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E KT R SDRE IS

Causes des éruptions Volcaniques

Pour se faire une idée aussi exacte que possible des causes des érup-
tions volcaniques, il est nécessaire de se demander (uelles sont les études
faites & ce sujet jusqu’iei.

Il est évident que ce qui doit surtout intéresser les savants qui s’en
occupent, ce sont les causes de I’émission des laves et des émanations
gazeuses des voleans.

La lave est une roche en fusion sans caractére particulicr, un silicate
plus ou moins semblable aux silicates fondus des hauts fourneaux com-
munément appelés scories. Ces silicates se produisent & une température
relativement basse. On a constaté que la silice y est contenue en pro-
portion de 70 & 40 °[,. Trés souvent ces laves sont riches en fer, ce qui
n’a rien d’étonnant, la lave étant le produit de matiéres fondues qui
composent 1’écorce supérieure du globe.

La lave fondue se déverse par des cratéres qui ne sont (ue de larges
ct longues fentes ou fissures au-dessus desquelles se forment des cones.
Ces fentes ont souvent une grande longueur et une largeur relativement
petite, comme celles de 1’ Etna, qui, en 1669, n’avaient (que deux métres

1



de large pour quinze kilométres de longueur. Il est démontré (e la
poussée intérieure, (ui est tres considérable, brise la crolte terrestre 1a
ou elle offre Ie moins de résistance au-dessus de canaux intérieurs qui
amenent les masses fondues.

La température des laves n’est relativement pas trés eonsidérable ; elle
peut étre évaluée de 1000 & 12000 C. ; par contre, elle conserve sa
chaleur pendant trés longtemps. A Zerulo, au Mexique, on a constaté
que d’épaisses couches de laves étaient encore chaudes cingquante ans
aprés I’éruption de 1759. Les coulées modernes sont encore considérables,
par exemple celle du Mauna Lea, en 1855, dans les iles Sandwich, qui
se distingue des autres voleans par la permanence du bouillonnement de
sa Jave, avait 100 kilomeétres de longueur, 4800 matres de largeur ct
100 metres d’épaisseur.

On a évalué la lave descendue du Vésuve en 1794 & environ 15 mil-
lions de métres cubes et en comptant les branches latérales, 24 millions
de métres cubes, soit un cube de 410 & 440 matres de edté. '

Pour expliquer la sortie & 1’état fondu de ces masses considérables, il
faut trouver la cause de la pression intérieure, ce que les savants cher-
chent en vain depuis 1'origine de leurs études.

Comme pour la météorologie, on s’est horné & faire des obhservations
dont les résultats ne nous ont pas plus instruits dans la connaissance des
causes du volecanisme que ce que nous en a dit le savant Pline en 1’an
79 de 1’¢re chrétienne. '

Une étude trés importante est celle des causes des émanations gazeuses
des voleans ; cette étude est incompléte en raison du danger qu’elle peut
faire courir & 1’observateur et des difficultés d’analyse exacte des gaz
pour celui qui ne se voue pas spécialement & ce genre de travail. On
appelle généralement fumerolles les émanations qui sont indépendantes
des laves. Les premiers essais scientifiques furent faits en 1846, en
Islande, par Bunsen, et continuées au Vésuve par St-Claire Deville, en
1855 et en 1861, et plus tard aux iles Lipari et & I’Etna (Fouqué).

Ces travaux ont donné comme résultat que les fumerolles, comme on
devait s’y attendre, sont composées de substances les plus diverses. Sou-
vent elles contiennent du sel marin & I’état de vapeur hlanche et des
chlorures analogues, d’autres fois, de 1’acide chlorhydrique et de I’acide
sulfureux, avee une énorme quantité d’eau, qui renferme en dissolution
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du chlorure de fer. On constate aussi, ce qui au point de vue théorique
est de haute importance, la présence du chlorhydrate d’ammoniaque, de
I’hydrogéne sulfuré, de 1’acide carbonique, qui caractérisent la fin des
éruptions, ainsi que d’hydrogeéne libreet d’hydrocarbures. C’est & Terro
del Greco, sur les flancs du Vésuve, qu’en 1861, Deville et Fouqué ont
recueilli pour la premiére fois & la surface de la mer, des gaz combus-
tibles qui se dégageaient sous la mer et.n’étaient par conséquent pas
oxydés. ' '

En 1876, Fouqué a démontré d’une maniere évidente, la présence &
Santorin de ces gaz combustibles, en méme temps que celle de 1I’oxygéne
libre en d’autres proportions «ue celles de 1’oxygeéne atmosphérique. En
méme temps, on ne met plus en doute les flammes volcaniques ; depuis
les observations trés exactes de Humholdt et Boussingault et les consta-
tations plus modernes de Soufflot en 1850 & I’Etna, de Verdet en 1856
au Vésuve, et de St-Claire Deville et Fouqué a Santorin et & Vuleano,
en-1859. ‘ ' )

Ces flammes sont dues & la présence de 1’hydrogene, del’hydrogeéne sul-
furé et des hydroearbures qui brilent au contact de I’air atmosphérique.

Malheureusement, la composition des hydroearhures des volcans n’est
pas encore suffisamment définie, les analyses dont nous disposons sont
incomplétes et les éruptions de notre temps semblent terrifier les savants
modernes au point de les faire se contenter des faits publiés par leurs
plus courageux et célebres prédécesseurs. ¥

C’est grace & ces pionniers qu’il est possible aujourd’hui, en se ba-
sant sur des faits nouveaux, de se faire une idée des causes du vulea-
nisme. ' '

Un fait acquis est que le volean est un centre ou viennent converger
les produits de la combustion de divers composés gazeux. L’appareil
central du volean fonctionne comme une gigantesque cheminée d’appel,
proportionnée & 1'effet qu’elle doit produire et dans laquelle s’engouffre
1’air atmosphérique, pour y briler les gaz combustibles qui y pénétrent
A leur hase.

Il est enfin & remarquer qu’un certain nombre de voleans sont éruptifs
en permanence, tels sont le Strombholi, & peu de distance de I’Etna, dans
les iles Lipari, le Mauna Loa (iles Sandwich), les voleans de Java, etc. ;
en outre, on connait dans le monde entier des fumerolles en activité per-
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manente. Quant & Ia situation des voleans, il est constaté (qu’ils se trou—
vent sur une ligne d’affaissement relativement hrusque, de résistance
moindre de la croute terrestre. Rien n’est plus net que la direction recti-
ligne des voleans du Chili et du Mexique, s’étendant sur des lignes de
1400 a 1500 kilometres. Les voleans du mont Camoron, dans I’ile
d’Annehon, les voleans de la cite de Guinée, forment entre eux une
droite parfaite. Quand les volcans forment des groupes, c¢’est (que plu-
sieurs fentes ou lignes se coupent. Les fentes sont le résultat d’inflexions.
de la croute terrestre ; s’il se trouve au-dessous de la croute terrestre
des matiéres en fusion, celles—ci peuvent parfaitement étre ramenées a la
surface, ol se forment des cones plus ou moins importants et des coulées
de laves.

Une cause du vuleanisme scrait done I’ascension, & travers les fissures.
de I’écorce terrestre, des matieres liquides au-dessus. des:;quelles cetie.
Georce serait comme suspendue. Mais ce qui n’est pas expliqué, e’est le
dégagement plus ou moins permanent des fumerolles et des gaz volea—
niques, queatlon jusiu’d ee jour par trop néﬂ'llﬁ‘ee :

Ces gaz, abstraclion faite d’une (uantité de crevasses en ‘lctmte
s’échappent par environ 323 voleans, répartis sur la surface du globe et.
qu’on observe depuis trois siécles. '

En méme temps, on reconnait un caractére voleanique & plus de 504
points du globe, qui sont autant de voleans éteints. '

Jusqu’ici, on explique P’érnption gazeuse par le fait (que des centres.
d’énergie caloriqque sont concentrés dans les laves li:[liides, sous forme de
gaz emprisonnss dans la lave et (ue celle-ci abandonne par suite ‘du
refroidissement peno(lu[ue de la croile terrestre. Cette croite terrestre.
solide a actuellement plusieurs kilométres d’épaisscur, et serait, au dire
de quelijues-uns, assez puissante pour protéger la déperdition spontanée.
des gaz renfermeés dans les laves

Cette explication jetée au hasard, sans preuves thermodynamicques et.
physiques concluantes, nous semble des plus insuffisantes, et nous y
opposons..nos- ohservations faites an four électrique et nos expériences.
récentes.

Nous avons la preuve «que les laves ne supportent pas sans changer de
forme, les hautes températures. qu’on leur attribue, au-dessous des



couches géologiques connues ; chauffées au four électriques, les silicates
se décomposent ou se volatilisent entre 2000 et 3000° C. Le four élec—
trique se vide en donnant naissance a des fumerolles séches, comme on
en rencontre & la surface du globe. 11 s’éléve des fours une fumée extré-
mement ténue, insaisissable, ne pouvant étre retenue ni par des eaux de
lavage, ni méme par leur passage dans un flacon renfermant de I’acide
chlorhydrique, ecci méme dans le cas ot les fumées sont basiques. Ces
fumées ont une grande analogie avee la cendre volcanique, malheureuse-
ment trop peu étudiée. Elles sont, au point de vue scientifique, plus
importantes que les laves, les pierres et poussiéres qui, ayant obstrué
I’ouverture des cratéres, sont rejetées au dehors pour former les cones et
les coulées.

Apres les premiers tremblements de terre, qui caractérisent le com—
mencement d’une é1'uptim‘|, le jet de pierres et de poudre minérale plus
o moins fine (ui obstruent le cratére, il s’éléve des crevasses du volean
une colonne de fumée déerite déja par Pline et dont la composition chi-
mique est demeurée un mystére. On nous dit seulement (ue cette colonne
est composée de gaz, de vapeur, d’eau et de fines poussiéres. La colonne
blanche & Dintérienr, est entourée d’une colonne noire de cendres, dont
les débris retombent, tandis que les substances de la colonne blanche
persistent trés longtemps. En 1822, le panache du Vésuve fermait un
eylindre parfait d’environ 3000 meétres de hauteur. On a estimé la hau-
teur du panache du Cotcpax, le 26 juin 1877, & 10,000 métres. La
force avee laquelle eetle colonne est projetée dans les airs, est telle qu’on
la voit conserver sa verticalité mime sur le passcge des plus forls oura-
gans. Ona caleulé que éruption d’avril 1815, du Temboro, dans les
Indes néerlandaises, avait produit environ 1400 Kilométres cubes de
cendres, 12,000 personnes furent tuées et 44,000 moururent de faim
parce que les récoltes et les cultures furent détruites par les cendres a des
distances énormes.

Il est évident (ue notre planéte se refroidit périodiquement, de i des
contractions de la cronte terrestre et des effondrements (ui peuvent quel-
quefois donner naissance 4 des montées de laves dans les fissures volea—
niques.



Mais cela n’explique pas les éruptions permanentes et surtout celles des
corps gazeux.

Les observations au four électrique chauffé 4 30000 C, conduisent aux -
conclusions suivantes : '

Les silicates se volatilisent au four électrique ; par contve, il se forme
dans ces fours des combinaisons stables privées d’oxygéne, (qui se com—
posent d’éléments chimiques unis entre eux et dont le plus connu du
public est le carbure de calcium.

Des composés semblables trés importants sont, entre autres, le carbure
d’aluminium et un grand nombre de eomposés, récemment fabriqués &
Genave, par M. le Dr Landriset. Tous ces corps ne renfermant pas d’oxy-—
géne, ont la propriété d’étre décomposés par 1’eau.

Prenons comme exemple le carbure d’aluminium que nous venons de
nommer et qui forme de heaux cristaux jaune d’or. Leur formule est :

Aly G4
- Décomposés par 1’eau, ils donnent :
Aly Gy 6H2 0 = 2 Al, 03 4 3CH,4

11 se produit done de I’alumine et du méthane. Le méthane brile &
’air pour former de I’acide carbonique et de 1’eau.

CH; 420 =C0.}2H. 0

Dans ce cas, il se produirait une colonne de fumée (fumerolle) (ui se

composerait d’alumine trés ténue, d’eau et d’acide carhonicue.

Si nous rapprochons ces faits démontrés des observations voleaniques,
voiei ce que I’on peut en déduire :

19 Lors de la formation de la premidre crotte terrestre solide, effet du

refroidissement périodique de notre planéte, il n’a pu se former

(que des minéraux composés d’éléments combinés entre eux —

sans oxygéne. Tout I'oxygene est done resté & la surface

a U'état gazeux. Ces composés solides sont les siliciures, les car-
bures, les phosphures, ete. ;

20 Ce n’est (ue «uand le refroidissement a été suflisant pour per-
mettre la combinaison de I’hydrogeéne a 1’oxygene, ¢’est-d~dire la
vapeur d’eau, que ce sont produites les premiéres réactions vol-
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caniques. L’eau décompose les minéraux dont nous venons de
parler, et 1’oxygene entre en combinaison. Ces minéraux recou-
vraient la surface de la terre, de sorte que notre planéte a du étre
pendant des milliers d’années un glohe de feu. Le refroidissement
périodique augmentant, la surface s’est transformée en un vaste
champ de cendres, composées de silicates, carhonates, ete. Les
roches cue nous connaissons, aussi hien celles qui forment les Alpes

que celles qui ont eréé le Jura, apparaissent, de sorte que les

couches de la surface de la terre ne sont que des cendres durcies
modifiées par I’action de I’eau et de I’air pendant des sidcles. Le
refroidissement continuant, la masse solide s’est effondrée, il s’est
produit des vallées plus ou moins profondes par 1’action des eaux,
ainsi que des montagnes, résultat de ’abaissement de ces mémes
vallées et du niveau général des nappes d’eau. C’est ce qui reste
du niveau primitif du champ de cendres durcies et modifiées.

On doit done aujourd’hui, généralement reconnaitre que ce n’est
pas & des soulevements que nous devons la formation des mon-
tagnes, mais bien & des déchirures et & un enfoncement partiel et
inégal de la croute terrestre. Le jour viendra ol on ne dira plus
« les soulévements », mais hien les « effondrements jurassiques ».

Aujourd’hui, I’eau de la surface s’enfonce de plus en plus, et (uand
clle rencontre les minéraux déenmposables (ui se trouvent au-des—
sous des terrains géologiques, la réaction indiquée recommence et
donne lieu aux éruptions voleaniques modernes. L’ancienne théorie
abandonnée de I’action de I’eau réapparait donc sous une nouvelle
forme, mais plus scientifique et plus conforme aux réactions chi-
miques possibles. Flle se base sur des faits que 1’on peut démon-
trer par l’expérience et donne satisfaction quand il s’agit de cal-
culer la force nécessaire aux soulevements des laves et la production
des gaz ou fuimerolles.

Tout I’oxygene se trouve & la surface de la terre, dans I’air atmos—
phérirue, dans I’eau et dans les minéraux des couches géologiques
ce qui m’ameéne & dire (que D’indication des ouvrages de chimie
disant que le globe se compose de %5 d’oxygéne, de 115 des
autres éléments réunis, doit étre inexacte, 1’oxygéne ne dépassant
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pas en profondeur le nivean des couches géologiques formées par
les laves et les cendres modifiés des éruptions voleaniques.

6o Ces faits nmous ameénent & dire que les voleans, dont les effets
semblent épouvantables & ceux qui ont le malheur d’habiter sur
leurs flanes ou leurs environs, sont cause de la stabilité relative de
I’6eoree terrestre ; ils sont les soupapes de sireté qui préservent la
terre d’un effondrement const:ant et spontané. Tant que les-érup-
tions voleaniques existeront, la terre sera habitable, mais quand la
lave cessera de monter jusqu’aux crateres, que des nuées de cen-
dres ne se formeront plus, I’eau aura continué son action corrosive,
elle ne s’échappera plus par les cheminées du globe, elle restera
enfouie sous le sol, et la surface de la terre sera transformée en un
vaste désert couvert de sable et de roches. Toute vie disparaitra,
la végétation n’existera plus : ce sera la fin du monde et la terre
aura [’aspeet qu’a actuellement son satellite la lune, ou toute vie
a cessé d’exister faute d’eau et d’éruptions voleaniques.

Seulement, 1’époque de la fin du monde n’est pas proche ; ce n’est
qu’apres des millions d’années que la derniére goutte d’eau s’enfoncera
dans les entrailles de la terre pour ne plus reparaitre.

Je n’ai pas la prétention d’avoir épuisé un sujet d’une si haute impor-
tance, j’ai seulement celle d’intéresser mes compatriotes & une (uestion
d’actualité de premier ordre, qui souléve dans les cerveaux des savants,
des torrents... d’opinions contradictoires.

D" A. ROSSEL.
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