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SUR LES

Gauses des eruptions ^olcaniques

Pour se faire une idee aussi exacte que possible des causes des eruptions

volcaniques, il est necessaire de se demander quelles sont les dtudos

faites ä ce sujet jusqu'ici.
II est Evident (|ue ce qui doit surtout iriteresser les savants qui s'en

occupent, ce sont les causes de remission des laves et des emanations

gazeuses des volcans.

La lave est une röche en fusion sans carnctere particulier, un silicate

plus ou moins semblablc aux silicates fondus des liauts fourneaux eom-

munement appelfe scories. Oes silicates se produisent it une temperature
relativement basse. On a constate quo la silice y est contenue en

proportion de 70 ä 40 V Tres souvent ces laves sont riches en fer, ce qui

n'a rien d'dtonnant, la lave 6tant le produit de matüSres fondues qui

composent l'ecorce superieure du globe.

La lave fondue se deverse par des crateres qui ne sont que de larges

et longues fentes ou fissures au-dessus desquellcs se forment des cönes.

Ces fentes ont souvent une grande longueur et une largeur relativement

petite, comme cellos del'Etna, qui, en 1669, n'avaicnt que deux metres
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de large pour quinze kilometres de longueur. II est demontre que la

poussde intdrieure, qui est tres considerable, brise la croüte terrestre lb

oil eile offre le moins de rdsistance au-dessus de canaux intdrieurs qui
amdnent les masses fondues.

La temperature des laves n'est relativement pas tr6s considerable ; elle

pent etre evalude de 1000 ä 1200° C. ; par contre, elle conserve sa

clialeur pendant tres longtemps. A Zerulo, au Mexique, on a constate

que d'dpaisses couches de laves dtaient encore cliaudes cinquante ans

apres l'eruption de 1759. Les coulees modernes sont encore considerables,

par example celle du Mauna Lea, en 1855, dans les iles Sandwich, qui

se distingue des autres volcans par la permanence du bouillonnement do

sa lave, avait 100 kilometres de longueur, 4800 metres de lsrgeur et

100 metres d'dpaisseur.
On a evalue la lave descendue du Ydsuve en 1794 ä environ 15

millions de metres cubes et en comptant les branches laterales, 24 millions
de metres cubes, soit un cube de 410 ä 440 metres de cötd.

Pour expliquer la sortie ä l'etat fondu de ces masses considerables, il

faut trouver la cause de la pression intdrieure, ce que los savants chor-

chent en vain depuis l'origine de leurs etudes.

Comme pour la meteorologie, on s'est horrid ä faire des observations

dont les resultats ne nous ont pas plus instruits dans la connaissance des

causes du volcanisme que ce que nous en a dit le savant Pline en Pan

79 de 1'fere chretienne.

Une etude tres importante est celle des causes des emanations gazeuses
des volcans : cette etude est incomplete en raison du danger qu'elle peut
faire courir it l'observateur et des diflicultes d'analyse exacte des gaz

pour celui qui ne se voue pas specialement ä ce genre de travail. On

appelle gdndralement fumerolles les emanations f|ui sont independantes

des laves. Les premiers essais scientifiques furent faits en 1846, en

Islande, par ßunsen, et continudes au Vdsuve par St-Claire Deville, en

1855 et en 1861, et plus tard aux iles Lipari et ä 1'Etna (Fouqud).

Ces travaux ont donnd comme resultat que les fumerolles, comme on

devait s'y attendre, sont composdes de substances les plus diverses. Sou-

vent elles contiennent du sei marin A, l'dtat de vapeur blanche et des

chlorures analogues, d'autres fois, de l'acide chlorhydrique et de l'acido

sulfureux, avec une enorme quantitd d'eau, qui renferme en dissolution



du clilorure de fer. On constate aussi, ce (|ui au point de vue thöorique

est de haute importance, la presence du chlorhydrate d'ammoniaque, de

l'liydrogene sulfure, de l'acide carbonique, ffui caracterisent la fin des

eruptions, ainsi que d'hydrogene lihreet d'liydrocarbures. C'est it Terro '

del Greco, sur les llancs du Vesuve, qu'en 1861, Deville et Fouque ont

recueilli pour la premiere fois it la surface de la mer, des gaz combustibles

qui se degageaient sous la mer et n'dtaient par consequent pas

oxydes.
En 1876, Fouque a d6montr£ d'une maniere övidente, la presence it

Santorin de ces gaz combustibles, en meine temps que celle de l'oxygeno
libre en d'autres proportions que Celles de I'oxygfcne atmospbdrique. En

meme temps, on ne met plus en doute les Hammes volcaniques ; depuis

les observations tres exactes de Humboldt et Boussingault et les consta-

tations plus modernes de Soufflot en 185Ü it l'Etna, de Verdet en 1856

au Vfouve, et de St—Claire Deville et Fouqu6 it Santorin et it Vulcano,
en-1859.

Ces flammes sont dues it la presence de l'liydrogene, de l'liydrogene sul-
furfi et des bydrocarbures qui brülent au contact de l'air atmosphürique.

iMalheureusement, la composition des bydrocarbures des volcans n'est

pas encore sufflsamment deflnie, les analyses dont nous disposons sont

incompletes et les Eruptions de notre temps semblent terrifler les savants

modernes au point de les faire se contenter des faits publics par leurs

plus courageux et celebres predecesseurs.

C'est gritce it ces pionniers qu'il est possible aujourd'hui, en se ba-
sant sur des faits nouveaux, de se faire une idee des causes du vulca-
nisme."

Uli fait acquis est que le volcan est un centre oil viennent converger
les produits de la combustion de divers coinposfe gazeux. L'appareil
central du volcan fonctionne comme une gigantesque cheminee d'appel,

proportionnee it l'effet qu'olle doit produire et dans laquelle s'engouffre

l'air atmosphürique, pour y brüler les gaz combustibles qui y pen&trent

it leur base.

11 est enfln ä remarquer qu'un certain nombre de volcans sont eruptifs

en permanence, tels sont le Stromboli, it peu de distance de l'Etna, dans

les iles Lipari, le Mauna Loa (iles Sandwich), les volcans de Java, etc. ;

en outre, on connait dans le mnnde entier des fumerolles en activite per-



inanente. Quant ä la situation des volcans, il est constate iju'ils se trou-
vent sur une ligne d'atfaissemenl reiativenient brusque, de resistance

moindre de la croute terrestre. Rien n'est plus net que la direction recti—

ligne des volcans du Chili et du Mexique, s'etendant sur des lignes de

liüü ä 15ÜO kilometres. Les volcans du mont Camoron, dans l'ile
d'Annebon, les volcans de la cote de Ouinde, torment entro eux une

droite parfaite. Quand les volcans torment des groupes, c'est que plu-
sieurs fentes ou lignes se coupent. Les fentes sont le resultat d'intlexions-

de la croute terrestre ; s'il se trouve au-dessous de la croute torrestre
des matieres en fusion, celles-ci peuvcnt parfaitement etre ramenees ä la

surface, oil se torment des cönes plus ou inoins importants et des coulees

de laves.

Une cause du vulcanisme serait done l'ascension, ä travers les fissures

de l'dcorce terrestre, des matieres liquides au-dessus dcsquelles cette

ecorce serait comme suspendue. Mais ce qui n'est pas expliqud, c'est le

degagement plus 011 moins permanent des fumerolles et des gaz volca-

nii[ues, question jusqn'ii ce jour par trop negligee.

Cos gaz, abstraction faite d'uue quantity de crevasses en activite,

s'ecbappcnt par environ 323 volcans, repartis sur la surface du globe et

qu'on observe depuis trois siecles.

E11 memo temps, on recommit 1111 caractero volcanique it plus do 500

points du globe, qui sont autant de volcans eteints.

Jusqu'ici, 011 explique l'eruption gazeuse par le fait que des centres

d'encrgie calorique sont concentres dans les laves liquides, sous forme de

gaz emprisonnAs dans la lave ot que celle-ci abandonne par suite "du

refroidissemeut periodi'que de la croute terrestre. Cette croüte terrestre

solide a actuellement plusieurs kilometres d'epaisseur, et serait, au dire
do quelquos-uns, assez puissantc pour proteger la deperdition spontanee
des gaz reufernies dans les laves

Cette explication jetee au hasard, sans jircuves tliermodynamiques et

pliysiquos concluantes, nous semble des plus insuflisantes, et nous y

opposons mos observations faites au four electrique et 110s experiences

recentes.

Nous avons la preuve que les laves ne supportent pas sans changer de-

forme, les hautes temperatures qu'on leuf attribue, au-dessous des.



touches geologiques conmies; chnuttees au four eleotriques, les silicates

so decomposent ou se volatilisent entre 2000 et 3UUU0 G. Le four dlec-

trique se vide en dormant naissanoe ä des fumerolles s&ches, comme on

en rencontre it la surface du glolre. 11 s'eleve des fours line fumee extre-
mement tenue, insaisissahle, ne pouvant etre reteiiue ni par des eaux de

lavage, ni meine par leur passage dans un llacon renfermant de l'acide

clilorhydrique, ceoi memo dans le cas oü les funroes sont bnsiques. Ces

fumees out une grande analogie avec la cendre volcanir|ue, malheureuse-

rnent trop pen etudiee. Elles sont, an point de vuo scientifiijue, plus

Importantes que les laves, les pierres et poussieres ijui, ayant obstrue

l'ouverturo des crateres, sont rejetees au dehors pour former les cones et

les coulees.

Apres les premiers tremblements de terre, qui raracterisent le

commencement d'unc eruption, le jet de pierres et de poudre niinerale plus

ou moins fine qui obstruent le erntere, il s'eleve des crevasses du volcan

une colonne de fumee decrite dejii par Pline et dont la composition clii—

mique est demeuree un mystere. On 11011s dit seiilement que cette colonne

est coinposee de gaz, de vapeur, d'eau et de tines poussieres. La colonne

blanche ä l'intericur, est entouree d'une colonne noire do eendres, dont

les debris retoinbent, tandis qim les substances do la colonne blanche

persistent tres longtemps. En 1822, le pinnaclie du Yesuvc formait un

cylindre parfait d'environ 3Ü0Ü nieUos do hauteur. On a estime la hauteur

du panache du C'otipax, le 26 jtiin 1877, ii It).000 metres. La

force avec laquelle cette colonne est projelee dans les airs, est telle qu'on
la voit conserver sa verticalite mime sur le passage des plus forts oura-

gans. Onacalcule quo 1 'eruption d'avril 1815, du Temboro, dans les

Indes neerlandaises, avait produit environ 1400 kilometres cubes do

eendres. 12,000 personlies furent tuees ct 41,000 moururent do faim

parce que les recoltes et les cultures furent detruiles par les eendres fides

distances enormes.

11 est evident que notro planete se refroidit periodiquement, de lä des

contractions de la croüte terrestre et des effondremeuts qui peuverit quel-
quefois donncr naissance ii des montees de laves dans les fissures volca-

niques.
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Mais cela n'expliquepas les eruptions permanentes etsurtout Celles des

corps gazeux.
Les observations au four electrique chauife il 30UU° C. conduisent aux

conclusions suivantes :

Les silicates se volatilisent au four electrique ; par contre, il se forme

dans ces fours des combinaisons stables privees d'oxygene, qui se com-

posent d'elements cliimii[ues unis entre eux et dont le plus connu du

public est le earbure de calcium.

Des composes semblables tres importants sont, entre autres, le earbure

d'aluminium et un grand nombre do composes, recemment fabriquds ä

Geneve, par M. le Dr Landriset. Tous ces corps ne renfermant pas d'oxy-
gbne, ont la propriete d'etre ddcomposös par l'eau.

Prenons comme exemple le earbure d'aluminium que nous venons de

nommer et qui forme de beaux cristaux jaune d'or. Leur formule est:

AU C3

Decomposes par l'eau, ils donnent :

Al4 G3 —j— b H2 0 2 Ala O3 -J- 3 CH4

11 se produit done de l'alumine et du methane. Le methane brüle ä

l'air pour former de l'acide carbonique et de l'eau.

CH4 -(- 2 0 COa -f- 2 Ha 0
Dans ce cas, il se produirait une colonne de fumee (fumerolle) qui se

composerait d'alumine tres teime, d'eau et d'aeide carbonique.

Si nous rapprochons ces faits demontres des observations volcaniques,
voici ce que l'on peut en deduire :

1° Lors de la formation de la premiöre croüte terrestre solide, effetdu
refroidissement pdriodique de notre planete, il n'a pu se former

que des mineraux composes d'elements combines entre eux —
sans oxtjgene. Tout l'oxygene est done restä ü la surfaee
ä l'etat gazeux. Ces composes solides sont les siliciures, les car-
bures, les phospliures, etc. ;

2° Ce n'est que quand le refroidissement a etfi suflisant pour per-
mettre la combinaison de l'hydrogfene ä l'oxygene, c'est-ä-dire la

vapeur d'eau, que ce sont produites les premieres reactions vol-



caniques. L'cau decompose les min£raux dont nous venons de

parier, et l'oxygene entre en combinaison. Ces ininöraux recou-
vraient la surface do la terre, de sorte que notre plannte a du etro

pendant des milliers d'anneos un globe de feu. Lo refroidissement

[teriodique augmentant, la surface s'est transformee en un vaste

cbamp de cendres, composees de silicates, carbonates, etc. Les

roclies que nous connaissons, aussi bien celles qui forment les Alpes

que celles qui out cree le Jura, apparaissent, de sorte que les

coucbes de la surface do la terre ne sont que des cendres durcics

modifies par 1'action de l'cau et de Pair pendant des siöcles. Le

refroidissement continuant, la masse solide s'est effofidree, il s'est

produil des vallees plus ou inoins profondes par Paction des eaux,
ainsi que des montagnes, resultat de l'abaissement de ces monies

valines et du niveau general des nappes d'eau. C'est ce qui reste

du niveau primitif du cbamp de cendres durcies et modifies.

3° On doit done aujourd'bui, generalement reconnaitre que ce n'est

pas it des soulevements que nous devons la formation des

montagnes, mais bien it des döcbirures et st un enfoncement partiel et

inegal de la croüte terrestre. Le jour viendra oü on ne dira plus

« les soulevements », mais bien les « effondrements jufassiques ».

4° Aujourd'bui, l'eau de la surface s'enfonce de plus en plus, et quand

eile rencontre les mineraux düeomposables qui se trouvent au-des-

sous des terrains gdologiques, la reaction indiqutie recommence et

donne lieu aux eruptions voleaniques modernes. L'ancienne theorie

abandonnöe de l'action de l'eau reapparait done sous une nouvelle

forme, mais plus scientifique et plus conforme aux reactions ebi—

miques possibles. Elle se base sur des faits que Ton peut dßmon-

trer par l'exporience et donne satisfaction quand il s'agit de cal-
culer la force necessaire aux soulevements des laves et la production
des gaz ou fumerolies.

5° Tout l'oxygene se trouve ä la surface de la terre, dans Pair atmos-

pherique, dans l'eau et dans les mineraux des coucbes geologiques

co qui m'amene it dire que 1 'indication des ouvrages de ebimie

disant que le globe se compose de 4p5 d'oxygene, de 1 p5 des

autres elements reunis, doit etre inexaete, l'oxygene ne depassant
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pas en profoncleur le niveau des couches gdologiques formees par
les laves et les eendres modifies des eruptions volcaniques.

ti° Ces faits nous amenent ä dire ipie les volcans, dont les effets

semblent epouvantables ceux qui ont le malheur d'habiter sur
leurs flaues ou leurs environs, sont cause do la stabilite relative do

l'dcorce terrestre : ils sont les soupapes de siiretd qui preservent la

terre d'un ofFondreinent constant ot spontaud. Taut quo les eru]>-
tions volcaniques existeront, la terre sera habitable, niais quand la

lave cessera de nionter jusqu'aux cratferes, que des nudes de eendres

ne se formeront plus, 1'eau aura continue son action corrosive,

elle ne s'dchappera plus par les chemindes du globe, eile restera

enfouie sous le sol, et la surface de la terre sera transfonnee en un

vaste desert couvert de sable et do roches. Toute vie disparaitra,
la vdgdtation n'existera plus : ce sera la fin du nionde et la terre

aura 1'aspect qu'a actuellement son satellite la lune, oil touto vie

a cessd d'exister fauted'eau et d'eruptions volcaniques.

Seulement, l'epoque do la (in du monde n'est pas proclie ; cc n'est

qu'apres des millions d'anndes que la derniere goutte d'oau s'enfoncera

dans les e.ntrailles de la terre pour ne plus reparaitre.
Je n'ai pas la prdtention d'avoir dpuise 1111 sujet d'une si haute importance,

j'ai seulement cello d'interesser mes compatriotes a une (juostion

d'actualitk de premier ordre, qui souleve dans les cerveaux des savants,
des torrents... d'opinions contradictoiros.

Dr A. ROSSEL.
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