détail :
{ voyez ma lettre XXV®. ). Je remarquerai seulement
que parmi les premiers on trouve des basaltes d'un grain
plus fin, d'une dureté plus grande,, d'un noir plus foncé
et plus luisant que parmi les derniers. Les basaltes cel-
Iuleux sont moins communs au Cantal qu'aux monts
d'Or ; mais il y en existe beaucoup. J'ai déja dit com-
bien ces cavités dans les basaltes , prouvent d’'une ma-
niére convaincante leur volcanisation : ( voyez ma
lettre XX'V¢.).Il est des réflexious amenées par les mémes
observations, qu'on aime & répéter, parce qu'elles sont
trés-importantes pour la science des volcans et de la
géologie.

Ce qui est encore & remarquer, c'est que les cellulo-
sités dans les basaltes ne se trouvent ordinairement que
dans les parties supérieures des coulées. Dans les cou-
1ées de lave poreuse, il en est ainsi, comme vous savez;
ce ne sont guére également que les parties supérieures
qui sont poreuses ; les inférieures sont presque téujours
compactes : { voyez mes lettres Ve, et XXXIe, ). Ce
trait frappant d’analogie et de ressemblance prouve que
les mémes causes qui produisent les cellulosités dans
les laves poreuses, les produisent dans les laves com-

pactes;
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pactes ; que dans les unes et dans les autres elles doi-
vent leur, naissance &4 P'expansion 'des substances aéri-
formes ; que les basaltes et les laves poreuses ont par
conséquent une origine commune, et sont des produits
des volcans. Ainsi, plus on étudie les basaltes, plus on
voit se multiplier les preuves de leur volcanisation.
Quand je rassemble toutes celles que fournit’Auvergne,
( voyez mes Observations, page 131 et suivantes ), je
me dis & moi-méme : Il faut que les neptunistes n’aient
jamais voyagé dans cette contrée , ou que le temps ne
leur ait pas permis de bien étudier ses produits: il faut
aussi que les autres pays aient une maniére d’étre bien
autre que celui-¢i; que les substances minérales s’y mon-
trent sous des traits bien différens. Cependant celles
qui ont un méme mode de formation offrent en général
les mé&mes caractéres, sont empreintes du méme sceau.
Comment donc se fait - il que les basaltes qui dans ce
pays annoncent , je ne crains pas de dire, évidemment
une origine volcanique , puissent étre regardés ailleurs
eomme des produits des eaux. J'avoue que ce probléme
est pour moi on ne peut plus difficile & résoudre. Les
formes des basaltes varient aussi beaucoup : il est des
basaltes qui n’offrent que des masses informes§ d'autres
au contraire affectent des formes plus ou moins régu-
litres. On en trouve en table, en boule; il est inutile
de vous redire que je regarde ces formes tabulaires et
sphéroidales, comme produites par la cristallisation :
( voyez mes lettres VI, et XXVe, ). Ces laves basal-
tiques somt moins réguliéres que celles des monts d'Or :
. elles sont aussi moins communes que dans cette der-
niére chalne: ainsi qu'aux monts d'Or, les laves en table
y sont sonores : (voyez ma lettre XXV¢.). Les basaltes

S
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qui affectent des formes prismatiques sont trés-com-
muns; et il en est dont les formes sont on ne peut plus
réguliéres. La roche volcanique de Murat, prés de St.-
Flour, est en ce genre un monument d’histoire natu-
relle des plus curieux, et peut-étre unique. Nulle part
je m'ai vu, et je ne crois pas qu'il soit possible de voir
de prismes basaltiques plus réguliers. J'ai parlé de cette
roche dans mes Observations : je ne rappellerai point ce
que 'y ai dit; ( voyez pag. 172 et suiv.). Dans ma pre-
miére course au Cantal, il y a deux ans, javois ima-
giné qu'elle s’étoit formée dans le cratére : des accidens
particuliers que javois remarqués cette année-ci aux
monts d'Or , m’avoient inspiré des doutes sur son mode
de formation et j'avois pensé que peut-étre elle n'étoit
qu'un fragment de coulée. Jaloux d’asseoir mon opinion
sur une base solide, jai revu cette roche; je l'ai exa-
minée avec la plus grande attention. Malgré mes pré-
ventions contre mon opinion, je 'embrasse encore ; et
y'avoue que plus j'étudie cette roche, plus cette opinion
me paroit certaine.

Au Cantal,, il est des roches basaltiques, prismatiques ,
qui sont Qes fragmens de coulées volcaniques, mais dont
les prismes sont loin d’étre aussi réguliers que le sont
ceux de Murat. Les roches les plus intéressantes a voir
sont celles de St.-Flour, de St.-Bonnet, de Marsenat ,
de Lugarde , d’Apchon, du Keire, de Laqueille prés
de Dienne, de Prad, etc. Cette derniére roche est une
des plus curieuses par sa masse qui est immense, par
la régularité de ses prismes et par les accidens divers
quelle offre. Sa description est étrangére au plan de ces
lettres ; elle est non loin du chéteau qui a appartenu a
M. de Prad, évéque de Poitiers, célébre par ses talens
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en politique et en agriculture : son excellent ouvrage

sur l'agriculture de I'’Auvergne ne sauroit étre trop mé-

dité. M. Rodes de Saint - Bonnet, €léve en médecine ;

M. Gibert , médecin 4 Condat ; M.Bassouel, médecin 2
Marsenat ; M. Colandre, médecin 4 Apchon; M. Com-
melé de las-Mouleires; et M. Gizolme de Dienne, ont
eu la bonté de m’accompagner dans les courses que j'ai
faites dans ces cantons , ol tout fixe les regards du na-
turaliste.

Il est des roches basaltiques qui, dans certaines par-
ties, affectent des formes réguliéres, tandis que dans
d'autres , contigués et placées sur le méme plan, elles
woffrent que des masses informes : cet accident s'ex-
plique aisément, quand on fait attention aux diverses
circonstances dont le concours est nécessaire pour la
cristallisation des basaltes. On sent que les causes qui
la produisent ont pu exercer leur influence sur certaines
parties et non pas sur d'autres: je dis toujours cristala
lisation , parce que je crois hors de tout doute que les
formes réguliéres que les basaltes affectent, sont dues
& une cristallisation réelle ; ( voyez mes Observations ,
pag. 155 et suiv., et mes lettres VI®. et XXV®. ). La
maniére d’étre de ces roches semble le prouver encore:
car si les formes réguliéres des basaltes étoient le ré-
sultat du retrait, comme le prétendent des naturalistes ;
le retrait s'opérant dans toutes les parties, toutes offri-
roient des formes réguliéres, & quelques légéres modi~
fications prés; ce qui n'est cependant pas. Il est des ac-
cidens particuliers qui déterminent la cristallisation des
basaltes ou qui I'empéchent. Quelquefois au - dessus
d’une masse basaltique cristallisée il en estsuperposé une
amorphe. J'ai dit dans mes Observations & quoi pouveijt

Sa
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tenir cet effet : ( voyez pag. 176 et suiv.; pag. 182 et
suiv. des noles ).

J'ai vu dans les environs de Lugarde un prisme basal-
tique trés-régulier, libre par les cotés , dans une grosse
masse de basalte informea laquelle seulement il tenoit par
gesextrémités. Il étoit enchatonné dans cette belle géode;
et il étoit facile de voir quil s’y étoit formé. Ainsi au,
milieu d’'un bloc de calcaire amorphe, on trouve quel-
quefois des cristaux de cette substunce. Cette observa-
tion intéressante et curieuse prouve encore et d’'une ma-
niére j'ose dire évidente, & moins qu'on ne soit aveuglé
par la prévention des systémes , que les formes régu-~
liéres des basaltes sont 'ouvrage d’'une véritable cristal-
lisation, Ce prisme basaltique existant dans l'intérieur
de cette masse ne peut pas étre regardé comme ayant
été produit par le retrait: car il est de toute impossibi-
lité que la partie centrale eiit éprouvé un retrait, la
masse entiére n'en ayant pas éprouvé. Ce prisme basal-
tiqize deit sa naissance a la méme cause a laquelle la
doivent les cristaux des autres substances minérales qui
se forment dans des géodes par Peffet admirable des af-
finitds : les parties similaires, celles qui ont des rapports
entre elles se rapprochent; et étant placées dans des cir-
constances favorables, elles produisent des formes ré-
guliéres. ‘

1l est des roches volcaniques qui se composent de
pr rismes basalthues réguliers verticaux, horizontaux ,
inclinds 4 toutes sortes d’angles, s’archoutant quelque-
f5is: et ces roches offrent l'ensemble d'un tout symé-
trique. Tous ces accidens curieux 3 observer sont inex-
plicables dans l’opinion du retrait : eh | comment con-
cevoir gue des causes forttites quiagissentaveuglément,
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comme sont celles qui le produisent , puissentimprimer
une grande masse des formes réguliéres! Comment, sous
Pempire et l'influence de pareilles causes, concevoirla
formation de ces prismes, offrant les accidens les plus
variés et les plus symétriques dans leurs positions et
leurs courbures? Tout cela , encore une fois, est incon-
cevable. En minéralogie ainsi qu'en géologie, il faut
étudier la nature dans ses ateliers, si on veut la con=
noitre, apprécier et juger sainement son travail ; scs
ouvrages vusen grand , dans leur ensemble, etavec tous
Yes traits qui peuvent les caractériser, inspirent des idées
bien autres que celles que font naitre des échantillons
isolés, dans un cabinet. Plusje médite sur les basaltes ,
et plus vivement je sens combien sont vraies les propo-
sitions énoncées et prouvées dans mes Observations,
p. 155 et suiv.; quiils ont pu cristalliser, et qu’ils ont
cristallisé réellement, quand ils se sont trouvés placés
dans des circonstances favorables. Jai exposé quelles
étoient les conditions nécessaires & leur cristallisation.
Je remarquerai seulement & ce sujet, que l'observation
que je viens de rapporter du prisme basaltique existant
dans une masse de basalte informe, dépose en faveur
d’'une de ces conditions, qui est, que la lave doit ttre
4 I'abri du contact de l’air : cette condition est méme &
mes yeux la plus importante de toutes,

La roche volcanique ,on ne peut plus curieuse , ’Ap~
chon, sur laquelle étoit construit le chateau, nous offre
une autre preuve de celte vérité: cette roche; qui nest
qu’un fragment d’une coulée , et qui repose sur du gra-
nit , se compose de prismes basaltiques verticaux, in-
clinés & toute sorte d’angles, et méme horizontaux. Ces
prismes sont plus ou moins réguliers. Ceux dont les

S5
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formes sont les plus symétriques, se trouvent dans les
parties intérieures de la roche : ceux qui se trouvent
dans les parties extérieures sont bien loin d’avoir la
méme régularité en partage. Ce n'est pas seulement a
Apchon que j'ai été & méme de faire cette intéressante
observation; dans plusieurs autres endroits j’ai observé
le méme accident.

Les formes prismatiques offrent les plus grandes va-
riétés : J'ai retrouvé au Cantal toutes celles que j'avois
remarquées dans la chaine des monts d’Or. Ayant dé-
crit celles-ci, il est inutile de vous entretenir des au-
tres. J'observerai seulement que cette identité de formes
réguliéres dans les deux chaines , est bien propre a in-
téresser le naturaliste : on diroit qu'elles ont été jetées
dans le méme moule; il n’existe entre elles pas la plus
1égére différencg. Comme les ouvrages de la nature,
quoique infiniment variés, se ressemblent quand les
circonstances dans lesquelles elle travaille , sont les
mémes | comme la cristallisation imprime & ses pro-
duits les plus grands traits de conformité entre eux,
quand elle a sous la main les mémes matériaux | tous
les résultats du travail de la cristallisation m’étonnent :
javoue que je ne congois pas comment elle peut pro-
duire la régularité des formes. Mais ce qui m’étonne
surtout , c’est quelles soient mathématiquement les
mémes dans les mémes circonstances. Pour sentir com-
bien les phénoménes de la cristallisation sont admira-
bles , il faut en faire I'objet de ses méditations : celui
qui ne sait pas rétléchir, ne saura pas les admirer ,
parce qu'il ne reconnoitra jamais la beauté, et j'oserai
ajouter la difficulté du travail. Si un beau tableau, uns
belle tatue nous frappent,ravissent notre admiration,
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¢'est que nous sentons combien ces ouvrages , pour étre
beaux, sont difficiles. Tout sans doute est aisé pour la
nature : mais il est des choses qui paroissent devoir lui
étre plus difficiles que dautres; comme par exemple
de modeler dans tous les lieux de Punivers, pourvu que
les circonstances soient semblables, des substances mi-
nérales d'une maniére si parfaitement la méme, quil
soit impossible de reconnoitre entre elles la plus petite
dissemblance. Nous, avec toutes nos équerres , tous
nos compas, tous nes instrumens , nous ne pouvons pas
faire deux figures semblables. Oh, que les moyens de
1a nature sont grands et puissans! oh, que Pauteur de
la nature est par conséquent lui-mé&me grand et puissant!

On dira sans doute qu’il n'est pas étonnant que les
résultats de la cristallisation soient les mémes, quand
les circonstances sont les mémes ; parce que les affinités
sont les mémes. Mais savez-vous quelle est cette force
productrice du mouvement , qui met en jeu ces affinités?
Savez-vous comment ce mouvement peut se modifier de
maniére 4 imprimer aux corps des formes réguliéres ,
et constamment les mémes ! La géndration des cristaux -
est & mes yeux presque aussi difficile & concevoir, que
la génération des é&tres organiques. I’acte par lequel la
nature produit sera toujours pour mous un mystére,
quelle que soit la substance produite. Il est tout plein
de choses admirables dans. la nature; et cependant qui
n'excitent nullement en nous Fadmiration , parce que
nous ne savons pas nous en rendre compte, et que nous
nous contentons de mots, la plupart insignifians, pour
leur explication.

Ainsi quaux monts d’Or, il existe au Cantal des pris-
mes articulés : mais ils y sont trés-rares. Je n’y ai pas

S 4
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trouvé des basaltes cylindroides : les basaltes & nombre
de pans le plus considérable que j’y aie rencontré , n’en
avoient que g : et vous jugez que de tels basaltes, ayant
surtout une grande circonférence, ne peuvent pas étre
appelés cylindroides. Je ne doute cependant pas qu'il
N’y en existe. ,

Non - seulement on trouve au Cantal toutes les va-
riétés des prismes qui sont aux monts d'Or : on y ren-
contre aussi les mémes variétés des formes pyramidales :°
il est inutile aussi par conséquentdeles décrire. (Voyez
ma lettre XXV¢. ). Les circonstances de leur gissement
sont également les mémes : c’est toujours dans les es-
paces vides que laissent entre eux les basaltes , qu'onles
trouve,

Ces différences dans les formes réguliéres desbasaltes
fournissent aux naturalistes qui regardent ces formes
comme le résultat du retrait, des objections contre ceux
qui les attribuent a la cristallisation. Dans mes Obser-
vations j’ai répondu a ces difficultés que je regarde bien
peu solides : il est inutile de rappeler ce que 'y ai dit:
( voyez page 177 et suiv. ).

Au Cantal, on trouve dans ume grande étendue de
terrein, des masses basaltiques prismatiques : des cou-
1ées entiéres paroissent méme se composer de prismes.
Le spectacle des prismes hasaltiques m’étonne toujours:
et il faut avouer qu'il est bien fait pour fixer toute l'at-
tention du naturaliste, et pour appeler toutes ses mé-
ditations. Mais jamais il ne m’en impose davantage, que
lorsque je les vois se prolonger sur un méme plan & des
hauteurs égales dans un espace considérable ; que j’en
vois plusieurs rangs superposés les uns sur les autres;
et surtout lorsqu’ils sont correspondans sur les bords op-
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posés d’un vallon vaste et profond ; accident qui, comme
vous jugez fort bien, provient de ce que la coulée a été
divisée par des torrens qui s’y sont creusé un lit. Quand
on a une ime sensible aux beautés de la nature , aucun
spectacle peut-étre n'est beau comme celui-la. On en
jouit assez souvent au Cantal, dans les vallons de Con-
dat, de Lugarde, etc. etc. Dansla chaine des monts d’Or,
dans les environs de Murol, etc. , les basaltes vous of-
frent également un pareil spectacle.

Ces masses basaltiques sont particuliérement connues
sous le nom de chaussées de Géans. Comme elles se
trouvent ordinairement sur les bords des eaux, et qu'on
diroit que ce sont des digues qui ont été construites
sur leur cours , on les appelle chaussées : et parce quedes
forces extraordinaires auroient été nécessaires pour sous
lever , transporter, mettre en place les pierres dont
elles se composent, on les a nommées chaussées des
Géans. Tous les efforts des hommes eussent été insuf-
fisans pour de pareilles constructions : des géans seuls
en étoient capables. Ainsi, comme vous voyez, les
noms répondent aux choses. .Quel est 'homme assez
étranger & Phistoire, et surtout a l’histoire naturelle,
pour n’avoir jamais entendu parler de la fameuse chaus-
sée des Géans sur la cdte septentrionale d’Irlande, et
de la plus fameuse peut-éire encore grotte de Fingal,
qui est également une chaussée des Géans , dans Vile
de Staffa, sur la céte occidentale d’Fcosse; si bien dé-
crites, la premiére par le célébre Pictet, et la-seconde
par le célébre Faujas de Saint - Fond. L’Auvergne a
peut-étre des chaussées des Géanset des grottes de Fin?
gal, comparables i celles d'Irlande et de Staffa: (voyez
mes Observations, pag. 44 et suiv, des notes ). Il fau-
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droit avoir vu les unes et les autres, pour pouvoir les
comparer, et apprécier leur beauté relative. Peut - étre
des Anglais trouveroient nos chaussées et nos grottes
plus belles que les leurs: et les Francais trouveront peut-
étre celles de PAuvergne moins belles que celles de
VIrlande, et de I'Ecosse. Les plusbelles choses, pour le
commun des hommes, perdent beaucoup de leur prix,
par cela seul qu'on les trouve dans son pays. Les voyages
que I'on est obligé de faire dans les contrées étrangéres,
pour satisfaire sa curiosité parent, embellissent les
objets, parce qu’ils ne contribuent pas peu a émouvoir
Yimagination.

Les naturalistes regardent les chaussées des Géans
comme des productions neptuniennes: les traits de con~
formité qui existent entre celles qui se trouvent dans
les pays étrangers, et celles qui sont en Auvergne, por-
tent & croire qu'elles sont des productions volcaniques.

Si des coulées basaltiques paroissent au Cantal se
eomposer entiérement de prismes; d'autres semblent
étre toutes amorphes; d’autres se composent tant6t de
parties amorphes, et tantét de parties prismatiques.
Les coulées des monts d’Or nous ont offert de pareils
accidens. ( Voyez mes lettres XIX®. et’ XXV¢.). Dans
les coulées qui ne scnt pas toutes cristallisées, les pris-
" mes se placent a diverses distances des cratéres : quel-
quefois ils en sont plus ou moins rapprochés; et d’au~
tres fuis plus ou moins éloignés. Fixer par conséquent
dans ces coulées les distances oti commencent et ot
finissent les cristallisations, est une chose impossible:
et il est facile de voir que beaucoup de circon-
stances peuvent concourir 4 ce que la cristallisa-
tion de la matiére volcanique s'accélére ou $e retarde,
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1l suffit de réfléchir un instant pour s'en convaincre.

11 est également impossible de dire quelles sont les
substances minérales qui ont fourni la matiére dont se
sont formées les laves basaltiques : elles n’ont conservé
aucun des traits qui peuvent caractériser, faire recon-
noitre les substances primitives : et jai déja dit que,
quand ces traits étoient entiérement effacés, oblitérés,
on ne pouvoit que hasarder des conjectures fort incer-
taines sur leur nature originelle. ( Voyez mes lettres
XXXIe, et XXXII¢. ). 11 est vraisemblable que toutes
les substances minérales modifiées par les agens volca-
niqués peuvent étre transformées en laves basaltiques.

Quelque grande que soit laquantité de basalte appar-
tenant au Cantal, les déjections basaltiques des monts
d’Or sont plus considérables encore. Parmi les produits
volcaniques de cette derniére chaine de montagnes , on
trouve aussi beaucoup plus de basaltes cristallisés quau
Cantal. Mais on n’y en trouve pas & formes si réguliéres.
Les prismes basaltiques des roches de Vandé, de Saint-
Sandoux, d’Usson, de Nonnette , de Buron, etc. etc. ;
sont assurément bien remarquables par leur régularité:
mais leurs formes ne sont pas aussi symétriques que
celles des prismes de ta roche de Murat: ( voyez ce que
yai dit de la roche de Vandé, lettre XXVe., de celle
de Saint - Sandoux, dans m@s Observations , pag. 166
et suiv. , de celles d'Usson et de Nonnette, pag. 195 et
suiv. dans le méme ouvrage. ). Parmi les produits des
monts Ddme, il existe aussi du basalte, mais en bien
moindre quantité quaux monts d'Or et au Cantal. Le
basalte eristallisé y est également moins régulier que
dans ces chaines,
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LETTRE XXXV.
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Lns laves uniformes ou homogénes sont, Monsieur,
communes au Cantal : ces laves, comme vous jugez bien,
ne constituent aucune espéce particuliére ; elles peuvent
étre siliceuses , pechtinites , pétrosiliceuses , basalti-
ques, etc.; elles peuvent dtre compacteset poreuses. Quelle
que soitl'espéce des laves, pourvu qu’elles constituent un
tout de méme nature , elles peuvent étre appelées uni-
formes. Cependant elles sont le plus ordinairement
basaltiques. Quoiqu'elles forment un tout homogéne ,
il ne faut pas croire quelles se composent d’'une seule
substance ; et surtout les basaltes : tout porte au con-
traire & penser que diverses substances minérales leur
donnent naissance : mais elles sont si parfaitement mé-
1ées et combinées, que leur aggrégat semble étre le ré-
sultat de parties similiaires. Vous devez juger par con-
séquent combien la détermination des matiéres miné-
rales auxquelles ces laves doivent leur origine, est im-
possible ; je vous ai déja fait faire cette remarque. On
ne peut jamais que hasarder des conjectures fort incer-
taines sur la maniére d’étre originelle des substances
qui ont produit les laves qui ont ¢té en état de fusion ,
lorsqu’elles sont entiérement dénaturées par laction des
agens volcaniques, comme le sont les laves scorifiées ,
les laves basaltiques. Cestsans doute & leur mode de dé-
flagration et de fusion, qu’est due cette aggrégation par-
ticuliére de molécules, qui fait que toutes paroissent
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de méme nature. La chimie entasse dans ses éreusets
diverses substances minérales, les fond; et elles pren-
nent, quand elle veut, un aspect uniforme. Celui qui
réfléchit s’étonne que des substances dont la structure
et les couleurs sont entiérement différentes, puissent
composer un tout bomogéne: ('voyez ma lettre VII).
Aux monts d’Or, les laves uniformes sont en moindre
quantité qu'au Cantal : la chaine dans laquelle il s’en
trouve le moins, c’est celle des monts Ddme.

Les laves mélangées sont plus abondantes au Cantal
que les homogénes : ce sont également presque toujours
des laves basaltiques. Il est & remarquer que sous le
nom de laves mélangées, je ne désigne que les laves qui,
pouvant étre homogénes, renferment accidentellement
des substances étrangéres 4 leur masse ; ainsi les laves
granitiques, qui nécessairement se composent dediverses
matiéres minérales apparentes , ne trouvent point place
parmi les laves mélangées. Les substances que celle-ci
renferment sont la calcédoine, lamézotype, le feld-spath,
le péridot, 'amphibole, le pyroxéne, la tourmaline, le
soufre, le calcaire, le fer mameloné, le cuivre. Des na-
turalistes y ont découvert la semeline. Je ne I'y ai jamais
rencontrée ,ni aux. monts ¢’Or non plus. Dans mes Ob-
servations jai dit quel pouvoit étre le mode de forma.
tion de quelques-unes de ces substances: ( voyezp. 160
et suiv. ).

La calcédoine est peu commune au Cantal. Dans le
vallon de Fontanges, j'en ai rencontré dans Pintérieur de
basaltes brunitres isolés ; accident que je n’avois pas
remarqué encore. Jignore quel avoit été le gissement
primitif de ces basaltes. La calcédoine que j’avois vue
jusqualors, étoit disséminée sur la surface des produits
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des volcans. La lave qui la renfermoit étoit compacte
et dure : une pareille texture repousse toute idée d’in~
filtration. Je ne crois nullement douteux qu'elle ne soit
contemporaine de la lave elle-méme: et son mode d'exis-
tence , quand on réfléchit, n’a rien de plus étomnant
que le mode d'existence des autres substances étran-
géres 4 leur masse que les laves renferment. Les élé-
mens dont elle s’est formée ont pu é&tre happés par la
matiére volcanique, lorsqu'elle étoit en fusion ; ou bien
s’éire produits dans son intérieur par I'effet des combi-
naisons. La calcédoine renfermée dans cette géode ba-
saltique , étoit mamelonée, ainsi que celle qui existe sur
la surface des laves : elle se composoit de couches con-
centriques ; mode de conformation qui me paroit porter
d'une maniére évidente I'empreinte de la cristallisation :
( voyez mes lettres XXVe. et XXVIIIZ.). Ce qui me
prouve encore que la maniére d’étre en mamelons de la
calcédoine est son ouvrage , c’est qu'elle s'offre toujours
sous ces traits : or I'uniformité de conformation dans
les substances minérales,quelles que soient les formes,
ne me paroit pouvoir étre attribuée qu'a Ja cristailisa-
tion. Quelle autre cause pourroit leur donner une phy-
sionomie qui seroit constamment la méme ! Toutes les
autres causes agissant aveuglément et d’une maniére
bizarre, il est impossible de ne pas voir que les formes
qui seroient produites sous leur influence, ne pourroient
qu'étre trés - dissemblables entre elles. Il n’y a qu'une
cduse qui agit avec dessein et avec ordre, qui puisse
modeler sans cesse ses ouvrages de la méme maniére :
cette assertion me paroit d’'une vérité incontestable.
Ainsi, ce ne sont pas seulement les formes que nous
nommons réguliéres, qui annoncent le travail de la cris-
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tallisation ; ce sont encore les formes toujours constantes
et uniformes , quand bien méme elles nous sembleroient
irréguliéres. Gelles que nous regarderions comme telles,
seroient peut-étre bien loin de létre aux yeux de la
nature. Tout réellement dit au naturaliste qui observe
que sa régularité n'est pas la nétre: et cen’est nullement
étonnant ; nos conceptions ne sont pas les siennes.

Les laves qui renferment de la calcédoine sont trés--
rares : je n'en ai découvert que deux, et j'en ai cassé
plusieurs dans lesquelles I'uniformité de texture et de
couleur pouvoit me faire présumer qu'il y en avoit. Elle
a une couleur bleuatre, et el]le est presque translucide,

Lorsque je vous ai parlé des roches tufeuses du Can-
tal , j’ai oublié¢ de vous dire que 'on y trouvoit , mais
rarement , de la calcédoine; elle est gissante dans leurs
scissures. Sa couleur est blanchétre: je laregarde comme
produite par état d'altération de la calcédoine, qui est
presque toujours plus ou moins décomposée. Il wen est
pas ainsi dans les roches de Crouelle et du Pont-du-
Chéteau, etc., ot nulle altération ne se fait remarquer
en elle. Jattribue ces différences d’état aux accidens
divers des roches: celles du Cantal sont imprégnées de
beaucoup d’acide sulfurique, comme on peut en juger
par les sulfates abondans qui s’y forment. Celles de
Crouelle, du Pont-du-Chéteau, etc., n'en contiennent
pas. L’acide sulfurique me peut exercer, comme vous
jugez fort bien, qu’une trés-grande, trés-forte action
sur les substances exposées a son influence.

Dans la roche tufeuse du Pont-du-Chéteau, la cal-
cédoine est assez souvent mélée avec des cristaux quar-
tzeux calcédonieux : ( voyez ma lettre XXVIIIe, )-. Je
nai point vu au Cantal de pareils cristaux. Si vous vous
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le rappelez, je vous ai fait observer dans cette méme
lettre que ces cristaux ne se trouvoient qu’avec le pis-
sasphalte : or, remarquez que dans les roches tufeuses
du Cantal,il n’en existe pas,ou du moins je n’en ai pas
découvert : seroit-ce  la non-existence du pissasphalte,
que doit étre attribuée la non-existence de ces cristaux !
Ces rapprochemens d’observations sont singuliers et
étonnans ; et ils peuvent devenir intéressans pour la
science , quand on sait en tirer des inductions. On di-
roit que les élémens dont sé composent ces cristaux ,
sont les mémes que ceux dont se compose le pissas-
phalte; ou que c’est lui qui modifie les élémens dont se
compose la calcédoine, de maniére & lui faire prendre
'aspect quartzeux , et & lui faire affecter les formes qui
les caractérisent. Cette derniére conjecture me paroit
plixs vraisemblable, et voici pourquoi; c’est quela cal-
cédoine que j'ai trouvée dans les laves,avoit la couleur,
le facies, la transtucidité de ces cristaux: elle n'en étoit
différenciée que par son mode de cristallisation mame-
lonée. Modelez en mamelons 1a substance dount se for-
ment ces cristaux; il seroit impossible de les distinguer.
Si on mettoit en contact la calcédoine du Cantal avec
du plssasphalte,xl estacroire qu’elleaffecteroitles formes
de ces cristaux. Ainsi les formes ou telles formes de
-cristallisation tiennent peut-&tre aux plus légers acci-
dens, au voisinage d’autres substances qui apportent
‘quelque motification particuliére & celles qui cris-
tallisent.

Quelle seroit 1a-modification que le pissasphalte fe-
voit éprouver 4 la calcédoire ! Cest ce que j'ignore :
mais il est facile de voir que les affinités qui peuvent
Sexercer entre les molécules de diverses substances R

sont
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sont bien capables de les modifier les unes et les autres.

Il seroit curieux de rechercher pourquoi les roches
tufeuses du Cantal ne contiennent point de pissasphalte,
ou du moins n'en contiennent que de petites quantités:
car j’avoue que quoique je n’y en aie pas trouvé, jai
peine & me persuader qu'elles n’en renferment pas du
tout : mais ce qui est str, c’est que du moins elles
nen recélent pas des quantités considérables. Les dépots
dela mer ,dans cette partie de I’Auvergne, peuvent avoir
€été moins imprégnés de bitume que dans les autres: les
volcans quiy ont brilé peuventen avoir vomi de moin-
dres quantités’, que ceux qui se sont allumés dans les
autres. Mais la principale raison a2 mes yeux, cest
quelles contiennent beaucoup de soufre et de sulfates.
On diroit que le pissasphalte et le soufre, ainsi que ses
diverses combinaisons, ne peuvent pas coexister en-
semble. Et peut-étre I'un ne se forme que des élémens
dont l'autre se compose , seulement modifiés diverse-
ment. Dans ma XXVIII®. lettre, je vous ai parlé d'un
grés pissasphaltisé : je vous ai dit que dans certains en-
droits se montroient des efflorescences qui ne sont que
des sulfates. I1 est & remarquer que dans ces parties de
la roche qui ont été primitivement pissasphaltisées, il
ne paroit maintenant nul vestige de pissasphalte.

En allant & Royat par le chemin dit des Roches, on
trouve une roche de grés que le chemin méme traverse,
4 ciment argilo-calcaire, renfermant du soufre et des
sulfates : tout dit qu’elle a été originellement pissasphal-
tisée , ainsi que celle de Chamaliéres; qu’elle n’a méme
fait avec elle qu'une masse commune, et que sa décom-
position a produit le soufre et a fait disparoitre le pis«
sasphalte : elle offre exactement les mémes caractéres

T
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qu'offrent les parties de la roche de Chamaliéres, dans
lesquelles il n’existe plus de trace de pissasphalte. Les
volcans vomissant quelquefois des matiéres sulfureuses,
ne pourroit-il pas étre que celles qui existent dans cette
roche fussent des déjections volcaniques. Si elle étoit
moins voisine de celle de Chamaliéres, et qu'elle n'etit
pas avec elle de si grands traits de conformité, javoue
que jattribuerois a ces substances sulfureuses une pa-
reille origine : mais les circonstances dont je viens de
vous parler , ne permettent pas, ce me semble, de
douter que leur mode de formation ne soit le méme
que celui des matiéres sulfureuses existantes dans la
roche de Chamaliéres , que tout annonce devoir leur
existence a la décomposition du pissasphalte. Ainsi, la
connoissance du mode de formation d’une substance,
tient souvent a la connoissance du mode de formation
d’une autre: ainsi, dans 'étude de la géologie d'un pays,
il faut principalement s'attacher i connoitre les rap-
ports qui existent entre ses diverses parties. La consi-
dération de ces diverses roches accroit la conviction ott
je suis que la nature forme le soufre de toutes piéces
dans les substances minérales , et qu'il est par consé-
quent un produit de l'agrégation de divers élémens.
Ainsi, les observations se rattachent les unes aux autres,
et se lient 4 un méme principe.

Tout le monde convient que l'agathe, la cornaline ,
la sardoine, ne sont que des modifications de la calcé-
doine, que distinguent entre elles les seules variétés des
couleurs, qui, comme vous savez, ne sont que de purs
accidens. Il paroitroit par conséquent que dans les lieux
ou se trouve la calcédoine, on devroit rencontrer aussi
les autres substances minérales que je viens de vous
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mommer : cependant je n’en ai jamais découvert ni au
Cantal, ni aux monts d’Or.

La calcédoine ne se trouvant en Auvergne que parmi
les produits des volcans, il est yraisemblable quelle est
elle-méme une production volcanique, Il est 4 présumer
par conséquent que dans les autres contrées ot on en
trouve , elle doit également aux volcans son origine.
Des stbstances identiquement les mémes pourroient-
elles avoir un mode différent d’existence ! 1l est par
conséquent & présumer encore que les agathes, les cor-
nalines, les sardoines, sont des produits des volcans.
Ainsi, ces diverses substances pourroient étre regardées
comme des témoins de la volcanisation des pays dans
lesquels on les trouve : les unes et les autres paroissent
étre produites par des substances siliceuses, diverse-
mentaltérées par les agens oules déjections volcaniques.

Ainsi que la calcédoine ,la mézotype est rare au Can-
tal. Elle ne m’a offert aucun accident particulier dans
son gissement , dans sa couleur, ni dans sa maniére
détre et de cristalliser; ( voyez ce que jen ai dit dans
mes Observations , pag. 164 et suiv. ). Il est & remar~
quer que la mézotype ne se rencontre que dans les laves
basaltiques, ou dansles intervalles qu'elles laissent entre
elles. Non-seulement il est des substances qui parois-
sent particuliéres aux volcans ; mais encore il en est
qui semblent n’appartenir qua certains de leurs pro-
duits, Ce qui prouve hien que ces diverses substances
sont produites par les combinaisons qui s’opérént; coms
binaisons qui varient suivant les modifications particu-
lieres des laves. Et il est aisé de voir que les matiéres
minérales dont se forment les basaltes, sont autrement
modifiées par les agens volcaniques, que celles dont se

T o
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forment les laves pétrosiliceuses , les laves pechtini-
tes, etc. Il n’est donc pas étonnant que les unes et les
autres puissent donner naissance a4 des combinaisons
différentes, et par conséqueut & des substances diffé-
rentes. Les combinaisons étant différentes, les sub-
stances produites doivent étre nécessairementdifférentes.
Tout pour le naturaliste doit étre un sujet de médita-
tion et d’instruction.

Dans toutes les laves mélangées, le feld-spath est &
Pétat de vitrification plus ou moins parfaite : il est trés-
souvent amorphe , rarement réguliérement cristallisé.
Ilm’a paru que ses formes de cristallisation étoient celles
quil avoit dans les substances neptuniennes. Jai dit
comment ces cristaux, malgré leur vitrification, avoient
pu conserver leurs formes originelles : ( voyez ma let-
tre XXIVe. ). Remarquez quil seroit possible quils
affectassent des formes différentes : mais alors ils se
seroient formés dansles laves, en vertu des affinités mu-
‘tuelles qu'auroient exercées les molécules vitreuses dont
ils se composent. llsn’auroient pas été par conséquent pré-
existans danslesvoches neptunienn‘es dontsesont formées
ies laves. Je ne crois nullement douteux que les matiéres
vitrifides, quelles quelles soient, nepuissent cristalliser;
pourvu quelles se trouvent dans des circonstances favo-
rables ; parce que les molécules qui constituent des ma-
tiéres vitrifides, exercent toujours des affinitésles unes sur
Y¢s autres ; et que ce west qu'au jeu des affinités quest
due la cristallisation. Mais je ne doute nullement non
plus que le mode de cristallisation des substances vi-
trifides ne soit différent de celui des substances neptu-
niennes de méme nature ; parce que lavitrification, par
les altérations.quelle aura produites, aura donné nais-
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sance i de nouvelles affinités, qui 4 leur tour donneront
naissance a de nouvelles cristallisations.Les affinités n’é-
tant plus les mémes , il est de toute impossibilité que
le mode de cristallisation soit le méme ; c’est par elles
qu’il est produit; elles devenant différentes , il devient
nécessairement différent. Ainsi de l'existence des cris-
taux de feld-spath, & formes non-analogues a celles des
cristaux existans dans les roches neptuniennes, on ne
pourroit pas conclure, comme vous voyez, qu’il existe
deux espéces différentes de feld-spath. Tout porte &
croire que le feld - spath des laves est le méme que Je
feld - spath des substances neptunie‘nnes. Cette unifor-
mité de nature du feld-spath, dans ces deux divers pro-
duits, est d’autant plus remarquable, qu'elle annonce
que les matiéres travaillées par les volcans, qui le ren-
ferment, ont été préexistantes 4 leur inflammation. Vous
jugez combien cette induction , qui me paroft incontes-
table , est une forte objection contre le systéme de M.
Patrin.

Quoique les cristaux de feld -spath existans dans les
laves , m’aient toujours paru plus ou moins altérés ,
cependant je congois que L'on peut en trouver qui pa-
roissent entiérement intacts. Des substances minérales
élaborées par les volcans , peuvent conserver tous les
traits qui les caractérisoient avant d’avoir été soumises
4 leur action ; ( voyez mes Observ. , pag. 65 et suiv.).
Il pourroit par conséquent se former dans les laves des
cristaux parfaitement semblables & ceux qui existent
dans les roches neptuniennes, puisque leurs éiémens
n’auroient recu aucune altération. Je crois cependant
que de pareils accidens doivent étre extraordinairement
rares & des yeux exercés & comparer les substances vol-

T3
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caniques et neptuniennes ; celles-la présenteront presque
toujours, et j'oserois dire toujours , quelque accident
particulier qui fera reconnoitre leur origine ; et les dis-
tinguera des aggrégats qui sont des produits des eaux.

Le péridot, Famphibole, le pyroxéne sont communs
au Cantal : le péridoty est & I'état de petits grains amor-
phes; jamais en grandes masses; comme dans la chaine
des monts d'Or, & Ardes; ott il y en a qui pésent jus-
qua 1o, 15, 20, 25 kilogrammes ( 20, 50, 4o, 50
livres ). L’amphibole et le pyroxéne qui dans les laves
de leur nom, sont presque toujoursamorphes, comme
je l'ai déja remarqué, affectent au contraire ordinaire-
ment des formes trés-réguliéres dans les laves, dans la
composition desquelles ils n'entrent que comme sub-
stance secondaire , etnon comme substance principate.
Cetaccident, qui mérite d’étre remarqué par le natura-
liste, doit tenir a quelque cause. Peut - étre pour que
Pamphibole et le pyroxéne cristallisent , il faut que les
molécules dont doivent se composer les cristaux, ne se
recherchent pas mutuellement avectoute la force d'affi-
nité qui leur est propre, parce que sans doute elles se
précipitent trop tumultuairement les unes sur les autres ;
et vous jugez qualors il est impossible que des cristaux
réguliers se forment; attendu que les molécules qui
doivent leur donner naissance ne peuvent point s'ar-
ranger d’'une maniére convenable aux lois de la cristal-
lisation. Ce qui diminuera la trop forte affinité réci-
proque des molécules amphiboliques et pyroxéniques,
favorisera donc leur cristallisation réguliére. Leur mou-
wement étant alors moinsaccéléré , elles pourront obéir
rux lois établies par la nature, pour que la cristallisa~
tion s'opére. Or, si ces molécules se trouvent mélées
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avec d’autres substances minérales, celles -ci exercant
aussi affinité sur ces molécules, il est évident que leur
attraction mutuelle a perdu de son intensité : elles peu-
vent par conséquent se rapprocher Plus lentement les
unes des autres, prendre les diverses positions qui leur
conviennent, et produire des corps cristallisés. L'ob-
servation apprend qu'il est des substances minérales,
qui n’affectent jamais des formes plus réguliéres, que
lorsqu'elles se trouvent associées avec d'autres: et sans
doute c’est & la méme cause que doit étre attribué le
méme effet : ( voyez ce que jai dit de ces substances
dans ma lettre XXXIII®. ).

Dans des laves & méme texture que celles qui
renferment du pyroxéne et de lamphibole, dans
les montagnes voisines de Paul - Mignat, jai ren-
contré de la tourmaline ; on me pouvoit pas se
méprendre sur sa nature : elle avoit son aspect, son
mode de cristallisation ; chauffée, elle avoit la double
électricité. Elle est trés-rare ; elle I’est aussi aux monts
d’Or, ol je vous ai déja dit que je l'avois également
découverte; et ol elle offre les mémes accidens. La lave
qui la renferme est de mémenature dans 'une et l'autre
chaine. L’amphibole se trouvant dans les laves, il étoit
naturel de penser que la tourmaline, quiade st grands
rapports avec lui , qui souvent coexiste avec lui dans
les roches neptuniennes , existoit dans les produits des
volcans. Dans des tufs volcaniques appelés peperino ,
contenant ‘des matiéres schorleuses , au sud-est de Co-~
trune, 4 5 ou 4 mille métres de distance , je ai aussi
découverte: elle y est également fort rare. Toutes les
concrétions de cette nature n'en contiennent pas : les
produits volcaniques des monts ¢'Or ont donné nais-

T 4
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sance 4 du peperino : on en trouve a 6 ou 8 mille mé-
tres ( 3 ou 4 milletoises ), de Clermont, au sud: il n’y
en existe pas.

Quel est son mode de formation dans leslaves et dans
les matiéres tufeuses! Je croirois assez volontiers que
eelle qui se trouve dans les laves a été produite par les
volcans , et que celle qui se rencontre dans les roches
tufeuses , étoit préexistante dans les matiéres minérales
soumises 4 leur action. Peut-étre méme- ont - elles la
méme crigine ! Ce qu'il y a de vrai, c'est qu'eiles peu-
vent au moins Pavoir. Je ne puis ici qu'indiquer les
idées : (voyez ce que jai dit dans ma XXXIII®, Jettre
du mode de formation de I'amphibole et du pyroxéne ).

Je n’ai trouvé du soufre que dans un trés-petit nombre
de laves & texture basaltique ; encore n'y existe-t-il
qu'en ‘molécules presque insensibles. Quelques-unes
m’ont paru cristallisées.Je vous ai dit quel pouvoit étre
le mode de formation du soufre dans les laves : ( voyez
ma lettre XXIVe. ). Quoique je croié qu'en général le
soufre s’y forme de toutes piéces par la combinaison des
élémens -dont il se compose; il est possible cependant
quil doive quelquefois a la sublimation son origine.
Tout le monde sait queles volcans subliment du soufre:
or, dans cet état il peut s’introduire dansles laves. Mais
tout annonce que ce n'est pas son mode ordinaire
d'existence,

11 est on ne peut plus abondant dans quelques roches
tufeuses : on diroit surtout que P’acide sulfurique a été
comme pétri avec les autres matiéres volcaniques dont
elles se composent : elles sont tapissées de productions
sulfatiques. Cet acide se combine avec diverses sub-
stances, avec largile, la chaux, la magnésie, le fer.
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Parmi ces divers sulfates, y’al découvert des nitrales,
des muriates, Cest une question que de savoir si ces
acides existent tout formés dans cesroches tufeuses, o
s'ils s’y forment : ceite derniére opinion me paroit la
plus vraisemblable. Il pourroit cependant-se faire qu'ils
Yy existassent tout formés, parce qu'il arrive que divers
acides sont vomis par lesvolcans. Le temps ne me per-
met pas de donner du développement a ces idées.

Jen’ai trouvé au Cantal que trés-peu de laves qui ren-
fermassent du calcaire, et du fer mameloné : et cela
m’a toujours beaucoup surpris; vu les quantités si con-
sidérables de calcaire mélé avec les autres produits vol-
caniques; vu la grande abondance de matiéres ferru-
gineuses que renferment les coulées basaltiques, et sur-
tout les coulées tufeuses ; puisqu’il est des parties de
ces dernicres coulées, dont le ciment est comme entié-
rement ferrugineux. Cette presque non-existence de cal-
caire et de fermameloné dansleslaves du Cantal, me pa-
roit prouver que rarementles matiéres minérales qu’elles
contiennent , doivent leur origine & des infiltrations.
Le calcaire y est toujours a I'état amorphe. II est des
laves basaltiques dans lesquelles il existe du cuivre :
elles sont rares; je n'en ai trouvé que dans le vallon de
Sére. J'ignore par conséquent leur gissement. Le cuivre
y est en petites quantités: il offre les mémes accidens
que dans les laves porphyritiques dont je vous ai parlé,
dans lesquelles je I'ai premiérement découvert. ( Voyez
ma lettre XXXI¢, ).

Les diverses substances qui se trouvent dansleslaves du
Cantal, la calcédoine, lamezotype , le feld-spath, le péri-
dot,’amphibole, le pyroxéne ,la tourmaline, le calcaire,
le fer mameloné, le cuivre, setrouventaussiaux monts
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&'Or; et en général en plus grandes quantités. Les
laves qui les recélent ont & peu prés la méme texture
que celles du Cantal; ce qui prouveroit encore combien
les modifications des laves par les agens volcaniques
paroissent influer surla formation de ces substances ;
puisqu’elles sont les mémes, quand ces modifications
sont les mémes, quand la texture est la méme. Non-
seulement la texture deslaves qui renferment les mémes
substances terreuses est la méme ; mais encore celle des
Taves qui contiennent des substances métalliques. Dans
Ies monts d’Or ontrouve aussi, mais rarement, du cuivre
dans les laves basaltiques ; leur texture est la méme que
celle des laves du Cantal qui en renferment. Ce qui an-
nonceroit que les substances métalliques elles-mémes
qui existent dans les laves, y ont, au moins la plupart,
pris maissance, par l'effet des combinaisons. Rappelez
ce que j’ai dit dans cette méme lettre, en parlant de la
mézotype. Ce West qu'en rapprochant les observations
les unes des autres , en les comparant ensemble , qu’on
peut en histoire naturelle acquérir des connoissances
stires. Aux monts 'Or se trouvent la stilbite, I'arra-
gonite, le fer spéculaire, quin’existent point au Cantal,
Dans les produits volcaniques des monts Déme, on
rencontre 'amphibole, le pyroxéne, le péridot, le fer
mamelond et le fer spéculaire : ils renferment aussi
des fragmens quartzeux et du fer octaédre, que ne con-
tiennent point les produits des autres chaines, Je n’y
ai jamais trouvé la mézotype, la stilbite, la caleédoine,
la tourmaline, du calcaire, du cuivre. Aux monts d'Or
Yes laves mélangées sont plus ahondantes quau Cantal :
Ya chaine dans laquelle elles le sont lemoins, c'est celle
des monts Dome.
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O Vo Ve S

LETTRE XXXV1I.

J *ardéjaremarqué, Monsieur, qu'il y avoitau Cantal des
especes de laves , dont les unes étoient dans un état de
décomposition plus ou moins avancée; et dont d’autres
n'avoient éprouvé aucune altération : mais ce n'est pas
de certaines espéces de laves seulement que cela est
vrai; cela Pest de toutes les espéces. La texture de cha-
cune de ces espécesen particulier étant la méme, a quel-
que légere différence prés, on doit conclure de cette ob-
servation , que le gissement des laves influe sur leur al-
tération: celles qui sont dans les parties inférieures des
coulées sont les mieux conservées; etquand il y a plu-
sieurs coulées superposées les unes sur les autres, les
coulées inférieures sont celles qui sont les moins alté-
rées. Il est des coulées sur lesquelles reposent d’autres
coulées, que Pon diroit venir d’étre vomies par le vol-
can : letemps qui détruit tout, n’a imprimé aucun trait
de vétusté sur les produits volcaniques dont elles se
composent. Les laves ont un air de fraicheur qui
étonne ; elles ont le méme aspect qui les caractérise ,
quand elles sortent des fournaises souterraines dans les-
quelles elles ont pris naissance. Ce qui prouve, comme
je T'ai déja observé, qu'il ne s'est pas passé un long-
temps entre ces diverses coulées; et que origine des
volcans de Auvergne ne remonte pas 4 une antiquité
aussi reculée que des naturalistes veulent le faire ac-
croire : il paroft impossible que des substances miné-
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rales, dont I'age se perdroit dans la nuit des temps , ne
fussent nullement altérées, quel que fiit leur gissement.
Le temps étend sa main dévastatricce dans tous les
lieux, et sur tous les étres; point de barriére qui puisse
arréter ses efforts irrésistibles : ( voyez mes Observa-
tions, p. 94 et suiv. ; voyez aussi ma lettre XX VIII®.).

Les laves non-altérées surpassent en masse celles qui
le sont: et ces laves non-altérées ne sont pas seulement
des laves compactes; ce sont aussi des laves poreuses,
comme je I'ai d¢ja remarqué.

Sous les rapports de la décomposition les laves des
monts d’Or et des monts Dome offrent les mémes acci-
dens, que celles du Cantal. Plus on compare , plus on
étudie les produits volcaniques de ces trois différentes
chaines, plus on se convainc quelesintervalles de temps
qui séparent Pinflammation de leurs volcans ,ne sont pas
bienlongs. Cequile prouve encore, c’est lidentité deleurs
prdduits :on trouve au Cantal, aux monts &'Or, et aux
monts Déme deslaves poreuseset deslaves compactes, qui
sont parfaitement identiques , quin’offrent paslaplus pe-
tite différence dans leur texture, nidans aucun des traits
qui peuventles caractériser : considérées isolément, il se-
roit impossible de distinguer a quelle chaine elles appar-
tiennent. Si leur 4ge étoit bien dissemblable, qui croira
que leur ressemblance fut si parfaite ? L'identité de ces
différentes laves prouve aussi que ce sont les mémes
agens qui ont donné naissance 3 ces divers produits ;
que ce sont des substances minérales de méme nature
qui ont été travaillées par eux, et que tous ces volcans
doivent communiquer les uns avec les autres. Peut-om
concevoir autrement que leurs produits fussent les

mémes ! L'identité des laves compactes de ces divers
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volcans , prouve encore que les basaltes de I'Auvergne
sont des produits volcaniques : ( voyez ma lettre VIC.,
et mes Observations, pag. 131 et suiv, ),

Les laves en décomposition offrent des accidens qui
méritent d’étre observés: rien dans la nature n’est indif-
férent pour le naturaliste, Désireux de s'instruire, ce
n'est quen multipliant les observations , qu'il peut
étendre ses counoissances. La décomposition des laves
s'opére quelquefois de la maniére la plus symétrique ,
parce qu'elle se fait uniformément dans leurs diverses
parties : elle donne naissance 4 des zones parfaitement
égales dans tout le pourtour, et dont la couleur tranche
avec celle des laves. La nuance de la partie décom~
posée se rapproche assez communément de la couleur
blanchéitre mélée degrisitre oude jaunétre; quelleque soit
la couleurdeslaves. Cette zone , qui se forme ordinaire-
ment tout d’abord dans les parties latérales extérieures,
par une marche lente et graduée , parvient souvent &
embrasser toute la masse de la lave : mais toujours il
n'en est pas ainsi : cette zone rencontrant sans doute
des obstacles qu'elle ne peut pas vaincre, s'arréte quel-
quefois & une certaine distance des bords: et alors pres-
que toujours on en voit se former d’autres dans les
parties intérieures, plus ou moins prés de lazone exté-
rieure. Les laves dans cet état vous offrent I'image sin~
guliére de polyédres réguliers , enchissés les uns dans
les autres : I'art ne produiroit pas un tout plus symé-
trique. Il est deslaves dans lesquelles ces diverses zones
sont trés-étroites et trés-nombreuses: on sent que l'ou-
vrage de la nature est d’autant plus intéressart et d’au~
tant plus curieux 4 observer , que ces bandes symétri-
ques sont plus multipliées , et que leur largeur est moins
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grande. Les parties intermédiaires entre les zones ne
semblent éprouver qu'une petite altération : ces zones
paroissent dans certaines laves, comme ondulées. Tou-
jours la décomposition ne commence pas par les parties
intérieures : alors elle n'a ordinairement qu’une marche
irréguliére. Il arrive assez souvent que la surface des
laves se trouve comme parsemée de taches arrondies,
qui sont le résultat de la décomposition. Quelquefois les
laves décomposées diminuent de pesanteur ; acquiérent
un tissu plus lache , et méme voient se désunir entié-
rement les molécules dont elles se composent. D’autres
fois leur pesanteur, leur texture, leur dureté demeurent
les mémes. Dautres fois leur tissu se serre davantage; et
la pesanteur ainsique la dureté devienhent plus grandes.

Le naturaliste ne doit pas seulement s’attacher & ob-
server les faits de la nature; il doit remonter jusqu'd
Yeurs causes. J'avoue que celles qui produisent, dansles
laves qui se décomposent , les divers accidens que jai
remarqués, et surtout ces zones réguliéres qui s’emboi-
tent avec tant d’art les unes dans les autres, me parois-
sent trés-difficiles & expliquer. Je ne sais si elles 'ont été;
mais je n'en connois pas d’explication. Tout dit que le
fer dont toutes leslaves de ce pays renferment des quan-
tités plus ou moins considérables, est le premier et le
principal agent de leur décomposition; et que c’est en
se combinant avec diverses substances avec lesquelles
il a plus d'affinité, qu'il n'en a avec les molécules con-
stitutives des laves , et surtout en se combinant avec
Yoxigéne, qu'illa produit. Tout dit que c’est cette com-
binaison du fer avec l'oxigéne 2 diverses doses, qui oc-
casionne l'altération des couleurs primitives des laves,
et leur donne leurs nouvelles nuances.
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Mais comment se fait-il que ces teintes adventives
prennent des formes réguliéres ! On peut concevoir
encore comment la décomposition donne naissance aux
taches arrondies dont j'ai parlé: des globules de fer, en
se décomposant, doivent laisser surla surface de la lave
Pempreinte des formes qui les caractérisent: mais il est
bien difficile d’expliquer la formation de ces surfaces
parallélogrammatiques qui s'incrivent lesunes dans les
autres. Yoici peut-&tre comment on pourroit la conce-
voir : les molécules ferrugineuses répandues dans les
laves, s'attirent mutuellement: leur sphére d’affinité est
bornée; et les limites sont les mémes pour toutes. Ii
peut par conséquent se former en divers endroits, dans
une série de points paralléles aux bords des substances
volcaniques , de petits amas ferrugineux qui seront
comme des centres d’attraction. Que ces laves viennent
a se décomposer , quarrivera-t-il / Les parties qui ren-
ferment une moins grande quantité de molécules ferru-
gineuses, prendront une teinte différente de celles qui
en contiennent davantage : et les laves paroitront alors

se composer de parallélogrammes encadrés les uns dans
les autres. On sent qu'il peut arriver que ces centres
d’attraction ne se placeront pas exactement sur la méme
ligne, que les uns s’éloigneront ou se rapprocheront
davantage des bords: alors les zones paroitront comme
ondulées. Fai presque toujours remarqué que ce mode
de décomposition par zones, n’avoit lieu que dans les
laves dont les formes sont plus ou moins réguliéres, et
qu'il est en rapport avec ces formes: si elles sont paral-
1élogrammatiques , il offrira Yimage de parallélogram-
mes emboités les uns dans les autres; si au contraire
elles sont arrondies, on diroit que ce sont des cercles
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inscrits. Jai aussi remarqué qu’il n’avoit lieu que dans
les laves ou le fer paroissoit étre seulement dans un
¢état de mélange avec les molécules dont elles se com-
posoient , et non dans un état de combinaison : et véri-
tablement l’affinité entre des molécules homogénes ne
paroit pas devoir s’exeréer, quand ces molécules sont
combinées avec d’autres , parce qu'elles changentalors
de nature, et qu'elles acquitrent des qualités diffé-
rentes de leurs qualités primitives.

Un autre accident qui dans les laves en décomposi-
tion étonme tout d’abord le naturaliste, c’est que leur
dureté, leur compacité demeurent les mémes, et quel-
quefois deviennent plus grandes; que leur tissu ne
s”altére pas et se serre méme quelquefois davantage. 11
parolt que la décomposition suppose la désaggrégation
des parties:la décomposition ne peut avoir lieu qu’au-
tant que de nouvelles combinaisons s'opérent; ces nou.
velles combinaisons peuvent-elles s'opérer , si les com-
binaisons primitives ne cessent ! Et cette désorganisa~
tion peut-elle étre produite, si le tissu des laves n'est
devenu plus lache ? Peut - ire véritablement y a-t-il
quelque altération dans leur texture ; mais elle est peut-
&tre insensible pour nous, parce qu'elle est peu consi-
dérable. On congoit méme que les nouvelles combinai-
sons qui se font, peuvent leur redonner le méme degré
de dureté quelles avoient avant qu'elles sopérassent ;
leur en faire méme acquérir une plus grande , et leur
donner un tissu plus serré. Et ces nouvelles combinai-
sons peuvent se faire d'une maniére si instantanée,
qu'on ne s'apergoit pas des altérations qui ont eu lieu
dans les laves. Cependant, presque toujours en se dé-
composant, elles deviennent plus légéres; ces nouvelles

combinalisons
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combinaisons font ordinairement disparoitre quelque
principe constitutif des laves; et ce principe est com-
munément le fer, Le fer se combinant avec l'oxigene ,
les molécules dont il se compose perdent leur cohérence
entre elles; et n’étant plus retenues par Vaffinité qui
les lioit les unes aux autres, elles se séparent et vunt
se réunir & d'autres corps. Vous jugez par conséquent
quil n’est pas étonnant que les laves, en se décompo-
sant, diminuent de pesanteur: il nest pas étonnant non
plus qu'elles acquiérent pour lordinaire une couleur
plus blanchatre ou grisatre, puisque c’est le fer qui les
¢olore en noir,

L Ve Vo ¥, Vo Vo Yo Vo Vo . %)

LETTRE XXXVII.

———

o e

,an les produits volcaniques du Cantal , on trouvé,
Monsieur, beaucoup de substances calcaires: je Vai
déja dit. Hestdes accidens qu'elles offrent, dont je n'ai
point parlé, i ce que je crois, et qui mériteiit eepen-
dant d’étre remarqués: elles font effervescence dans
certaines de leurs parties, et non pas dans d’autres. Les
parties intérieures sont ordinairemerit celles qui en font;
et les parties extérieures sont celles qui n'en font pas;
qui par conséquent sont réduites & I'état de chaux , et
ont été soumises & Paction du feu, Tout le monde sait
gue lo calcaire réduit A I'état de chanx ne fait plus efe
fervescence, parce que le calorique en a dégagé l'acide
carbonique. Tout le monde sait encore que c’est le dé-
gagement de I'acide carbonique qui est une subsiance

v
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gazeuse ou aériforme qui, eq s'échappant , produit 'ap-
parence de bouillonnement ou d’effervescence , lorsqu’on
combine le calcaire avec quelque autre acide qui a
plus daffinité avec lui que n'en a l'acide carbonique.
Dans le calcaire soumis & Paction du feu, il ne reste
plus d’acide carbouique, parce quele calorique se sub-
stitue & sa place. 1l est facile de concevoir pourquoi les
parties extérieures des masses calcaires ne font point
effervescence , quoique les parties intérieures en fassent.
Les parties extérieures ont d{t nécessairement étre plus
fortement chauffées que les intérieures. Il peut méme
parfaitement se faire que les parties centrales n’atent
pas ressenti du tout l'action du colorique; parce que
ces masses calcaires peuvent n'avoir pas été soumises
son action assez de temps, pour que les parties cen-
trales aient été réduites & I’état de chaux. Les fours or-
dinaires ot la chaux se fait, m’ont offert assez souvent
un pareil accident, qui n'a rien d'étonnant pour celui
qui réfléchit : des fragmens de calcaire ou de pierre &
chaux étoient 4 leur surface entierement dépouillés
d’acide carbonique ; et dans leur intérieur ils ne ’étoient
pas. Tout dit que ces masses calcaires n'ont été chauf-
fées que par le contact des laves environnantes vomies

par les volcans: si de méme que les laves, elles avoient
€té travaillées dans les gouflres des volcans, ces masses

calcaires n’offriroient plus évidemment que des masses

de chaux, et auroient été indubitablement elles-mémes

converties en laves. Quoique le calcaire soit abondant

au Cantal , je 0’y ai pas cependant trouvé des laves

calcaires : une substance minérale n’est lave 4 mes yeux

que lorsqu’elle a été réduite A état de fusion par l'ac-

tion des agens volcaniques. Néanmoins j’ai cru aper-
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¢evoir dans quelques masses calcaires des points vitreux:
ce qui prouveroit la réduction de ces parties & P'état
de laves vitreuses ; mais ces molécules étoient si pea
tites, que je n’ose leur donner le nom de laves.

Jimagine que ces masses ont fait partie des roches
calcaires existantes sur le sol , ol se sont allumés ces
volcans, qui par leur explosion ont soulevé ces roches,
les ont faitvoleren éclats et les ont reduites 4 des frag-
mens d’inégales grosseurs. Non loin de leurs cratéres ,
dans les enivirons d’Aurillac, existent encore des roches
de cette nature, que tout dit s’étre originellement pro-
longées jusqu'aux lieux ot leurs bouches se sont ou-
vertes. Il peut se faire qu'une partie de ces roches ait
été engloutie dans leurs gouflres : mais ces masses ont
été rejetéesal'instant, ou ont été fondues parI'action des
feux souterrains , de maniére qu'elles n'ont conservé
aucun caractére qui ait pu faire reconnoitre leur nature
primitive. Ce qui prouve encore d’une maniére bien
évidente que ces masses calcaires ont été chauflées, au
moins dans leurs parties extérieures, c’est que ces par-
ties sont d'une couleur plus ou moins roussatre, qui
porte toutes les empreintes du feu : c’est au fer contenu
en plus ou moins grandes quantités dans ces masses
calcaires , qu'est due cette couleur.

Une autre observation que je regarde comme bien
importante, que vous donnent lieu de faire ces masses
calcaires , c’est que dans leurs parties non - altérées ,
elles sont de la méme couleur, du méme grain, de la
méme texture que lesroches calcaires que I'on voit dans
les environs d’Aurillac. Ces masses offrent encore un
accident bien curieux ; cest que dans certaines parties
elies portent empreinte de coquillages. De pareilles

Ya
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empreintes se laissent apercevoir dans les roches dont
j'ai déja parlé, ainsi que dans les substances siliceuses
quis’y trouvent. Ces masses calcaires que I'on voit parmi
les produits volcaniques, ont donc été autrefois coexis-
tantes avec les roches de méme nature qui existent en-
core; et ces roches doivent évidemrhent leur origine aux
dépéts de la mer. Ces blocs doivent donc aussi leur
existence a de pareils dépdts. M. Patrin veut que toutes
les substances rejetées par les volcans soient produites
par les agens volcaniques. Il est impossible dattribuer
un pareil mode de formation aux masses calcaires dont
je viens de vous entretenir. Comment dans ce systéme
expliquer surtout l'existence des empreintes de co-
quillages qui 'y font remarquer! Cependant je ne doute
nullement , ainsi que M. Patrin, que des substances
calcaires ne puissert étre produites par les volcans, ne
puissent étre le résultat des diverses combinaisons qu’ils
opérent. Je suis méme intimement convaincu que toutes
les substances minérales vomies par les volcans, peu-
vent étre formées pareux : condensez des substances ga-
zeuses; variez les proportions de leurs élémens et les
modes de leurs combinaisons; et vous donnerez naissance
a toutes les matiéres volcaniques. Je necrois pas néan-
moins que toutes celles. que les volcans rejettent, leurdoi-
vent leur origine; parce que 'observation dépose contre
une pareille assertion. Nous faisant de fausses idées du
mode d’agirdela nature, nous imaginonsquellen’aqu’une
maniére de produire ses phénoménes : elle est au con-
traire infiniment variée dans ces opérations, On direit.
que NOUS MeSUrons sur notre puissance et sur nos con-
ceptions, qui sont si bornées, la puissance et les con-
ceptions de la nature qui sont infinies. Nous fargeons
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un systéme pour expliquer ses phénomenes : nous vous
lons I'asservir a nos pensées; nous voulons quelle ne
puisse pas suivre d’autre route que celle que nous lui
avons tracee,

Il est des volcans comme-celui de la Somma et du
Vésuve , parmi les produits desquels on trouve égale~
ment des masses calcaires, sur l'origine desquelles les
naturalistes sont~trés divisés d’opinion : peut-étre ne
sont-elles aussi que des blocs détachés des roches cal-
caires, primitivement existantes surlasurface du sol o
se sont allumés ces volcans , ou recouvertes par d’au-
tres roches : car sur des roches calcaires sont super-
posées quelquefois d’autres roches d’'une nature diffé~
vente. Une grande différence existe entre les masses
calcaires de la Somma et du Vésuve, et celles du Cane
tal ; clest que les premiéres recélent ordinairement des
cristaux-qui paroissent n'appartenir qu'aux substances
volcanigues, parce quils ne se trouvent que dans ces
substances ; etque celles du Cantal n’en renferment pas:
du moins je 0’y enai jamais trouvé, quoique jaie cassé
des milliers de fragmens de ces masses calcaires. Ces
différences d’accidens ne me semblent pas annencer
dans ces diverses masses une origine différente : -celles
de la Somma et du Vésuve, aprés avoir été détachées
des rochesauxquelles elles appartiennent , peuvent avoir
été remanides par les agens volcaniques , qui ayroient
déposé les élémens dont se forment les cristaux girelles
contiennent : tandis que celles du Cantal -auront été
rejetées aussitot aprés quelles auront été séparces de
la roche; et n'auront par conséquent pas eu le temps
de subir de grandes modifications particuliéres. Mais,
dit - on, les masses calcaires de la Somma et du Vésuve

V3
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font effervescence avec les acides : seroit - il possible
qu’elles en fissent si elles avoient été soumises a I'action
des feux des volcans? Jai dit dans mes Observations
combien on se trompe, quand on croit que les agens
volcaniques se composent uniquement de feux : (voyez
pag- 63 et suiv. ). D'aprés les réflexions que j’ai faites,
et queje ne rappelle pas, il estfacile de concevoir com-
ment une masse calcaire détachée de sa roche, peut
avoir été travaillée et comme repétrie par les agens vol-
caniques , de maniére & conserver toujours lafaculté de
faire effervescence avec les acides, et & renfermer des
cristaux caractéristiques, si Pon veut, des produits des
volcans. On remarque, dit-on, encore dans ces masses
des boursoufflures qui sont vitrifiées : comment se fait-
il, ajoute-t~on , que certaines parties se vitrifient et que
les autres me soient pas dépouillées de l'acide carbo-
nique ! Cela me paroit trés-facile & concevoir : le fen
modifié par les autres agens, qui concourent avec lui
pour produire les phénoménes des volcans, peut par-
faitement bien exercer son action sur quelques parties,
et laisser les autres intactes : c’est souvent parce que
nous ne nous faisons pas des idées saines des choses ,
que nous les regardons comme inexplicables, ou que
nousles attribuonsa des causes qui leur sont étrangéres.
Quoigue je sois bien convaineu que le feu est loin d’tre
le seul agent des volcans, et qu'il est d’autres agens
qui aident a leur travail, je ne doute nullement non plus
qu'il ne soit un de ces agens. Son action peut ainsi étre
modifiée demillemaniéres diverses : ellepeut méme I'étre
tellement , qu'elle sera comme entiérement masquée.

Le célébre Patrin se prévaut beaucoup de I'existence
de ces masses calcaires parmi les produits volcaniques
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de ]a Somma et du Vésuve, pour étayer son systéme ,
et pour battre en ruine celui des naturalistes, qui veu~
lent que les phénoménes des volcans soient produits
dans des gouffres plus ou moins profonds existans dans
le sein de la terre. Dépouillé de toute prévention en
faveur d'aucun systéme, prévenu méme plutét pour
celui de ce savant, javoue que je suis loin de partager
son opinion. L’existence de ces masses calcaires ne me
parolt nullement inexplicable dans le systéme commu-~
nément regu, modifié cependant comme je l'ai dit dans
mes Observations, pag. 47 et suiv. : et si dans ce sys-
téme il étoit difficile d’expliquer la coexistence des par-
ties vitrifiéesavec les parties saturées d’acide carbonique,
cette difficulté existeroit aussi dans le systtme de
M. Patrin, & moins qu’il n’admette une vitrification
sans feu; hypothése qui seroit bien hasardée , pour ne
pas dire auire chose,

Au Cantalle calcaire est dans certains endroits, comme
prés de Fraisse-Haut, en sigrandes quantités, qu'on l'ex:
ploite depuis long-temps pour en faire de la chaux.
Avant que jeusse fait des courses minéralogiques au
Cantal, Javois entendu parler de cette carriére cal-
caire , existante au milieu des produits volcaniques :
Javoue que javois peine 4 croire a son existence; tant
il me paroissoit étonnant que dans un endroit boule-
versé par les volcans ; dans la bouche, pour ainsi dire,
elle-maéme des volcans; il pit se trouver ume carriére
de cette nature aussi abondante. Jimaginai que peut-
&tre ¢’étoit quelque roche calcaire préexistante a la dé-
flagration des volcans, qui avoit survécua la destruction
des autres roches calcaires environnantes, et qui au
milieu du bouleversement général de ce pays étoit de-

V4
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meurée inébranlable sur sa base. Je vais au Cantal ¢
je vois cette carriére; je ne puis douter de son exise
tence ; et j'avois peine cependant 4 y croire encore.
Elle est évidemment le résultat des déjections d’un vol«
can : elle est environnée de toutes parts de produits
volcaniques, et en général thés - fortement torréfiés ;
elle repose sur des produits volcaniques : comment ne
seroit~elle pas elle-méme un produit volcanique ! Le
désordre, la confusion des masses dont elle se compose,
atieste encore son origine : aucune trace de stratification
ne s’y faitremarquer, ainsique dans lesroches calcaires
existantes encore dansles environsd’Avrillac. Dansmon
histoire naturelle de I’Auvergne, je mepropose de décrire
dansle plusgrand détail cette singuliére roche volcanique.
L’argile se trouve quelquefois au Cantal mélée avec
le calcaire ; d’autres fois on la rencontre seule: clest
dans les matiéres tufeuses qu’est son gissement. Elle y
est abondante, mais beaucoup moins que le calcaire.
Elle y existe en masses plus ou moins grandes, qui pors
tent particuliérement, dans leurs parties extérieures,
des empreintes de feu non-méconnoissables : ces parties
extérieures sont d’'une couleur rousstre beaucoup plus
foncée que celles des parties intérieures ; elles sont aussi
d'une dureté plus grande : il en est méme qui ne se ra-
mollissent pas dans l'eau. Tous ces accidens divers
annoncent que ces masses argileuses ont été, ou im-
médiatement soumises a 'action des feux des volcans ,
ou du moins en contact avec des corps fortement chauf-
{és : mais ils annoncent aussi que l'action du calorique
sur elles, n’a pas été en général bien violente ,ni d'une
longue durée. Je présume qu'avant l'inflammation des
volcans, elles étoient coexistantes avec les roches cal-
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taires sur le méme sol : et il est & remarquer que dans
les parites du Cantal ot Fon trouve des roches calcaires,
on trouve encore adjacentes & ces roches des masses
argileuses : quelquefois méme c’est sur des couches ar«
gileuses que ces roches reposent. Ainsi I'observation
d'un fait donne souvent Lexplication d’'un autre: tout
s’enchaine dans la nature. Celui qui se livre 4 son étude
si pleine de charmes, et si influente sur la moralité des
hommes, doit aussi s'attacher particuliérement 4 saisir
et a ne pas laisser échapper le lien qui unit tous les
faits qu’elle nous offre.

Parmi les produits volcaniques, j'ai rencontré , dans
Yes environs du puy Mari, des fragmens granitiques:
ils sont rares, Ils paroissent avoir des traits de confor~
mité avec des granits de cette chaine; accident qui pour-
roit faire croire qu'ils en ont fait primitivement partie;
et qu'ils en ont été détachés, lorsque les cratéres des
volcans se sont ouverts. Ils semblent avoir été un peu
eliéiés par l'actibn de leurs feux ou de leurs produits.

Les masses calcaires et argileuses sont plus abon-
dantes au Cantal quaux monts d'Or : je n'en ai point
vu aux monts Déme. Dans cette derniére chaine, les
fragmens de roches granitiques primitives existent en
plus grandes quantités que dans les autres : elle ren-
ferme aussi des fragmens de cornéenne neptunienne :
dans les autres, j'en ai cherché vainement. Dans les
produits seuls des monts d’Or, j'ai trouvé du greés:
( voyez mes lettres Il et XXVIII ).

La chaine du Cantal a dd sans doute vous paroitre
riche en produits velcaniques : cependant je ne doute
nullement qu'elle ne le soit beaucoup plus; elleest encore
‘peu connue. Toutes les varties dont elle se compose
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sontloin d’avoir été visitées. Les monts d’Or etles monts

Déme sont beaucoup plus connus ; parce quils ont été

beaucoup plus parcourus. Dans 1’état actuel des con-

noissances que nous avons des produits des 3 chaines ,

celle du Cantal et celle des monts d’Or semblent avoir

en partage d'égales richesses minérales : les produits

particuliers 4 I'une se composent par les produits par-

ticuliers 4 Vautre. Tout néanmoins perte 4 croire que
celle du Cantal est plus riche que celle des monts
d'Or , quelque riche que celle-ci puisse étre. La

chaine dont les divers produits, quoique trés - inté-

ressans, sont les moins nombreux et les moins pré--
cieux, est celle des monts Dome. Quoique je me serve
de I'expression de produits des chaines, pour désigner
les produits des volcans qui s’y sont allumés, il ne faut
pas imaginer qu'ils soient toujours eirconscrits dans
leur enceinte : je crois vous avoir fait déja remarquer
qu’ils s’étendent souvent au dela deleurs limites. Quand
on emploie des mots qui peuvent présenter un sens équi-
voque, il faut fixer celui que I'on y attache.

~

g Wl ¥ W ¥

LETTRE XXXVIIL

D ’AerEs I'énumération que je vous ai faite, Monsieur,
des produits volcaniques de I'Auvergne , vous devez
juger combien les collections deces produits doiventétre
intéressantes et précieuses pour 1'étude des volcans,
de la minéralogie, de la géologie de ce pays et de la
géologie méme du globe. Il existe 4 Clermont plusieurs
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de ces collections que vous aimerez & voir et & étudier,
quand vous viendrez visiter ’Auvergne. M. Mossier,
pére, en a une trés-belle, a la confection de laquelle
ent concouru le zéle, le gotit, la science et le temps :
depuis plus de quarante ans il travaille & la former; et
tous les ans il y ajoute de nouvelles richesses. I a par~
couru diverses fois les différentes parties de '’Auvergne,
etdans ses voyages, tous lessecours et toutesles commao-
dités quil peut désirer ,sont & sa disposition. — M. Cocq,
commissaire des pofldres et salpétres, a également une
collection on ne peut plus intéressante. Celui qui peut
multiplier les courses  son gré, et qui & la fortune
réunit beaucoup de golt pour la minéralogie, et de
grandes connoissances en cette science, ne peut qu'en
avoir une’précieuse. Depuis long-temps , M. Cocq s'oc-
cupe du soin de former la sienne. Ce qui lui donne un
nouveau prix, c’est qu’elle renferme beaucoup de vases
antiques trouvés dans ce pays-ci; la plupart parfaitement
bien conservés. — M. de Lézers a eu une belle col-
lection faite avec beaucoup de soin et & grands frais:
des événemens malheureux la lui ont fait perdre, ainsi
que presque toute sa fortune. L’amour de la minéra-
logie a survécu a ses malheurs : il la cultive toujours
avec beaucoup d’ardeur et de succés. Elle le console
de ses peines; et lui procure les plus douces jouissances.
Les sciences nous arment de courage pour supporter
les adversités de la vie; et nous apprennentanous rendre
heureux, méme au milieu des rigueurs du sort :-la nou-
velle collection que M. de Lézers s’est formée , est digne,
sous tous les rapports , de fixer les regards du natura-
liste instruit; elle est d’autant plus précieuse, qu’elle
contient les plus rares productions des Alpes quil a
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parcourues. — M. Doucet,, médecin, auteur d'un dic-
tionnaire de minéralogie qui s'imprime, travaille ausst
depuis long-temps 4 en former une, qui ne pourra étre
que trés-intéressante. — M. Ratoin , ingénieur du dé-
partement , plein de gott pourla minéralogie, recueille
avec soin tout ce que ce pays offre de curieux en miné-
vaux: et vous jugez combien les fonctions qu’il a drem-
plir, lui fournissent de facilités pour avoir des morceaux
précienx. Il a également beaucoup de vases antiques,
trouvés dans diverses fouilles ‘qu'il a fait faire,, dont
plusieurs sont de Ja plus grande conservation. — M. Boi-
rat , médecin , dont jai eu déja le plaisir de vous par-
ler, a une belle collection qu'il a enrichie de minéraux
précieux, quil a recueillis dans une course minéralo-
gique aux Alpes, et de beaucoup de coquilles intéres-
sanges qu’il a ramassées la plupart dans ses promenades
sur Ies bords de la mer. .— M. Auguste Mabruena une
qui mérite d’autant plus d’étre appréciée , qu'elle se com-
pose d’échantillons nombreux, bien choisis , bien faits,
bien déterminés. Telle est aussi celle de WM. Monestier ,
fils, et de MM. Louirette. Quand des naturalistes ,
dans toute la vigueur de I'dge, maitres de leurs momens,
se passionnent pour les courses minéralogiques; et quils
veulent ardemment avoir toutes les substances minérales
intéressantes du pays qu'ils habitent ; peuvent - ils ne
pas les avoir , surtout lorsqu'un amour éclairé de la
science dirige leurs pas et régle leur choix! — M. Féron,
éléve en médecine, et préparateur des expériences pour
le cours de chimie; qui a formé avec succés un grand
établissement pour le blanchiment des toiles avec 1'a-
cide muriatique oxygené; M. Deber de Montferrand ,
étudiant en droit , ont également des collections qu'on
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voit avec intérét. A la suite de ces diverses collections
minéralogiques dont je viens de vous entretenir , per-
mettez-moi de vous nommer celle que j'ai été juloux de
faire peur le département , et la mienne: mais remar-
quez que celles-ci ne commencent que de se former.
Jai été nommé professeur ¢histoire naturelle 2 Cler-
mont, il y a6 ans; et diverses circonstances particu-
li¢res ne m’ont permis de commencer mes courses mi-
néralogiques que depuis 4 ans. Encore méme ce west
que depuis 2 ans que jai pu m'occuper de la con-
fection du cabinet du département , puisque ce n'est
que depuis 2 ans gu'on m’a accordé un local pour le for-
mer. Cependant je vous avouerai que j'ai fait les col-
Jections les plus abondantes; quoique je voyage tou-
joursa pied, presque toujours seul; et que jene consacre
4 mes courses que le temps des vacances : mais aussi
quelles peines, quelles fatigues je me suisdonnées | Je
ne crains pas méme de vous dire que la collection du
département ne le céderoit peut-étre pas en intérét a
celles de ce pays-ci, qui en offrent le plus, st javois
¢été moins excessivement confiant. Des personnes, sur
Yhonndteté desquelles je me reposois entiérement , ont
abusé de ma bonne foi; et n'ont pas craint de s’appro-
prier les objets qui pouvoient exciter leurs désirs, et
étre 4 leur convenance. Un autre reproche que jai a
me faire ; c’est que je iai su rien refuser de ce qu'on me
demandoit; que j'ai toujours aimé 4 faire part aux au-
tres de tout ce que je pouvois recueillir, et que je me
suis méme souvent dépouillé de morceaux précieux
uniques. Instruit & Fécole de mes fautes, j’ai appris a
connoitre les hommes ; j’ai appris qu'il faut {tre trés-
attentif & surveiller les mains on ne peut p.us rapaces
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de quelques-uns; et qu'il est certains objets nécessaires
dansune collection , dont on ne doit jamais se défaire. La
premiére collection que j’ai faite, et que j’ai cru devoir
faire, a été celle du département: et aucun sacrifice
ne m’a cotité, pour qu'il piit en étre content. Ce n'est
que lorsquelle a été faite, que je me suis occupé du
soin de faire la mienne. Je rassemble tous les matériaux
que je puis; le temps ne m’a pas permis encore de les
classer. Pour former un cabinet, il faut pouvoir dis-
poser de ses momens ; et mes occupations absorbent
tous les miens : il faudroit encore étre riche; et je suis
peu favorisé de la fortune. Combien d’objets que je
pourrois recueillir dans mes courses , et que je ne re-
cueille pas; parce que je ne puis pas tout porter et tout
faire porter : les frais de port sont extraordinairement
chers. Les collections entrainent & de bien plus grandes
dépenses, qu'on imagine communément. J1 est des per-
sonnes qui croient que des envois se font sans frais :
oh , qu'elles se trompent !

Dans les autres parties de 'Auvergne , il est des na-
turalistes quiontaussi des collections trés-intéressantes,
et qui cultivent avec beaucoup d’ardeur et de succés la
science de la minéralogie ; tels que M. Duvernin-de-
Moncervier, 4 Vic-le-Comte, qui connoit parfaitement
la géologie de son pays, trés<riche en minéraux;M.Pas-
con, a Brioude; M, Altaroche, & Massiac ; M. Dré ,
médecin & Issoire; MM. Lusigni et Séléron , 3 Ambert ;
MM. de Bourlunge;, légistateur, et Grasset, & Mauriac;
M. Cabane , fils, & Autriere; MM. Juéry, médecin, et
Travade, pharmacien , & St.-Flour, etc. etc.

Les collections de ’Auvergne se composent sans doute
principalement de substances volcaniques , puisque ce

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



SUR LES VOLCANS DE L’AUVERGNE. 319

sont ses produits les plus abondans: et peut-étre, sous
le rapport des produits des volcans, aucun pays nest
comparable & I'Auvergne. Mais n'imaginez pas qu'il
»'y ait que des substances volcaniques : il s’y trouve
aussi beaucoup de substances minérales neptuniennes
trés - intéressantes , et qui me contribuent pas peu &
rendre précieuses les collections de I’Auvergne. J'appelle
meptuniennes toutes les substances minérales qui n‘ont
pas une origine volcanique; vous jugez que ce west
pas ici le lieu d’entrer dans le détail des diverses opi-
nions des naturalistes , sur le mode de formation des
substances qui ne doivent pas leur naissance aux vol-
cans. Jai voulu les désigner par une seule dénomina-
tion; et je n'en ai pas trouvé d’autre que celle de nep-
tuniennes. Peut-étre elit-il mieux valu dir¢ non-volca-
niques !

Je vais , d’aprésle systéme de classification du célébre
Hauy, vous indiquer seulement les principales, pour que
vous puissiez apprécier ses richesses. L’énumération de
toutes les substancesminérales de ce pays-ci, de toutesles
variétés quelles peuvent offrir , des accidens divers
qu'elles présentent, de leur gissement, de leur mode de
formation, appartiennent 4 Ihistoire naturelle de Au-
vergne.

Parmi les substances acidiféres , on trouve la chaux
carbonatée ; la chaux fluatée ; la chaux sulfatée; la ba-
rite sulfatée ; I'alumine sulfatée alkaline: ces substances
y sont abondamment répandues ; elles sont amorphes
et cristallisées:la chaux carbonatée et surtout la barite
sulfatée presentent plusieurs variétés de cristallisation.
— Parmi les substances terreuses, on trouve le quartz
hyalin amorphe et cristallisé & couleurs trés-varices;le
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quartz pseudomorphique; le grenat ;le feld-spaht amor<
phe et cristallisé; la tourmaline; Famphibole ; P'acti~
note; la pynite; le mica; I'asbeste ; le péridot granu-
liforme, qu'on nomme aussi olivine ou chrysolithe des
volcans: cette derniére substance a été découverte dans
des granits par M. Mossier,, pére. Pour moi, je ne I'ai
jamais trouvée que dans les laves. Favoue méme que
je la regardois comme une production volcanique : et
vous jugez par conséqent que je neFaurois point classée
parmi les substances meptuniennes. Je sais bien quil
est des substances communes aux produits des eaux et
aux produits des volcans : mais je ne croyois pas que
celle-la fit du nombre. Je place le grenat parmi les
substances neptuniennes, parce qu'il a été trouvé dans
les granits. Il a été également découvert dans les laves
porphyritiques des monts d’Or : j'ai méme oubli¢ de
vous le dire, lorsque je vous ai parlé de ces laves. M.
Mossier, pére, a trouvé sur les bords de P'Allier de
pelites parcelles de pierres précieuses roulées, telles
que des émeraudes, des hyacinthes , des topases ; mais
comme il est impossible d'indiquer leur gissement , on
ne peut pas assurer que ces substances appartiennent
au sol de ' Auvergne. Dans 'énumération des substances
terreuses neptuniennes, je ne comprends pas le pyroxéne;
lamézotype; la stilbile; Ia sémeline ; la calcédoine ; I'o-
pale; le cacholang; I'hydrophane ; parce que je regarde
cessubstancescomme particuliéresaux volcans. —Parmi
lessubstances combustibles non-métalliques, on trouvele
soufre ; le bitume ; la houille; le jayet. — Parmi les sub-
stances métalliques on trouve le plomb sulfuré amorphe
et cristallisé ; le plomb carbonaté ; le plomb phosphate
arsenié, le cuivre piriteux; le cuivre sulfuré; le euivre

carbonaté
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carbonaté bleu ( bleu des montagnes); le cuivre carbo-
naté vert ou oxygéné ( malachite\) 5 le fer sulfuré; le
fer oxidé;le fer phosphaté; le zinc oxidé; le titane oxidé;
Yantimoine sulfuré et oxidé, amorphe et cristallisé. Les
superbes cristallisations d’antimoine de I’Auvergne sont,
comme vous savez , un des principaux ornemens des
plus riches cabinets. Parmi les substances métalliques
non - volcaniques, je ne classe point le fer spéculaire,
parce queje le regarde commeun produit des volcans. —
Parmi les substances dont la nature n’est pas assez con-
nue pour leur assigner une place dans la méthode, on
trouve P'aragonite dont je vous ai entretenu dnns ma
lettre XX VIII®, ~ Parmi lesaggrégats de premiére for-
mation , on trouve des roches quarizeuses; porphyriti-
ques ; amphiboliques ; micacées ; calcaires ; cornéen-
nes; serpentineuses; feld -spathiques, qui contiennent
du pétunzé et du kaolin : toutes ces raches offrent les
plus grindes dilférences entre elles. — Parmi les aggré-
gats de seconde et troisiéme formation, o trouve de
Yargile glaise, ocreuse , schisteuse ; de Pargile calcarifére
ou marne; du calcaire polissable argillo - ferrifére ou
marbre secondaire; de la chaux sulfatée calcarifére ou
pierre & platre: ~ Parmi les aggrégats composésde frag-
mens ou de débris agglutinés, postérieurement la for.
mation des substancés auxquelles ils ont appartenu, on
trouve du quartz arénacé agglutiné ou grés; du quartz
aluminifére tripoléen ou tripoli; du granit recomposé
ou grés des houilléres; etc. Tous ces aggrégats se mo-
difient aussi bien diversement, et présentent de singu-
liers accidens.

Si vous désirez connoitre plus particuliérement les
diverses substances minérales que produit I'Auvergne ,

X
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consultez un ouvrage intéressant fait par M. Mossier fils,
docteur médecin, intitulé, Pues générales sur Phistoire
naturelle des environs de Clermont-Ferrand : vous le
lirez avec d’autant plus de plaisir, qu'il est écrit d’un style
pur et élégant ; qu'il est embelli des couleurs de I’élo-
quence , et marqué dans des notes au coin du sentiment
je ne le connois que depuis la publication de mes Obser-
vations sur les volcans. Il m'est et me sera toujours doux
de rendre hommage au mérite des ouvrages des autres.

11 est des produits de volcans éteints ou qui brilent
encore, parmi lesquels on trouve des idocrases ( hya-
cinthines ou hyacinthes brunes des volcans, ou vésu-
viennes) ; des amphigénes (grenats blancs ou lencites) ;
des pléonastes, ( ceylanites de la Mettrie) ; des meio-
nites ( hyacinthes blanches de la Somma) ; des nephé-
lines ( sommites de la Mettrie ) : je n'ai rencontré au
Cantal , ni aux monts d’Or, ni aux monts Déme aucune
de ces substances. Comment se fait-il que dans les pro-
duits de certains volcans, il existe des substances qui ne
se trouvent point dans les produits des autres ! Etoient-
elles renfermées dans les voches quils ont travaillées !
Sont-elles le résultat du mode de déflagration;, qui a pu
donner naissance 4 des combinaisons différentes, et par
conséquent & des productions particuliéres! Ces sub-
stances peuvent devoir leur origine a l'une et & l'autre
cause. Tout annonce qu’il se forme dans le sein des vol-
cans des substances particuliéres par Veffet des com-
binaisons qui s’y opérent : ( voyez mes Observations,
pag. 161 et suiv.): comme tout annonce aussi qu'il est
des substances rejetées par les volcans, qui étoient pré-
existantes dans les roches travaillées par eux: ainsi sur
les bords du Vésuve, on trouve ¢t dans deslaves ef daps
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des fragmens de roches primitives nullement altérdes
par le feu, des idocrases; des amphigénes; des gre-
nats; etc. L’induction naturelle de ce fait, est que les
roches qui ont donné naissance aux laves devoient con~-
tenir les mémes substances, que renferment celles qui
nont subi aucune altération , puisqu’elles coexistent
ensemble dans les mémes lieux. Si les laves et les frag-
mens des roches primitives, qui renferment les mémes
substances, appartenoient & des volcans éloignésles uns
des autres par des distances plus ou moins grandes,
Pinduction que j’ai tirée de ce fait ne seroit peut - étre
pas exacte, parce que je ne doute nullement que les
agens volcaniques, modifiés, comme je 'ai dit dansmes
Lettres, et dans mes Observations, pag. 65 et suiv., ne
puissent donner naissance & des substances de méme
nature, que celles qui sont des productions aqueuses :
on pourroit par conséquent croire alors que les sub-
stances, quoique les mémes, qui se trouvent dans ces
laves et dans ces fragmens de roches primitives, ont
une origine différente : mais quand ces substances sont
coexistantes dans les mémes lieux, une pareille asser-
tion seroit entiérement invraisemblable.

Cette coexistence de laves et de fragmensde roches ren-
fermant les mémes substances, qui s'explique si aisé-
ment dans le systéme ordinaire de Finflammation des
volcans, est presque inconcevable dans le systéme de
M. Patrin : diroit-on que les substances gazeuses, en se
solidifiant, ont donné naissance aux mémes produits :
que les unsont été altérés parle calorique qui s’échappe
de ces substances gazeuses en se condensant ; et que les
autres ne l'ont point été ! Cette explication, qui est, je
@rois, la seule que I'on puisse donner, est bien loin de

X a
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contenter pleinement la raison. Des produits volcaniques
qui paroissent devoir s’étre formés presque simultané-
ment, oudumoins dans des circonstances parfaitement
semblables, puisqu’ils renferment les mémes substances,
sembleroient devoir offrir, tout au plusa quelque légére
différence prés, les mémes accidens. Ici au contraire
les différences sont on ne peut plus frappantes; puis-
quil est des produits qui sont convertis en laves, et
que d’autres ont 'aspect des roches neptuniennes.

[y W Vo Vo Vo Vi W W Vo Vo WL W V., W

AT Ve Va e ¥, VI

LETTRE XXXIX.

——

J ’ a1 déerit, Monsieur, et comparé entre elles les di-
verses substances qui se trouvent parmi les produits
des trois chaines volcaniquesde ’'Auvergne, le Cantal,
les monts ’Or, et les monts Ddme: ces chaines peu-
vent étre comparées sous d’autres rapports. Ces rap-
ports étant toujours intéressans pour linstruction, ne
doivent pas étre négligés.

Les laves du Cantal ont en général des couleurs plus
mates ; plus ternes; un aspect plus sombre; un tissu
moins serré, que celles desmontsd’Or; qui 4 leurtour,
comparées avec celles des monts Déme, offrent les
mémes différences par rapport a celles-ci. D’aprés ce
que je vous ai déja dit, vous devez juger que de pa-
reilles comparaisons ne peuvent présenter que des
résultats approximatifs, et quelles admettent nécessai-
rement de grandes et nombreuses exceptions. Dans les
trois chaines on trouve des laves si parfaitement sem-
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blables entre elles, qu'il seroit impossible d’assigner &
quelle chaine elles appartiennent, si on ignoroit les loca-
lités. Mais dans des apercus généraux on ne tient nul
compte des cas particuliers : il suffit quen général une
assertion soit vraie , pour qu'on puisse et qu'on doive
la regarder comme telle.

Les déjections des volcans de chacune des chaines de
V'Auvergne, sontimmenses: mais il est des différences et
des différences considérables dans les déjections de cha-
cune de ces chaines. Les produits volcaniques du Cantal
sont en plus grande quantité que ceux des monts d'Or;
et ceux des monts d’'Or sont en plus grande quantité
que ceux des monts Dome , qui sont les moins abondans
de tous. Cette progression décroissante des quantités de
ces produits, est d’autant plus intéressante 4 remarquer,
qu'elle est conforme ala marche de la volcanisation de ces
chaines. Les volcans du Cantal se sont allumés les pre-
miers : c'est donc 13 qu'a été le principal foyer: le foyer
des autres volcans n'a été, pour ainsi dire, qu'un foyer
secondaire. Il n'est donc nullement étonnant que les
déjections des volcans du Cantal soient plus grandes
que celles des autres. La sphére dactivité du foyer des
volcans du Cantal a d nécessairement s’étendre au loin.
Un foyer formé est un centre d’attraction, qui attire &
lui toutes les matiéres qui pourroient en former ou en
avoir formé ailleurs : et voild pourquei les foyers des
volcans sont & des distances considérables les uns des
autres. Un foyer de volcan peut étre déplacé par mille
accidens divers , et étre transporté par conséquent ail-
leurs: mais auprés d'un foyer existant, il me paroit im-
possible qu'il s’en forme un autre. Et c’est une des rai-
sons qui m'engagent a croire que le foyer des volcans

X 3
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du Cantal, des monts d’Or et des_monts Déme a été
primitivement le méme, et que. cest & des déplace-
mens successifs de ce foyer, que ces divers volcans doi-
vent leur naissance : ( voyez mes lettres XXIIe. et
XXIXe. ). Lorsque les volcans du Cantal bréloient ,
tout dit que les volcans des monts d’'Or ne briloient
pas : et lorsque ceux des monts Déme se furent allu~
més, les autres devoient étre éteints, ou presque €teints:
quelque explosion , résultantes de matiéres y. existant
encore , pouvoit étre produite; mais il n'existoit pas
de foyer volcanique.

Les volcans des monts d’Or s'étant allumés bientét
apres les volcans du Cantal ., et les circonstances de
leur déflagration ayant été 4 peu prés les mémes , les
'quantités des matiéres qu'ils ont rejetées, se rappro-
chent beaucoup dés quantités des déjections des volcans
du Cantal : mais elles sont moins considérables. Il est &
remarquer que ces deux chaines offrent, & quelque légére
différence prés, lesmémes accidens, et que Phistoire de
P'une est pour ainsi dire Thistoire de lautre. Les vol~
cans des monts Dbme s'étant allumés les derniers, la
quantité de lave qu'ils ont vomie a été moins grande
que celle qu'ont vomie les autres, Aussi aux monts
Doéme les coulées sont solitaires ; et aux monts d’Or et
au Cantal elles sont superposées les unes sur les autres,
au nombre de 53,:4, 5, et méme 6: aux monts d’Or et
au Cantal , la force volcanique jouissant de toute son
énergie , multiplioit & son gré les coulées; les entassoit
sans effort les unes sur les autres, et leur faisoit par-
courir un espace de 8, 9, 10, 12 lieues, sur une
étendue considérable en largeur. Aux monts Déme
foible et expirante, & peine dans les volcans qui s'allu-
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ment, peut-elle donner naissance 4 une seule coulée,
ordinairement sur une petite étendue en largeur et en
longueur ! il en est méme qui n’en ont produit aucune.
Les volcans des monts Déme doivent étre regardés,
comme les derniers efforts de la puissance des agens vol-
caniques, qui avoient épuisé leurs forces dans la pro-
duction des déjections des monts d’Or et du Cantal.
Quoi qu'il en soit de ces diverses réflexions, vous devez
juger combien doivent étre immenses les déjections de
tous les volcans de I'Auvergne réunis, puisque les
quantités des déjections des volcans de chaque chaine
en particulier sont si grandes. Quand on embrasse par
la pensée tous les produits de tous ces volcans, I'ima-
gination demeure toute étonnée,

Ces quantités immenses de produits des volcans, four-
nissent & M. Patrin une objection contre le systéme
ordinaire de volcanisation. Si les matiéres vomies par
les volcams , dit-il, avoient été puisées par eux
dans les entrailles de Ia terre, il y existeroit donc des
excavations ; et la grandeur de ces excavations étant
nécessairement en rapport avec-les quantités des ma-
tiéres rejetées par les volcans, ces matiéres étant im-
menses, les excavations seroient par conséquent im-
menses également : & combien de dangers ne seroient
donc pas exposés les habitans des pays dans lesquels
ont brilé et briilent encore des volcans ! N’auroient-ils
pas & craindre de se voir engloutis dansles entrailles de
la terre ! Cependant de pareils accidens n’arrivent pas.
Jai déja répondu & cette objection: ( voyez mes Obser-
vations , pag. 71 et suiv., et ma lettre V©. ). Il est inu-
tile de rappeler ce que jai dit : je me contenterai seu-
lement de remarquer quil est impossible dans les
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Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



398  LErTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOC.

$ols volcaniques de révoquer eri doute I'existence des
éxcavations dans le sein de la terre. Au Cantal , aux
mwoiits d°Or, aux monts Déme , quand vous frappez
sur sa surface, vous entendez ce coup retentir dans
ses entrailles, et se prolonger au loin: plus le coup
que vous donnez ést fort, plusle son qui se fait entendre
dans Pintériéur de la terre est fort; et plus il paroit se
perdre dans des espaces lointains. Ainsi quand vous
frappez sur une excavationfaite par la main des hommes,
le coup se répéte duns son intérieur : la force du son
se mesure sur la force du coup; et son prolongement
sur I'étendue du lieu danslequel il se fait entendre. Ces
accidens sont conformes aux lois de la saine physique:
personue R'ignore qu'ils sont diis & la masse dair
renfermée dans ces excavations yde sorte que dans les
lieux ou ces mnasses d'air n'existent pas dans les entrailles
de la terre, aucun son ne s’y fait entendre , quoique
vous frappiez dessus méme violemment. Vous avez
beau frapper sur um sol plein et solide ; aucun écho
intérieur ne résonne : voild pourquoi dans les sols non-
volcanijques les sons produits & leur surface ne se répé-
tent pas dans leur intérieur. Dans le syst¢me ordinaire
de volcanisation, les lois de la physique sont sur ce
point, comme vous voyez, parfaitement d’accord avec
les eflets ohservés. Il n'en est pas ainsi du systéme de
M. Patrin : les échos intérieurs dans les sols volcaniques
y sont inexplicables; parce que dans re systéme ces sols
volcaniques, pourleur texture intérieure,n'offrent pres-
que aucune différence avec les autres; tout y est éga-
lement plein, solide; aucune grande cavité ne s’y fait
remarquer. De 1égéres scissures entre les feuillets schis-
teux sont insuffisantes pour la production des échos in~
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térieurs. Or si dans les sols volcaniques il existe des
excavations souterraines ; elles ne peuvent avoir été
produites que par les déjections des matiéres vomies
par les volcans : ces matiéres ont & par conséquent
étre puisées duns les entrailles de la terre. Si elles eus~
sent été fournies par des substances affluantes dens ces
lieux-1a, jamais excavation ne s’y seroit faite. Toutes
ces diverses inductions s'enchainent évidemment les
unes les autres.

Nallez pas imaginer, avec M.Patrin, que ce n'est que
lorsque vous frappez sur des monceaux de laves po-
reuses et scorifiées, que vous entendez se produire un
pareil son ? Vous I'entendez quand vous frappez surdes
masses basaltiques; vous l'entendez quand vous fruppez
sur le sol primitif, sur le sol qui n’a été nullement vol-
canisé, mais qui se trouve dans le domaine des vol-
cans ; et vous P'entendez quoique des matiéres volcas
niques soient & des distances considérables de 'endroit
ou vous frappez. Ces faits encore une fois sont inex-
plicables dans le systéme de M. Patrin. Le son que lui-
méme convient étre produit, lorsqu’on frappe sur des
monceaux de laves poreuses et scorifiées, seroit inex-
plicable dans son systéme : unbruit sourd , retentissant
dans les entrailles de la terre, se prolongeant au loin et
long - temps , suppose nécessairement V'existence de
grandes et profondes excavations. Comment les petits
interstices que laissent entre elles les laves, en s’amon-
celant les unes surles autres , comment les cavités pra-
tiquées dans ces laves . pourroient - elles donner nais-
sance & un pareil son? L’air renfermé dans les cellulo-
sités et dans les intervalles des laves, par l'eflet de la
#.ction pourra peut-étre faire entendre quelque bruit;
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mais pour peu que I'on réfléchisse, on sent qu’il est de
toute impossibilité, que ce bruit ait les caractéres qui
distinguent le son que je viens de décrire. ‘La masse
d’air contenue dans ces laves étant peu considérable ,
le son que le choc fera entendre, ne pourra étre qu'en
rapport avec elle; et il sera non-seulement peu consis-
tant, peu durable , mais encore peu profond; parce
que la hauteur de ces monceaux de laves n'est pas ordi-
nairement bien considérable.

Mais dans ces monceaux de laves ne peut-il pas s'étre
formé des endroits caverneux ! Cette supposition n'est
pas impossible : les laves, en s’amoncelant les unes sur
les autres, peuvent, par quelques accidens particuliers,
laisser vide entre elles un espace plus ou moins con-
sidérable , et donner naissance par conséquent & des
espéces de cavernes : mais vous jugez que des accidens
de cette nature ne peuvent étre qu'infiniment rares. Et
cependant, partout, dans les sols volcaniques, ces échos
intérieurs se font entendre, quand vous frappez sur
leur surface. Dailleurs ces cavernes existantes dans les
monceaux de laves, me pourroient jamais étre bien
spacieuses : cependant la nature , I'’étendue, la profon-
deur du son, qui se fait.entendre, quand on frappe
sur un sol volcanique, nécessitent de trés-vastes exca-
vations. Je pourrois donner a ces diverses rétlexions de
bien plus grands développemens ; mais ils sont inutiles
pour les hommes qui savent réfléchir.

Une observation bien singuliére que j'ai faite en
parcourant ces diverses chaines des montagnes, et qui
se rattache cependant & P'ensemble des phénoménes
quelles offrent, cest que le sol est plus retentissant au
Cantal quaux monts d'Or; et aux monts d'Or qu’se<
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monts Ddme. Un pareil accident qui assurément n’est
point un effet fortuit, qui tient 4 la nature dusol , ne
peut pas , dans le systéme de M. Patrin, s'expliquer
d’une maniére satisfaisante : et il trouve au contraire
dans le systéme que j’adopte, une explication facile. La
masse des déjections du Cantal étant plus grande que
celle des monts d’'Or, et celle des monts d’Or plus grande
que celle des monts Dome , il suit que les excavations
intérieures existantes au Cantal, doivent étre plus
grandes que celles qui existent aux monts d'Or; qui &
leur tour doivent étre plus grandes que celles qui ont
été formées dans la chaine des monts Dome. En général
la grandeur des excavations est en rapport avec les quan-~
tités des déjections; je dis en général, parce que divers
accidens peuvent déranger et empécher ce rapport.
Ainsi toutes les observations se lient les unes avec les
autres : ainsi, comme vous voyez , on est forcé de con-
venir , quand on est libre de prévention en faveur des
systémes, quand on sait observer et réfléchir sur ses
observations; on est forcé, dis-je, de convenir que tout
concourt & démontrer P'existence des excavations inté-
rieures dans les sols volcaniques : comme tout concourt
a prouver que toutes les laves, quel que soit leur mode
de formation , prennent naissance dans les entrailles. de
1a terre, et non i la surface du sol, comme le pense
M. Patrin; ( voyez mes lettres IVe,, Ve., XXII¢.,
XXmre. , XXIXe. ).

Mais les matiéres vomies par les volcans étant im.
menses, les excavations devroient par conséquent étre
immenses aussi. Cette conséquence ne seroit exacte,
comme je I'ai déja dit, qu’autant que le sol ou se sont
allumés les volcans, auroit seul donné naissance a tous
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Yeurs produits ; et que les roches existantes dans le seint
de la terre , auroient fourni seules les matériaux dont
se composent les laves. Je sais que c’est ainsi que pen~
sent des naturalistes qui adoptent le systéme ordinaire
de volcanisation : pour moi, je suis bien loin de par-
tager leur opinion. Je crois sans doute que les roches
primitives, modifiées par les agens volcaniques, peu-
vent produire et produisent réellement des laves; mais je
crois aussique les eaux et les diversessubstancesgazeuses
qui afftuent dans le foyer des volcans, en produisent
beaucoup : ( voyez ma lettre V€. ). Ainsi, quoique les
matiéres rejetées par les volcans soient immenses, il ne
faut pas conclure de cela que les excavations le soient.
Je suis méme convaincu qu'elles doivent étre peu con-
sidérables : je ne doute nullement que la plus grande
partie des matériaux dont se composent les laves , ne
soit fournie par les eaux et par les substances gazeuses
qui affluent dans le foyer des volcans. Vous jugez par
conséquent que ces excavations ne peuvent pas nuire
2 la solidité dusol. Les piliers surlesquels sont portées
les votites souterraines étant trés-rapprochés, la base
sur laquelle repose le sol, n’en est au contraire que
plus affermie: et si une commotion forte, imprimée au
sol par une cause quelconque, vient 2 produire un écrou-
lement, on ne verra point se former a la surface de la
terre des excdvations d’une trés-grande profondeur : les
cavités étant peu considérables, seront bientot remplies ;
et leterrein bouleversé par I'éboulement, occupant plus
d'espace , il arrivera quelquefois qu'a peine le niveau
de la surface de la terre sera dérangé.
Mais comment se fait-il que les voltes des fournaux
intérieurs des volcans, puissent résister & Yaction des
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feux { Peut-étre une fois vitrifides, elles n’ont plus rien
A craindre de leur action : notez que cette vitrification
ne pourroit jamais avoir lieu que dans une certaine
épaisseur du sol : et bien loin de rien diminuer dela
solidité du sol, elle y ajouteroit au contraire ; ( voyez
mes Observations , page 84 et suiv. ). Peut-8tre ces
feux, que je préfére désigner sous le nom d’agens volca-
niques , n’exercent leur action sur les substances mi-~
nérales , qu'autant qu'ils se trouvent mélés ou combi-
nés avec d’autres substances, telles que des substances
aqueuses ou gazeuses, qui ne s'élévent jamais jusqu’aux
volites de ces excavations intérieures. Tout dit que letir
mode d’action est différent du mode d’agir de nos feux
ordinaires. Quel est leur mode d’action ! C'est ce que
nous ignorons : nous ne pouvons sur cet objet que ha-
sarder des conjectures : ( voyez mes Obsery. pag. 58,
63 et suiv. ).

2 % V. VWL WL N

LETTRE XL.

—

L’omcuou contre le systéme de volcanisation que
jyadopte, Monsieur , empruntée de I'immensité des pro-
duits des volcans,que M. Patrin regarde comme triom-
phante, et que je crois avoir démontré étre bien peu
solide, milite beaucoup contre son systéme. La raison
libre de tout préjugé se refusea croire qu'elles puissent
&tre produites par la seule condensation des substances
gazeuses , comme il le veut. Quelles quantités de sub-
stances gazeuses faudroit-il donc ? ( voyez mes Ohser-
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vations , page 41 et suiv. ). Cette opinion est d’autant
plus invraisemblable que tout annonce que toutes ces
matiéres volcaniques ont été produites dans un espace
de temps qui n’a pas di étre bien long. Dans mon sys-
téme, je fais concourir, pour la production des matiéres
volcaniques , trois agens principaux, les substances ter-
reuses , aqueuses et gazeuses : on congoit alors com-
ment de grandes quantités de matiéres peuvent étre
produites. D'ailleurs, dans le systéme de M. Patrin,
les produits immenses des volcans, particuliérement
formés aux dépens du fluide métalliféere qui émanedu
soleil , accroitroient considérablement la masse et la
pesanteur de la terre , et opéreroient indubitablement
un changement dans le systéme planétaire : ( voyez mes
Observations, pag. 39 et suiv. ). Il n'en est pas ainsi
dans mon systéme, parce que les substances qui don-
nent naissance aux produits volcaniques, sont des sub-
stances terrestres.

J'ai déja remarqué, dansma Ve. lettre, qu'il étoit inu-
tile de faire intervenir ce fluide métallifére pour la pro-
duction des laves ; c’est multiplier les agens sans néces-
sité ; c’est entraver, rendre impossible la marche de son
systéme. En supposant que les laves fussent uniquement
produites par la concrétion des fluides aériformes, les
substances gazeuses terrestres connues, sont suffisantes
pour les produire. Je suis méme convaincu qu'un trés-
petit nombre de ces substances peut donner naissance
3 toutes les substances minérales existantes dans la na-
ture. Quoiqu’elles offrent entre elles des différences infi-
nies, leurs élémens constitutifs sont peu nombreux.
Des expériences faites par I'immortel Guyton de Mor-
veaux, 4 qui la science et Ihumanité ont de si grandes
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obligations, portentd croire que les terres et les alcalis

doivent leur origine au carbone, a'azote et ’hydrogéne.

Quoique la chimie n'ait pas pu décomposer encore le

carbone, il ne paroit nullement douteux qu'il ne soit le

résultat de I'aggrégation de substances gazeuses. Cen’est
pas ici le lieu d’entrer dans des détails sur son mode
de formation. Et une instruction bien importante que
nous recueillons des expériences si intéressantes et si
belles de Guyton de Morveaux , cest que le mode de
combinaison et les proportions des substances gazeuses
combinées , déterminent la diverse nature des substances
minérales. La chaux, la magnésie, la soude, la potasse,
se composent des mémes élémens; elles ne sont dis-
tingudes entre elles que par les diverses proportions de
leurs principes constituans.

M. Patrin n'a sans doute appelé & son secours ce
fluide métallifére , que parce qu'il étoit embarrassé pour
trouver le mode de production des substances métal-
liques existantes dans les laves : mais les mémes sub-
stances qui sont capables de produire les substances
terreuses, sont sans doute capables de produire les sub-
stances métalliques. Qui ignore que nos célébres chi-
mistes regardent les terres comme des oxides métal-
liques! M. Patrin sait aussi qu'ils croient que l'acide
muriatique contient un principe métallisant; quil est
abondamment répandu dans la nature,, puisque partout
on trouve des quantités immenses de substances dont
il est un des principes générateurs ; qu’il se produit in-
stantanément, car ces substances se renouvellent sans
cesse. Pourquoi, quand on a & sa disposition un fluide
de cette nature, de I'existence et des propriétés duquel
il estimpossible de douter; pourquoi, dis-je, faire inter-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



335 LrTTR. MINERALOGIQ. ET GEOLNG.

venir un fluide dont I'existence et les propriétés sont si
douteuses; dont le concours est entiérement inutile , et
qui ne sert qu'a multiplier les difficultés qui peuvent
s’clever contre le systéne ! Plus on médite sur les vol-
cans, plus vivement on sent, comme je l'ai déja dit,
que I'acide muriatique y joue le plus.grand role. Telle
est aussi l'opinion de M. Patrin.

Non-seulement dans son systéme, je ne congois pas
comment peuvent se former ces quantités immenses de
matiéres que les volcans rejettent; je ne concois méme
pas comment peut se former une grande coulée, comme
quelqu'unede celles qixi existent au Cantal et aux monts
d’Or, qui ont jusqud 7, 8, 9, 10, 11, 12 lieues de
longueur, sur une largeur et une profondeur souvent
considérables. Pour qu’elle se forme , il faut au moins
que la plus grande partie de la matiére dont elle doit
se composer, soit dans un état de fluidité, lorsqu’elle
commence a couler; et il est facile de voir qu'il en faut
des quantités considérables, pour donner naissance &
une grande coulée: je dis seulement, la plus grande
partie, parce qu'il peut se faire que dans le temps
quelle s'épanchera hors du cratére, il s’en formera
d'autre. Mais il est certain quau moins la plus grande
quantité de cette matiére doit étre formée, étre dans
un état de fluidité , lorsqu’elle commence & se répandre
au dehors. Ceux qui ont observé les volcans en acti-
vité disent, qu'avant son épanchement on la voit se
balancer, s’agiter , bouillonner; on la voit comnte es-
sayer ses forces dans le cratére, s’élever par bonds im-
pétueux jusqu'a ses bords, puis s’affaiser, disparoitre,
s’engloutir dans les gouffres du volcan, se relever avec
une nouvelle furie , remplir de nouveau la capacité du

cratére
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eratére : on la voit enfin aprés bien des mouvemens di-
vers d'ondulation, aprés s'étre bien tourmentée; on la
voit s'épancher 3 grands flots, et & flots continus. Et ce
torrent non-interrompu de lave enflammée dure souvent
plusieurs jours et quelquefois des mois entiers. II est
bien évident que ces matiéres volcaniques ne se pro-
duisent pas instantanément avant leur épanchement ;
elles se sont montrées en masses immenses dans le vol-
can. Drailleurs si elles ne se formoient qu'd fur et me-
sure qu'elles se déversent, couleroient-elles & flots st
considérables ! Il faudroit vouloir se faire illusion,
pour croire que des substances minérales qui doivent
leur naissance 4 la condensation, 4 la solidification de
substances gazeuses , puissent étre produites en si
grandes quantités , si simultanément et si continument.
La marche de la nature n’est pas si précipitée ; ses opé-
rations sont lentes et gradudes. Or dans le systéme de
M. Patrin, ces grands amas de lave préexistans avant
Pécoulement sont impossibles : comment pourroient-
ils exister! M. Patrin n'admet que de légeéres scissures
dans les roches schisteuses, ot sopérent les phéno-
ménes des volcans. Ce n'est pas dans les cratéres que
des amas aussi immenses de matiére volcanique pour-
roient &tre contenus : les cratéres seroient insuffisans
pour les contenir. D'ailleurs, avant son épanchement ,
on la voit quelquefois disparoitre entiérement du cra-
tére , et comme s’engloutir dans des gouffres souterrains
plus profonds que la base du cratére. Tout annonce
donc qu’i} existe dans les entrailles de la terre des exca~
vations plus ou moins profondes, dans lesquelles se
préparent, s’élaborent les matiéres volcaniques. Ce qui
le prouye encore d’une maniére, jose dire, évidente,

Y
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cest que la coulde de lave s'épanche quelquefois par la
base du cratére. Ce n'est donc pas dans le cratére que
Ia lave est alors contenue : elle ne peut I'étre que dans
des excavations existantes dans les entrailles de la terre.
11 me paroit bien difficile que M. Patrin puisse répondre
d’une maniére satisfaisante a cette observation.

M. Patrin pense que la maniére dont s’alimentent les.
sources, est la méme que celle dont s’alimentent les
volcans; et que les coulées de lave se forment, comme
se forment pendant hiver, dans les hautes montagnes,
des coulées de glace. Quoique Veau puisse étre le ré-
sultat de la combinaison de 'oxigéne et de Lhydrogéne;
et quil soit trés-vraisemblable que la nature en com-
pose de cette maniére dans ses laboratoires, je suis ce-
pendant bien loinde croire quelle alimente les sources,
en combinant des gaz. Tout dit quelle les produit et
les nourrit, en condensant 'eau qui s’éléve en vapeurs:
et des physiciens ont calculé qu’elle est plus que suf-
fisante pour entretenir toutes les sources : (voyez mes
Observations, pag. 5 et suiv. desnotes ). Je concois que
des combinaisons gazeuses peuvent donner naissance
a de petites.sources, comme dans le volcan de Strom-
boli : mais je me concevrai pas plus que des sources
abondantes sont produites par des gaz combinés, que
je congois que des volcans s’alimentent par de pareilles
combinaisons, et donnent ainsi naissance & d’immenses
déjections : tandis que je congois fort bien que des
sources peuvent étre produites par Peau qui s'éléve en
vapeurs : et les hommes les moins versés dans la phy-
sique peuvent aisément comprendre le mécanisme de
ce phénomeéne. Les coulées de glace qui dans les hautes
montagnes se forment pendant Thiver , auxquelles
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M. Patrin compare les coulées de lave, ne sont pas par
conséquent produites par des gaz combinés ; puisque
T'eau dont se composent ces coulées, est produite par
lIa condensation de Peau réduite en vapeurs. Ainsi si
Pon vouloit presser ces diverses comparaisons de M. Pa-
trin, on en tireroit des inductions contraires a son sys«
téme : car on pourroit dire que de méme que les sources
sont ,. au moins en partie, alimentées par l'eau qui a 6té
vaporisée, les déjections des volcans sont également,
au moins en partie, produites par des substances mi-
néralespréexistantes. Telle est aussi, je crois, la'marche
de la nature. Il est encore vraisemblable que ce sont les
matiéres minérales préexistantes qui déterminent par-
ticuliérement la réduction des substances gazeuses et
agueuses en substances minérales solides, et qui par le
simple jeu des affinités, les convertissent en substances
minérales dela méme nature qu’elles, et leur impriment
les formes quiles caractérisent. Clest pour cela que jai
cherché a déterminer quelles sont les roches primitives
qui ont servi comme de matrice aux laves : ( voyez ma
letire XX XI¢.).

Le mode de formation d’'une coulée de lave vitreuse,
me paroit encore beaucoup plus difficile & concevoir
dans Ie systéeme de M. Patrin, que le mode de forma-
tion de toute autre coulée : on concoit daus ce systéme
que des laves vitreuses isolées puissent se former ; mais
encore une fois je ne congois pas comment des coulées
de lave vitreuse peuvent étre produites. Pour opérer la
vitrification de toutes les matiéres dont se compose une
grande coulée, il faut que les feux volcaniqueé exer-
cent sur ces diverses substances une action longue et
continue : le calorique résultant de la condensation des

Y 2
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substances gazeuses, ne me paroit pas capable, de pro-
duire un pareil effet. Son intensité ne seroit point assez
grande.

Use autre chose que je ne congois pas dans le sys-
téme de M. Patrin, c’est qu'il puisse se former un cra-
tére. Son mode de formation est facile & comprendre
dans le systéme ordinaire de volcanisation : des ma-
tieres projetées du sein de la terre , en s'ouvrant un
passage a sa surface, doivent se déverser 3 peu prés
également dans tout le pourtour de I'excavation qui a
été faite, & cause de l'uniformité de résistance que l'air
oppose. Mais il n'en est pas ainsi dans le systéme de
M. Patrin : aucune explosion souterraine n'a lieu; les
laves se forment & la surface de la terre, parce qu’elles
ne sont que le résultat des diverses combinaisons avec
Yair des substances gazeuses, circulantes dans les scis-
sures des schistes. On congoit danscesystéme, que des
laves peuvent s’amonceler en tas plus ou moins grands,
dans le lieu ou se produiront ces combinaisons; mais
il me paroit difficile de concevoir qu'il puisse se former
un cratére , ayant surtout des formes bien réguliéres ;
comme les ont presque tous les cratéres. Les substances
gazeuses, en s’échappant des scissures, pourront , si
elles ontassez deforce,soulever et rejeter i des distances
plus ou moins grandes les laves formées; mais ces pro-
jections ne peuvent donner naissance qu’a des amoncé-
lemens entiérement informes. ¥ est des réflexions qu'il
suffit d’énoncer : des détails seroient inutiles, parce
quil est trés-facile de voir combien elles sont vraies.

11 est encore d’autres accidens qu'offrent les volcans,
qui paroissent nepas trouver une éxplication facile dans
le systéme de M. Patrin. Les coulées sont ordinairement
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précédées ou suivies; et quelquefois précédéeset accom-
pagnées de déjections de laves poreuses et de scories.
Dansle systéme ordinaire , ces effets peuvent sexpliquer:
les substances les plus légéres doivent nécessairement
surnager sur la matiére volcanique ; étant plus exposées
& Paction des feux qui s'échappent, elles doivent étre
plus fortement torréfiées, et par conséquent éire chan-
gés en laves poreuses et scorifiées. Il n’est donc nulle-
ment étonnant que des déjections de pareilles laves pré-
cédent les coulées, Il nest pas étonnant non plus qu'elles
les accompagnent: quoique les matiéres dont se forme
la coulée aient été vomies par le volcan, il en veste
cependant encore dans ses gouffres : étant isolées, elles
sont plus soumises a I'action de ses feux. Les substances
gazeuses pouvant se livrer a toute leur expansion, ne
peuvent que les diviser par fragmens plus ou moins pe-
tits. Ainsi, aprésles coulées, se forment dans les volcans
les laves poreuses et les scories. Dans le systéme de
M. Patrin, je ne crois pas quon puisse expliquer, d’'une
maniére satisfaisante ,le mode de formation de ceslaves,
avant et aprés les coulées. Je supprime tous les détails,
parce que sije voulois entrer dans tous ceux qu’exigeroit,
le développement de ces idées, je ne finirois pas.

Dans les volcans , on n’entend guére de bruit souter-
rain, quau moment presque des déjections des laves.
Dans le systéme ordinaire cela se congoit ; mais dans
le systéme de M. Patrin , il paroitroit que sans cesse ,
pour ainsi dire, de pareils bruits devroient se faire
entendre. Les laves ne sont que le résultat de la con-
densation de substances gazeuse®: or ces substances
peuveni-elles se solidifier, sans produire dansl'air des.
commotions plus ou moins violentes I

Y3
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Je pourrois encore proposer d’autres difficultés contre
le systtme de M. Patrin; mais ce seroit dépasser les
bornes que je me suis prescrites : il est inutile aussi
que je rappelle celles que je lui ai opposées dans mes
Observations. Plus je médite ce systéme, plus je le
trouve ingénieux , savant et digne de la réputation de
son célébre auteur: je me suis plu, dans Fouvrage cité,
a lui rendre hommage qu'il mérite : ( voyez p. 376t
suiv.).Prévenu en faveur de ce systéme, je voudrois qu'il
fiit vrai: voild pourquoi jaime & exposer mes doutes ,
afin qu'ils puissent &tre éclaircis, et que la conviction
s'opére en moi. L'auteur du systéme est trop grand ,
trop ami de la science, et trop profondément instruit ,
pour craindre de lui déplaire en lui proposant ses diff-
cultés : Phomme véritablement savant,a qui étude de
la nature est sincerement cher, comme M. Patrin,
aime par dessus tout la vérité : et les systémes qu'il
enfante n'ont de prix & ses yeux, qu'autant qu'il les croit
avoués par elle; et qu’il les regarde comme propres &
la fuire connoitre et 4 la faire triompher : si ellese cache
2 ses regards, il désire qu'on la lui dévoile. Le solide
.amour de la science est inséparable de lamour de la
vérité.

M. Patrin, article#olcan, pag. 428, dans le diction-
naire d’histoire naturelle, édition de M.Déterville, dit,
en parlant de mon cuvrage : L'estimable auteur des
Obscervations sur les volcans de I Auvergne, M. Lacoste,
de Plaisance, qui paroit avoir fait de ma théorie lobjet
de ses mdditations , en parle de la maniére la plus
Slatieuse ; il e repMoche , il est vrai, d'avoir trop mul-
tiplié les agens gue je mets en ceuvre. Comme cette
objection que jai faite véritablement & M. Patrin, et
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qui me paroit fondée, ( voyez mes Observ., pag. 38),
est la seule dont il fait mention, on pourroit croire que
c’est réellement la seule que je lui ai opposée ; cepen=
dant j'ai élevé contre son systéme beaucoup d'autres
difficultés, et qui me paroissent peu aisées a résoudre
( voyez mes Observ., pag. 38 et suiv. ). Il ne dit rien
non plus des solutions que j’ai données aux objections
quil fait contre le systtme de volcanisation qus je
défends : néanmoins j'ai répondu aux principales diffi-
gultés qu’il oppose ; et ces réponses me semblent satis-
faisantes : ( voyez mes Observations, pag. 6o et suiv. ).
Le systtme de M. Patrin nobtiendra l'assentiment
général , quautant qu'il résoudra toutes les difficultés
qui lui sont opposées, et qu'il rendra insolubles les
objections qu'il fait contre l'autre systéme: ( voyez ma
1re, lettre ). La vérité,, pour mériter nos hommages , ne
doit &tre enveloppée d’aucun nuage ; elle doit briller de
la lumiére la plus pure; rien ne doit I'obscurcir,

De ce que je vous ai dit dans cette Iettre, il ne fau-
droit pas conclure que le systéme de M. Patrin ne fait
naitre que des diflicultés : je me plais a répéter ce que
jai déja dit dans mes Observations , ( voyez pag. 37) :
qu'il est des phénoménes des volcans qui sont le déses-
poir des autres systémes, et qui sont le triomphe de
celui de M. Patrin, tant les explications qu’il en donne
sont naturelles , simples et satisfaisantes; et tant celles
qu’en donnent les autres contentent peit la raison. Vous
jugez bien que ce n'est pas ici le lieu d’entrer l1a-dessus
dans aucun détail. Si le systéme de M. Patrin offre des
difficultés , j'avoue avec la méme franchise que celui
que jadopte, en offre aussi. Jai dit et je répéte qu'il
€toit peut-éire loin d'étre vrai; que des phénoménes

Y4
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des volcans n’y trouvoient point une explication satis-
faisante : mais malgré ses invraisemblances , il me pa-
roit Je plus vraisemblable : ( voyez mes Observations ,
Pag. 47 et suiv. ). Jai dit et je répéte que la cause qui
produit les volcans nous est peut-étreencore inconnue;
et quelle semble étre un des secrets dont la nature sest
réservé la connoissance : ( voyez mes Observations ,
pag- 30 ).

1l est d’autres systémes inventés pour expliquer les
phénoménes des volcans : mais ils contentent si peu la
raison, que j'ai cru inutile d'insister sur les preuves
qui déposent contre eux : (voyez mes Observations ,
pag. 31 et suiv. ). Il n’y a que deux systémes qui puis-
sentétre soutenus; le systéme ordinaire, modifié peut-

tre tel qu'il I'est dans mes Observations ; et celui de
M. Patrin.

LETTRE XLI.

IL est, Monsieur, d'autres rapports sous lesquels
peuvent étre comparées les trois chaines volcaniques de
Y'Auvergne : désireux de mettre fin 3 mes lettres, quine
sont que trop multipliées , je ne comparerai ces chaines
que sous le rapport de la hauteur de leurs montagnes,
de leurs vallons et de leurs eaux. Dans I'étude géolo-
gique d’un pays, ce sont particuliérement ces rapports
d’ensemble, qu'il importe d’observer; parce qu'assuré-
ment ils ne sont que le résultat des opérations de quel-
que cause générale, a laquelle par conséquent ils se
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rattachent. Les liens qui unissent cette cause et ces
effets peuvent nous étre cachés encore : mais ils Wen
existent pas moins. Celui a qui la science de la nature
est chére, doit tendre sans cesse & les découvrir; et il
n'a guére espérance d'y réussir, quen rassemblant
beaucoup de faits, et en les comparant entre eux.

Les roches volcaniques du Cantal sont un peu moins
élevées que celles des monts d’Or : mais la différence
est peu considérable. D’aprés les mesures que jai prises
A Paide du barométre, elle ne seroit que de 62 métres
(31 t.). Dautres naturalistes assurent qu’elle est de 108
métres (54 toises). Je donne au mont d’Or qui est lamon-
tagne laplus élevée des monts d’Or, 2066 métres (1033
toises); d’autres lui donnent 2096 métres (1048 toises).
Le Plomb du Cantal, qui est la roche la plus haute de
cette chaine, a d’aprés mes mesures 2004 métres (1002
toises ). D’autres lui donnent 1988 métres (994 toises).
Vous savez que quelques précautions que 'on prenne,
quelques calculs que I'on fasse, on ne peut jamais avec
le seul secours du barométre , mesurer d'une maniére
mathématique la hauteur des montagnes ; et quwon ne
peut la mesurer qu'approximativement. Encore si on
pouvoit prendre souvent de pareilles mesures par des
temps divers, et en comparer les résultats entre eux,
on pourrait peut-étre se flatter d’approcher de la vérité :
mais le naturaliste qui voyage, et qui est toujours pressé
par le temps, peut-il le faire? Non, sans doute.

Quoique les roches volcaniques du ‘Cantal soient
maintenant moins élevées que celles des monts d'Or;
tout porte & croire que primitivement elles 'ont été
davantage : quoi qu’il en soit, les roches granitiques du
Cantal préexistantes 4 Vinflammation des volcans, et
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subsistantes encore, sont un peu plus hautes que les
roches de méme nature des monts d’Or; la différence
ma paru étre de go métres (45 toises).

Les roches volcaniques et les roches granitiques des
monts Dome sont les moins élevées de toutes : le Puy-
de-Dome, qui est la roche voloaniquela plus élevée de
cette chaine, a d’aprés mes mesures 1565 métres (798
toises) ; et 1640 métres ( 820 toises ) , d’apres les me-
sures d’autres naturalistes. Les roches granitiques de
cette chaine ont 420 métres (210 toises ), de moins que
lePuy-de-Ddme:laplusélevéea 1 176 métres (588 toises).

Les eaux qui prennent leur source au Cantal, me
paroissent plus abondantes que celles auxquelles don-
nent naissance les monts d’Or: celles-ci ferment cepen-
dant uneriyiére plus considérable, qui est la Dordogne.
Les riviéres qui naissent de ces montagnes , ne sont
souvent a leur source que de petits filets d’eau. Ainsi
que celles des.monts d'Or les eaux du Cantal se versent
vers tous les points de l'horizon. Elles coulent néan-
moins plus abondamment du nord au sud et de lest &
Vouest : quelquefois aprés s'étre dirigées vers un point
de Vhorizon, elles seportent vers un auntre. Les riviéres
des deux chaines se réunissent la plupart dans le méme
lit. Les eaux qui prennent leur source aux monts Déme
sont trés-peu abondantes : elles se répandent assez ordi-
nairement vers Lest, le nord et 'ouest; rarement vers
le sud. Presque toujours on les voit jaillir & extrémité
de quelque coulée de volcan moderne. Lalave qui s'est
emparée de leurlit produit cet accident.

Les pics volcaniques sont plus nombreux au Cantal
quaux monts d'Or : ces picsne sontque desfragmens de
coulées volcaniques. Ils peuvent étre produitsou parl’é.
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rosion des eaux; ou par un plus grand amoncellement
de produits volcaniques dans ces lieux-14; ou par une
explosion souterraine qui a soulevé le sol sur lequel
reposcit cette roche. Aux monts Dome les roches vol-
caniques sont presque toutes des cratéres: quelques-
unes cependant doivent leur naissance 4 des explosions
souterraines. Aucun pic n'y a été produit par I'érosion
des eaux.

Au Cantal, le nombre des vallons est plus grand
quaux monts d'Or :en général , ils y sont plus larges,
molns sinueux, plus profonds : ces divers accidens dé-
rivent les uns des autres , et tiennent a la méme cause.
Le nombre, la largeur, la profondeur, la droiture d’a-
lignement des lits de riviéres, sont presque toujours en
rapport avec les quantités d'eaux qui prennent leur
scurce dans les chaines des montagnes. Les vallons
creusés dans la chaine des monts Déme sont peunom-
breux et peu considérables.

Les plus intéressans pourle naturaliste, dansla chaine
du Cantal , sont ceux de St.-Saturnin, de St.-Bonnet ,
de Condat, de Lugarde , de Marchastel, de Cheylade ,
d’Apchon, de Colandre, de Riom -es - montagnes , de
Vande, du Falgoux , de Recusset, de St.-Paul, de Fon-
tanges, de St.-Chiamand, de Faussange, de la Bastide, de
St.-Martin-Valmeroux, d’Aurillac , de Dégoul , de Vic,
de Stre, de Thiézat, de St. Jacques-des-Blas , des Gar-
des, du Liorant, de Fraisse,de Murat, de St.-Flour, de
Roffiat, de Diehne,d’Allanche, etc. J'ai eu le plaisirde
parcourir le vallon de Cheylade avec MY, de Duran-
quet, qui cultive avec succés la charmante science ds
la botanique ; celui de Faussange et de St.-Chamand,
avec MM. de Verniére, d’Anglar et Cabane d’Autriére;
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celui de Dégoul , avec M. de Murat Desistriére, connu
par ses ouvrages, et par son amour pour Pagriculture.

Les vallons les plus intéressans, dans la chaine des
monts d'Or , sont ceux de Saint-Bonnet, d’Orcival, de
Rochefort, du Trador, de Vandé, du mont d’Or, de St.-
Sauve, de tingle , de St. - Pardoux , de Chastreix , de
Picherande, d’Eglise-Neuve, de Compein, de Bosbelex,
de Besse , de Coteuge, de St.-Cirgues, de Chaudefour,
de Murol, de Nécher, etc. etc. etc.

Les vallons les plus intéressans de la chaine des monts
Déme, sont ceux de Nonan ou Nohanen , de Blanzat,
de Volvic, de Mazayes, de Ceyssat, d’Alagnat , de Royat,
de Villard, de Beaumont, de Romagnat, de Chanonat,
de St.-Amand, etc. etc. etc. Il est dans cette chaine des
vallons qui ont été creusés par les eaux qui descendent
des monts &’Or : je ne fais point mention de ceux-~ci.

Il est & remarqueur que quoique je distingue et que
Yon distingue toujours en Auvergne trois chaines de
montagnes, elles communiquent cependant entre elles
par de nombreux rameaux ; de sorte qu’il seroit peut-
étre impossible de fixer , d’'une maniére précise, les
limites qui séparent les unes des autres : et il est tels et
tels endroits sur leurs confins , qu'on ne sait a laquelle
d’elles rapporter. Il seroit par conséquent peut-étre vrai
de dire que les trois chaines n’en composent qu'une
seule , qui étend plus ou moins loin ses ramifications
vers les différentes parties de I'horizon.

Presque tous les vallons que je vous ai nommés don-
nent de grandes instructions sur la géologie du pays ,
etoffrent quelque accident curieux. Il en est, comme
ceux de Fraisse, d’Aurillac, de Fontange, de Bochefort,
etc., dans lesquels on trouve des sapins trés-gros, de 6
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& 8 décimétres ( 5 ou 4 pieds ) de diamétre , ensevelis
sous des dépéts fluviatiles, dont la nature varie; 4 des
profondeurs plus ou moins considérables; réduits dans
quelques-unes de leurs parties 4 I'état de carbone ; dans
d'autres & I'état de jayet: et dans d’autres la décom-
position commence i peine. On m’'a dit que l'on avoit
vudespartiesdecesarbresal'étatde succin: malgré toutes
les recherches que j’ai faites, je n’ai pas pu y en découd
vrir. Javoue méme que j’ai peine a croire qu’ils en ren-
ferment. Tout dit que cette singuliére substance, quel
que soit son mode originel de formation,a besoin d’étre
modifiée par les eaux de la mer, et particuliérement
par V'acide muriatique: et si on ne rencontroit dans son
intérieur des insectes , j’aurois été porté a croire qu'il
nétoit que du jayet modifié par l'acide muriatique.
Vous connoissez I'opinion de M. Patrin, qui veut qu'il
doive son origine 4 du miel modifié par le temps , les
acides minéraux, les sels et le bitume des eaux de la
mer. Les autres naturalistes pensent qu’il provient d'un
bitume ou d'un suc gommeux ou résineux, imprégné
de vapeurs minérales et salines.

Comment a été produite la carbonisation de ces
arbres ! Elle est due & leur combinaison avec I'oxi-
gene, qui paroit avoir été fourni, non par I'air atmos-
phérique , mais par l'eau en décomposition. Vous n’'i-
gnorez pas que 'oxigéne, ainsi que I'hydrogéne, sont ses
élémens coustitutifs. Le sol dans lequel ces arbres sont
gissans , est toujours un peu humecté par de légéres
infiltrations d’eau. Je ne crois pas que dans un terrain
parfaitement sec, leur carbonisation edt pu avoir Lieu.
Ils w’auroient pas eu i leur disposition I'oxigéne néces-
saire. Je ne pense pas non plus qu'elle et pu s'opérer,
si le sol efit ététrés-aquenx; ils se seroient pourris, ils se
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seroient entiérement décomposés : et tout annonce gue
pour quelle se carbonise, la fibre végétale ne doit toutau
plus avoir éprouvé qu'une trés-légére altération.

Les parties réduites a 1'état de jayet, paroissent tout
d’abord avoir été carbonisées : elles sont partout envi-
ronnées de parties qui le sont. On passe de celles-ci aux
autres par des nuances insensibles. Il est par conséquent
A présumer que la réduction d’un végétal, a P'état de
jayet, suppose préalablement sa carbonisation: et peut-
&tre sa transformation s'opére, parce qu'il se combine
avec 'hydrogéne et une plus grande quantité d'oxigéne.
De ces diverses combinaisons résulte une espéce de sub-
stance bitumineuse solide modifiée par le végétal : et le
jayet 'est autre chose & mes yeux. Le carbone , P'oxi-
geéne et Phydrogéne , combinés ensemble dans d’exactes
proportions, produisent, comme vous savez, une sub-
stance huileuse qui, combinée 4 son tour avec une ma-
ti¢re minérale, produira du bitume qui sera solide ou
liquide , suivant les quantités plus ou moins grandes
d’oxigéne combiné avec lui. Vous concevez par consé-
quent que le jayet peut offrir beaucoup de différences,
empruntées de la nature du végétal quilui serviracomme
de matrice. Des substances bitumineuses seules , quel-
que solides qu’elles puissent étre , ne constitueront ja-
mais du véritable jayet : il se distinguera toujours de
Pasphalte , qui paroit avoir avec lui les plus grands
traits de conformité. D’aprés ce que j'ai dit, vous devez
juger qu'il n'est nullement étonnant que 'on reconnoisse
quelquefois dans le jayet le tissu végétal : mais la fibre
peut par quelques accidens particuliers étre si oblité-
rée, qu'elle n'aura laissé aucune empreinte. Peut-étre
seroit-il possible aux hommes d’imiter le travail de la
nature ! On diroit qu'elle s'est plue & nous faire con-
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noitre son mode de manipulation, afin' que nous pus-
sions, ainsi qu'elle, produire cette substance qui est pré-
cieuse dans les arts. Quand les résultats peuvent étre
importans, tentons toujours des essais. Lorsque les €1é-
mens dont les corps se composent sont connus, Part 5
en s'armant de patience, peut espérer de les construire.
En tourmentant la nature , on lui arrache quelquefois
ses secrets.

Fixerépoque depuis laquelle ces arbres sont gissans
dans ces lieux-1a , est une chose impossible : ce quil y
a de certain, c’est quwelle est postérieure & celle quia
vu briiler les volcans. Ce sont les eaux qui doivent les
avoir arrachés de leur sol , charrids dans les lieux ol
ils se trouvent, et couverts des matiéres qu’elles entrai-
noient dans leur cours. Leurs couches concentriques
annuelles se détachent les unes des autres. On en trouve
dans des endroits, dans lesquels il nexiste pas de sapins:
ce qui prouve que les antiques plantations de la natur
ont été détruites. Une autre observation & faire, c'est
que ces sapins sont bien plus beaux que ceuxqui crois-
sent actuellement dans le pays. Comment ne le seroient-
ils pas? Les foréts sont maintenant entiérement dégra-
dées : qu'elles cessent de I'étre ; et les sapins de nos
jours seront dignes de leurs aieux. Quel avantage inap-
préciable cela seroit pour les besoins de nos construc-
tions, et particuliérement pour celles de la marine :
( voyez mes Observations, pag. 47 et suiv. des notes ).

Il est des vallons, comme celui de Condat, du mont
d'Or, etc., dans lesquels on trouve du bois carbonisé
par leffet du contact des substances vomies par les
volcans. Vous concevez que du bois recouvert par de
la lave méme incadescente ne s'enflammera pas; qu'il
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sera seulement réduit a I'état de charbon. Pour quun
corps s'enflamme, il faut nécessairement qu’il soit en
communication avec l'air: aussi 'art, quand il veut
carboniser du bois, le met en tas, et I'entoure de ma-
tiéres qui puissent le défendre de son contact. Ce que
le raisonnement apprend , I'expérience le confirme : le
célebre Breislack , dans son trés-intéressant Voyage dans
la Campanie, ditque, « Si de la lave dans son cours
» rencontre un arbre de quelque grosseur, Penveloppe
» et le serre de toutes parts, ses branches prennent fen
» et brilent en partie ; mais le tronc ne brile ni ne
» s'enflamme ; sa surface se charbone. »y Le tissu du
bois carbonisé volcaniquement se laisse aisément recon-~
noitre : et il est facile de juger que c’est du sapin.
Ainsi lorsque les volcans se sont allumés en Auvergne,
des sapins y existoient. Tout annoncant que les eaux
de la mer n’ont pas fait un long séjour dans ce pays,
et que les volcans se sont allumés bientdt aprés leur
retraite , il faut conclure qu’aprés I'avoir abandonné
originellement, elles y ont fait dans la suite une irrup-
tion. Comment autrement ces arbres-13 auroient-ils
pu croitre. Ce n'est pas lorsque ce pays étoit sous les
eaux de la mer, qu’ils ont pu végéter: ils existoient donc
avant qu'elles vinssent le submerger. D’oti 'on pourroit
conclure encore que I'Auvergne étoit habitée, quand
les volcans se sont allumés. L'existence seule des végé-
taux dans un pays est en général une présomption qu'il
¥ a des habitans. Dans des coulées tufeuses, dans les
environs de Murat, j'ai trouvé aussi un gros trongon
de branche de sapin. Ainsi toutes les observations se
rattachent les unes aux autres. ( Voyez mes letires II¢, ,
Xe., XVI& ot XVUIC ).

Le
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Le mode de carbonisation par les produits volcani-
ques offre , dans ses résultats, des différences avec ie
mode de carbonisation de ces arbres dont je vous al
parlé; mode de carbonisation que l'on peut dire s’étre
opéré par la voie humide : et le bois carbonisé par ces
deux modes, offre des différences avec celui qui Vest
par Part. Il est curieux de comparer entre eux ces divers
produits. Le bois qui a été carbonisé par les volcans se
délite par feuillets trés-minces.L’accroissement des ar-
bres se fait, comme vous savez , par des couches con-
centriques plus ou moins épaisses qui se produisent tous
les ans, et qui s’emboitent mutuellement : mais les cou-
ches annuelles se composent & leur tour de plusieurs
couches différentes , formant des réseaux de la plus
grande finesse. Cesonttous ces petits réseaux qui, dans
ce bois ainsi carbonisé, se détachent les uns des autres.

1l est des vallons, comme celui de Cheilade ,de St.-
Cirgue, etc., dans lesquels on trouve du bois pétrifié :
son tissu, son mode particulier d’organisation , sont si
parfaitement conservés, qu’on peut reconnoiire Yespéce
originelle de bois : on distingue aisément celui de chéne,
de noyer, de sapin. Il seroit méme facile, dans les gros
trongons, de compter le nombre des annédes qu'a vécu
Tarbre : les couches concentriques sont trés-distinctes
les unes des autres; elles offrent encore les mémes
nuances de couleurs quiles caractérisent dans leur état
végétal : et ce qu'il y a de plus singulier, c’est qu'on
diroit quainsi que la dureté et la compacité du tissu li-
gneux vont en décroissant du centre 4 la circonférence,
la dureté et la compacité du tissu pierreux suivent la
méme progression.

1l est de ces bois lapidifiés qui offrent les accidens les

Z
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plus étonmans : on y voit les neeuds du bois, produits,
comme vous savez, par le croisement et l'entortille-
ment des fibres du végétal : et ces fibres qui se replient
en mille sens divers, sont trés discernables les unes des
autres, ainsi que de la substance parenchimateuse qui
les enveloppe. Vous pouvez , si vous voulez , dessiner
leurs contours, leurs circonvolutions, leur grandeur ,
leur texture primitive, leurs altérations particuliéres.
Joserois presque dire que dans le bois pétrifié on pour-
roit, peut-étre mieux que dans le bois vivant, étudier
le mode de conformation de ces nceuds. Dans des bois
pétrifiés , vous voyez le lieu de I'insertion des branclies ;
des trongons méme de branches; des empreintes de coups
de hache. Vous pouvez ysuivre lamarche des insectes ou
de leurs larves qui les ont vermoulus; qui y ont creusé
des canaux, se ramifiant de mille maniéres différentes, en
forme de labyrinthes ; qui s’y sont pratiqué des cellules:
leur travail y est empreint en traits frappans et ineffaca-
bles. Eux-mémes y subsistent par fois encore : et ce qu'il
¥ a a remarquer, c’est que dans leurs alvéoles ils sont li-
bres, ils ne forment pas une masse commune avec les bois
lapidifiés. Les écorces y tiennent quelquefois : et lors-
qu'elles en ont été détachées, elles ont laissé sur Faubier
Vempreinte de toutes les rugosités qu'offrent les réseaux
de leur liber, leurs couches corticales. Vous avez vu
des bois écorcés : sans doute vous avez remarqué com-
bien I'aubier qui se trouve immédiatement sous1écorce,
a une surface inégale, que vous diriez mamelonée, bos-
selée ; inégalités qui proviennent particuliérement des
divers degrés de pression que les différentes parties de
Pécorce exercent sur lui. Toutes ces bosselures y sont
encore parfaitement dessinées.
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La grandeur de ces trongons de bois pétrifié varie
beaucoup. Une observation & faire , c'est qu'on ne les
trouve point dans toute sorte de sols : je n'en ai du
moins jamais rencontré que dans des roches granitiques
décomposées, et dans des sables quartzeux. Une autre
observation 4 faire, c’est que les matiéres arénacées qui
les environnent , ou qui sont en contact avec eux, ne
participent pas du tout de la pétrification , ne sont nulle-
ment agglutinées. Dans I'étude des phénoménes de la
nature , tout est a observer.

Les causes de la pétrification du hois sont peut-étre
encore peu connues : ce qu'il y a de vrai , Clest que la
raison n’est pas pleinement satisfaite des systémes ima-
ginés pour expliquer ce singulier phénoméne de la na-
ture, que vous trouvez d’autant plus étonnant que vous
cherchez 4 I'approfondir davantage. Il paroit évident
que ce n'est pas & linfiltration des sucs lapidifiques qu’il
doit étre attribué : pour si peu que l'on réfléchisse, on
sent quil est de toute impossibilité que les divers acci-
dens que la pétrification nous offre eussent lieu, si elle
étoit produite par une pareille cause. Expliquera-t-on
jamais alors, comment y subsistentlibres les vers et les
insectes qui les ont rongés ; les traces de leur travail ;
les alvéoles qu'ils ont formées ; les traits de 'organisa~
tion végétale; comment les substances environnantes
ne sont pas lapidifiées ; etc. etc. etc. Je supprime tcus
les détails , parce qu'ils seroient trop longs.

Le systéme de M.Patrin, qui attribue la pétrification
& la condensation des substances gazeuses, combinées
avec les élémens des corps , est sans nul deute le plus
vraigsemblable. Il laisse quelque chose & désiver ; mais
le plus grand nombre des phéneménes que présente la

Z 2
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pétrification , y trouvent une explication facile et satis-
faisante. Il m’est impossible de donner & ces idées les
développemens qu’elles pourroient exiger : je suis trop
pressé par le temps ; ils s'offrent d’ailleurs naturelle-
ment 4 Paspect de celui qui sait réfléchir. Je me plais
a remarquer que les systémes de M. Patrin présentent
toujours des idées grandes et neuves; et quils ont fait
faire un grand pas a la géologie. Il m’est toujours bien
doux de payer un juste tribut d’éloge au génie et 2 la
science.

11 est de ces vallons, comme celui de Yende, de Cin-
gle, etc. , dans lesquels on trouve du charbon de terre.
Dans mes Observations, j'ai parlé des mines de houille
de I'Auvergne ; de leur mode de formation ; des divers
accidens quelles offroient; de leur exploitation ; des
avantages quelles peuvent apparter a ce pays ; des ad-
mirables précautions que la nature a prises pour leur
conservation ; etc. { Voyez pag. 19 et suiv. des notes ).
Je ne reviendrai point par conséquent sur ces objets.
Jajouterai seulement que plus on médite le systéme de
M. Patrin sur V'existence des houilles, plus on le trouve
probable. On peut sans doute opposer des difficultés
contre ce systéme : mais quel est celui qui n’ait pas, si
jose m’exprimer ainsi , son c6té foible. 11 est des opé-
rvations de la nature qui présentent tant d’accidens di-
vers,, qu'elles sont extraordinairement difficiles a expli~
quer ; peu le sont autant que son mode de manipula-
tion de la houille. Dans tous ses travaux, elle paroit
aimer ds’envelopper d’un voile mystérieux ;mais surtout
lorsque dans ses vastes laboratoires elle produit cette
singuliére substance minérale , dont)'existence annonce
d'une maniére si sublime l'infinie prévoyance de son
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éternel auteur pour nos besoins, et Yadmirable coor-
donation de toutes les parties de Funivers : ( voyez mes
Observations, pag. 27 et suiv. des notes ). Quoique je
pense que des mines de houille puissent étre produites
par des déjections des volcans , je ne crois pas cepen-~
dant que ce soit leur seul mode de formation : tout dit
aussi qu'elles peuvent devoir leur origine aux matiéres
huileuses formées par les substances animales en décom-
position : ( voyez mes Observations , pag. 19 et suiv.
des notes ).

AN NN

LETTRE XLII.

PARMI ces vallons il en est, Monsieur, que j'appelle
anciens, qui sont préexistans & I'inflammation des vol~
cans : il en est d’autres au contraire que jappelle mo-
dernes, qui ont été creusés depuis cette époque: (voyez
mes lettres XVIIIe, et XXTIX¢. ). Les distinguer les uns
des autres n’est pas toujours chose facile : en générat
les vallons qui ont été eomblés par des coulées basal-
tiques , dans lesquelles les eaux fluviatiles se sont frayé
de nouveau un passage, sont des vallons anciens. Les
vallons anciens sont ordinairement plus larges les an~
gles rentrans etsaillans y sont moins prononcés : quel-
quefois mémeils ne se manifestent pas du tout. Assez
souvent des amas plus ou moins considérables de sub-
stances d’une nature différente de celles dont se com-
Posent les roches dans lesquelles ils sont creusés , s’y
laissent apercevoir. Ces amas sont des dépdts des

Z3
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eaux de la mer. Ceux qui présentent des accidens con-
traires, sont presque toujours des vallons modernes.
On ne peut pas douter, ce me semble, que ces val-
lons modernes n'aient été en général creusés par les
eaux : peut-on autrement expliquer comment se sont
formés les angles saillans et rentrans que l'on y remar-
que; comment les couches minérales sont communé-
ment correspondantes dans les parties oppusées des
vallons ; comment leur grandeur est en rapport avec
les quantités d’eaux qui y coulent; comment ils coma
muniquent les uns avec les autres; comment le vallon
principal va en s'aggrandissanta mesure que le nombre
de vallons secondaires qui y aboutissent s’accroit, et
que la quantité d’ean qu'il recoit s’augmente par consé-
quent? Ici je ne puis qu'indiquer ces idées. Pour si peu
qwon les approfondisse, pour si peu que l'on réflé-
chisse, on demeure entiérement convaincu que les val-
lens sont Pouvrage des eaux. El! si ce ne sont les eaux
qui ont creusé les vallons, quels sont donc ces agens
qui les onut creusés ! Est-ce a quelque affaissement for-
tuit du sol dans toute I'étendue du cours de ces eaux
fluviatiles, qu'ils doivent étre attribués ! Mais quelle
seroit la cause qui auroit pu produire sans aucune dis-
continuité un pareil affaissement dans une étendue de
terrein peu .considérable ordinairement en largeur,
mais communément considérable en longueur ! Quelle
seroit la cause qui auroit pu partout le produire préci-
sémentot il se trouvoit nécessaire, et le proportionner
avec la masse des eaux qui devoient couler dans ces
lieux ! Diroit-on que c'estd des commotions volcaniques
qu'est di un pareil affaissement ! On ne congoit pas
davantage qu’un pareil effet puisse étre produit par une
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telle cause. Dailleurs les commotions volcaniques sont
des circonstances locales, qui ne se font ressentir que
dans les lieux ou des volcans sont allumés : mais n’est-
il pas des vallons creusés dans des endroits ot il n'existe
aucun vestige de volcan, et ol jamais aucune commo-
tion volcanique n’a été éprouvée ! Puis pour qu'un pa-
reil affaissement eit lieu, quelle que fut la cause qui
le produisit, il faudroit que dans toute la direttion du
vallon il elit existé dans les entrailles de la terre des ex-
cavations qui eussent eu exactement les mémes dimen-
sions qu'offrent les vallons; et que dans toute I'étendue
de ce vallon I'écroulement etit lieu simultanément. Mais
ces excavations, quel agent les auroit formées? Quel
agent encore auroit produit un pareil écroulement! La
supposition de I'affaissement du sol dans lequel existent
les vallons , n'est donc qu'une supposition gratuite,
et invraisemblable.

Dans les sols volcaniques, des excavations peuvent
étre produites par de fortes secousses que les volcans
auront imprimées : et ces excavations formeront , si
vous veulez, de petits vallons ,ou pour mieuxdire, des
fractions de vallons. De pareilles fractions de vallons
pourront encore étre produites par un tremblement de
terre,, qui entr’ouvrira un sol, de maniére a y frayer
aux eaux un passage. Des eaux existantes dans le sein
de la terre peuvent aussi donner lieu a des affaissemens
de sol, & des fractions de vallon : mais ces accidens, qui
sont toujours locaux, ne peuventpas creuser un lit 4
une riviére dans toute V'étendue de son cours, qui se
prolonge quelquefois & de grandes distances : et C’est le
sens que dans la discussion de cette question I'on atta-
che particuli¢rement au mot , vallon.

Z 4
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Voudroit-on attribuer le mode de formation des val-
Jons & un soulévement spontané des parties latérales
qui les bordent ; soulévement qui produiroit nécessai-
rement un encaissement ! Ce mode de formation est
admis par M. Patrin, pour les vallées existantes dans
les chalnes des moatagnes primitives. Ces montagnes ,
selon ce savant, se composent de couches d’autant plus
verticales qu’elles sont plus voisines de la partie cen-
trale des chaines. Ces couches furent d’abord horizon-
tales; et elles sont devenues des montagnes, unique-
ment par le soulévement spontané du granit, qui les a
soulevées A la hauteur ot on les voit : et les vallées qui
se trouvent entre ces montagnes ne sont autre chose
que les portions du sol, qui ont été moins soulevées que
les parties voisines: voyez dans le Dictionnaire d’his-
toire naturelle , édition de M. Déterville, les articles
Falléeet Montagne. Jignore comment sont construites
les Alpes, dont parle particuliérementM. Patrin : mal-
neureusement les circonstancesn’ont jamais pu me per<
mettre de visiter ces montagnes si curieuses, si pleines
de phénoménes et d'instruction pour le naturaliste :
{ voyez mes Observations, pag. 33 et suiv. des notes ).
Dans I'Auvergne il existe des montagnes granitiques
yueje regarde comme primitives; et elles n’offrent point
les accidens dont parle M. Patrin. Quand on apergoit
des traces de stratification, les couches se montrent
horizontales ou peu inclinées. Des vallons quelquefois
profonds et larges existent dans ces roches granitiques:
jai parcouru quelques-uns de ces vallons ; etj’ai observé
avec la plus grande attention les accidens divers qu’ils
pouv01ent offrir, et surtout la dlSpOSItlon des couches:
jamais,, quoique plem de désir detrouver des couches
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verticales, je n'ai puendécouvrir; jamais jen’al apergu
que les couches sur lesquelles couloient les eaux, et
étoit placé par conséquent leur lit, se relevassent,
comme I'a observé M. Patrin, sans aucune interruption
sur les flancs des montagnes qui bordent les vallées &
droite et & gauche. Le mode de formation des mon-~
tagnes primitives ne seroit -il donc pas le méme dans
toutes les parties du globe, puisque partout elles n'of-
frent point les mémes accidens !

Cependant ' il est certain qu’il existe des bancs verti-
caux dans les chaines des montagnes primitives : M. Pa-
trinI’a observé; et d’autres naturalistes ont fait la méme
observation. Mais je suis loin d’attribuer cette vertica-
lité a la cause 4 laquelle attribue M. Patrin : il veut
que cette verticalité quaffectent certaines couches, ait
¢té produite par le soulévement spontané du granit ,
qui par conséquent les a soulevées de maniére 3 leur
faire prendre une direction plus ou moins verticale.
Mais quel est ce principe d’action du granit  Comment
wa -t-il exercé cette action que dans le lieu ol il I'a
exercée ! Quelles sont les limites dans lesquelles est
circonscrite cette action? Quelles sont les causes des
diverses modifications qu’elle paroit avoir éprouvées?
Pourquoi est-elle maintenant sans force et sans vertu ?
Pourquoi ne voyons-nous plus se former des montagnes?
Car aucune observation ne nous apprend qu'il s’en pro-
duit des nouvelles. Les anciennes se dégradent, se dété-
riorent, se détruisent tous les jours : elles ne sont plus,
pour ainsi dire, que des ombres d’elles-mémes, tant est
grande la différence entre ce qu’elles sont maintenant,
et ce qu'elles ont été originellement : rien n’amnnonce
quelles doivent étre remplacées par d'autres. Une
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force d’actioninhérente au granit, telle que celle qui lui
est attribuée , ne peut pas demeurer inactive. Ses pro-
éuctions pourront subir la loi générale des étres exis-
tans : elles pourront périr; mais d’autres leur succéde-
roient nécessairement , si les substances minérales
¢toient douées d'une force vitale, modifiée d’aprés
leur nature. Ainsi que les substances végétales et ani-
males, elle reproduiroit les corps déja produits; elle
les recréeroit de nouveau. Je n’apercois pas quest- ce
qui pourroeit opposer unobstacle insurmontable audéve-
toppement dc son énergie. Leshornes dans lesquelles je
veux me circonscrire, ne me permettent d’entrer dans
atcun détuil.

IY.illeurs si une seule molécule de la matiére jouit
d'un principe vital, quel qu’il puisse étre, toutes les
motécules dans la nature doivent également en jouir :
pourquol ure enseroit-elle douée ; et non pas lesautres
Cependant M. Patrin watiribue qu'aux granits une es-
péce de force végétative. De pareilles questions, pour
éire approfondies, exigeroient des discussions trés-lon-
gues : et des discussions de cette nature sont étrangéres
au plan de mes lettres. Plus jétudie les substances mi~
nfrales, plus je rae convaincs qu'elles sont entiérement
dépourvues d'un principe de vie ; et que les divers phé-
nomeénes quelles nous offrent sont uniquement dds aux
jeux des affinités,

Ne seroit-il pas plus vraisemblable de dire que ces
couches verticales sont le résultat des dépots formés
dans les scissures produites dans les roches par desacci-
densparticuliers! Et plusieurs causes différentes peuvent
produire des scissures dans les roches. Je ne me cache
point les difficultés que I'on pourroit opposer contre un
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pareil mode de formation de ces couches verticales :
cependant i} faut avouer quil est dans I'ordre de la na-
ture. Ces couches verticales ont pu encore étre pro-
duites d’une autre maniére. Tout paroit annoncer que
les montagnes sont formées par des dépots successifs
des eaux de la mer: or que ces eaux donnent naissance
4 des dépdts horizontaux qui doivent faire partie de la
masse d’une montagne ; et les dépdts seront toujours
horizontaux, quand les eaux seront calmes et tran-
quilles. Que ces eaux viennent ensuite a étre agitées,
et quelles aillent battre contre les couches déja for-
mées : les dépots auxquels elles donneront naissance
doivent nécessairement prendre une position plus ou
molns verticale, suivantla force et ladirection du mou-
vement imprimé a ces eaux. Je congois méme parfaite-
ment bien que cette couche plus ou moins verticale
pourra contourner la partie de la montagne déja con-
struite : les eaux, en s'étendant sur les parties latérales
par Deffet du mouvement qui leur est imprimé, forme-
ront dans tout le pourtour une couche qui ceindra la
montagne : ( voyez dans mon ouvrage ce que jai dit
d’un accident de cette nature en parlant de la houille,
pag. 24 et suiv. des notes) ; que les eaux de rechef
deviennent tranquilles : les dépots se feront de nouveau
d'une maniére horizontale ; et s’adosseront contre les
depots plus ou moins verticaux, et plus ou moins
nombreux qui viendront d’étre formés. Que les eaux
viennent  étre agitées de mouveau : elles donneront
naissance & d’autres couches verticales; et ainsi succes-
sivement. On sent que de grandes montagnes ainsi con-
struites se composeront alternativement des couches
horizontales et des couches plus ou moins verticales;
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et (ue ces montagnes pourront méme étre contourndes
dans toutes leurs parties par une couche dans laquelle
elles seront comme emboitées, enchissées. Cette expli-
cation me paroit facile et satisfaisante.

Aprés cette courte digression sur les montagnes, re-
venons, Monsieur, aux vallées : celles qui existent dans
les chatnes des montagnes primitives , me paroissent
avoir €té, ainsi que toutes les autres, creusées par les
eaux fluviatiles. Les anglesrentrans et saillans, dit-on,
y sont quelquefois peu prononcés: certaines vallées n'en
offrent méme aucune trace ; et dans quelques-unes on
voit, soit des angles saillans opposés I'un & Yautre , et
qui causent un étranglement ; soit des angles rentrans
sur les deux cotés en méme temps, et qui forment un
vaste bassin: enfinilen est qui sont barrées leurs deux
extrémités. Tous ces accidens divers me paroissent
pouvoir se concilier avec Fopinion que je défends.

Les angles rentrans et saillans, existans dans les val-
lées, annoncent sans doute l'ouvrage des eaux; mais
ces angles saillans et rentrans ne sont pas nécessaire-
ment produits par les eaux fluviatiles ; surtout lors-
qu’elles coulent en grandes masses, et que leur cours
est impétueux: elles entrainent tout ce i se rencontre
sur leur passage. Il est impossible alors qu'il se forme
des angles, parce qu’ils ne sont que le résultat de la ré~
sistance qu’opposent les roches aux efforts des eaux, et
de I'érosion produite dans quelques -unes de leurs par-
‘ties: or , les eaux fluviatiles, dans les chaines des mon-
tagnes primitives, forment presque toujours des torrensy
Voild pourquoi encore les vallées dans lesquelles elles
coulent, se prolongent assez ordinairement sur une
ligne droite dans des espaces assez considérahles ; et
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quelles sont plus ou moins étendues en largeur. Pour
si peu que Von réfléchisse , on voit que dans de grandes
et vastes vallées, ce seroit une chose ¢tonnante que les
angles rentrans et saillans s’y fissent remarquer, en
supposant qu’ils y eussent jamais été formés : tant de
causes différentes auroient pu les faire disparoitre. J'ai
parcouru de grandes vallées qui avoient €té évidemment
creusées par les eaux; et je n’y ai point vu de traces
d'angles saillans et rentrans. Ces angles nwexistent pas
méme toujours dans les petites vallées, quoique per-
sonne ne puisse douter qu’elles ne soient 'ouvrage des
€aux. .

Le mode de formation des angles saillans opposés
T'un a I'autre, et formant un étranglement, ainsi que
P'existence des angles rentrans sur les deux cétés corres-
pondans , et constituant un bassin plus ou moins vaste ,
ne présentent non plus aucune difficulté bien réelle. 1l
est des roches qui sont d'une dureté extréme, que les
efforts les plus grands peuventa peine rompre : d’autres
au contraire , d’un tissu beaucoup plus lache, et beau-
coup moins cohérentes dans leurs parties , se laissent
aisément entamer, Que les eaux dans leurs cours ren-
contrent des roches de cette nature : elles donneront
naissance aux accidens que I'on vient de remarquer. Les
roches dures opposant une résistance trés - grande a la
violence des eaux , les arrdtent ; les repoussent; les for-
cent & revenir sur elles-mémes: que les roches voisines,
sur les deux cbtés de la vallée , soient tendres et d'une
texture peu compacte ; il est évident que les eaux dont
la force s’est accrue par la résistance qui leur a été op-
posée , formeront, dans ces roches , des excavations
plus ou moins grandes; et des excavations qui peuvent
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avoir des formes arrondies et elliptiques ; parce qu'il
peut arriver que des masses. & peu prés égales d’eau
soient refoulées vers les deux bords opposés. Cependant
les eaux auxquelles rien dans la nature n'oppose des
obstacles insurmontables, parviendront enfin 4 se frayer
un passage & travers ces roches dures: mais comme
leur force d’action s’est presque entiérement brisée dans
Yeur refoulement, elles ne pourront faire qu’une petite
ouverture dans la roche ; et cette ouverture sera pra-
tiquée dans les parties centrales, parce que c'est 14 que
se réunissent leurs efforts. Deux angles saillans se for-
meront donc dans cet endroit. Il est & remarquer que
presque toujours ces bassins plus ou moins vastes, exis-
tans dans la chaine des montagnes primitives, qui sont
formés par des angles rentrans opposés, se trouvent
avant lesangles saillans opposés, en descendant la vallée;
circonstance qui confirme V'explication que je donne. Il
seroit néanmoins trés ~ possible que I'on trouvét aussi
des angles rentrans opposés aprés ces angles saillans
également opposés; et la raison en est facile & découvrir:
les eaux reserrées dans cette gorge étroite, formée par
ces angles saillans, acquiérent une force d’expansion et
d’action d'autant plus puissante, que leur compression
a été plus grande. Echappées de ce défilé étroit, elles
se portent sur les parties latérales des roches. Ainsi les
accidens qui paroissent les plus singuliers, s’expliquent
d’une maniére facile, quand on réfléchit sur le concours
des causes qui peuvent les produire.

Lrexistence des vallées fermées aux deux extrémités,
Rne prouve pas non plus que ces vallées n’aient pas été
creusées par les eaux. Des sources qui alimentoient les
eaux fluviatiles qui couloient dans ces vallées, ont pu
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tarir par mille accidens divers, ou peut-étre sourdre
ailleurs. Les eaux fluviatiles auront donc cessé d’y cou-
ler : des dépdts terreux et pierreux se formeront & I'ex-
trémité de ces vallées: w'étant jamais déblayés, ils s’ac-
croitront continuellement ; et enfin , constitueront des
montagnes qui barreront par conséquent Fembouchure
de ces vallées. Ce seront, comme vous voyez, les dé-
bris des autres vallées qﬁi donneront naissance & ces
dép(‘)ts./Je suis convaincu que ces montagnes existan-
tes a l'extrémité des vallées, ne sont que des monta-
gnes de transport ; et que quoique composées des dés
bris des autres, charriés et amoncelés par les eaux, leur
structure west pas la méme que celle des montagnes
primitives.

11 pourroit cependant se faire qu'une petite vallée so-
litaire fiit produite par un affaissement du sol; et alors
il seroit possible que les montagnes existantes aux ex-
trémités , fussent primitives comme les autres : mais ce
mode de formation de vallons partiels ne peut étre qu'ex-
traordinairement rare ; en supposant méme que jamais
il ait existé. Puis cet accident ne prouveroit rien, ni
pour ni contre aucun systéme.

Les observations que Yon oppose contre le systéme
qui veut, que les vallons existans dansla chalne des
montagnes primitives ont éié creusés par les eaux, ne
présentent par conséquent aucune dificulté réelle , et
n’ébranlent point la solidité des preuves sur lesquelles
il repose. Pour les vallons existans dans les roches de
seconde et de troisieme formation, on convient en gé-
néral qu'ils sont l'ouvrage des eauX : et véritablement
tout concourt pour attester qu’ils ont une pareille ori-
gine. Il paroit également impossible de douter que les
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vallons creusés dans les matiéres volcaniques, ne dois
vent aux eaux leur naissance. Vous observerez que le
méme agent qui a creusé les vallons dans les produits
volcaniques , doit également les avoir formés dans les
autres roches ou primitives ou secondaires : ils commu-
niquent les uns aux autres, et offrent tous les mémes
accidens. Un méme vallon se compose assez souvent
dans ses différentes parties, tantét de roches volcani-
ques , tantdt de roches neptuniennes : et dans certains,
ces diverses espéces de roches se succédent plusieurs
{ois les unes aux autres. Une preuve encore qu’a l'action
des eaux doit &tre attribuée la formation des vallons,
c'est que quand deux roches de diverse nature et de
dureté différente, se sont rencontrées sur le passage des
eaux, la moins dure a été seulement entamée par elles.

Mais comment admettre , dira~t-on , que des eaux
fluviatiles trés<peu abondantes a leur source , qui con-
stituent a peine de petits filets d’eau, et qui souvent
méme tarissent , comment se persuader qu'elles aient
pu se frayer un passage i travers des roches qui sont
quelquefois d’'une dureté extraordinaire, et se creuser
un lit souvent large et profond ! Comment des eaux si
foibles pourront-elles attaquer, corroder , détruire de
pareilles roches, sur lesquelles les forces les plus puis-
santes des hommes n’exerceroient peut-étre aucune ac-
tion ! Les effets produits doivent étre nécessairement en
rapport avec les causes qui les produisent : or, iciles
causes productrices ne sont presque rien ; et les effets
produits sont si étomnans...! Pour croire que les eaux
fluviatiles ont creusé leur lit, il me suffit que tout me
Patteste. Eh ! que m'importe que je congoive ou que
je me congoive pas comment cet effet a été opéré 1 Il

sufht
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suffit encore une fois qu'il soit vrai, que je ne puisse
pas le révoquer en doute, pour que je le creie. Tout
presque dans la nature étonne et surpasse mon intel-
ligence. Si je ne dois croire que ce que je puis com-
prendre ; hélas | je ne croirois presque rien. Mais bien
s’en faut qu’il soit impossible de concevoir comment les
eaux fluviatiles ont pu creuser des vallons : ces eaux
que vous voyez actuellement si peu abondantes , ne
Vont pas toujours été aussi peu ; primitivement elles
durent méme étre trés-abondantes. Je crois avoir déja
dit qu'alors les montagnes devoient é&tre plus élevées
quelles me le sont maintenant ; et que leur masse de-
voit étre aussi plus grande : leur masse est presque tou-
jours en rapport avec leur hauteur. L’attraction que
les montagnes exercent sur les vapeurs répandues dans
Patmosphére , étant en raison de leur hauteur et de
leur masse; et les sources auxquelles elles donnent nais-
sance , €tant en rapport avec Fattraction quelles exer-
gent sur les vapeurs tenues en dissolution ou en sus-
pension dans Vair, il suit que les sources ont di étre
originellement bien plus copieuses quelles ne le sont
maintenant. Dailleurs, quand la mer fut retirée de ce
pays , lair devant étre extraordinairement chargé , et
comme supersaturé de molécules aqueuses, les pluies
devoient &tre on ne peut plus abondantes. Ces eaux
qui maintenant constituent a peine de petits filets , de-
voient alors former des torrens impétusux : et vous savez
que la force de ces torrens est immense ; surtout lors-
queleurs eaux sont bourbeuses, et qu’elles charrientavec
elles des amas de pierres. Rien alors ne résiste a leur
action ; et elles entrainent tout avec elles. 11 est facile
de voir ‘combien , dans les temps voisins de la déflagra-

A a
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tion des volcans, les eaux fluviatiles devoient étre char-
gées et de substances terreuses et de substances pier-
reuses.

Il est encore a remarquer que primitivement les ro-
ches ne devoient pas avoir une bien grande dureté : dé-
trempées, pour ainsi dire, par les eaux de la mer, elles
devoient céder aisément & I'action des eaux fluviatiles.

Les eaux pluviales et fluviatiles étant primitivement
plus abondantes , la masse totale d’eau existante dans
Vunivers €toit-elle plus grande ! je ne le crois pas. Je
suis au contraire intimement convaincu qu’elle a été, et
qu'elle est presque toujours la méme. Les parties dont
ce vaste univers se compose, se balancent si admirable-
ment les unes et les autres , qu'elles conservent sans
cesse leur mutuel équilibre : elles demeurent constam-
ment entre elles en harmonie. Des accidens particuliers
pourrontla troubler; mais ce ne sera qu’instantanément
elle se rétablit d’elle-méme, et sans aucune secousse ,
par la seule force des choses. Toutes les parties s'en-
chainent réciproquement: et par un effet admirable des
lois établies , Pexistence d’une partie est étroitement lice
a D'existence de l'univers entier. Ainsi toutes se sou-
tiennent , s'alimentent , se reproduisent mutuellement.
Les eaux abreuvent des millions d’animaux;mille acci-
dens divers concourent & en diminuer la quantité : et
cependant tout dit qu'elle est toujours la méme. Des
causes sans nombre tendent  altérer la pureté de Pair,
a détruire l'oxigéne qui entre dans la composition de
Patmosphére : et on I'y trouve toujours dans les mé-
mes proportions. Aprés une longue série d’années, le
soleil s'écarte un peu de la route que lui a tracée la
main qui le créa, etle jeta dans I'espace : mais une puis-
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sance invisible et irrésistible le force & revenir sur ses
pas. Que d’autres exemples ne pourrois-je pas citer, qui
attestent hautement 'ordre merveilleux et invariable de
cet univers , et I'étonnante et inconcevable correspon-
dance qui régne entre toutes ses parties! Oh, que les
lois qui le régissent sont admirables | Comme elles ont
tout calculé | Quelle sagesse, quelle prévoyance, quells
puissance infinie elles supposent ! Comment peut - on
douter de 'existence d’un étre créateur et coordonnateur,
d’un étre supréme , d’'un dieu ! ( Voyez ma letire Ve.).

Les vallons étaht P'ouvrage des eaux, on pourroit
imaginer que des causes fortuites et entiérement dépen-
dantes du hasard , ont tracé et creusé tous les canaux
dans lesquels coulent les eaux fluviatiles : cependant
plus on considére leurs rapports mutuels, leur direc-
tion ; plus on se convainc qu’ils sont admirablement
distribués, pour vivifier tous les lieux de leurs eaux bien-
fuisantes : et on ne peut pas s'empécher de s’avouer a
soi-méme que les causes secondes auxquelles ils doivent
leur existence,ont été dirigées par une cause premicre
infiniment intelligente et puissante, qui a coordonné
toutes choses avec une sagesse infinie.

~N

2 Vo U Vo Vo Ca v ¥ Vo Vo Sb Vo Vo Wa Yo U W W V]

LETTRE XLIII

r——

IL existe , Monsieur , des eaux minérales dans les
trois chaines : mais elles sont plus abondantes au Cantal
qu'aux monts d’Or, quoiqu’elles I'y soient beaucoup :
la chaine ou elles le sont moins est .celle des monts

Aa a2
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Déme. Vous savez que les eaux minérales sont divisées
en eaux minérales froides , et eneaux minérales chaudes
ou thermales ; et que les unes et les autres sont distin-
guées par les principes qu’elles recélent.Il est des eaux
minérales sulfureuses , ferrugineuses , gazeuses, salines:
les substances qui entrent dans la composition de ces
eaux , varient prodigieusement par leur nature , leurs
proportions , leurs modes de combinaison. Presque tou-
tes renferment des quantités plus ou moins considéra-
bles de calcaire, tenu en dissolution par un excés d'a-
cide carbonique ; calcaire qui se dépose quand les eaux
sont en contact avec l'air atmosphérique , parce que
Vacide carbonique qui esten excés dans ces eaux , s'¢-
vapore ; et que le principe dissolvant étant évaporé, le
principe dissous doit se déposer. Les eaux du Cantal
sont en général plus ferrugineuses et plus saturées d'a-
cide carbonique que celles des monts d’Or, qui & leur
tourle sont plus que celles des monts Déme. Les eaux
les plus chaudes sont dans le Cantal: celles de Chaudes-
Aigues qui sont dans cette chaine, ont environ soixante-
sept degrés de chaleur ; et celles de la Bourboule, qui
sont les plus chaudes de la chaine des monts d’Or, n’ont
que trente-trois degrés; et celles des bains de Cesar,
trente-deux. Aux monts Déme, les eaux thermales sont
assez rares ; et le degré de chaleur est peu élevé. Je
vous ai déja fait remarquer que pour toutes les choses
existantes dans les trois chaines , les rapports vont assez
généralement en décroissant , du Cantal aux monts
Dome; et suivent par conséquent Pordre de la volca-
nisation. Vous jugez que ce n'est pas ici le lieu d’entrer
dans des détails sur le nombre de ces sources minérales,
sur les principes qu'elles contiennent, sur les quantités
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des eaux qui en sourdent: tous ces détails, et tant d’au-
tres dans lesquels je pourrois entrer, concernant les
eaux minérales , appartiennent a I'histoire naturelle de
P’Auvergne ; sont par conséquent étrangers au plan de
ces lettres : je ne puis y indiquer que des apergus gé-
néraux : ( voyez mes Observations, pag. 88 et suiv.
des notes ).

Jai parlé, dans I'ouvrage que je viens de citer, des
divers systémes qui ont été inventés, pour expliquer la
cause de la chaleur des eaux minérales : ( voyez pag.
98 et suiv. des notes). Je me répéterai pas ce que jai
dit. Ces systémes m’ont paru et me paroissent encore
insufhsans : mais on ne peut s'empécher de convenir
que le systéme le plus vraisemblable est celuide M. Pa-
trin, qui attribue la chaleur des eaux aux combinai-
sons des fluides gazeux. Ces fluides en se condensant
laissent échapper le calorique qui les retenoit & 'état
gazeux; et ce calorique plus ou moins abondant sui-
vant les sources, échauffe les eaux:il est facile de voir
quen général le degré de chaleur qu’il doit communi-
quer , doit étre en rapport avec la force d’action du ca-~
lorique qui s’est dégagé des fluides aériformes ; force
d’action qui se compose de son énergie, de sa quantité;
et qui s'apprécie encore d’aprés la nature particuliére
des eaux, et la mature des roches & travers lesquelles
elles coulent. Il est des roches qui sont de plus mauvais
conducteurs de la chaleur que d’autres : il est évident
que les eaux, a degréde chaleur égal, en acquerront un
d’autant plusgrand, que les roches qui les contiennent
seront un plus mauvais conducteur , se préteront plus
difficilement & donner passage au calorique. Dans P'es~
timation de sa force d’action, il faut aussi nécessaire-
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ment avoir égard 4 la nature particuliére des eaux : i
est des substances qui peuvent entrer dans leur com=
position , qui ont plus d’affinité que d’autres avec le calo-
rique. Vous jugez également que pour apprécier saine-
ment sa force d’action, il fuut faire entrer en ligne de
compte son énergie et sa quantité, Son activité est bien
loin d’étre toujoursla méme: sa force d’action est évi-
demment en rapport avec sa quantité.

Quels sont ces fluides gazeux qui produisent la cha-
leur des eaux thermales? Clest peut - étre ce qu'il est
difficile de dire d’'une maniére stre. Il est a croire que
ces gaz varient suivant les diverses espéces d’eaux mi-
nérales : mais tout annonce aussi qu'il enest de com-
muns & toutes les eaux ; tels que I'oxigéne,, Phydrogéne.
Il paroit aussi que le fluide électrique joue un grand
role dans la production de la chaleur des eaux ther-
males : ce quile prouve, c’est que lorsque le temps est
orageux, ouquil est chargé d’'une plus grande quan.
tité de fluide électrique, ces eanx sont plus agitées; il
s'excite en elles un mouvement intestin plus violent ,
une fermentation plus grande; leur degré de chaleur
s'accroit un peu; leurs exhalaisons deviennent plus
ahondantes ; le dégagement de P'aciue carbonique, lors-
qu’elles en contiennent, se fait a plus gros bouillons.
Etil est & remarquer que par les temps les plus ora-
geux les eaux mindrales freides n'éprouvent aucune
esptce de tourmente ; que leur cours est également
paisible et tranquille. Quelle seroit la cause de cette
différence singuliére entre les eaux minérales froides et
les eaux minérales thermales, placées sous le méme
ciel et dans les mémes circonstances locales! si ce n’est
que icfluide électrique exerce une action plus ou moins
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puissante sur les eaux thermales; et qu'il n'en exerce
aucune ou presque aucune sur les eaux minérales
froides. C'est en comparant les différences des états des
choses , qui ont la plus grande analogie entre elles , qu'on
peut espérer de reconnoitre les causes de ces différences.

Mais comment le fluide électrique concourt-il  la
production de la chaleur dans les eaux minérales? Est-
ce en se mélant ou en se combinant avec elles ! 1l est
a croire que c’est en se combinant avec elles, qu’il
produit cet eflet. Il ne paroit nullement douteux que
lorsqu'il est abondamment répandu dans I'atmosphére,
il ne soit aussi abondamment répandu dans les eaux
minérales : doué de la plus grande subtilité, peut-il ne
pas les pénéirer dans toutes leurs parties, et se méler
par conséquent avec elles ! Pourquoi ne fait-il que se
méler avec les unes; et se combine-t-il avec d’autres !
Clest ce que J'ignore : peut~étre existe - t-il dans celles-
ci quelque principe particulier, qui par sa grande affi-
nité avec lui détermine cette comhinaison. Quoi qu’il
en soit, il paroit que lorsquil n’est que mélé avec les
eaux, il ne produit en elles aucun changement notable,
aucune altération sensible; qu’il ne manifeste sa pré-
sence par des modifications particuliéres , que lorsqu’il
est combiné avec elles.

Le fluide électrique concourt peut-éire encore & pro=
duire la chaleur dans les eaux minérales, en conden-
sant les substances gazeuses qui affluent dans ces eaux,
telles que I'hydrogéne et Poxigéne: mais il-paroit qu'a-
lors on devroit entendre dans le voisinage des sources
des eaux thermales, un bruit continuel produit par le
choc des molécules de Patmosphére, qui éloignées les
unes des autres par les gaz en expansion, se rapproe

Aa 4
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chent et se heurtent quand les gaz se condensent. Et ce
brust devroit étre plus ou moins considérable suivant
Vinstantanéité de la condensation, la quantité des sub-
stances gazeuses solidifides, et la masse d’air environ~
nante.Si par un temps orageux hydrogéne et 'oxigéne
répandus dans I'atmosphére ou dans les nuages, sont
entlammés par le fluide électrique, I'éclair paroit,
le tonmerre se fait entendre : et la violence de ses éclats
est en rapport avec les quantités d’hydrogéne et d’oxi-
géne enflammés simultanément par le tluide électrique.
Peut-ttre dans les entrailles de la terre, o existent les
sources minérales, aucun bruit souterrain ne se fait
entendre malgré la condensation des gaz, parce que
la masse d’air environnante ne peut étre que trés-peu
considérable.

Une question intéressante 4 faire, ce seroit celle de
savoir si les eaux thermales sont telles ou non a leur
source : il me paroit possibleque le méme instant qui voit
former les eaux voie aussi leur communiquer le degré de
ckaleur qu’elles ont. Ilme paroit également possitle que
des eaux non-thermales & leur source deviennent ther-
males dans leur cours. Cependant je crois qu’en général
les eaux thermales sont telles a leur source : ce qui m’en-
gage & penser ainsi, ce sont l'uniformité constante de
leur degré de chaleur, et les quantités presque tou-
jours égales d’eau auxquelles elles donnent naissance.
Vous savez que le degré de chaleur des eaux minérales
est presque toujours le méme : il offre sans doute quel-
ques variations ; mais ces variations sont si légeéres
qu'on doit les regarder comme nulles. Jai mesuré le
degré de chaleur de plusieurs et plusieurs eaux miné-
rales : je I'al mesuré a des temps plus ou moins €loignés
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les uns des autres; dans des saisons différentes ; A des
heures différentes du jour : leur température m’a paru
presque toujours la méme. Les quantités d’eau aux-
quelles elles donnent naissance , m’ont offert également
trés-peu de variations : or croyez-vous qu’il en flitainst
si les eaux ne devenoient thermales que dansleur cours?
Les sources ordinaires grossissant ou diminuant suivant
les saisons, on verroit, en supposant que action des
agens qui les rendent thermales ftit toujours la méme,
on verroit leur degré de chaleur croitre ou diminuer en
raison inverse de Fabondance des eaux : & moins qu'on
ne voullit que Paction des agens qui leur communi-
quent leur degré de chaleur, se mesurdt sur la quan-
tité des eaux; et qu'elle se tint toujours en rapport avec
elle. Une pareiile supposition est trop invraisemblable
pour pouveir étre admise.

Cette considération dont je viens de vous faire
part, me porteroit a croire que le mode de formation
des eaux thermales n'est pas le méme que celui des
eauix ordinaires : vous wignorez pas que celles - ci doi-
vent leur origine 4 I'attraction puissante que les mon-
tagnes exercent sur les vapeurs répandues dans Fatmo-
sphére : ( voyez. mes Observations, pag- 5 et suiv. des
notes ). Or si ¢’étoit & cette cause que les eaux ther-
males fussent redevables de leur existence, ainsi que
les ecaux enfantées pour ainsi dire par les montagnes ,
on les verroit diminuer et grossir; on verroit aussi par
conséquent varier leur température : et ces accidens
n'arrivent pas. Draillenrs si elles étoient produites par
les montagnes, elles ne deviendroient thermales que
dans leur cours ; et jal déja dit que tout faisoit pré-
sumer qu'elles étoient telles A leur source. A quelle
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cause peut donc étre attribuée l'existence des eaux ther-
males! T'out annonce qu'il circule dansles entrailles de
Ia terre divers fluides gazeux; quainsi qu'il existe une
atmosphére extérieure , il existe également , pour ainsi
dire , une atmosphére intérieure. Je serois assez porté
& croire que c’est aux courans gazeux intérieurs , qu'est
due 'urigine des eaux thermales.

Si dans le systtme qui attribue la chaleur des eaux
thermales a des fluides gazeux, il est des phénoménes
quoffrent les eaux thermales, qui y trouvent uneexpli-
cation facile et satisfaisante, il n’en est pasainsi de tous:
quand on réfléchit, on ne congoit pas parfaitement,
par exemple , comment la chaleur des eaux thermales
peut étre toujours constante. Pour que le degré de
chaleur soit toujoursle méme , il faut que les quantités
de fluides gazeux qui la produisent , soient toujours les
mémes : on ne voit pas quelle seroit cette cause qui
pourroit déterminer un concours toujours égal de ces
divers agens. Soit que I'on suppose que Foxigéne et Phy-
drogéne, qui par leur condensation influent sans doute
principalement sur la production de la chaleur, soient
fournis par I'atmosphére ou par la décomposition de
Teau ; ce qui est plus vraisemblable ; la difficulté de
concevoir comment ces deuxagens concourent avec des
forces toujours égales a la production de la chaleur
des ‘eaux thermales, cette difficulté, dis - je , est la
méme. Peut-on dire quelle seroit cette cause qui sou-
tireroit sans cesse de I'atmosphére des quantités toujours
égales d’oxigéne et d’hydrogéne ; ou quelle seroit cette
cause qui décomposeroit constamroent les mémes masses
d’eau !

On ne congoit pasnon plus dans ce systéme comment.
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le fluide électrique dont la marche paroit étre assez
inconstante et assez irréguliére, affluercit sans cesse
dans les mémes.lieux en quantités toujours égales.
Cependant il le faut, puisqu'il concourt également 4 la
production de la chaleur des eaux thermales, soit par
lui-méme , soit en enflammant et condensant les gaz
hydrogéne et oxigéne. Quelle seroitcette cause qui fixe-
roit , enchaineroit toujours dans les mémes lieux ces
quantités égales de fluide électrique? Il est facile de
voir que la quantité de chaleur produite étant toujours
la méme, les causes qui la produisent doivent néces=
sairement agir avec des forces toujours égales; et par
conséquent conserver toujours entre elles les mémes
rapports; ou du moins ces rapports qui aménent les
mémes résultats. Je sais, et je ai déja dit, que le
degré de chaleur des eaux éprouvoit quelque variation:
mais j'ai déja observé aussi que ces variations étoient
si légéres qu'elles devoient é&tre regardées comme
nulles. Les variations produites par les temps orageux,
sont sensibles, mais peu considérables. Une autre
chose quon ne concoit pas encore- dans ce systéme,
Cest que les quantités d'eaux thermales soient & peu
prés constamment les mémes. Comment se fait-il que
les sources non-minérales éprouvent les plus grandes
variations, dans les quantités d’eaux auxquelles elles
donnent naissance ; et que les sources d’eaux thermales
n'en éprouvent pas! Il est & remarquer que ces phé-
noménes qu'offrent les eaux minérales, ne trouvent
pas duns les autres systémes une explication plus satis-
faisante : elle contente au contraire bien moins la rai-
son. Et c’est ce qui prouve, comme je I'ai déja dit, que
nous somines peut-étre encore loin de connoilre les

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



380 LETTR. MINERALOGIQ. ET GEOLOG.

véritables canses de la calorification des eaux thermales:

Peut-étre nous ne connoissons pas mieux les causes
de leur minéralisation : on croit communément quelle
est due & des substances minérales dissoutes par des
menstrues contenus dans les eaux ; ainsi elles seroient
ferrugineuses , parce qu'elles auroient dissout du fer;
elles contiendroient du sulfate de magnésie, de chaux,
etc. efc. etc. , parce que ces substances préexistantes au-
rojent été dissoutes par leseaux.Mais quand on approfon-
dit de pareilles raisons, qu’on les trouve peu solides! Les
principes contenus dans les eaux, demeurent constam-
ment les mémes, & quelque légére différence prés ; les
variations apportées dans leur mode de minéralisation,
sont en général trés-peu considérables : or, si leur mi~
néralisation étoit due a de telles causes , seroit-il pos-
sible quelle se montrat toujours la méme ! Les sub-
stances exposées  l'action des menstrues contenus dans
les eaux , ne pouvant toujours demeurer dans le méme
état, elles offriroient dans des temps divers de grandes
variations dans leur minéralisation. Il y a trés-long-temps
que des eaux minérales sont connues : leurs vertus sont
encore les mémes qu'elles étoient autrefois. Comment
supposer qu'elles rencontrent toujours dans leur cours
les mémes matiéres et les mémes quantités de ces ma-
tiéres [ Comment , depuis une longue série de siécles ,
ces substances minérales n'ont-elles pas été entiérement
dissoutes par les eaux !

Diroit - on que ces substances minérales se renou-
vellent & fur et mesure qu'elles fournissent a la minéra~
lisation des eaux ! De pareilles suppositions sont bien
gratuites.Je ne doute nullement que la nature ne puisse
venouveler, et ne renouvelle a son gré les diverses sub-
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stances minérales existantes : mais j’ai peine 4 croire
que ses opérations se fassent au moins en général d'une
maniére si instantannée. Sa marche est pour I'ordinaire
plus graduée et plus lente. Drailleurs , comment ces
diverses matiéres, aux dépens desquelles se fait la mi-
néralisation, sont-elles dans toutes leurs parties égale-
ment sensibles a 'action des menstrues contenus dans
ces eaux! Et il faut quelles le soient, puisque les quan.
tités des substances minérales qu'elles contiennent sont
toujours les mémes, Comment ces diverses matiéres ne
se trouvant , selon toutes les apparences , exposées au
courant de ces eaux, que dans une trés-petite étendue de
terrain, et par conséquent que quelques rapides instans,
comment se fait-il que ces eaux se saturent de ces ma-
tiéres! L’action des menstrues, quelle que soit leur
énergie, ne peut pas &tre si prompte. Comment se fait-il
encore qu'il setrouve dans ces eaux des substances qui
n'existent point dans le sol ol elles coulent, ou qui w’y
existent qu'en de trés-petites quantités! Il est des eaux
qui contiennent de la soude, de la potasse et de la ma-
gnésie : je sais que la chimie a découvert ces diverses
substances dans les produits des volcans : mais elles se
trouvent dans des eaux qui ne coulent nullement A tra-
vers des laves; qui n’ont leur cours que dans des roches
granitiques : et il est 3 remarquer que le plus grand
nombre des eaux minérales del’Auvergne sourdent dans
le granit. :

Tout annonce aussi que le calcaire, en supposant
méme qu'il existe dans les endroits ol coulent ces eaux,
doit y étre rare ; cependant elles en recélent de trés-
grandes quantités ; et presque toutes les eaux en sont
entiérement saturées. Aussi en forment-elles des dépots
considérables. Trés-certainement dans les entrailles de
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laterre il n'enexiste pas de sigrandes quantités, qu'clles
en déposent sur la surface. Le fer lui-méme, quoique
abondamment répandu dans les laves, est assez’ rare
dans l'intérieur des roches non - volcanisées : et néan-
moinselles en sont comme supersaturées. On peut juger
des quantités qu'elles tiznnent en dissolution, par les
amas d’oxide de fer auxquels elles donnent naissance. Je
merappelle avoirlu dans 'intéressant voyage en Auver-
gne de M. le Grand d’Aussi, qu’il avoit vu se former
aux monts ’'Or des eaux minérales martiales , parce
qu'il avoit vu des eaux non - minérales se charger des
molécules ferrugineuses des laves en décomposition.
Mais ce n'est pas ainsi que la nature produit des eaux
martiales : le fer est en dissolution dans celles-ci ; ne
trouble par conséquent nullement la transparence , la
limpidité des eaux ; tandis que dans les eaux martiales
de M. le Grand, le fer n’est qu'en suspension ; elles ne
P'ont point dissout; elles ne font quele charrier; comme
elles entraineroient avec elles toute autre substance. Il
est facile de voir combien le travail de la minéralisation
des eaux par la nature est différent. I.’acte de la mi-
néralisation est nécessairement une opération chimique;
et dans l'exemple que rapporte M. le Grand , il ne se
produit aucune transmutation des substances: elles de-
meurent telles qu'elles ¢toient; et tous les sens peuvent
aisément les apercevoir. N'allez pas cependant imaginer
"que je croie que des eaux minérales ne puissent pas
étre produites par I'action des menstrues contenus dans
des eaux : je suis au contraire intimement convaincu
que la nature peut en former et en forme méme de cette
maniére. Mais ce que je ne crois pas, c’est que ce mode
de formation soit habituellement le sien,
On pourroit élever encore d'autres difficultés contre
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le systtme ordinaire de la minéralisation des eaux :
mais celles que je viens d’exposer suffisent pour con-
vaincre que ce n'est pas celui de la nature. 1l est plus
probable que les mémes causes qui produisent la calo-
rification des eaux , produisent aussileur minéralisation;
et que leur minéralisation est le résultat de la conden-
sation des fiuides aériformes. Les phénoménes de la mi-
néralisation des eaux minérales , se congoivent plus ai-
sément dans ce dernier systéme que dans tout autre :
ce nest pas que ce mode de minéralisation des eaux
minérales par les fluides gazeux, ne paroisse offrir de
grandes difficultés dans son exécution : celles que jai
remarquées, en parlant de la calorification des eaux par
les gaz , sont les mémes pour leur minéralisation par
les gaz. On ne voit pas quelle est cette puissance qui
raméne sans cesse dans les mémes lieux les mémes
quantités de substances aériformes , et les combine de
1a méme maniére. On ne voit pas comment les diverses
combinaisons qui sont nécessaires pour la minéralisa-
tion des eaux, peuvent étre produites toujours d’'une
maniére instantannée : et il le faut cependant, puisque
les eaux coulent sans cesse , et qu'elles contiennent
toujours les mémes quantités de substances minérales.
Cependant ce systéme , malgré ses invraisemblances ,
est encore plus vraisemblable que les autres. Peut-étre
seroit~il plus vrai de dire encore que nous sommesloin
de connoitre les véritables causes de la minéralisation
des eaux minérales. En général,, quoique I'art soit par-
venu & faire des eaux minérales, je crois que les pro-
cédés quemploie la nature pour les produire nous sont
encore peu connus. Celui quisait réfléchir, et se mettre
au-dessus des préventions pour les systémes,est forcé
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de convenir que les explications que I’état de nos con-
noissances permet de donner des divers phénoménes des
eaux minérales, contentent peu la raison. '

Quoi qu’il en soit, et quelles que soient les causes qui
produisent la minéralisation des eaux, tout dit que ces
causes , qui ne sont que des causes secondes, ont éié
préparées et dirigées par une cause premiére infni-
ment puissante et prévoyante. Eh | comment se per-
suader que des eaux qui étoient si nécessaires dans I'é-
conomie de cet univers, qui apportent de si grands
bienfaits aux hommes, ne doivent leur existence qua
un concours fortuit de circonstances?! Elles sont si pro-
fondément marquées du sceau de cette providence éter-
nelle qui s'est plue & pourvoir & nos besoins, méme
avant quils existassent. Plus on étudie la nature, plus
on se convainc que tout est admirablement coordenné
avec les besoins des étres auxquels le créateur de I'uni-
vers a donné naissance: et cette coordonnation si frap-
pante , quand on sait réfléchir, seroit I'ouvrage du ha-
sard , d’'un étre idéal et chimérique ! Non : cette idée
est trop absurde pour pouvoir y croire, Ce qui est mar-
qué ineffagablement du sceau divin de P'ordre , de I'har-
monie , de la prévoyance , me peut &tre que l'ouvrage
d’une cause infiniment intelligente et prévoyante. Je
crois avoir fait ailleurs une pareille réflexion : mais dans
Iétude de la nature les occasions qui les inspirent se
reproduisent si souvent , qu’iln’est nullement étonnant
que ces réflexions se répétent : et il me semble quelles
-ne sauroient trop se répéter : elles élévent, aggrandis-
sent I'Ame ; elles excitent dans le ceeur les émotions les
plus douces et les plus touchantes ; elles y jettent les
germes des vertus; elles nous rattachent par les liens

les

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



SUR LES VOLCANS DE L’AUVERGNE. 383

les plus étroits 3 Pauteur de toutes choses; elles nous
font admirer ses bienfaits pour lesquels nous ne pour-
rions étre trop reconnoissans ; elles sont un hommage
rendu & son ‘éternelle providence; elles rendentlascience
de P'histoire naturelle plus digne d’elle-méme, plus digne
de son objet, plus digne de faire partie de I'éducation
de laj jeunesse; éducation qui doit avoir pour but, nop-
seulement de former les esprits , mais encore de former
les cceurs.

Les eaux minérales-sont répandues dans tous les
pays : et c'est ce qui prouve encore que leur existence
entre dans le plan de Y'organisation de cet univers ; et
nest pas due & un concours fortuit des circonstances.
11 est peu de pays ot elles soient aussi abondantes qu’elles
le sont en Auvergne : elles “sourdent presque partout
sous vos pas. Peu de pays ont €été, sous tous les rap-
ports , autant favorisés de la nature que celui-ci: mal-
heureusement plus elle se montre prodigue de ses bien-
faits ; et moins les hommes paroissent y attacher de prix:
rien nest coupable comme P'insouciante négligence avec
laquelle sont en général entretenues en Auvergne les
eaux minérales : ( voyéz ce que j’ai dit & ce sujet dans
mes Observations , pag. 88 et suiv. des notes ).

Javois crn que la volcanisation d’un pays influoit sur
la minéralidation des eaux : la' grande abondance d’eaux
minérales existantes en’ Auvergne nravoit fait adopter
cette opinion ; et ‘il faut ménie avo‘uer quelle paroft
trés-vraisemblable. Cependant jat peme a croire qu’elle
soit vrdie : ce qui m'engage 4 pénéer hthl i Clest qu il
existe des eaux minérales dans des ] pays qul n'ont été
nullement volcanisés. Prailleurs, il est 4 remarquer que
presque toutes les saux minérales'de I'Anvergne sour-
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dent a travers des roches granitiques de premiére et de
seconde formation : trés—peu prennent naissance dans
des prodults des volcans; et encore méme est-il & croire
que ces matiéres volcaniques reposent sur des roches
granitiques, qui sont la véritable matrice de ces eaux
minérales. Je n’en ai point vujaillir de roches calcaires.

[ Yo W, W, Vo VL W W VL Vo Vo W, WL VL WL VL V!

LETTRE XLIV.

ia ¥ ¥

IL est un accident météorologique , Monsieur, que
jai observé dans mes courses au Cantal., dont j’aime &
vousfaire part; parce que je sais combien la météorologie
vousestchére. D’ailleurs, je croisqu’elle ades rapportsin-
times avec, la minéralogie des lieux, et par conséquent
avec leur géologie ; de sorte que copnoissant la minéra-
logie et la géologie d’'un pays, on pourroit peut - étre
déterminer quels sont les phénoménes météorologiques
qui peuvent y étre produits. Partout la météorologie est
une science intéressante & ¢tudier; mais elle l'est bien
plus encore dans les pays des montagnes que dans les
autres ; et peut-étre plus encore dans. les. pays qui ont
été bouleversés par les volcans, que dans ceux qui. ne
Tont pas été. je yous aurois rendu compte plutét de
cette observatioh 5. mals je mai,pas voulu interrompre
le fil de ce que Javois.a, vous. dire concernant les pro-
ductions minérales dus Cantal.

Un soir, sur les g heures, & mi-vendémiaire , reve-
nant du Pl:omb, du Cq;ital et me retirant. aux Chazes ,
jobservai , au nord, jaillir d’'une des montagnes dont
cette chaine ég vcclupposef, une lueur semblable a celle
que produit le 'gaz hydrogéne phosphoré , quand il est
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en contact avec l'air atmosphérique. Ce jet de lumiére
avoit une forme globuleuse. Le vent du nord-nord-est
souffloit: le temps étoit assez serein, Cette lueur suivit
une ou deux secondes la direction du vent, en rasant
presque. toujours la cime des montagnes , et disparut.
Vous P'auriez prise pour une étoile tombante , si elle
elit été plus élevée dans I'atmosphére : sa marche, son
éclat, sa maniére d’étre, étoient ceux de ce météore.
Surpris d'un pareil phénoméne, je fixe mes regards
plus attentivement sur cet espace de la chaine, d'olt
javois vu jaillir cette lumiére phosphorescente : 4 on 5
minutes €toient écoulées 4 peine, lorsque je vis jaillir
du méme lieu une autre lueur: elle fut d’abord trés-
foible ; cependant on pouvoit la distinguer. Aprés s'étre
élevée dans Patmosphére & une certaine hauteur avec
un mouvement perpendiculaire trés - rapide, elle ac-
quiert un éclat plus vif; et m'offre véritablemert le
spectacle d’une étoile tombante. Ainsi que le premier
météore, celui-ci se dirigea également versle nord-nord-
est. Sa teinte de couleur étoit un peu différente. Aubout
de 3 ou 4 secondes il se dissipa. Aucune explosion ne
se fit entendre ; aucune odeur particuliére ni de soufre
ni de posphore ne se fit sentir, Son élévation danslat-
mosphére ne me parut pas bien grande : et la ligne
qu'il parcourut étoit presque horizontale, autant que
je pus en juger. La vitesse de sa marche €toit trés-ra-
pide, et n’étoit par conséquent nullement en rapport
avec la vitesse peu considérable du vent qui souffloit.
Je ne pus pas apprécier sirement I'espace parcouru. Mes
yeux demeurérent fixés pendant long-temps sur I'en-
droit, dans lequel j'avois vu former ces deux météores:
je n’y enapercus plus auctn , ni dans aucune partie de
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Phorizon. L’état de 'atmosphére resta toujoursle méme.
11 ne suffitpas d’observer les phénoménes de la nature;

il faut encore remonter jusquwa leurs causes. Tout
annonce que le premier météore fut produit par le gaz
hydrogéne phosphoré : ce météore s'enflamma presque
aussitét qu'il fut en contact avec l'air atmosphérique ;
et je crois quil n’y a que ce gaz qui offre cet accident
si remarquable, qui provient sans doute de la trés-
grande affinité du phosphore pour 'oxigéne; affinité qui
produit la combinaison de ces deux substances , et par
conséquent le dégagement du calorique qui avoit réduit
a l'état de gaz la base de l'oxigéne. Ce gaz hydrogéne
phosphoré a dd se former daus lintérieur des mon-
tagnes : sa légéreté spécifique a été sans doute cause
qu'il a gagné leur cime : et aussitét qu'il a rencontré
surses pas I'air atmosphérique, il s’est enflammé. Lors-
que ce gaz. s'enflamme, il se produit une explosion
dont la force se mesure sur la masse du gaz qui s’en-
flamme : cette explosion est, comme je I'ai remarqué
dans ia lettre précédente, le résultat nécessaire de la
condensation des substances gazeuses. Les gaz étant
trés-expansibles , occupent un espace plus grand que
lorsqu’ils sont condensés. Dans le moment qu’ils pas-
sent A I'état de condensation , les molécules de Vair qui
étoient séparées par les gaz , se rapprochent, se heur-
tent ; et ce choc produit explosion. Lors de Pinflam-
mation du météore je n'en entendis aucune; sans doute
parce quelle étoit peu considérable, et que la distance
étoit trop grande ; ou peut-étre parce que Foreille étoit
distraite par d’autres sensations plus fortes. Dans ces
montagnes les torrens roulent avec fracas leurs eaux ;
et vos oreilles sont commeé assourdies par un pareil
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bruit, qui paroit s’accroftre pendant la nuit, parce que
tout alors se tait dans la nature,

Il est facile de concevoir comment peuvent étre pro-
duits les élémens dont se compose le gaz hydrogéne
phosphoré : ces montagnes sont sans cesse humectées
parles eaux qui s'infiltrent dans leur masse; et elles ré-
célent dans leur intérieur beaucoup de fer oxidé, qui
n'étant pas entiérement saturé d'oxigéne conserve avec
lui la plus grande affinité: I'oxigéne étant un des élé-
mens dont se compose P'eau, le fer se combine avec lui
et laisse libre 'hydrogéne, qui est 'autre élément qui
entre dans sa composition. Ainsi si vous mettez dans
unbocal del’eau et de la limaille de fer; votre fer s’oxide
davantage; etil se produit del'hydrogéne. Lessubstances
animales et végétales en décomposition, quisont on ne
peut plus abondantes dans ces montagnes , peuvent
donner naissance au phosphore : ou peut-étre doit-il son
origine 4 des combinaisons gazeuses. Si le phosphore
wétoit quune modification du soufre , comme le pré-
sume M. Patrin, son mode de formation seroit encore
plus facile & concevoir; il est des montagnes qui abon-
dent en matiéres sulfureuses : il enest desquelles décou-
lent de grandes quantités de sulfates argilleux et de sul-
fates calcaires. Le phosphore et Ihydrogéne produits et
existans simultanément dans les mémes lieux, vous
jugez quils se combineront, ayant une trés-grande affi-
nité mutuelle.

Mais comment se fait-il que le gaz hydrogéne phos-
phoré, en s’échappant du sein de la montagne, ait par-
couru un espace plus ou moins étendu, laissant tou-
jours des traces de lumiére sur son passage ! J'avoue
que cet accident me semble assez difficile a expliquer :
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cette trainée lumineuse seroit - elle produite par une
suite de matiéres inflammables disposées sur une méme
ligne, qu’auroit-enflaimméeslegaz hydrogéne phosphoré!
on me congoit pas comment ces matiéres auroient pu
prendre et conserver un tel arrangement. Seroit-elle
produite par une éjaculation non-interrompue de glo-
bules de gaz hydrogéne phosphoré, qui amoncelés dans
le méme lieu et se pressant les uns les autres, auroient
¢té forcés des’étendre dans I'atmosphére , etde prendre
une direction horizontale ! Ce qui prouve que ce n'est
pas & cette cause quedoit étre attribué ce phénoméne,
c’est qu’il ne s'échappa de ces montagnes qu'un seul
globule de ce gaz. Mais comment un seul globule au-
roit-il pu donner naissance 4 une longue trainée de lu-
mitre ! Voici comment je congois 'explication de ce
pliénoméne: le gaz s’échappe du sein de la terre; en
contact avec Lair il s'enflamme : par un mouvement qui
peut-étre lui est propre, ou qui lui est imprimé par
quelque cause particuliére, il prend une direction :
tout unnonce que cemouvement est rapide. Les impres-
sions sur la rétine , produites parle déplacement suc-
cessif de ce globule, se font d'une maniére si instan-
taimée, qu'elles ne produisent qu’une seule et unique
sensation ; de sorte qu'il cst impossible & I'eil de dis-
tinguer des espaces intermddiaires , entre le point de
lhorizon ou le météore commence & paroitre, et celui
ot il disparoit. Ainsi si vous faites mouvoir avec rapi-
dité un corps enflammé sur la direction d'une ligne
droite , tout U'espace parcouru vous paroitra similta-
nément enflammé; et si vous lui imprimiez un mou~
vement circulaire, elliptique, etc. elc. ; ces diverses

>
courbes que vous lui feriez décrire,, vous paroitroient
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en feu dans tous les points de leur circonférence,

Mais le gaz hydrogéne phosphoré, en s'enflammant,
ne se dissipe-t-il pas & I'instant ! il est certain que ce
gaz. préparé par l'art ne survit pas a son inflammation:
il en est peut-étre autrement de celui qui est travaillé
par la nature. Son mode de manipulation, de combi-
naison , n'est peut - étre pas le méme -que: celui des:
hommes : et s'il est différent , il n’est pas étonnant que
la combustion de ce gaz offre des différences. Puis il
peut se faire , et cette opinion me paroit trég-vraisem-
blable, que la nature méle ou combine avec ce gaz
quelque substance qui donne, pour ainsi dire, de la
consistance 4 sa combustion, et fait que son inflam-
mation n'est pas instantannée , et a une certaine durée.
Ce qui m’inspire cette opinion, c’est qu'il est des mé-
téores qui me paroissent devoir sans nul doute leur-ori-
gine au gaz hydrogeéne phosphoré, et qui ont une durée
plus ou moins longue. “Vous jugez que ce n'est pas ici
le lieu d’entrer dans des détails sur cet objet.

Je ne crois pas quele mode de formation du second
météore , flit le méme que celui du premier : les diffé-
rences qu'il offre ne permettent pas de le penser. Le
premier s'éleva A une trés-petite hauteur au-dessus des
cimes des montagnes ; le dernier s’éleva & une hauteur
plus grande. Le premier s'enflamma presque aussitét
qu'il eut jailli du sein de 1a terre : le dernier fut au
contraire quelques instans 4 s'enflammer : en s'élevant,
il laissa sans doute apercevoirune lueurfoible et 1égére;
mais il étoit facile de voir que ce n’étoit qu'une trés-
petite portion de lui-méme qui brdleit, puisqua peine
on pouvoit. distinguer la lumiére qu’il répandoit : elle
fut bien autrement vive et abondante, quand il s'en~
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flamma. Tout dit que la nature de ces deux météores
wétoit pas entiérement la méme, Aussi , comme je 'at
déja remarqué, la teinte de leurs couleurs, quand ils
s'enflammerent , fut différente.

§'il étpit permis de hasarder des conjectures sur leur
mode de composition, je dirois que le premier étoit
principalement composé de gaz hydrogéne phosphoré ,
et d’une petite portion dé gaz hydrogéne sulfuré ; etque
le second étoit principalement composé de gaz hydro-
géne sulfuré et d’'une petite portion de gaz hydrogéne
phosphoré. Pourentrer en combustion le premier n’eut
hesoin que du contact de lair atmosphérique : le se-
cond eut sans doute besoin du contact de I'étincelle
électrique. C'est & cause de cela, selon toutes les appa-
rences, qu'il nes’enflamma que lorsquil fut élevé dans
Patmosphére ; parce que c'est principalement dans sa
région supérieure.que le fluide électrique est le plus
abondant. D’aprés ce que jé vous ai dit des grandes
quantités de soufre existantes dans quelques-unes de
ces montagnes, vous devez juger que la nature a abor-
damment sous.la main tots les matériaux dont elle peut
avoir besoin, pour produire du gaz hydrogéne sulfuré.
C'est peut-étre au mélange du gaz hydrogéne sulfuré
avec le gaz hydrogéne phesphoré, que celui-ci est rede-
vable que sa combustion aitune certaine durée; et c’est
sans doute au mélange du gaz hydrogéne phosphoré
ayec le gaz hydrogéne sulfuré, que le dernier météore
doit cette lueur légére qu'il laissoit apercevoir en s’éle-
vant dans. 'atmosphére.

La cause qui produit le phénoméne des étoiles tom-
bantes, est encore trés-peu connue : I'observation que
je viens de vous rapporter de ces météores , me paroit
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pouvoir jeter quelque jour sur leur mode de formation.
Diverses observations que jai faites sur ces étoiles tom-
bantes, et que le temps ne permet pas de vous rappor-
ter, me portent a croire que leur origp'ne tient aux mé-
mes causes, auxquelles je présume que les deux météores
doivent leur existence ; et par conséquent qu'elles sont
produites par du gaz hydrogéne phosphoré, mélé
avec un peu de gaz hydrogéne sulfuré, ou par du
gaz hydrogéne sulfuré mélé avec une petite portion de
gaz hydrogéne phosphoré. Le gaz hydrogéne sulfuré
seul peut également donner naissance & ce phénomeéne.
Ainsi, les étoiles tombantes ne seroient pas produites
par des masses ferrugineuses venant des régions céles-
tes, et s'enflammant en traversant notre atmospheére ;
ainsi elles ne seroient pas produites non plus par une
combustion successive de molécules inflammables ; ni
par une suite d’explosions électriques: et telle est aussi
I'opinion de M. Patrin. Lorsque ces étoiles tombantes
se composent de gaz hydrogéne sulfuré seul , ou mélé
avec une petite portion de gaz hydrogéne phosphoré ,
le fluide électrique doit sans doute nécessairement con-
courir pour enflammer ce gaz : mais les élémens dont
elles. sont formées, sont entiérement indépendans de ce
fluide. Ainsi, le feu qui nous chauffe dans nos foyers,
est le résultat de l'ignition des matiéres combustibles
que nous y mettons, et non de I'étincelle & T'aide de
laquelle nous avons enflammé ces matiéres : ainsi c’est
au flambeau qui nous éclaire que nous sommes redeva-
bles de la lumiére qui brille a nos yeux , et non a I'é-
tincelle qui I'a allumé. D’aprés ce que je vous ai dit,
vous jugez quil peut exister des étoilestombantes, in-
dépendamment du secours du- fluide électrique , puis~
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quelles peuvent étre uniquement ou principalement
composées de gaz hydrogéne phosphoré qui s’enflamme
par le simple contact de I'air atmosphérique.

Une remarque & faire, c’est que le soir que ces deux
météores parurent , lair étoit chargé de fluide électri-
que ; remarque qui pourroit faire conclure , que quoi-
que le fluide électrique me soit pas partie constituante
des étoiles tombantes, et qu'il concoure tout au plus
pour enflammer les matiéres dont elles se composent ,
son existence dans P'atmosphére en quantités plus con-
sidérables, estnécessaire pour déterminerlacombinaison
des substances gazeuses dont ces étoiles tombantes se
composent. Les quantités de ce fluide existantes dans
Yatmosphére , sont bien loin d’étre toujoursles mémes.
Pourquoi, dans certaines circonstances, sont-elles beau-
coup plus abondantes que dans d’autres ! Cest ce qu'il
n'est peut-étre pas facile de dire; et ce qu'il importeroit
cependant beaucoup de savoir.

Depuis long - temps Vatmosphére a ¢té habituelle-
ment chargée de fluide électrique , qui me paroit‘avoir
exercé une influence marquée sur la température. 11 y
a plus d’'un mois et demi qu’il pleut presque toujours,
et abondamment dans les montagnes du Cantal : et ce-~
pendant quoique tous les ventsaient soufll€ tour & tour,
la température de P'atmosphére a été ordinairement
assez douce: ce qui est une chose extraordinaire dans
Jes montagnes de I'Auvergne, ot les pluies les plus 1é-
géres refroidissent beaucoup le temps. JFattribue la
cause de cette douce température de I'atmosphére au
fluide électrique quiy est abondamment répandu : et
peut-étre est-ce a cette méme cause encore qu’il faut
attribuer ces pluies si abondantes. Lorsque le fluide
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€lectrique est abondamment répandu dans Tair, tout
dit que les combinaisons de I'hydrogene et de Yoxigéne
doivent s'opérer facilement , et en quantités considé-
rables : et Peau n'est que le résultat de la combinaison
de ces deux gaz.

Le temps est si constamment pluvieux, qu’il m’est
impossible de continuer davantage mes courses minéra-
logiques dans les montagnes du Cantal : et jose dire
qu'aucun naturaliste peut- étre ne les elit continuées si
long-temps, les pluies étant si constantes et si ahon-
dantes. Mais j’étois au Cantal lorsque les pluies ont
commence ; je n’ai pas voulu que mon voyage fiit inu-
tile : yai fait des courses malgré le mauvais temps. Jes-
pérois qu'il se remettroit au beau : mon attente a été
frustrée. Vous pouvez aisément juger combien sont
pleines de dangers, soustousles rapports, et combien
sont pénibles des courses dans les montagnes faites &
pied par des temps pluvieux : aussi, je suis on ne peut
plus harrassé de fatigue. En général toutes mes courses
ont été cette année trés-pénibles. Dans le mois de fruc-
tidor, ot Jai parcouru les monts Déme et les monts
d’Or , les chaleurs ont ¢té excessives. A ces chaleurs
insupportables ontsuccédé des pluies abondantes , qui
me forcent malgré moi 4 discontinuer mes courses. J’en
ai d'autant plus de regret que dans la partie du Cantal

UL je suis, j'aurois encore beaucoup d’endroits 4 visiter,
et que je w'en suis qu'a de petites distances. Jugez com-
bien il est matheureux de ne pouvoir pas les parcourir;
et d'étre obligé, si je veux les voir, de revenir dans ce
pays. Un pareil voyage est toujours long ‘et pénible.
Que faire ! Il faut céder aux circonstances, et se résigner
2 son sort.
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LV V.V V.V

LETTRE XLYV.

———

IL y a une douzaine de jours, Monsieur, que je suis
de retour & Clermont : les mémes raisons pourlesquelles
je vousai fait partde accident météorologique du Can-
tal , m'engagent & vous faire part aussi d’'un autre ac-
cident météorologique que j’ai observé hier au soir,
premier frimaire. Dans la journéde , les vents avoient
été assez constans, et avoientsoufflé assez généralement
de I'ouest. Le matin , le temps avoit été un peu pluvieux ;
Yaprés-midi, il fut seulement un peu couvert; versles
5 heures du soir le ciel s’éclaircit ; et vers les 6 heures
il étoit parfaitement serein: dans toute I'étendue de
Thorizon on n'apercevoit pas le plus léger, le plus
petit nuage. L’air étoit trés-calme; les étoiles brilloient
d'un vif éclat. Je préjugeai que le vent du nord souffle-
roit peut-étre dans la nuit: réellement il s’éleva vers les
g heures; il s’annonca méme toutd’abord avec une assez
grande violence. Renfermé dans ma chambre, occupé
a travailler, je ne sortis point pour observer dans ce
moment I'état de Patmosphére ; et jen eus aprés bien
du regret. Le vent du nord souffla avec une impétuosité
égale jusqu'd g heures trois quarts. A cette heure, le
vent cesse subitement : il régne quelques instans de
calme;et le vent du midi souffle avec une force qui me
parut égale & celle avec laquelle avoit soufflé le vent du
nord. Ce changement si subit de deux vents diamétra-
lement opposés m’étonne , et’ m'étorne d'autant plus
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que le vent ne paroissoit avoir suivi aucun point inter-
médiaire de P'horizon. Les vents partout se montrent
inconstans dans leur direction : mais jai presque tou-
jours observé quavant d’en prendre une diamétrale-
ment opposée , ils passoient par les points principaux
intermédiaires de 'horizon: et ordinairement leur mar-
che est du nord a l'est, de l'est au sud, du sud a 'ouest,
et de P'ouest au nord. Je sais qu'il est des exceptions a
cette observation; mais elles sont assez rares.
Cependant ne donnant pas suite aux réflexions que
ce changement subit de direction avoit fait naitre, je
continuai mon travail : 14 ou 15 minutes se sont 4 peine
écoulées, que le ventdu midis’appaise; et que presque
a linstant lui succéde un vent du nord aussi violent.
Désireux de savoir & quoi pouvoient tenir des variations
aussi singuliéres de Fatmosphére ,.je sors a V'instant
de ma chambre; et je vais dehors pour observer I'état
du ciel : japercois une clarté assez considérable vers
le nord: et je ne doute nullement quelle n’y edit été
visible, lorsque le vent du nord s'éleva pour la pre-
miére fois. Cette lumiére étoit rougeitre et paisible ;
elle paroissoit se détacher de la votte apparente du ciel ,
et imitoit cependant sa courbure. Cette espéce d’aurore
boréale pouvoit&tre élevée au-dessus de I'horizonde 40
degrés; et étoit concentrée dans un assez petit espace:
jai dit cette espece d’aurore boréale , parce que je ne
crois pas que c’en fit une véritablé, Les zurores bor éales
se montrent sous d’autres traits: elles donnent naissance
a des jets lumineux, 2 des trainées de flammes qui s’¢é-
chappent vers divers points de I'horizon ; accident que
woffroit point la elarté dont je parle. Quelques légers
nuages étoient répandus dans Iatmosphére. Mes yeux
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avolent été 4 peine fixés8 ou 10 minutes sur cette clarté,
quelle disparoit ; que le vent change subitement, et
passe izstantannément au midi : il étoit moins violent.
Je fus bien st alors que ce changement de direction
opposée ne s’étoit point fait progressivement , et que
le vent w'étoit passé par aucune partie intermédiaire
de I'horizon.

Etormé plus que jamais de ces variations si subites,
et ne sachant & quoi en rapporter la cause, je me tourne
du c6té du midi : quelle fut ma surprise, lorsque je
vis dans cette partie de Phorizon la méme clarté que
yavois apercue du c6té du nord, et offrant les mémes
accidens. La seule différence que je remarquai , clest
que la lumiére étoit un peu plus affoiblie, et que son
élévation au-dessus de I’horizon n'étoit guére que de 30
degrés. Au bout de 5 & 6 minutes le vent change de
nouveau ; passe au nord; devient plus doux: et cette
clarté disparoit. Ne doutant nullement quelle n’etit
reparu au nord, je me retourne vers cette partie de
Pliorizon avec la rapidité de P'éclair; et véritablement
je I'y apercois. Je remarquai quelle étoit encore moins
vive quelle n’étoit, il n'y a qu'un instant, au midi;
qu'elle paroissoit étre plus basse dans l'atmosphére ,
s’étre plus enfoncée vers le septentrion. Dans Fespace
de 2 4 3 minutes le vent change encore de direction,
passe au midi : mais alors ce n’¢toit qu'un léger souffle
qui & peine se faisoit sentir. D’aprés ce que j'avois ob-
servé, imaginai que je retrouverois au midi cette clarté,
mais plus foible : je n'en apercus aucunme trace; elle
avoit entiérement disparu de toutes les parties de 'ho-
rizon : ou peut-étre s'étoit-elle montrée au midi, mais
si foible quil avoit été impossible de I'y distinguer.
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La clarté de la lune qui paroissoit, ainsi que celle des
étoiles , avoient peut-ttre empéché de la voir. Le ciel
étoit un peu couvert, mais’ trés-peu. Pendant tout le
temps que je demeurai dehors, (et 'y demeurai long-
temps ), la direction du vent fut constamment la méme:
et il ne fut plus quun doux zéphir. Sa direction est
encore la méme au moment que j'écris; et a peine
souffle-t-il : il est 6 heures du matin. Jaurois bien
voulu fixer d’'une maniére précise les temps de ces di-
verses observations : la chose ne m'a pas été possible,
parce que tout d’abord je n’y attachai point une grande
importance , et que lorsque j’étois dehors, je n'avois
point de lumiére pour pouvoir regarder ma montre.
A peine rentré, je meus pas de plusgrand empresse-
mentquederegardermonbarométre et monthermométre,
que j'avois observés avantde sortir: ni l'un ni lautre,
au milieu de ce petit désordre de I'atmosphére, n’a-
voient bougé. Je remarquerai 4 ce sujet que les baro-
métres ont été bien loin d’étre constamment d’accord
avec les grandes et longues variations de I'atmosphére.
Je sais qu'ils ne sont pas toujours d'infaillibles indica-
teurs du temps quil fait et quil doit faire : beaucoup
de circonstances diverses peuvent les rendre infidéles
dans leurs pronostics : mais ce West guére que lorsque
les variations de 'atmosphére sont subites, qu'ils nous
induisent en erreur. Je vous rappellerai encore ici une
remarque que j’ai faite dans ma lettre précédente, que
le temps conserve toujours une température douce,
malgré les quantités immenses de pluie qui ne cessent
de tomber depuis deux mois : et je vous ai déja dit que
c’étoit une chose extraordinaire, particuliérement en
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Auvergne , oit les pluies les plus légéres réfroidissent
beaucoup le temps.

Tous les accidens divers que l'on observe dans la
nature , s'enchainent entre eux ; et doivent leur nais-
sance 4 quelque cause : quelle est celle qui, dans un si
court espace de temps et méme instantannément, don-
noit aux vents des directions si opposées ! Comment
Patmosphére fortement agitée dans un sens, pouveit-
elle recevoir sitdt un mouvement contraire ! Est - ce
au fluide électrique ou & quelque matiére phos~
phorescente , qu'est due cette clarté qui paroit avoir
exercé la plus grande influence sur la forthation de ces
courans d’air ! Je dis courans d’air , parce que tout an-
nonce que les vents se circonscrivoient dans des limites
assez resserrées del'est & I'ouest ; que dansleurcours ils
n’embrassoient pas un grand espace en largeur. Tout
annonce aussi quils ne s'étendoient pas bien au loin du
sud au nord, et du nord au sud. Comment les diverses
durées ‘des vents forment ~elles comme une espéce de
progression décroissante dontles termes sont en rapport
avec l'affoiblissement de cette clarté? Comment leurs
changemens de direction sont-ils devenus d’autant plus.
prompts quelle perdoit davantage de son activité ! Com-
ment cette clarté se manifestoit - elle instantannément
dans des parties opposées de I'horizon ! Rien ne fait
conjecturer qu'elle étoit emportée du pole nord versle
péle sud, et du péle sud vers le pole nord : je n'ai ja-
mais remarqué aux péles aucune masse de lumiére. On
pourroit encore faire beaucoup d’autres questions qui
ne seroient pas plus faciles & résoudre.

Ii est un autre accident que je remarquai hierau soir,

qui
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qui peut-tre se lie aussi avec ceux que je vousairap-
portés : vers les cing heures trois quarts du soir, quoi-
que le temps fit serein , le Puy-de-Dome étoit enve-
loppé de nuages groupés de maniére qu'ils dessinoient
parfaitement toutes ses formes. Cette espéce de man-
teau qui paroissoit avoir été jeté sur lui avec le plus
grand art , servoit mémeales faire ressortir davantage.
Au nord et au midi, les nuages, vers le milieu de la
montagne , se détachoient de sa masse ; et lui formoient
comme une auréole, Yous auriez dit qu'une main indus-
trieuse avoit placé, et suspendu dans tout son contour
une bande lumineuse. La partie de ces nuages qui tou-
choit & la montagne, réfléchissoit dans tout son pour-
tour,4 la distance d’environ deux décimétres (un pied),
une clarté douce et paisible d’une couleurblanchétre et
rougedtre. Cet accident de lumiére offroit un spectacle
trés-curieux. Jai peine A creire que ce cercle lumineux
qui environnoit la montagne du nord au midi, fit dd a
la réflexion des rayons solaires : le soleil alors étoit
trop enfoncé au-dessous de Ihorizon , pour avoir pu
éclairer ce nuage. Drailleurs , comment seroit-il arrivé
qu'il n'etit éclairé que cette zone siartistement dessinée ,
et qu'il etit laissé dans'obscurité les parties supérieures !

Je serois assez porté a croire que cette curieuse irra-
diation qui dura environ2 4 3 secondes, étoit produite
par quelque matiére phosphorescente. Je croirois aussi
volontiers que cette espéce d’aurore boréale dont je vous
ai parlé, étoit produite par une substance phosphores-
cente, qui peut-&tre étoit enflammée par le fluide élec-
trique , emporté par un mouvement plus ou moins rapide
vers les deux poles.Peut-&tre encore est-ce  ce mouve-~
ment dufluide électrique qu'est due la direction opposée

Cc
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de cesventsdivers qui ont soufflé/Peut-étre encore est-ce
a la diminution progressive dela quantité de ce fluide ,
qu'est due la diminution progressive de la violence
des vents ! Cette conjecture viendroit & Yappui de
celle que j’ai hasardée sur la cause de cette douce tem-
‘pérature de I'atmosphére , malgré les pluies si abon~
dantes et si continues qui tombent depuis si long-temps,
et sur la cause qui produit ces pluies; cause que jai
attribuée aux grandes quantités de fluide électrique
répandu dans 'atmosphére : ( voyez ma lettre précé-
dente ).Les météores que jai observés hier ici, me pa-
roissent avoir le plus grand rapport avec ceux que j'ai
observés au Cantal.

POST-SCRIPTUM.

DEPUIS que je suis de retour de mes courses, j'ai lu
dans P'excellent Journal de physique du célébre de la
Métherie , un mémoire trés-intéressant du savant M.
@' Aubuisson, sur une espéce de lave qu’il appelle phono-
lithe ,a cause de la propriété qu’elle a de rendre un son
quand on la frappe: c’est celle que je nomme pétrosili-
ceuse , parce qu'elle est & base de pétrosilex ; qu'elle en
a la texture, le facies et tous les caractéres. J'ai parlé de
cette substance dans mes Obs., (p. 44 et suiv. des nc-
tes, et dans mes lettres XIVe., XXIVe, et XXVe.).
Jaiditdans ces lettres quelles sont les causes qui peuvent.
rendre cette lave sonore ; et quels sont les accidens divers
qu'elle offre relativement & cette propriété. M. d’'Au-
buisson , en parlant des opinions des naturalistes sur
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Porigine de la phonolithe , dit que « comme il croit avoir
» observé un passage non-interrompu et en quelque
» sorte une continuité de masse entre le porphyre &
» base de phonolithe et celui qui compose la masse prin-
» cipale des monts d’Or, et qu'il ne sauroit douter de
» Porigine volcanique de ce dernier; il seroit porté 4
» croire que c’est aussi celle de la phonolithe des monts
» d'Or.» Il n'entre dans aucun autre détail sur sa vol-
canisation. Dans mes Observations , pag. 44 et suiv.
des notes, et dans malettre XIV®., je rapporte diverses
preuves qui la mettent hors de tout doute, et I'établis-
sent de la maniére la plus convaincante. J'ai remarqué
dans ma lettre XXIVe., que la propriété d'étre sonore
n'appartenoit pas seulement aux laves pétrosiliceuses ;
que des basaltes Vavoient également en partage, et
méme a un plus haut degré: (voyez ma lettre XXVe.).
Or la nature, ou pour mieux dire, la texture des laves
pétrosiliceuses et des laves basaltiques n’étant pas en
général la méme, je ne crois pas que 'on puisse dési-
gner aucune d’elles par un nom expressif d’un accident
commun & toutes les deux. Je sais bien que les laves
pétrosiliceuses passent aux basaltes par des nuances
insensibles : mais il n’en est pas moins certain que les
laves pétrosiliceuses ont des caractéres qui les distin-
guent des basaltiques. Si on devoit regarder comme
de m&me nature , et désigner par le méme nom les
substances minéralés qui passent par des nuances insen~
sibles des unes aux autres, on devroit regarder comme
de méme nature, et désigner par le méme nom presque
toutes les roches neptuniennes : car elles se transfor-
ment les unes dans les autres par des nuances trés-dif-
ficiles & distinguer. Cependant chacune a regu, et con-
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serve un -nom caractéristique. Nos systémes de clas~
sification me sont pas ceux de la mature. On diroit
méme, quand on considére les roches, qu'ellen’a mo-
delé sur aucun ses productions minérales. M. d’Au-~
buisson parle d'un mémoire sur les monts Déme : je
ne P'ai point vu ;-et c’est pour moi un véritable regret.
Soit que les observations qu'il renferme eussent été
.conformes ou opposées aux miennes, je me serois fait
un plaisir et un devoir de le citer. On manqueroit &
soi - méme essentiellement , si connoissant l'ouvrage
d’un auteur qui a traité d’'une matiére sur laquelle on
écrit, on n'en faisoit point mention. Jignore s'il a paru
aucun mémoire de M. d’Aubuisson sur les monts d'Or
etsur le Cantal : je n’en ai vu aucun. Je ne recois main-
tenant aucun journal des sciences , parce que les cir-
constances ne me le permettent pas.

FIN.
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sieurs lacs ; 25. = Leurs divers modes de formation ;
25. — Ne sont pas des bouches de volcan ; 25. — Ne
sont pas produits par un affaisement du sol , dans des
excavations creusées par des courans d’eau dans I'inté-
vieur dela terre; 26. — Le lac ou gour de Thazana
est on ne peut plus intéressant a observer ; 29. — L’opi-
nionde M. de Montlauzier, sur son mode de formation,
ne me paroit pas exacte; 28. — Montagne granitique
appelée puy de St.-Bonnet, produite par une explosion
souterraine ; 2g. ~~ Cette montagne nous donne de
grandes instructions sur I'origine des lacs; 29. == Com~
ment a-t-elle pu étre soulevée ! 30. — Comment peut-
elle demeurer debout ! 30. — Le mode de formation
des lacs dans la chaine des monts Déme, paroit inexpli-
cable dans le systéme de M. Patrin ; 31. —Il existe des
excavations souterraines creusées par les agens volca-
niques ; 32.

LETTRE V. (page 33).

Ces excavations souterraines ne sont pas immenses,
comme on I'imagine communément ; 33. — Les déjec-
tions des volcans ne se forment pas seulemeut aux dé-
pens du sol dans lequel ils brilent : les eaux et Ies sube

Cc 4
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stances gazeuses qui y affluent en des quantités plus ou
moins considérables , concourent 4 la production des
laves; 35. — Les eaux de la mer paroissent fournir la
plus grande partie des matériaux dont.les laves se com-~
posent; 33.—T'out annonce que les volcans font une trés--
grande consommation d’eau; 54. — Il est vraisemblable
que cest & cause de cela principalement, que des cous
rans de ’Océan se jettent sans cesse dans la Méditerran-
nde; 34. — On pourroit calculer les quantités d’eau
employées 4 la nutrition des volcans de la Méditerran-
née; 34. — Il est & présumer qu'il existe dans les mers
autant de courans qu'il y existe des volcans ; 35. — Si
les volcans absorbent des quantités immenses d’eau ,
n'est-il pas & craindre que viendra un temps ot il n'en
existera plus ! 36. — Comment les eaux peuvent - elles
étre changées en substances minérales solides? 37. —
Les substances terreuses quise mélent ou se combinent
avecles eaux, paroissent déterminer le mode de forma-
tion des laves ; 38. — Combien il importe que la chimie
multiplie les expériences pour ticher de découvrir les
causes des phénomenes des volcans ! 3g.— Mot d'un
ancien philosophe ; 40. — Quel est I'agent qui déter-
mine les diverses combinaisons qu'opérent les volcans?
40. — L'intervention des fluides solaires est inutile pour
la production des phénoménes des volcans; 40. — Ré-
flexions sur les mots , déjection et €jection ; 41.

LETTRE VI (page 42).

Produits des monts Déme ; 42. — Laves poreuses ;
42. — Schéres ; 43. — Combien le spectacle de ces
schéres est imposant | 43. — Laves compactes ; 44.~—
Plus abondantes que les laves poreuses ; 44. — Descrip-
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tion de la coulée du puy de la Banniére; 44. — Les
monts Déme prouvent évidemment que les basaltes
sont des produits des volcans; 46. — Combien les pro-
duits des volcans anciens et des volcans modernes sont
difficiles 4 distinguer | 46. — Laves prismatiques ; 47.
—Doivent leur origine 4 la cristallisation; 48. — Laves
sphéroidales; 49. —— Sont -produites par la cristallisa-
tion; 49. — Laves en tables; 50. == Sont le résultat de
la cristallisation ; 50. — Plus les produits des volcans
modernes ressemblent aux produits des volcans anciens,
plus les formes que prennent ces divers produits, se
rapprochent les unes des autres; 51. — Laves amor-
phes; 51. — Les laves s'éloignent d’autant plus des
formes réguliéres, quelles sont plus précieuses; 51.

LETTRE VIL (page52).

Laves homogénes; 52.—Laves mélangées; 52.—L’exis-
tence des coulées homogénes paroit difficile a expliquer;
53.—Dans le systéme de M. Patrin, elle est plus inconce-
vable encore; 53.--Laves avec péridot;55.--Laves avec
amphibole; 54.—Laves avec piroxéne; 54.—Quels peu-
ventétre les modes de formation de ces diverses substan-
ces [54.—Dans les produits des volcans modernes, on re-
trouve les mémes substances qui existent dans les pro-
duits des volcans anciens;55. - Laves avec granit; 55.--
Laves avec feld-spath ; laves avec quartz; 55. — Laves
avec cristaux de fer octaédre; 55.—Laves avec fer spécu-
laire;55.-Laves porphyritiques et granitiques ; 56.-Pour-
quoi je me sers de I'expression de laves porphyritiques,
et non de celle de porphyriques , de laquelle se servent
plusieurs naturalistes ; 56. — Laves 4 I’état de demi-vi-
trification ; 56. — Laves ponceuses ; 56. — Therman~
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tides qui ont beaucoup de rapport avec les ponces; 57,
— Acadent qu'offre le puy de la Vache; 57.

LETTRE VIIL (page 58).

Scories; 58. — Grottes auxquelles elles ont donné
neissance ; 58.--Usages de ces cavernes; 5g.-- Accidens
queiles offrent ; 60. — Renferment quelquefois du gaz
acide carbonique; 61. — Comment peut &tre produit
ce gaz. ! 62. — On diroit que les scories viennent d'étre
rejetdes des ablmes des volcans ; 64.—Leur non-altéra=
tion est un accident étonnant; 64. — Pouzolane; 65.
— La nature a appris aux hommes l'art de s’en servir
pour leurs constructions ; 65. — Cendres volcaniques ;
66. — Leur mode de formation ; 66. — Leur couleur;
67. — Couleur des diverses matiéres volcaniques ; 67.
— Les laves des monts Déme sont peu altérées ; 68.—
Aecidens qui résultent de leur décomposition; 68. —
Variolites du puy de Crouelle ; 69. — Sont des produca
tions volcaniques ; 69. — La plupart des variolites des
autres pays, doivent peut-étre aussi leur origine aux
volcans ; 70. — Le domaine des volcans paroit plus
étendu quon ne le croit communément ; 70. — Pinite 3
71. — Actinote; 71.

LETTRE IX. (page 72).

Monts d’Or; 72. — Leurs rapports et leurs diffé-
rences avec les monts Déme; 75. — 1l a existé aux
monts d’Or des volcans ; 73. — Emplacement des cra-
téres difficile 4 déterminer ; 74. — Caractéres a I'dide
desquels on peut le reconnoitre; 74. -— Coulées remon-
tées; 74, — Elles raménent toutes au plateau des monts
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d'Or ; 74. — Se composent de fragmens ; 75. — Leur
direction ; 75. — Nature de leur lave; 75. — Dangers
auxquels on est exposé quand on gravit les ravins; 76.
— Le plateau des monts d’Or n’est qu'un amas immense
de lave ; 77. — Indices qui annoncent quwil y a eu 4
cratéres aux monts d'Or ; 77, — Lieux de leur gisse-
ment; 77.— Causes de la grande conservation des laves
poreuses existantes en quelques endroits; 78. —Diver-
ses maniéres d’étre de ces laves 5 79. — Il en est d'iso-
1ées; d’autres sont enchissées dans des basaltes , dans
des tufs ; 79. — Roche tripolitienne présdupic du mont
d’Or ; son mode de formation; accidens qu’elle offre;
80. — Excavation qui a des traits de ressemblance avec
un cratére , existante dans les environs du méme pic;8r.

LETTRE X. (page 81).

Vallée d’enfer ; 81. — Ce nom prouve que dans cet
endroit a dd exister un cratére ; 81. — Les dénomina-
tions vulgaires des lieux sont appropriées a leur nature
81.— Rapport entre la dénomination de vallée des En-
fers , et de vallée des Démons que porte une vallée en
Sicile ot brile I'Etna ;82.—En Auvergne, il existe plu-
sieurs dénominations locales, qui rappeéllent des idéés
de volcanisation; telles que celles de puy de I'Enfer,
de Tartaret, de Montcha, etc. ; 82. — Ce pays étoit
habité quand les volcans ont brilé ; 83. — La tradi-
tion de sa volcanisation s’étoit perdue ; 84.— Os trouvé
sous une coulée basaltique ; 85. — La mer qui origi-
nellement acouvert tout le globe, aprés avoir abandonné
ce pays, y a fait une irruption ; 85. — A cette derniére
époque, il existoit des vallées ; 85. — Les pays volca-
nisés sont par excallence I'école de la géologie; 86. —
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Comment on peut faire des progrés dans cette impor-
tante science ; 87.

LETTRE XI. (page 87).

H est & présumer quil s’est allumé aux monts d’'Or
d’autres volcans ,outre ceux dont jai parlé ;87. — Tout
porte & croire que tous ceux qui y ont brilé ont eu un
foyer commun, et qu’il n’y a eu qu'un cratére; 88. —
Etendue et dimensions de ce cratére; 83. — Les cra-
téres des monts Dome ne peuvent donner que des idées
trés-imparfaites de la grandeur du cratére des monts
d'Or; g1. —~Causes de ces différences ; g1. Il est des
volcans qui brilent, qui ont de grands cratéres; g2.
—Lesvolcans éteints doivent en avoir eu de plus grands
encore ; 3.

LETTRE XII (page g53).

T est & présumer que dans toute la chaine des monts
d'Or il i’y a eu qu'un foyer volcanique, et par consé-
quent un cratére principal; §3. — Sur les flancs d’un
cratére , peuvent se former plusieurs cratéres : et tous
ces cratéres sont censés n’en former qu'un seul ; g3.—
Quel spectacle imposant offriroient les cratéres des monts
d'Or, s'ils subsistoient encore ! g6. — La hauteur etla
masse des cratéres ne sont pas toujoursenrapport avec
I'étendue de leur base ; g6. — Tous les volcans n'ont
pas des cratéres ; 97.— Conditions nécessaires pour la
formation des cratéres; g7. — Leur non-existence est
moins étonnante que leur existence ; g8. - T'out annonce
que les volcans des monts d’Or wont pas donné nais-
sance a des quantités considérables de laves poreuses
et scorifiées ; g8. — A ‘quelles causes peut étre due la
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destruction des cratéres des monts d'Or; 99. — Pour-
quoi Pon R’y apergoit point des vestiges de cette exca-
vation plus ou moins profonde que I'on remarque dans
1a partie centrale des cratéres ! 100.

LETTRE XIIL (page 102).

Tous les produits des monts d’Or sont volcaniques;
102, = Pour se faire des idées justes de leur mode de
formation, il faut les voir sur place; 104.

LETTRE XIYV. (page 105).

Roche pétrosiliceuse appelée roche Sanadoire ; 105.
= Opinions diverses des naturalistes sur son mode de
formation ; 105. —= Preuves diverses de sa volcanisa-
tion ; 106.— Est un fragmentd’une coulée delave; 110.

LETTRE XYV. (page 110).

Roche de Voissiére dans le vallon de Chaudefour ;
110.—A I'aspect neptunien; 110.—Est une production
volcanique ; 111. — Roche volcanique de la Bourboule ,
dont la texture ressemble & celle de Chaudefour; r11.
~ Filon volcanique de cornéenne existant dans la roche
de la Bourboule ; 111. ~— Dimensions de ce filon; 111.
— 11 est possible qu'une roche brile sur place; 113.—
Ravin creusé a la base de la roche de Voissiére qui a
mis & nu le granit sur lequel elle repose ; 114.— Com-
bien les ravins sont une source d’instruction pour le
naturaliste | 114. — Tous les produits volcaniques
existans dans le vallon de Chaudefour, reposent éga-
lement sur du granit; 115. — La roche de Voissiére
et de la Bourboule est un fragment de coulée ; 115.
— Mode de formation du filon de cornéenne; 116.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



414 TABLE DES PRINCIPALES MATIERES.

LETTRE XVI (page 117).

Les coulées qui partent du plateau des monts d'Or
vont en divergeant de ce centre vers la circonférence ;
117.— Divers degrés de leur divergence ; 117. —Elles
ne sont pas aussi nombreuses qu’on 'imagine commu-
nément; 118. — Il en est qui ont donné naissance a
diverses ramifications ; 118, — Ces diverses divisions
se dirigent quelquefois vers des points de I'horizon dif-
férens; 118. — Causes qui ont pu donner aux diverses
partieé d'une coulée différentes directions ; 118, —
Efforts inutiles pour déterminer le nombre des cou-
lées ; 119. — Espaces qu'elles ont parcourus ; 119, —
Quel est le point de Vhorizon vers lequel elles se sont
le plus étendues! 119. — Causes qui ont déterminé
les plus longues coulées; 120. — Lieux d’ott I'on peut
mesurer plus exactement la déclivité du sol; 120. —
Endroits d’oti les monts d’Or paraissent les plus heaux
a voir; 121. — Causes de la plus grande déclivité du
sol vers l'ouest et le nord-ouest; 121. — Inductions de
cette observation; 122.

LETTRE XVIL (page 125.).

Les couldes ne se composent plus que de fragmens ;
125, ~— Mode de formation des plateaux et des pics;
123. — 11 est quelquefois trés -difficile de distinguer &
quelles coulées peuvent appartenir leurs divers frag-
mens; 123. — En remontant les coulées, on aboutit
toujours au plateau des monts d'Or; 123. — Les cou-
pures de ces coulées offrent presque toutes des choses
intéressantes & observer; 124. — Roche romaine; 124.
— Le sol sur lequel reposent ces fragmens a été quel-
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quefois soulevé par I'expansion des gaz renfermés dans
les abimes des volcans; 125. — Puy de Montcelé; 125.
— Jai été long - temps indécis sur le mode de formation
de cette montagne; 125. — La largeur des coulées est
difficile & déterminer; 126. — En général elle décroit
& mesure que les couléess’éloignent de leur source; 127.

— On peut la mesurer approximativement dans leurs
diverses parties; 127.

LETTRE XVIIL (page 128).

Dans la chaine des monts d’Or, il existoit des vallées
avant Pirruption des eaux de la mer dans I'Auvergne ;
128. — Elles étoient plus vastes et plus profondes que
celles qui ontété creusées depuis ; 128. — Tout dépose
contre l'opinlon de ceux qui veulent que la mer aprés
avoir originellement quitté ce pays, n'y est plus reve-
nue; 129. — Idée que jattache 4 la dénomination de
vallées anciennes et de vallées modernes; 150, — Cou-
1ées qui se sont répandues dans les unes et dans les au-
tres; 130. — Accidens qu'elles offrent; 151.

LETTRE XIX. (page 132).

Coulées des monts d’'Or de diverse nature; 1352. —
La coexistence des laves poreuses avec les laves com-
pactes paroit difficile 3 expliquer dans le systéme de
M. Patrin; 132. — Coulées qui se sont croisées entre
elles; 135. — Qui se sont mélées ensemble ; 133. — Qui
se sont superposées les unes sur les autres; 134, —
Laves dans un état de bouleversement; 154. — Acci=
dens divers qu'offrent les vallons; 135. — Le nombre
des coulées superposées’ les unes sur les autres, dimi-
nue 4 mesure que l'on s'éloigne de leur source; 135. —
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11 est des coulées que I'on trouve dans les environs du
foyer du volcan, dont on ne rencontre point vestige &
7,000 ou 8,000 métres de distance; 155. — Les blocs
que Ton trouve & Montaigu-le-Blanc, & Pardine , &
Monton, etc., n'appartiennent pas & des coulées par-
ticuliéres a ceslieux-la; 136. — Entre Coude et Mont-
péroux on trouve une masse énorme de lave porphyri-
tique, que I'on diroit avoir brilé sur place, et qui y a
été charriée par les eaux; 156. — Leur force d’action
est trés-grande; 137. — Les amas plus ou moins consi-
dérables de ces laves porphyfitiques, existans en plu~
sieurs endroits, sont également des dépéts des eaux;
138.
LETTRE XX. (page 138).

De quelles matiéres volcaniques se composent ces
dépdts des eaux; 158. — Différences qu'offrent les
poncesentreelles; 139. — Roche ponceuse deMareuge;
139. — Dépéts ponceux de Farges; 139, — Habitations
creusées dans ces roches; 159. — Dangers de ces habi-
tations; 140. — Autre espéce singuliére de roche &
Farges ,résultante des dépots des matiéres volcaniques;
141.—Grésaciment argilo-calco-ponceux; 141.— Son
mode de formation; 141. — Gissement de ces divers
dépdts des eaux; r42. — On ne peut pas les regarder
comme produits par des déjections locales des volcans;
142. — Le sol de'Auvergne n’étoit pas originellement
ce quil est maintenant; 142. — Un seul et méme vol-
can a pu donner naissance A toutes les coulées "parties
des monts d’Or, quoique trés - différentes entre elles ;
143.

LETTRE XXI. (page 143)-
Divers dges des coulées; 143. — On se trompe sou-

vent
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vent en déterminant I'Age des coulées; 144. — Les cous
lées des volcans sont quelquefois trés - abondantes et
trés-rapprochées les unes des autres ; 146, — Les diffé-
rences que l'on remarque dans I'état de conservation
des laves, paroissent plutot tenir a des circomistances
accidentelles qu'a leur &ge; 147. — Les quantités de-
lave appartenant aux coulées des monts d'Or sont im-
menses; 143. — Il est & présumer qu'il en a disparu
plus de la moitié de dessus le sol de PAuvergne; 148.
— Limites de la chaine des monts d'Or; 148.

LETTRE XXIIL (page 149).

Lacs existans dans la chalne des montsd’Or; 149.—
Accidens diversqu'ils offrent ; 149.-~Des naturalistesles
prennent pour des bouches de volcan; 150. — Preuves
que leur opinion est mal fondée; 150. — A quelle causa
doivent-ils leur origine! 152. — Apprennent que les vol-
cans des monts Déme et des monts 'Or communiquent
entre eux; 154. — Instruisent de la marche qu'ont sui-
vie les agens volcaniques; 154. -— Combien il importe
de la connoitre; 154. — Ces lacs nous fournissent les
moyens de tracer une carte géographique souterraine
volcanique; 155, — Ordinairement isolés; mais quel«
quefois se confondent deux, trois ensemble; 156. —
Comment ils ont été produits; 156. — Il est dans dif-
férentes parties du globe , des lacs que l'on regarde
comme des cratéres des volcans; et dont le mode de
formation est peut-étre le méme que celui des lacs des
monts d’Or; 156. — L’analogie porte & croire que les
lacs existans dans les divers pays volcanisés doivent a
1a méme cause leur existence; 157.

Dd
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LETTRE XXIII (page 158).

Volcans modernes qui se sont allumés dans la chaine
des monts d’Or; 158. — Paroissent plus modernes, que
les volcans les moins anciens des monts Déme; 159.—
Ont été considérables; 159. — Coulée de Tartaret;
159. — Cascade de Sailhans ; 159. — Monticules vol-
caniques ; 160. — Leur mode de formation; 160, —
Quantités immenses de laves poreuses et scorifiées de
Tartaret; 161, — Rapports entre Graveneire et Tar-
taret; 162. — Cratéres de Tartaret; 162. — S'est allu-
mé dans le granit ; 162. — Roche asbestoide ; 162. —
Filon de cornéenne; 162. — Lac de Chambon ; 162.—
Dent du marais; 162. — Inductions de cette dénomi-
nation de Tartaret ; 165. — Réflexions sur les moms
de Coulan grand. et de Coulan rond donnés a ces deux
cratéres ; 163. — Mode de formation de laves poreuses
dans une coulée basaltique ; 164. — Coulée du puy de
Montcha; 165. — Ce volcan s'est allumé sur une masse
énorme de basalte; 165. — Lac Pavin; 165. — Induc-
tions. de la dénomination de Montcha ; 166. — Coulée
dupuy de Montsineire ; 166. — Ce volcan s'est allumé
sur du basalte ; 166. — Lac de Montsineire ; 166. —
Les lacs de Pavin et de Montsineire jettent un grand
jour sur le mode de formation des lacs, que 'on prend
pour des, bouches de volcan ; 166. — Coulée du vallon
de Coteuge; 167. — Plus hérissée de montuosités que
toute autre ; 167. — Causes qui produisent ces mon-
tuosités ; 167. — Différences entre les surfaces des cou-
Lées basaltiques et des coulées poreuses; causes de ces
différences ; 168. — La coulée de Coteuge paroit avoir
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mis le dernier sceau i la volcanisation de I'Auvergne ;
168. — Combien le nom qu’elle portelui est approprié!
169. — Les volcans modernes et les volcans anciens
qui se sont allumés dans la chaine des monts d'Or,
offrent de trés - grandes dificuliés contre le systeme de
M. Patrin; 170.

LETTRE XXIV. (page 171).

Produits des volcans anciens des monts d'Or;171.-«
Laves poreuses; 172. — Ressemblant & celles de Vol-
vic; 172. — Leur mode de formation; 173, — Causes
des différences entre les laves poreuses et les laves com-
pactes; 173. — Leslaves poreuses existantes aux monts
d’Or prouvent leur volcanisation ; 174. — Laves sco-
rifiées ; 174. — Laves compactes; 174. — Cause qui
a pu influer sur leur compacité; »74. — Laves grani-
tiques; 175. --Leur mode de formation; r75.~-Passent par
des nuances insensibles aux laves porphyritiques ; 175
— Divers états du feld-spath dans les laves granitiques;
176. — Comment on peut expliquerl'existence des cris-
taux- de feld - spath vitrifiés dans les laves? 76, — Ils
De s’y somtpasibrmés ; 178. — Leur existence est aussi
difficile & concevoir dans:lesystéme de M. Patrin; 159,
— Accidens qu'offrent les laves granitiques; 17g9. —
Laves porphyritiques-; 179. — Diflérences qgurelles ofs
frent entre elles ; 180. — Filets-de feld-spath, dela plus
grande ténuité, existans dans les laves ; 180. — Mode
de formation du soufre dans les laves; 180, — Laves
feld-spathiques 5 182. — Lavés pétrosiliceuses; 183.—
Variétés qu'elles offrent ; 185, -~ Elles sont sonores:
cause de cetaccident:; 185 — Laves cornéennes ; 184+
~— N’ont point formé de coulée ; 184.

Dd 2
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LETTRE XXY. (page 185).

Laves basaltiques ; 185. — Leur couleur, leur tissu;
185. — Les cellulosités que Fon remarque en elles sont’
trés-difficiles & expliquer dans le systéme de M. Patrin;
185. — Laves uniformes; 186. — Laves mélangées ;
186. — Substances différentes qu’elles renferment; 186.
~—Affectent des formes prismatiques ; 186, — Variétés
de ces formes ; 186. — Ces formes sont le résultat de
la cristallisation; 187. — Les substances vulcaniennes
sont susceptibles d'une cristallisation plus parfaite que
les substances, neptuniennes; 188. — Variétés des di-
mensions des prismes basaltiques ; 189. — Les petits
qui sont ordinairement trés-simétriques se rencontrent
dans les vides des masses basaltiques ; 189, — Induc-
tion de cette observation; 189. —La plupart des grands
prismes se composent de lames; 1go.-Les plus réguliersse
trouventdansle voisinage du cratére; 1go.-—-Causesde cet
accident ; 1go.~—La direction desprismes ordinairement
perpendiculaire au sol sur lecuel ils reposent; 190. —
Groupés autour d'un centre commun; rgo.—Double cris-
tallisation ; 1g1.~Différences qu’offrent les coulées; 1g1.
— Basaltes cylindroides; 403.--Leur mode de formation ;
191. — Articulés; 191. — Basaltes en pyramide; 191.
Leurs variétés; 191. — Leur position; 191. — Ba-
saltes sphéroidaux; 192. — Accidens qu'ils offrent ;
192. — Sont produits par la cristallisation ; 1g2. —
Réflexions sur Yopinion de ceux qui veulent que les ré-
gnes de la mature puissent étre caractérisés par des
lignes ; 193. — Les formes sphéroidales sont le chef-
d’ecuvre de la cristallisation; 195. — Lieu de leur
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gissement ; 196. — Basaltes en tables; 196. — Variétés
qu'ils offrent ; 196. — Doivent ordinairement leur ori-
gine i la cristallisation ; 1g6. — Sont sonores; 197. —
Différences de sons qu’ils rendent, et causes de ces dif-
férences; 197.

LETTRE XXVI. (page 199)-

Laves amphiboliques ; 199. — Laves pyroxéniques;
199. — Mode de formation de ces deux espéces de la-
ves ; 199. — Laves vitreuses ; 200. — Leurs rapports
avec les laves obsidiennes ; 200. — Induction de ce
rapport ; 201. — Laves siliceuses ; Laves & base de ca-
cholong ; laves hydrophaniques, laves opalines ; laves
pechtinites; lieu de leur gissement; preuves de leur
volcanisation; mode de leur formation ; 201.

LETTRE XXVIL (page 205).

Laves ponceuses ; 205. — Accidens divers qu'elles
offrent ; 205. — Coulées de ponces; 205. — Leur
mode de formation ; 206. — Laréduction a I'état pon-
ceux suppose un degré de feu plus violent que celui qui
est nécessaire pour produire la vitrification ; 206, —
Dans des laves ponceuses je n’ai jamais trouvé du feld-
spath intact; 207. — 11 est possible cependant qu’elles
en renferment ; 207. —— Le mode d’existence du feld-
spath intact dans ces laves, est plus difficile 4 expli-
quer dans le systéme de M. Patrin; 208. — Accidens
a remarquer; 209, — Mode de formation de la roche
granitique ponceuse de Mareuge; 209. — La réduction
d’'une substance 4 'état ponceux suppose qu'elle a été
en fusion ; 210.

Dd3
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LETTRE XXVIIL (pagearr).

Laves altérées et non altérées ; 211. — De leur état
d’altération et de non-altération on ne peut tireraucune
iaduction concernant leur ancienneté; 211; — Causes
qui influent principalement sur leur altération; 211.
~- Résultats de leur décomposition; 212, = I est im-
possible de juger de la nature d’un minéral par son
aspect ; 212. — Les basaltes décomposés donnent une
instruction importante en agriculture ; 212, — Terres
appelées de Fromental et de Varenne; 213. — Tripoli;
~— 213. — Substances qui lui ressemblent ; 213. —
Cendres volcaniques 213. — Ne laissent aucun doute
sur la volcanisation des monts d'Or ; 213.— Leur gis-
sement ; 214. — Matiéres pulvérulentes semblables &
des cendres volcaniques , produites parla décomposition
et le frottement des laves ; 214. — Induction de cette
ohservation ; 214. — Les cendres volcaniques peuvent
aussi devoir quelquefois leur origine aux combinaisons
des substances gazeuses ; 215. — Réflexions sur le sys-
téme de M. Patrin ; 215. — Concrétions tufeuses ; 216,
~— Variétés qu'elles offrent ; 216. — Diverses substances
qu'elles renferment ; 216. — Mode d’existence de P'ar-
ragonite ; 216. — Conjecture sur son mode de forma-

tion; 216, — Son gissement ; 217. — Diverse nature
des cimens des tufs; 218, — Mode de formation de ces
tufs; 218. — Grés pissasphaltisé de Chamaliéres ;

ses usages ; accidens qu'il offre; 219. — Quelles sont
les eaux qui ont travaillé les divers tufs 4 la formation
desquels elles ent concouru ! 220. — Roches tufeuses
pissasphaltisées; 220. — Origine du pissasphalte dont
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elles sont impregnées; 221. — Comment est produit
celui qui est vomi par ies volcans; 221. — Mamelons
de calcédoine et groupes en rose de cristaux de quartz;
221. —Ces mameloiis de calcédoine sont le produit de
la cristallisation ; 222. — Accidens & rexharquer; 223,
— Substances minérales préexistantes A 'inflammation
des volcans ; 222. — Tout porte a croire quil est des
produits des monts d’Or qui ne sont pas encore connus;
223. — Cette chaine de montagnes offre matiére aux
plus abondantes recherches ; 223, Comment on pour-
roit recueillir du fruit des courses minéralogiques et
géologiques que Lon y fait? 224,

LETTRE XX1X. (page 224).

Montagnes du Cantal; 224. —Limites de cette chalne;
224. — Vers quel point de 'horizon est sa plus grande
déclivité ; 225. — Sa volcanisation ; 225. — Rapports
et différences de ses laves avec celles des monts d’Or;
225.—Les cratéres au Cantal n’ont pas des formes pro-
nonceées ; 226. — Couléés remontées ; 226. — Combien
cette entreprise est pleine de dangers; et combien elle
offre de difficultés | 226. — Lieux ot tout annonce
qu'ont existé les cratéres ; 227. — Lacs du Cantal; 231,
—Leur mode de formation ; 231. —Annoncent que les
volcans du Cantal et des monts d'Or communiquent
entre eux ; 231. — Communication des volcans des
trois chaines ; 23 1. — Quoiqu'il y ait eu au Cantal plu-
sieurs cratéres , tout porte a croire qu’il n’y a eu qu'un
cratére principal ; 232, — Dimensions de ce cratére ;
233.— Il ne s'est pas allumé au Cantal des volcans mos
dernes; 254. — Causes de cet accident; 234, — Gisse-
ment des coulées ; 235, — Vers quels points de Yho-

Dd 4
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rizon elles se sont étendues davantage; 235. — Les cou-
lées du Cantal et des monts d'Or sont mélées ; 235.

LETTRE XXX. (page236).

Produits volcaniques du Cantal ; 236. — Tufs ; 237.
~— Leurs quantités ; leurs cimens; leur mode de for-
mation ; 237. — Combien les coulées tufeuses aident
A pouvoir fixer I'emplacement des cratéres ; 238.— Dif-
férences qu'offrent ces tufs; 238. — Leur gissement 3
238. —Leurs retraits ; ils n’affectent jamais des formes
réguliéres ; 239. — Leurs rapports dans les trois chai-
nes; 239. — Bréche volcanique ; 239. — Ses rapports
dans les trois chaines ; 240. — Laves scorifides ; laves
poreuses ; 240. — Les laves poreuses passent & I'état
de laves scorifiées par une suite de nuances ilﬁpercep-
tibles; 240. — Leurs rapports dans les trois chaines;
240.

LETTRE XXXI. (page 242 ).

Laves compactes ; 242. — Cause qui a pu produire
leur compacité; 242. — Leurs rapports dans les trois
chaines ; 243.—Les laves porphyritiques composent des
coulées ; 243. — Le feld-spath y est toujours & P’état de
vitrification ; 243 ; — Sans cet accident on seroit quel-
quefois embarrassé pour reconnoitre l'origine de certai-
nes substances minérales ; 243. — Substances métalli-
ques existantes dans les laves porphyritiques du Cantal
et des monts d’'Or; 243. — Le cuivre y est peu abon-
dant ; le fer I'y est au contraire beaucoup : le fer y est
assez souvent cristallisé;le cuivre jamais ; 245. — Dans
les roches neptuniennes le cuivre est également rare; et
Ie fer y est assez abondant; 244.— Mode de formation
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des substances métalliques dans les laves; 244. — 11
seroit possible qu'il s’y trouvét des substances métalli-
ques , différentes de celles qui existent dansles roches
neptuniennes ; 244. — Les naturalistes qui croient qu’il
y a des mines dans des cratéres de volcans , se trom-
pent; 244. — Ce qui les a induits'en erreur ; 244. —
Maniére d’étre du sol et des filons qui se trouvent dans
ces prétendus cratéres; 245. — Roches de Cougue et
de Mené; 245.—Accidens qu’elles offrent ; 245.—Leurs
usages ; 245. — Différences entre les matiéres vitrifiées
par les volcans, et celles quil'ont été dans les labora-
toires des hommes; 245. —Blocs de lave porphyritique
existans dans des coulées tufeuses; 246. = Roches
neptuniennes au milieu de produits volcaniques ; 246.
—— Les laves porphyritiques ont subi des retraits ; ils
waffectent jamais des formes réguliéres ; 247. —Induc-
tion de cette observation ; 247. — Les laves granitiques
et feld-spathiques ne se trouvent que parmi les laves
porphyritiques ; 247. — Ces diverses laves sont des
modifications les unes des autres; 247. — Combien une
lave porphyritique est quelquefois difficile & distinguer
d’une lave granitique! 247. — Quand les laves ont leurs
analogues parmi les substhnces minérales neptuniennes,
c’est une présomption que celles-cileur ont donné nais-
sance ; 247. — Les roches préexistantes déterminent
les combinaisons et le mode des combinaisons des sub-
stances gazeuses et aqueuses qui affluent dans les foyers
des volcans; 247. — Quelle est lidée que jattache &
ces mots ; une telle roche a pu donner naissance a telle
lave; 248. — A quelle roche peuvent devoir leur origine
les laves porphyritiques,granitiques et feld-spathiques?
248. — Rapports de ces laves dans les trois chaines;
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249. — Laves pétrosiliceuses; 249. Leur maniére da
se déliter; 249. — Accidens quelles .offrent ; 250. —
Résultats de leur dicomposition; 250. — Leur mode
de formation; 250. — Leurs rapports dans les trois
chaines; 250. — Laves cornéennes ; 250. — Constituent
un filon; 250. — Son gissement ; sa direction , etc. 250
—Mode de formation de ces laves; 250. — Leurs rap-
ports dans les trois chaines; 250. — Laves siliceuses ;
251. — Accidens quelles offrent ; 251. — Se transfor-
ment en cacholong et en opale ; 251. — Leur mode de
formation ; 252. — Les laves siliceuses des monts d’Or
wont pas la méme origine que celles du Cantal ; 252.
— Causes de cette différence; 252. — Des laves dont
Ia nature paroit la méme , peuvent avoir deux modes
de production différens ; 253. -—-P\épports de ces laves
dans les trois chaines; 254.

LETTRE XXXII (page 254).

Laves pechtinites; 254. — Lieux dans lesquels elles

se trouvent ; 254. — Existent en masses isolées et en
filon ; 255. — Preuves de la volcanisation des unes et
des autres ; 255. — Différences qu'elles offrent dans

leur couleur, leur tissu, leur état de conservation;
257.— Leurs détritus affectent des formes globuleuses ;
257. — Dansle filon il existe aussi des masses a formes
arrondies ; 258. — Ces formes sont le résultat de la
cristallisation ; 258. — Mode de formation des masses
pechtinites ; 258. — Les détritus du filon ressemblent
4 du sable; 259. — Analogie de ces détritus avec des
sables volcaniques & Kamchatka; 259. — Divers noms
donnés aux laves pechtinites; 260. — Elles peuvent
&tre regardées comme des laves vitreuses; 260. — Quels

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



TABLE DES PRINCIPALES MATIERES. 427

sont les volcans qui leur ont donné naissance ; 261. —
Quelles sont les substances minérales auxquelles elles
doivent leur origine ; 261. — Leurs rapports dans les
trois chaines ; 261.

LETTRE XXXIIL (page262).

Laves vitreuses ; 262. — filon de lave vitreuse prés
du puy de Griou; 262. - Ses dimensions ; 262. — Ses
ramifications; 262. — Sa nature ; 262. — Preuves de
sa vol. anisation ; 262. — Mode de sa formation ; 264.
— Quel est le volcan qui lui a donné naissance ; 265.
— Quelles sont les substances minérales primitives aux-
quelles il doit son origine ; 265. — Le puy de Griou
n’a pas brilé sur place ; 265. — Sa conformation sem-
blable A celle de la roche Sanadoire ; 265. — Rapports
des laves vitrevses dans les trois chaines; 266. — Laves
ponceuses ; 266. — Lieu ot elles se trouvent ; 266. —
Différences qu’offrent les fibres des ponces qui ont formé
des courans, avec celles qui ont été projetées enl’air par
les volcans ; 266. — Dans celles du Cantal les fibres
sonttrés-contournées; 266. — Accident singulier qu'elles
offrent; 266. — Est dd & la cristallisation ; 366. —
Rapports des ponces dans les trois chaines ; 267. —
Laves amphiboliques ; 267. — Lieux ot elles se trou-
vent ; 267. — Différente maniére d’éire de "'amphibole
dans les laves de ce nom , et dans celles dont il ne
compose pas la masse principale ; 268." — Laves
pyroxéniques ; 268. — Dans quel état s’y trouve le
pyroxéne ; 268. — Dans. les roches neptuniennes I'am-
phibole est toujours amorphe ; ou du moins sa cristal-
lisation est bien imparfaite ; 268. — Induction de cette
observation ; 268. — Rapports de ¢es laves dans les
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trois chaines ; 268. — Mode de formation des laves
amphiboliques; 268. — Mode de formation des laves py-
roxéniques ; 269. — Observation de Dolomieu suspectée
d’erreur ; 269. — Combien l'origine de certaines roches
est difficile & distinguer ! 269. — Réflexions sur Vex~
pression, pyroxénique ; 270.

LETTRE XXXIV. (page 270).

Basalte 3 270. — Combien il est abondamment ré-
pandu dans le Cantal | 270. — L’4ge des diverses cou-
lées basaltiques superposées les unes sur les autres, ne
peut pas étire bien dissemblable; 270. — Gissement de
certaines coulées ; 271. — Induction de cette observa-
tion; 271; = Induction de l'existence des blocs de
basalte dans les coulées tufeuses; 271. — Différences
qu'ils offrent ; 272, — Inductions de l'existence et du
mode d’existence des cellulosités dans les basaltes ;
272.—Basaltes en boules, en table, en prisme; 273.—
Roche basaltique de Murat; 274.—Formée dans le cra-
tére ; 274. — Roches prismatiques qui sont des frag-
mens des coulées ; 274, — Roches basaltiques, en
partie prismatiques, en partie amorphes; 275. — Causes
de cet accident ; 275. — Les formes réguliéres qu'af-
fectent les basaltes , ne peuvent pas étre produites par
le retrait ; 275. — Prisme basaltique dans une géode
basaltique; 276.—11 prouve que lesbasaltes cristallisent ;
276. — Roches prismatiques qui présentent un tout
régulier ; 276. — Déposent aussi en faveur de la cris-
tallisation des basaltes ; 276. — Pour juger sainement
du mode de formation des ouvrages de la nature , il
faut les étudier dans ses ateliers ; 277, — Observations
qui prouvent que pour que les basaltes cristallisent , il
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faut qu’ils soient a l'abri du contact de Vair; 277. —
Les mémes variétés des formes prismatiques qui- exis-
tent aux monts d'Or, se trouvent au Cantal ; 278, —
Combien cette identité des formes de la cristallisa~
tion , quand les circonstances sont les mémes , est ad-
mirable! 278. — La génération des cristaux est aussi
difficile & concevoir que la génération des .étres orga-
niques; 279. — Basaltes prismatiques articulés; 279,
~— Basaltes. cylindroides , 279.~— On retrouve au Can-
tal les mémes variétés de laves pyramidales qui existent
aux monts d'Or ; 280. — Objection contre la cristalli-
sation des basaltes, empruntée des différences des for-
mes qu'ils affectent ; 280. — Combien le spectacle des
grandes masses basaltiques prismatiques est beau ! 280.
— Chaussées des Géans ; 281. — Origine de cette dé-
nomination ; 281, — Chaussée des Géans d'Irlande ;
grotte de Fingal ; 281. — L’Auvergne a peuf - étre
des Chaussées des Géans et des grottes basaltiques
comparables a celles - 1a ; 281. — Les habitans d’'un
pays wapprécient jamais autant que les étrangers, les
beaux monumens de la nature qui s’y trouvent ;
282. — Les chaussées des Géans des pays étrangers,
ayant les plus grands traits de conformité avec les
chaussées des Géans de I'Auvergne, doivent étre regar-
dées comme des productions volcaniques; 282. — La
cristallisation des basaltes s’opére & des distances plus
ou moins rapprochées, ou éloignées du cratére, suivant
les circonstances ; 282, == Leur mode de formation ;
285. — Leurs rapports dans les trois chalnes ; 283.

LETTRE XXXYV. (page 284).

Laves uniformes; 284. — Idée qu'on doit se faire
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de leur nature; 284. — Leurs rapports dans les trois
chaines ; 285. — Laves mélangées; 285. — Quelles
sont les laves qui peuvent étre désignées par ce nom !
285. — Substances qu'elles renferment ; 285, —
Calcédoine ; 285. — Existante dans des basaltes ; 285.
~— Son mode de formation ; 286. — Sa maniére
d’ttre , mamelonée , annonce sa cristallisation; 286.
—~ L'’uniformité de conformation des substances miné-
rales annonce aussi leur cristallisation ; 286. — Des
formes peut-étre irréguliéres 4 nos yeux, peuvent étre
réguliéres aux yeux de la nature; 286. — Laves qui
contiennent de la calcédoine , rares; 287, — Elle se
trouve aussi dans les roches tufeuses; 287. — Dans
ces roches , elle est presque toujours & 1'état de décom-
position; 287.— Cause de cet accident;287. —Pourquoi
elle ne se trouve point mélée avecdes cristaux quartzeux,
comme au Pont-du-Chéteau ! 287. — Combien des sub-
stances rapprochées les unes des autres peuvent influer
sur leur cristallisation mutuelle | 288. — Causes pour
lesquelles il n’existe pas de pissasphalte dans les ro-
ches tufeuses du Cantal, ou qu'il 0’y existe qu'en pe-
tites quantités; 288. — Le pissasphalte et le soufre
paroissent ne pouvoir pas coexister ensemble; 28g.
< Grés pissasphaltisé prés de Chamaliéres ; 289, —
Grés contenant du soufre , sur le chemin dit des Ro-
ches; 289. — Dans P'étude de la géologie d’un pays,
il importe beaucoup de connoitre les rapports qui exis-
tent entre ses diverses parties; 2go. —Soufre formé de
toutes piéces dans les substances minérales ; 290. —
L’agathe , la cornaline , la sardoine, qui ne sont que
des modifications de la calcédoine, ne se trouvent point
aux monts d'Or ni au Cantal ; 290, — Ces substances
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sont des productions volcaniques ; 2g1. — Mézotype ;
291. — Ne se rencontre que dans les produits basalti-
ques ; 291. — Induction de cette observation; 291. —
Feld - spath a Pétat de vitrification dans les laves mé-
langées ; 2g2. — Ses formes de cristallisation sont les
mémes que celles qu'il a dans les roches neptuniennes ;
292. — Vitrifié , il pourroit affecter des formes diffé-
rentes ; 2g2. — Des affinités différentes produisent des
combinaisons différentes , qui a leur tour donuent nais-
sance 4 de nouvelles cristallisations; 292, — De Pexis-
tence , dans les laves , des cristaux de feld-spath 2 for-
mes non -analogues a celles des cristaux existans dans
les roches neptuniennes, on ne pourroit pas conclure
quil existe deux especes différentes de feld-spath ; 2g3.
— L’uniformité de nature du feld-spath dans les sub-
stances minérales volcaniques et neptuniennes , fournit
une objection contre le systtme de M. Patrin ; 295.
— 1l peut se former dans les laves des cristaux de
feld - spath parfaitement semblables & ceux qui exis-
tent dans les roches neptuniennes; 293. — Péridot ;
294. — Son mode d’existence ; 294. — Amphibole et
piroxéne ; 294. — Pourquoi ils sont amorphes dans
les laves de leur nom, et qu'ils affectent des formes
réguliéres dans les laves dont ils ne composent pas la
masse principale ; 294. — Tourmaline ; 295. Son gis-
sement; 295, — Son mode de formation ; 296. — Soufte ;
296.— Son mode de formation; 296. — Sulfates, nitra-
tes, muriates , dans des roches tufeuses ; 296. — Com-
ment ils ont été formés ; 2g7 ! — Calcaire ; fer mame-
loné ; 297. — Il est étonnant qu'ils soient peu abon-
dans dans les laves du Cantal ; 297. — Quelles sont
les substances qui se trouvent dans les laves des monts
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d'or et des monts Déme? 297. — Les modifications des
laves paroissent influer sur le mode de formation de ces
substances ; 298. — Quelles sont les substances ren-
fermées dans les laves particuliéres & chaque chaine ;
298. — Rapport des laves homogénes dans les trois
chaines ; 298.

LETTRE XXXVI (page 299.).

Laves en décomposition; 299. — Laves et coulées
nullement altérées ; 299. — Inductions de cette obser-
vation; 2¢gg. Les laves non - altérées existent en bien
plus grandes quantités que celles qui le sont ; 300. —
Sous les rapports de la décomposition, les laves des
trois chaines offrent les mémes accidens ; 300, —
Inductions de cette observation; 300. — Accidens sin-
guliers qu'offrent les laves en décomposition ; F01. —
Causes de ces accidens ; 302.

LETTRE XXXVIIL (page 303).

Substances calcaires existantes parmi les produits
volcaniques ; 305. — Divers accidens qu’elles offrent ;
305. — Causes de ces accidens; 305. — Ces substances
appartiennent 4 des roches calcaires préexistantes 4 I'in-
flammation des volcans ; 506. — Fournissent une ob-
jection contre le systéme de M. Patrin; 508. — 11 est
des substances qui peuvent étre le résultat des combi-
naisons produites par les volcans ; 308. — La nature
peut avoir plusieurs modes de formation de la méme
substance minérale; 308. — Masses calcaires reje~
tées par les volcans de la Somma et du Vésuve; 509.

Quelle peut &tre leur origine ; 309. — Différences
qui existent entre les masses calcaires des volcans de
I'ltalie,
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I'ltalie , et de ceux de 'Auvergne; 30g. — Comment
peuvent s’expliquer les accidens qu’offrent les blocs de
la Somma ; 309. — Ils sont aussi difficiles & expliquer
dans le systéme de M. Patrin que dans celui que j'a-
dopte; 310. — Carriére calcaire au milieu de produits
volcaniques; 311.— Son origine ; 31 1.— Masses argil-
leuses ; 312. — Accidens quelles offrent ; 312. — In-
ductions de cés accidens ; 312. — Quelle est I'origine
de ces masses argilleuses! 312. —Fragmens granitiques;
513. — Accidens qu’ils offrent ; 313. — Rapports dans
les trois chaines des substances calcaires, argilleuses ,
granitiques, existantes parmi les produits des volcans ;
313. — Tout porte & croire que la chaine du Cantal
est plus riche en minéraux que les auires; 313. — Elle
est encore peu connue ; 513.

LETTRE XXXVIIL (page314).

Combien les collections des produits volcaniques de
I’Auvergne peuvent étre intéressantes pour la science !
514.—11 en existe plusieurs; 314.--L’Auvergne nest pas
seulement riche en produits volcaniques; elle 'est en-
core en produits neptuniens ; 318. — Classification
de ces substances, d'aprés le systéme d’'Haity ; 319. —
Ouvrage de M. Mossier, fils, docteur médecin; 321.
— Substances qui se trouvent parmi les produits de
certains volcans ; et qui ne se trouvent pas parmi les
produits de ceux de YAuvergne ; 322. — Quelles peu-
vent &tre les causes des différences dans les productions
des volcans? 322. — La coexistence de laves et de frag-
mens de roche & aspect neptunien , renfermant les mé-
mes substances, paroit trés-difficile a expliquer dans le
systtme de M. Patrin ; 323.

Eo
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LETTRE XXXIX. (page 524).

On ne sauroit trop étudier les rapports qui existent
entre les trois chaines; 324. —Rapports de leurs laves
pour la couleur, I'aspect, le tissu; 324. — Combien
ces rapports généraux admettent d’exceptions ; 325, —
Rapports des quantités des déjectionsdes trois chaines;
525, — Cause pour laquelle elles vont en diminuant
presque progressivement depuis le Cantal jusqu'aux
monts Déme; 525.— Objection de M. Patrin,emprun-
tée des grandes quantités des produits des volcans ; 327.
— 1l existe des excavations dans les sols volcaniques ;
329. — Les sons qui se font entendre dans ces sols,
quand on frappe sur leur surface, sont inexplicables
dans le systéme de M. Patrin; 328, — Ces excavations
ne peuvent avoir été produites que par les volcans ;
329. — Ce n'est pas seulement quand vous frappez sur
des monceaux de laves poreuses, que le son se fait en-
tendre ; vous l'entendez dans quelque partie du sol du
domaine des volcans, que l'on frappe ; 329. — Le son
que M. Patrin convient étre produit, quand on frappe
sur des monceaux de laves poreuses , est inexplicable
dans son systéme ; 329. — La supposition de I'existence
d’endroits caverneux dans ces monceaux de laves, outre
qu’elle est bien gratuite, n'explique pas le phénoméne
du son que I'on entend ; 330. — Le sol est plus reten-
tissant dans la chaine du Cantal que dans la chaine des
monts 'Or,et dans celle-ci plus que dans celle des monts
Déome; 330. — Cet accident est inexplicable dans le
systéme de M. Patrin; 531. — Induction de cette ob-
servation; 331. — Quoique les déjections des volcans
soient immenses , les excavations creusées par eux ne
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sont pas immenses ; 331, — Les eaux et les substances
gazeuses concourent avec les roches existantes dans le
sein de la terre, pour la production des laves; 332.
~— Les excgvations souterraines ne peuvent pas nuire a
la solidité du sol ; 332. — §'il se produit un écroule-
ment , & peine le niveau de la surface de la terre scra
dérangé ; 352. — Comment les volites des fourneaux
des volcans peuvent résister & I'action de leurs feux !
332.
LETTRE XL. (page 333 ).

Dans le systéme de M. Patrin on ne congoit pas
comment peuvent se former les quantit€s immenses
de matiéres que les volcans rejettent; 533. — Leurs
déjections étant particuliérement le produit de la con-
crétion du gaz métallifere , paroitroient devoir occa-
sionner un dérangement dans le systéme planétaire ;
334. — Le concours du fluide métallifére pourla pro-
duction des substances volcaniques , est inutile dans le
systéme de M. Patrin; 534. — Toutes peuvent étre
produites par les fluides aériformes terrestres connus ;
334. — Dans le systéme de M. Patrin, on ne congoit
pas comment peut se former une grande coulée de lave;
3536. — Accidens que présente la lave avant son épan-
chement du cratére, inexplicables dans ce systéme ;
536. — Les coulées de lave s’alimentent -elles comme
s’alimentent les coulées de glace , ainsi que le veut M.

Patrin ! 338. — Dans son systéme on ne concoit pas
non plus comment peut se former une coulée de Juve
vitreuse ; 339. — On ne congoit pas non plus le mode

de formation d'un cratére ; 340. — On ne congoit pas
non plus le mode de formation des laves poreuses et
Ee 2
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scorifiées , qui sont rejetées par les volcans avant et
aprés I'épanchement des coulées ; 340. — On ne con-
goit pas non plus pourquoi ce n’est ordinairement qu'au
moment des déjections des laves, qu'un bruit plus ou
moins considérable est produit par les volcans; 341.—
On aime & proposer ses difficultés contre le systéme de
M. Patrin , parce qu'on désire qu’il soit vrai; tant il
est marqué du sceau du génie , de la science et de I'ob-
servation ; 342. — Annotation sur ce .que dit M.Patrin
de mes observations sur les volcans de 'Auvergne, dans
le Dictionnaire d’histoire naturelle , édition de M. Deé-
terville , article Polcan , page 428; 542. — 1l est des
phénoménes des volcans qui trouvent une explication
facile et satisfaisante dans le systéme de M. Patrin;
343. = Aucun systéme ne contente pleinement la rai-
son; 343.

LETTRE XLI (page 344).

Autres rapports sous lesquels on peut comparer les
trois chaines ; 344. — Rapports de la hauteur de leurs
montagnes volcaniques et neptuniennes ; 345. — Rap~
ports de I'abondance des eaux auxquelles elles donnent
naissance; 546. — Rapports du nombre de leurs pics;
546. — Rapports du nombre de leurs vallons ; 347.—
Quels sont les vallons les plus intéressans dans les trois
chaines? 347. — Les trois chaines n’en forment qu’une;
348. — Accidens curieux quoffrent les vallons ; 348.
— Sapins réduits a état de carbone et de jayet; 343.
== L’existence du succin dans ces arbres est peu pro-
bable ; 549. — Comment se sont-ils carbonisés ! 34g.
— Mode de formation dujayet ; 350. — Il seroit peut-
étre possible & Yart d'en pioduire ; 350. — Quelle est
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P'époque 3 laquelle ces sapins ont été enfouis dans la
terre ! 351. — Considérations sur - le lieu ou ils se
trouvent , et sur leur grosseur; 351. — Bois car-
bonisé par effet du contact des matiéres vomies par
les volcans ; 351. == Quand est-ce que le bois se
carbonise et s’enflamme! 352. — Inductions de Pexis-
tence du bois carbonisé par Teffet des volcans; 352. —
Produits de divers modes de carbonisation; 353. —
Accident qu'oftre le bois que les volcans ont carbonisé ;
553. — Bois pétrifi€ ; 355. — Accidens divers quil
offre; 353.— Observation sur le lieude son gissement;
355. — Mode de formation du bois pétrifié ; 355. —
Houille ; 356. — Son mode de formation; 356.

LETTRE XLIL (page 357).

Caractéres a l'aide desquels on peut distinguer les val-
lons anciens des modernes ; 357. — Les vallons moder-
nes ont été en général creusés par les eaux ; 358. —
1ls ne peuvent devoir leur origine & aucun autre agent;
358.Plusieurs causes peuvent produire des affaisemens
de sol : mais ces affaissemens accidentels et locaux ne
donneront jamais naissance 4 des vallons proprement
dits ; 358. — Sont - ils produits par un soulévement
spontané des parties latérales qui les bordent ? 360.—
Les montagnes primitives de Auvergne n'ont pas des
couches verticales ; 360. — Le mode de formation des
couches verticales que I'on observe dans-les Alpes, ne
peut pas étre attribué i la cause indiquée par M. Pa-
trin ; 361. — Causes qui peuvent produire cette verti-
calité des couches 5 362. — Les vallées des montagnes
primitives ont été creusées par les eaux fluviatiles ,
ainsi que toutes les autres ; 364. — 11 est des vallées',

Ee 3
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quoique creusées par les eaux, dans lesquelles il
Neaiste aucune trace d'angles saillans et rentrans ;
3¢4. — Mode de formation des angles saillans opposés
I'un & Pautre , et des angles rentrans sur les cotés co =
respondans ; 365. — Mode de formation des vallées fer-
mées aux deux extrémités; 366. — Vallons creusés
duns les roches de seconde et de troisieéme formation ;
567. — Vallons creusés dans des matiéres volcaniques
567. — Accident qu'offrent les eaux fluviatiles, quand
elles ont rencontré des roches de diverse dureté ; 568.
— Objections contre le mode de formation des vallons
par les eaux ; 368. — Ces difficultés sont peu solides ;
568. — LLa masse totale des eaux €toit-elle plus grande
autrefois qu'elle est maintenant ; 370. — Admirable
corraspondance qui régne entre les différentes parties
de l'univers | 370. — Les causes secondes qui ont
creusé les vallons ont été dirigées par une cause pre~
miére, infiniment prévoyante ; 371.

LETTRE XLIIIL (page 371).

Faux minérales; 371. — Leurs diverses espéces ; 372.
Leurs divers rapports dans les trois chaines ; 372. —
Le systeme de M. Patrin, pour expliquer la chaleur
des caux thermales , est plus prohable que les autres ;
573. ~~ Comment doit s'apprécier la force d’action du
calorique ! 373. — Quels sont les fluides gazeux qui
produisent la chaleur des eaux thermales ? 574. — Coms
ment le fluide électrique concourt & la production de
la chaleur de ces eaux ; 375. — Les eaux thermales le
sont-elles & leur source ! 376. — Le mode de formation
des eaux thermales est-il le méme que celui des eaux
ordinaires ! 577. — Il est des plénoménes que nous
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offrent les eaux thermales, qui ne trouvent pas une
explication facile et satisfaisante dans le systéme de M.
Patrin ; 378. — La minéralisation des eaux est-elle
due & des substances minérales dissoutes par des mens-
trues contenus dans les eaux ! 380. — Le systéme qui
veut qu’elle soit le résultat dela condensation des flui-
des aériformes, n'est-il pas plus probable ! 383. — Dif-
ficultés qu'on peut élever contre ce dernier systéme ;
383.— Quoique V'art fasse des eaux minéraies, les pro-
cédés que la nature emploie pour en produire, parois-
sent peu connus; 383. — Quelles que soient les causes
secondes qui produisent la minéralisation des eaux,
elles ont été préparées et dirigées par une cause pre-
mitre ; 384. Combien I'étude de la nature devient plus
intéressante , en nous rappelant sans cesse a cette cause
premiére | 384. — Les eaux minérales sont trés-abon-
dantes en Auvergne ; 385. — Combien elles y sont mal
entretenues | 585. — La volcanisation d’'un pays influe-
t-elle sur la minéralisation des eaux ? 385,

LETTRE XLIV. (page 144)-

Accidens météorologiques observés au Cantal ; 386.
--Leur analogie avec les étoiles tombantes ; 587.-- Gaz
hydrogéne phosphoré; 588.-. Son mode de formation;38g.
-Commentil peut parcourir un espace plusoumoins éten-
du, laissant toujours des traces de lumiére sur son pas-
sage ! 389, --Comment son inflammation peut w'étre pas
instantannée! 391.— Gaz hydrogéne sulfuré; 5g2.--Son
mode de formation; 3g2.-- Effets résultans du mélange du
gaz hydrogéne phosphoré et du gaz hydrogéne sulfuré ;

592. — Les étoiles tombantes paroissent devoir leur
origine aux mémes causes qui ont produit les accidens
Ee 4
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météorologiques du Cantal; 3g2.—~Lorsqu'ilseurentlieu,
Fair étoit chargé de fluide électrique ; 394. — Induc-
tions de cette observation; 394. — Influence que le
fluide électrique paroit exercer sur la température et
Vétat pluvieux de Patmosphére; 394,

LETTRE XLYV. (page 396).

Accident météorologique observé & Clermont; 396.
— Changemens instantannés de vents opposés; 3g6.
~— Clarté se manifestant instantannément dans des par-
ties opposées correspondantes i celles d’oli souffloit le
vent ; 397. — Différente des aurores boréales; 597.—
Affoiblissement progressif du vent et de la clarté ; 398.
— Combien les diverses circonstances de cet accident
météorologique sont difficiles & expliquer! 400. — Ac-
cident curieux offert par le Puy - de - Déme; 400. ~—
Quelles peuvent étre les causes de ces phénoménes de
la nature ! 4o1.

P. §. Annotations sur un mémoire de M. d’Aubuis-
son, sur la phonolite ; 402,
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TABLE

PAR ORDRE ALPHABETIQUE

Des principales Matiéres contenues dans
P Avertissement et dans les Lettres.

e —

LES chiffres romains indiquent la page de 1’Avertissement ;
et les chiffres arabes, celle des Lettres.

Comme il est parlé des mémes objets dans différentes parties
de Pouvrage, j’ai cru qu’il étoit nécessaire de faire une table
alphabétique , afin que les endroits ot il en est fait mention ,
pussent étre indiqueés de suite. Désireux d’abréger cette Table,
je ne ferai que désigner les pages ot il en est question. L’in-
dication des choses dont il est parlé dans les endroits cités , I’efit
rendue trop volumineuse. Il est des mots souvent répétés dans
les lettres, qui 4 peine seront indiqués dans la table alphabéti-
que, comme ceux d’Auvergne , de Cantal , de coulée volcanique,
de cratére , de monts Déme, de monts d’Or, de volcan, etc.
etc. etc. L’énumeération des pages ot il en est fait mention, eft
été trop longue. Tl est aussi beancoup d’objets dont il est parlé
dans I'ouvrage, qui ne seront pas méme indiqués dans la table
alphabétique , parce qu’ils le sont dans la table des lettres ; ainsi
celle-13 ne dispense pas de consulter celle-ci.

A,

Accidens qu'offre la lave avant de s’épancher hors
du cratére, et de former une coulée: 336; 337.

Accident météorologique observé au Cantal: 386;
3875 388; 389; 3903 3915 392; 393 5 3945 395.

Accident météorologique observé a Clermont: 396 ;
3975398 5 399; 400 ; 401 ; 402.
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Affaissemens de sol ( les ), ne peuvent produire que
des fractions de vallons : 567.

Acide muriatique : 38; 39 ; 335; 336 ; etc.

Actinote : 71.

Agathe : 290 ; 291,

Agathe d’Islande : 260.

Age des laves: 46 ; 64 ; 144 5 1453 147 5 211 5 200;
300; etc.

Agronomes : 212,

Alagnat : 46; 65; 548,

Allanche : 347.

Allier: 23.

Alpes : 300.

A'taroche (M) : 318.

Asérique: 2.

Awsphigéne : 322 5 3235,

Aaphibole : ( voyez laves avec amphibole , laves
amplaboliques et 1°7. tableau.

Anaulogie: 157,

Anglar ( M. d° ) : 347.

Angles suillans et rentrans: 364 ; 565 ; 366.

Annotation sur les mots porphyritiques et porphyri-
gues : 56.

Annctation sur les mots déjections et éjections : 41.

Annotation sur ce que dit M. Patrin de mes Obser-
vations sur les volcans de I Auvergne,article volcan ,
page 428, dans le Dictionnaire d’histoire naturelle,
édition de M. Déterville : 34o.

Annotation sur un mémoire de M. d’Aubuisson sur
Ya phonolite : 402 ; 405 ; 404.

Apchon : 274 5 277 5 347.

Arnas : 130.

Arragonite ; conjecture sur son mode de formation :
186 ; 216 ; 217 ; 2¢8.

Asphixie produite par du gaz acide carbonique,
existant dans des grottes : 61.

Aubusson ( Mf. d’) : 14.

Aurillac : 254 5 307; 3475 348.

Auteur de la nature: 22 36 ; 37 ; 155; 279 ; 556;
370; 384 ; 385; etc.

Auvergne: 1; 2335 4;9; 215 23;24; 33; 72;
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82; 128; 164 ;5 245 5 249; 260 ; etc. — Est pour le
naturaliste un des pays les plus curieux qu’il lui soit pos-
sible de voir. — Etoit habitée quand les volcans ont

brilé: 85 ; 84; 85; 164; 166 ; 352 ; etc.
B.

Bancs verticaux dans les chaines des montagnes pri-
mitives ; leur mode de formation : 361 ; 362 ; 363 ; 364.

Banson : 121.

Basaltes: 5; 46; 47; 513553 1325 164 ; 165;
214 5291 3 272 ; 273 ; 501 ; etc. etc. (voyezLaves ba.
saltiques ).

Basaltes en boule: (voyez Laves sphéroidales ).

Basalte en table : ( voyez Laves en tables ou tabu-
laires).

Basaltes en prisme : ( voyez Laves prismatiques ).

Basaltes en pyramide : (voyez Laves pyramidales ).

Basscu:l ( M. ) : 295,

Bastide ( la ) : 347.

Battu (M. ) : 14.

Beaumont : 68 ; 69 : 348.

Bessa: 15; 45; 47 5 485 49; 50 ; 51.

Besse: 14; 118; 128 ; 165; 167 ; 348.

Blanza : 45 ; 548.

Boirot ( M. ) : 112 ; 316.

Bois carbonisé par Veffet du contact des laves : 351;
352 ; 355.

Bois carbonisé par leffet de la décomposition de
Teau: 548 ; 349 ; 350; 351.

Bois lapidifié ; accidens qu'il offre; son mode de
formation : 352 ; 353 ; 354 ; 355 ; 356.

Bosbelex : 548.

Bourboule : 113 ; 130.

Bourlange ( M. de) : 518.

Bréche volcanique : 239.

Bréche pseudo-volcanique : 2¢. tableau.

Breislack ( M. ): 352.

Brochant ( M. ): 71, .

Bruit souterrain que l'on entend avant la déjection
des laves : 341.
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C.

Cabane, fils ( M. ) : 518; 5347.

Cacholong : ( voyez Laves & base de cacholong ).

Calcédoine : 285 ; 286 ; 287; 288 ; 290 ; 291 ; 297;
2g8.

9Cantal: 23 63224 ; 225; 226 ; 227 ; 228; 229; etc.

Caractéres a I'aide desquels on peut distinguer les
vallées anciennes des vallées modernes : 357.

Caractéres extérieurs des substances minérales: 1°r.
tableau.

Carriére calcaire aumilieu des produits volcaniques :
3rr1.

Carte géographique souterraine volcanique : 155.

Cause de P'ascension de la lave dans le eratére et de
son épanchement au dehors : 15; 16.

Causes de I'inflammation des volcans , peut-étre in-
connue encore : 342.

Causes de la décomposition des laves: 78 ; 211.

Causes secondes dirigées par une cause premiére:
3713 3845 385; etc.

Ceyssat : 15.

Cendres volcaniques : 66; 67; 215 ; 214.

Chaine ( la ) du Cantal est moins connue que les
autres ; elle paroit étre la plus riche en productions
minérales : 313,

Chaines ( les trois ) de I’Auvergne n'en composent
qu'une : 348.

Chalendra : g7.

Chamaliéres; 219; 289 ; 290.

g}}:anonat 1 348.

aptal (M. ): 39 ; 1. tableau.

Chagade ( 1. 9

Chastreix : 348.

Chéteau-Gay : 11.

Chaudefour : 110; 548.

Chaussées des Géans : 28y,

Chautignac : 164.

Chez-Pierre : 155 44 46 ; 47,

Chey ( hameau de ) : 65.
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Cheylade : 347; 351.

Chimie : 3q.

Cimens qui agglutinent les substances dont se com-
posent les tufs: 218; 220; 237.

Cingle : 348 ; 356.

Clermont : 202; 21q.

Cocq (M.) 71; 315.

Colandre (M. ) 275.

Colandre: 347.

Collections minéralogiques des productions de I'Au-
vergne : 314; 315 ; 51(%; 317; 518; 319 ; 320; 321.

Commolé ( M.) : 275.

Cornaline : 29o ; 291.

Cornéenne : ( voyezLaves cornéennes et 1°%, tableau).

Cote de Malvoissiere : 159.

Coétes (les ) : 11,

Coteuge : 140; 158; 167 ; 169 ; 348.

Coude : 136.

Cougue : 245.

Coulan grand : 162 ; 163.

Coulan rond : 162 ; 163.

Coulées : 12 ; 145 153 165 17; 235 743 755 765 77;
etc. — Divisées dans leur cours : 118 ; 119. — N’exis-
tant que par fragmens: 123 ; 124; 125. — Gissantes
dans des vallées et sur des cimes de montagnes : 128 ;

151. — Superposées les umes sur les autres : 134;
135 ; etc.

Courans des mers : 34 ; 35 ; 38.

Cratéres : 25 5;8;9; 105 13: 16; 17 ;265 74; 89;

13502;9%; 97 ; etc.

9 Crgux S(’1e S%Zxci: 30.

Cristallisation : 180 ; 187 ; 188; 189; 190; 193;
1945 195 ; 1965 266 ; 267 ; 275 ; 276; 277 ; 278 5 279;
286; 287 5 288; 291 ; 292; 295 ; etc. 1°%. tableau.

8Cristaux de quartz calcédonieux , groupés en rose:
287,

Croix-Morant : 87 ; 172; 199.

Crouelle : 69 ; 70 ; 218; 219; 287.

Cuivre : 245 ;5 244 ;5 297.

Culhat ( M. de ) : 46.

Cuzol : 246.
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Deber ( M. ): 316.

Déjections de laves poreuses et scorifides, avant et
aprés les coulées : 540.

Dénominations locales qui rappellent des idées de
volcanisation : 81; 82; 83 ; 84; 85.

Dent du marais : 163.

Dienne, duns le Cantal : 256; 274 ; 347.

Diilérences qu'offrent les trois chaines dans la quar.-
tité de leurs eaux, le nombre de leurs pics volcaniques
et de leurs vallons : 346 ; 347.

Direction et étendue des coulées des volcans des monts
Dome : 14; 15.

Direction et étendue des coulées desmonts d’Or: 119;
120 ; 124; 126 5 127,

Direction et étendue des coulées des volcans du Cane
tal : 235.

Dolomieu ( M. de ) : 152 ; 176; 191; 266; 2609,

Doucet ( M. ): 316.

Dré (M. ): 318.

Duvernin (M. ) : 318.

E

Eaux minérales : 3715 372; 373; 374; 375 ; 376;
37753785 379 ;5 5380 ; 381 ; 382; 383; 584; 385 ; 386.

Eaux (les quantités d’) existantes duns l'univers ,
vont-elles en diminuant ? 36 ; 570.

Ecroulemens ( les) dans les entrailles de la terre,
sont-ils & craindre dans les sols volcaniques ! 327 ; 351;
332 ; 355.

Eglise-Neuve : 74 ; 348.

Emplacement des cratéres des monts Déme: 5; 8; .

SEmplac?sment des cratéres des monts d’Or : 935 74 ;

3 5 .

7 El%i;laZement des cratéres du Cantal : 227; 228;
229 ; 250.

Empreintes de coquillages dans des masses calcaires,
existantes parmi les produits volcaniques : 507.

Epoyues auxquelles se sont allumés les volcans : 21 ;
64 ; 320; etc.
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Etna: 34;82; 913592 ; 94; 96; 103 ; 120; 146; 226,

Ftouffis : 61.

Excavations intérieures volcaniques: 16; 24; 26;
28; 32; 33; 38 ; 327; 328; 329; 531 ; 332; 333; 3375
338, etc.

Existe-t-il un principe d’action ou de vie dans les
substances minérales? 361 ; 562.

F

Falgoux : 347.

Farges : 139; 141.

Faujas de Saint-Fond (M. ): 281.

Faussange : 547.

Feld-spath cristallisé dans les laves : 176; 177 ; 178;
1795 2925 293 ; 297, etc.

Fer : 55;212; 245; 244 5 2965 2097 5 298; 302 305,

Feron ( M. ): 316.

Filets feld-spathiques d’une trés-grande ténuité dans
Ies laves : 180.

Filigonde : 45.

Filon de lave cornéenne : 111; 1125 116.

Filon de lave pechtinite : 255; 256; 257.

Filon de lave vitreuse : 260 ; 262 ; 263; 264; 265,

Fiorite : 164.

Fluide électrique : 39 ; 374; 3755 3765 379 5 392 ;
393 ; 394; 4013 402, etc.

Fluide métallifére : 534; 535, etc.

Fontanges : 246; 285 ; 347.

Force d’action des eaux : 137.

Formes sphéroidales sont le chef-d’seuvre de la cris-
tallisation : 192; 193; 194 ; 195 ; 196.

Foyer des volcans: 18; 20; 27; 88; 91 ; g1, etc.

Fourcroi ( M. de ): 59; 1°%. tableau.

Fragmens de granit et de roche de corne parmi les
produits volcamques : 18 ; 19; 222; 223 ; 313.

Fraisse 5 311 5 347 5 348.

Fromental : 213.

G.
Gaz: 15; 16 ; 26; 30; 31; 32; 33; 39; 44, etc.
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Géologie : 21 5 23; 86; 96 ; 1055 1143 129; 223§
277 5 344 5 348, etc.

Gergovia : 11 ; 201; 202 ; 203 ; 204 ; 253,

Gibert ( M. ): 275.

Gizolme ( M. ) : 275.

Godivel ( M.): 166.

Gour de Thazana : 27; 28; 29; 30; 31 ; 32.

Granges (les ) : 140.

Grangier de Lamothe (M. de ) : 62.

6Granit (le) se souléve-t-il spontanément! 360; 361 ;

562,

Grasset (M.): 318.

Graveneire : 10; 13 ; 68; g7; 98 ; 159; 162.

Grés pissasphaltisé de Chamaliéres : 219; 289.

Grés pissasphaltisé parmi les produits des volcans :
222,

Grottes creusées dans des coulées : 59; 6o ; 61 ;62; 63.

Grotte de Fingal : 281.

Guirlandi (Jean ) : 255.

Guyton de Morveaux (M.): 39; 334; 335; 1. ta-
bleau.

H.

Habitations crevsées dans des roches: 139; 1405 14x.

Hauteur relative des montagnes principales, volcani-
ques et neptuniennes de I'’Auvergne : 3455 346.

Haity ( M. ): 18; 54; 193; 203; 270; 319; 1. ta~
bleau.

Houille : 356.

Hume-1'Eglise : 121.

Hydrophane. ( Voyez Laves hydrophaniques. )

L
Ydocrase : 322 523.
les Eoliennes : 34.
Irlande : 281; 282.

J.

Jayet, son mode de formation : 350.
Jueri (M.): 318.

Kamtchatka:
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K.

Kamtchatka : 259.

Kaire, dans le Cantal : 274.
Kelova : 45.

Klaproth ( M. ) : 39 ; 1. tableau.

L.

Lacs : 25; 26 ; 27; 28; 51; 325 149; 1505 151 ;
1523 153; 154 ; 1555 156; 157 5 158; 1665167 ; 231, etc.

Lac d’Agnano : 157.

Lac d’Averne : 157.

Lac des Bouchers : 151.

Lac de Chambon : 162.

Lac de Kaiserstulh : 157.

Lac Pavin : 30; 152 ; 158; 165 ; 167.

Lac de la Pinide : 151 ; 152.

Lac de la Rocca Monfina : 156.

Lac de la Sierra de I'Estrella: 157.

Lacost: : 255.

Lalandie : 118 ; 156.

Lantewe : 139.

Latour: 74.

Laves anorphes : 51 ; 132; 275.

Laves aticulées : 191; 272.

Laves anphiboliques : 199; 267 ; 268.

Laves hisaltiques : 132 ;185 ; 186; 255; 257; 2705
271 3 292 ;273 ; 275; 2805 284.

Laves 4 ase de cacholong : 201 ; 203 ; 251.

Laves conpactes : 445 485 174 ; 240 ; 242; 243.

Laves conéennes : 184 ; 250.

Laves cyindroides : 186; 1g1.

Laves enlécomposition: 6; 8; 211; 299; 300; 5013
302 ;503 ; D4.

Laves not en décomposition; 64; 211 ; 299.

Laves felcspathiques : 182 5 247 ; 248.

Laves hyrophaniques : 201 ; 203 ; 251.

Laves graitiques : 56 ; 175 ; 1765 179 ; 247 ; 248;
249.

?Javes Mélangées: Bz 5187 ; 285:

~— avec mphibole : 54; 186 : 285; 2094 ; 297 ; 2g8.

Ff
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Laves avec arragonite : 186 ; 298.

— avec calcédotne : 285 ; 297 ; 208.

~ avec chaux carbonatée : 186 ; 285 ; 297.

—= avec cuivre : 285; 297 ; 298.

— avec feld-spath : 55 ; 285 ; 292 ; 297.

— avec fer mameloné ; 186 ; 283; 297 ; 298.

— avec fer octaédre: 55 ; 2¢8.

— avec fer spéculaire : 55; 298.

~— avec granit ;-55.

-— avec mézotype ; 186; 191 ; 297 ; 298,

— avec péridot : 53; 186 ; 285 ; 2g4; 297 ; 298.

~— avec pyroxéne : 54; 186; 285; 2973 2¢8.

— avec quartz : 55; 2g8.

— avec semeline : 285.

— avec soufre : 58; 181 182 ; 185; 296.

— avec stilbite : 186; 285; 2

— avec tourmaline : 186; 285; 295; 296; 1297; 2¢8.

Laves opalines : 201; 283 ; 251.

Laves pechtinites: 201; 202 ; 205; 254; 237 ; 260 ;
261 ; 284.

Laves pétrosiliceuses : 1063 132;-183; 184 ; 198;
249 266P; 284. P

Laves ponceuses : 56 ; 138; 1393 205 ; 26 ; 207 ;
208 ; 209 ; 266; 267.

Laves poreuses : 17 ; 423 745 78, 793 81. g6; 161 ;
1725 1735 174 5 229 ; 240 5 241 5 243; 24"

Laves porphyritiques : 56 ; 132 ; 136 ; .38 ; 175 ;
1765 179 5 243 5 2465 247 5 248; 249; 25¢; 266.

Laves prismatiques : 47 ; 48; 186 ; 187. 188; 189;
1905 191 ; 274 ; 276; 277 5 278.

Laves pyramidales : 186; 191 ; 280.

Laves pyroxéniques : 199 ; 268; 270.

Laves scorifiées : 58; 63;65; 745 7'; 79; 1743
220; 240 5 2415 284 5 341.

Laves siliceo-basaltiques : 255.

Laves siliceuses : 2013 203; 251 ; 254 :255 ; 284.

Laves sonores : 183 : 184 ; 197; 198; 75.

Laves sphéroidales: 186 ; 192; 193 ; 16; 1955 196;
25735 258 ; 275,

Laves tabulaires : 50; 186 ; 196; 197 ; %/5.

Laves a base de trapp : 184.
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Laves uniformes : 52; 186 ; 253 ; 284 ; 285.

Laves demi-vitrifiées : 56; 245.

Laves vitreuses : 2013 202; 261 ; 262 5 2665 339.

Laves ( les ) des trois chaines offrent en général des
différences dans leur couleur, leur tissu:324.

Legrand ( M.) : 62 ; 582.

Lezers (M. de ) : 85; 315.

Limagne : 24.

Limites de la chaine des monts Déme : 22.

Limites de la chaine des monts d’Or : 148.

Limites de la chaine du Cantal ; 224.

Liorant: 347.

Lipari ( ile (Ze ):85; 315,

Louirette { MM. ) : 316.

Lugarde : 274 5 276; 347.

Lussigni ( M. ) : 318.

M.

Mabru ( M. Auvguste.): 316.

Marchastel : 547.

Marékanites : 260.

Mareuge : 139 ; 207 ; 209.

Marikau 553. 9

Marsac : 45.

Marsenat : 274.

Masses calcaires parmi les produits volcaniques,
parfaitement semblables & des roches calcaires subsis-
tantes: 307.

Maviale : 106.

Mazayes : 15 ; 348.

Mayran ( M. ) : 85.

Méditerranée : 34 ; 35 ; 36.

Mené : 245.

Mer :24;35; 345 375 855 86; 170; 220; 2215
222; 225 ; 352. — Aprés avoir originellement aban-
donné 'Auvergne , y a fait une irruption ; 1293 352.
— Sest retirée rapidement de ce pays:21; 121. —
S’est dirigée dans son cours vers le nord - ouest: ar ;
122 ; etc.

Meionites : 522.

Mézotype : 186; 291 ; 297 ; 298.

Ff a
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Mines métalliques : 244.

Mode de formation des cratéres ; 97 ; 340.

Mode de formation des sources : 338.

Mode de formation_des filons : 1165 117,

Mode de formation des pics et des plateaux : 125,

Mode de formation du feld-spath cristallisé dans les
laves : 1765 177 ; 178.

Mode deformation des montuosités dans les schéres :
167 ;5 168.

Modifications que la décomposition des laves apporte
aleur dureté , 4 leur tissu,a leur compacité: 502 ; 504.

Molécules vitreuses existantes dans des masses cal-
caires : 307.

Mone : ©7; 78,

Monestier , fils (M. ): 316.

Monge (la ): 12; 14.

Monot-Haut : 87.

Mont-Celé : 125.

Montégu-le-Blanc : 85; 136; 138.

Mont-Joli : 62, )

Montlauzier ( M. de ) : 28.

Monton : 136 ; 138; 140; 218.

Monts d’Or, dignes de toutes les recherches des natu-
ralistes : 223.

Mont Rognon : 11.

Mont Peirou: 136.

Monts Déme : 23 6; 8; 105 113 123 ete.

Monts ¢'Or : 72; 735 795 87; 88; g1 ; etc.

Mossier, pére (M. ) :315; 320,

Mossier, fils. (M.) : 522.

Mot d’un ancien philosophe ; 4o.

Murat-le-Kaire : 13g; 215 ; 218.

Murat de Sistriéres (M. de ) : 540.

Murat , dans le Cantal: 229; 230 ; 565; 174; 285 ;
347 5 352.

Muriates : 297.

Murol : 745 1185 128 5 1505 151; 145; 158; 164 ;
1703 281 5 548.

N.

g i “iT s 11 . « B = - ~
Naturaliste: &f; 4] 5 44 3 54; 62 5 633 75 5 135 ; 157;
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144 5 147 53 150; 292 5 301 ; 302; etc. etc.

Nature : 3; 223 405 48; 135515554803 i82; 2785
279 ; 308; 356; etc. etc. Poyez Auteur de la nature.

Nechers : 348.

Néphéline : 322.

Neptunistes et vulcanistes : 46 5 48; 755 102;228;
271 ; 272 ; 273 ; etc. etc.

Nitrates : 297.

Nonan: 155 348.

0.

Obsidienne : 201 ; 260 : ( voyez Lave pechtiaite ).

Océan : 21 ; 34; 35: ( voyez Mer ).

Onzelou ( M.) g7.

Opale : (voyez Laves opalines-).

Orcival : 548.

Ordre des temps dans lesquels se sont allumés les
volcans : 525; 32(?; 527.

Os trouvé sous une coulée basaltique : 85.

P.

Pardine ¢ 136 ; 158 ; 218.

Pascon (M. ): 518.

Pas de Compein : 237.

Patrin (M) 75 16 245 515525 955 41 5 423 53
1165 11735 1325 1705 171; 1795 1855 1905 208; 215 ;
258; 259; 308; 3105 325; 327 ; 528; 329; 351 ;
533 5 334;.335 ; 356 ; 3573 338; 339; 540 ; 541 ;
3425 5433 D443 355 ; 53565 3603561 ; 562; 1°F. tableay ,

Paul-Mignat : 268.

Pechtein : ( voyez Laves pechtinites ).

Pechtein-porphyre : 264 : ( voyez Lave vitreuse ).

Pepérino : 295 ; 2¢6.

Péridot : (voyez Laves avec péridot ).

Pétrosilex : 107; 269: (voyez Laves pétrosiliceuses ).

Picherande : 74 ; 118 ; 548.

Pic du mont d'Or, ou pic de Sanci: 8; 77; 81;
120 ; 121 ; 218,

Pictet (M.): 191 ; 281.

Pierre de Gallinace : 260.
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Pinite : 71.

Pissasphalte : 2215 222; 288 ; 289.

Pléonaste : 322.

Plomb du Cantal : 228 ; 250; 253 ; 261.

Ponces : { voyez Laves ponceuses ).

Pont du-Chateau : 218 ; 219; 287.

Porphyre : 1%, tableau : ( voyez Laves porphyri«
tiques ).

Pouzolane : 27.

Prad ( M. de ); 274.

Prad ( Rochede ): 274.

Pranadau ou Pré-Haut : 254 ; 255 ; 257 ; 260.

Prisme hasaltique dans une géode basaltique: 276.

Prismes basaltiques affectant des formes diverses :
186 ; 278 : ( voyez Laves prismatiques ).

Puy de la Banniére: 95 12 5 445 45 ;5 46.

Puy de Banson : 10; 13; 14.

Puy du Barbier : 77.

Puy de Barme : 10.

Puy de Bessol ; 124.

Puy de Chalar: g ; 10; 0.

Puy de Chana : 54.

Puy de Charment : 14 ; 82.

Puy de Chopine : 10; 18; 19.

Puy de Clierzou : 18 ; 57 ; 125.

Puy de Come : 9; 14.

Puy de la Coquille : 9; 10.

Puy de Coran : 10; 12 ;55 ; 97.

Puy de Dome: 10; 17 ; 18; 19; 55 ; 67.

Puy de I'Enfer : g; 14 ; 52.

Puy de Griou : 109 ; 260 ; 262 ; 263 ; 265 ; 266.

Puy de Jume : g; 10.

Puy de Las-Sola : g.

Puy de I'Ochadiére : 95 14.

Puy de Manson : 19.

Puy Mari : 228 ; 233 ; 265 ; 266 ; 315.

Puy de Merceeur : 14.

Puy de mont Cha: 19; 82 ; 158 ; 159 ; 165 ; 166;
170.

’Puy de mont Ché: 12; 13 ; 8a.

Puy de mont Jou : 14.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



TABLE PAR ORDRE ALPHABETIQUE. 455

Puy de mont Jugé : 14.

Puy de mont Sineire : 158; 15g; 166; 167.

Puys de:Neuf-Fonds: 14.

Puy de la Nugére :-93 14 ; 44 5 45.

Puy de Pariou: g ; 0.

Puy de la Poix : 219.

Puy de Pomme-Grasse : 14.

Puy de Pourchari : 14.

Puy de la Rode : 14; 54.

Puy de Saint-Romain : g7,

Puy granitique de Saint - Bonnet, prés du gour de
Thazana : 29 ; 245.

Puy de Salomon : 19.

Puys de Sarcoui : 175 185 67; 125,

Puy de la Tache : 77.

Puy de Tracro: 14; 1g.

Puy du Tiolet : g.

Puy dela Vache: g; 145 57; 48.

Puy Vialan: 228 ; 229; 261.

Pyroxéne ; 297 : ( voyez Laves avec pyroxéne et
Laves pyroxéniques ).

R.
Ratoin (M. ) : 316.

Ravins : 765 114; 224.

Recusset: 347.

Réflexions ( les ) qui rappellent 4 l'auteur et coordo-
nateur de lunivers , jettent un touchant intérét sur
Pétude de Vhistpire naturelle : 584 ; 385.

Résultats de la décomposition des laves : 212; 301,

Retrait : 188 ; 239 ; 247 ; 276.

Riom-és-Montagnes : 347.

Tiou ( chéteau de ) : 12.

Roc-Blanc : 246; 254.

Rocca-Monfina : 156.

Roches amphiboliques : 268.

Roche (une ) peut briler sur place : 113.

Roché-Blasiche : 140.

Roches calcaires imprégnées de pissasphalte : 260.

Rochefort : 548.

Roche-Noire : 140.

Ff 4
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Poche pyroxénique : 269.

Roche romaine . .124.

Roche Sanadoire: 105 ; 1063 107; 108; 109 ; 226,
Roche de Voissiére: 1105 1135 114. '
Roffiat : 347.

Romagnat : 348.

Royat : 289 ; 348.

S.

Sables volcaniques : 66 ; 25g.

Sacha : 165. ™ 9

Sailhans : 159 ; 161.

Saint-Amand : 348.

Saint-Bonnet prés de Condat : 274; 347.

Saint-Bonnet prés de Villejacques:

Saint-Chamand : 347.

Saint-Cirgues : 348 ; 353.

Saint-Flour : 274 ; 347.

Saint-Genest : 15,

Saint-Germain prés d’Issoire:

Saint-Jacques-des-Blas : 268 ; 347.

Saint-Martin-Valmeroux : 347.

Saint-Pardoux : 548.

Saint-Paul : 547.

Saint-Sandoux : 283.

Saint-Saturnin : 347.

Saint-Sauve : 348.

Sanadoire. ( Voyez roche Sanadoire. )

Sapins a I'état de Carbonne et de Jayet : 3485 349
350 3 351.

Sardoine : 285.

Saussure (M. de ) : 105.

Sauvagnac : 159.

Schel (M.) : 219.

Schéres : 45 ; 16g.

Schérules : 169

Scories. ( Voyez-laves scorifides. )

Secousse imprimée aux sols par ‘es volcans : 13 ;
18 ; 295 30; 31; 125, etc.

Segoutiéres : 11.

Séleron ( M. ) : 318.
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Sicile : 82; gr1.

Silex : 252 ; 261.

Sioule : 47.

Sol (le ) dans lequel se sont allumés les volcans est
granitique : 11; 89; 249; 345; 1°f. tableau.

Sol (le ) de I'Auvergne n’étoit pas originellement ce
qu’il est maintenant : 142; 143; 204.

Somma : 30q.

Son qui se fait entendre dans les sols volcaniques,
quand on frappe sur leur surface; accidens qu’il offre :
328; 529; 550.

Sotti (M. ) : 14.

Soufre , son mode de formation : 1813 182 ; 185;
219 ; 285 ; 289 ; 296.

Spallanzani : 206.

Stilbite : 2g8.

Substances argileuses parmi les produits des volcans ;
accidens qu'elles offrent : 310; 313, etc.

Substances calcaires parmi les produits volcaniques;
accidens qu'elles offrent : 305; 306;307; 308;309;310;
3715313, etc.

ngbstances qui peuvent donmer origine aux laves :
335555 37; 38; 508; 5325 334; 355; 339.

Substances minérales non-volcaniques dé I'Auvergne :
318 et 1°7. tableau.

Substances minérales , existantes dans des laves et
dans des roches primitives : 325.

Substances minérales ( il est des } dont on me peut
déterminer la nature qu'en les observant dans leur lien
{u{a_tql , et en les comparunt avec leurs congénéres: 104 ;

05,

Substances ninérales ( les ) peurent-elles étre carac-
térisées par des lignes! 193.

Substances minérales qui , quoique différentes , se
composent des mémes élémens , avec des proportions
seulement différentes : 534.

Substances pseudo-volcaniques : 2°. tableau.

Substances qui se trouvent parmi les. produits de
guelquéé ‘volcans , et qui n’existent pas parmi les pro-

uits des volcans d’Auvorgne : 322.

Succin ; son mode de formation : 349.
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Sulfates : 289; 297.
T.

Taches arrondies , résultantes de la décomposition
des laves : 68; 302.
6’§‘artaret-: 82; 58; 159; 160 ; 161 ; 162 ; 163 ; 164;
165.
Taupiniéres volcaniques : 160.
Terre de Varéne : 215.
Thermantides pseudo-volcaniques : 2¢. tableau.
Thermantides volcaniques : 55; 57;216; 305; 312.
"Thiézat : 247 ; 347.
Tourmaline : 186; 295; 296 ; 297-
Trador : 348.
Trapp : 269.
Traesde (1\%.) : 318.
Tripoli pseudo-volcanique :.2°. tableau.
Tripoli volcanique : 803 213.
Trongon de branche de sapin, trouvé dans des cou-
Iées tufeuses : 552. '
Tufs volcaniques : 79; 80; 159; 140; 141 ; 14232363
218; 219; 237; 238;239; 271; 287; 288; 289; 295;.296.
Tuiliere. (Voyez Maviale et Laves pétrosiliceuses. )

U.

Univers : 22; 36; 370, etc. { Voyez Nature. )
Usclade : 77.

V.

Vallées anciennes et modernes : 128; 129; 130; 1315
144 3 255.

Vallée des Démons : 82; g1.

Vallée d’Enfer: 81; 82; 83; gr.

Vallées fermées aux deux extrémitéds : 366.

Vallée de Barréges : 269.

Vallons : 135; 547 ; 548; 351, etc.

Vallons (les ) ont été creusés par les eaux fluviatiles:
558 359; 360; 361 ; 362 ; 363 ; 564 ; 365; 366; 367;
568 5 369; 370; 371.

Vallon de Dégoul : 2515 347.

Vallon des Gardes : 254 ; 547
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Vallon du Mont-d’Or : 348 ; 351.

Vallon de Sére : 254.

Vande : 347 ; 356.

Vandé : 77; 189; 190 ; 214 ; 285 ; 348.

Variolites : 68 ; 69.

Vauquelin ( M.) : 59 ; 1°. tableau.

Vensel : 45.

Verner (M. ) : 264.

Verniére { M. de ) : 347.

Vertaison : 219.

Vésuve : 54 ; 925 94; 146 ; 226 ; 509,

Vic : 237 ;5 347.

Villars : 348.

Vivé : 45.

Voissieres (M. de ) : 170.

Yolcans: 25 4;8; 11516 17; 195 20; 21; 22 ;253
73, etc.

Volcans sans cratéres : 10; 97; o8.

Volcans ( les) des trois chaines offrent des différences
dans les quantités de leurs déjections : 325; 326 ; 527.
— Communiquent entr'eux : 20; 154; 231 ; 300.

Volcans modernes qui se sont allumés dans la chaire
des monts d’'Or : 158.

Volcans (les ) peuvent donner naissance & des sub-
stances particuliéres : 322 ; 323.

Volvic : 44; 17275 548.

Z.

Zimmerman : 116.

Zoues parallélogrammatiques et circulaires , inscrites
les unes dans les autres , résultantes de la décomposi-
tion des laves: 301 ; 302 ; 303 ; 304. ( Yoyez Laves en
décomposition. )

FIN.
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ERRATA
ET ADDITIONS.

T ——

P AGE 62, ligne 17; au lieu de qualité d’élétére , lisez qua-
lité délétére,

Page 72, ligne 6 ; au lieu de alinote , lisez actinote.

Page 74, ligne 4 en remontant ; au lieu de Murat, lisez Murols

Page 144, ligne 14, aprés ces mots , creusées par les eaux
fluviatiles , ajoutez , depuis Vinflammation des volcans,

Page 174, ligne 16, au lieu des poreuses, lisez de poreuses.

Page 393, ligne 20, au lieu de et ne soit un cristal beau; lisez
et qu’un cristal ne soit beau..

Page 196, ligne 8 en remontant , au licu de leur largeur yarie,
Hisez leur épaisseur varie.

Page 197, ligne 21, au lieu de résultats d’une cris tallisation ,
lisez résultats d’une cristallisation.

Page 199, ligne 11, au lieu de en plusieurs endroits dans les
enyirons, lisez en plusieurs ‘endroits ; dans les environs,

Page 253, ligne 2, au lieu de un pareil 'mode de formation.
Mais des Lives, etc:,lisez un pareil mode de formation : cette
coulée ne repose sur du calcaire qu’a Gergovia ; et ce calcaire
ne renferme point des matiéres siliceuses. Mais des laves, etc.

Page 265, ligne g, au liende 44 volcans, lisez 4 volcans.

Page 278, ligne derniére, au lieu de belle tatue, lisez belle
statue,

Page 282, ligne 13, au licu d2 les naturalistes , lisez des na-
turalistes.

Page 322, ligne 15, au licu de ceylanites de la Mettrie , lisez
ceylanites de M. de Ja Metherie. ( Dans presque tous les endroits
ot il est parlé de ce savant célebre, la méme faute a é1é faite ).

Page 342, ligne 16, au lieu de sincérement cher, lisez sincé-
rement chére.

Page 358, ligne 5 en remontant, aprés ces mots, o il se
trouveit nécessaire, ajoutez , dans la direction de la déclivité
du sol.
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