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En toute saison et sur toute la surface du globe, la tempkrature de l’air va en diminuant 
progressivement a mesure que I’altitude augmente. Le  climat des montagnes est plus rigoureux 
que celui des plaines avoisinantes, et les neiges y apparaissent d’autant plus t6t et skjournent 
plus avant en i:tk que les cimes ou les flancs montagneux considkrks sont plus klevks. 

Par 2900 m. d’altitude, dans les Alpes, l’influence de l’hiver est d6ja prkpondkrante et 
la chaleur de l’kt6 ne peut plus fondre et faire disparaitre, ne flit-ce que pour quelques jours, 
toute la neige tombke ; aussi, d’annke en annke, de nouveaux dkp6ts de neige s’y accumulent 
et se tassent. Les limites infkrieures de ces neiges persistantes des grands massifs des Alpes, 
peuvent &re trackes avec une approximation suffisante pour nous permettre d’imaginer la 
surface, A peu pr$s plane, qui dklimite cette zone des neiges. C’est cette surface fictive qui 
forme le niveau des neiges perpktuelles. 

I1 est kvident que la hauteur A laquelle se rencontre le niveau des neiges persistantes 
dans les &verses rkgions du globe prksente de notables diffkrences, puisqu’elle dkpend princi- 
paiement, sinon exclusivement, du climat. Vers les pbles, le niveau des neiges perpktuelles se 
rapproche du niveau de la mer ; vers l’kquateur, au contraire, il s’kkve de telle sorte que, dans 
les rkgions tropicales, a peine quelques tres hautes cimes peuvent y atteindre. 

Pour chaque rCgion du globe, le niveau des neiges perpktuelles constitue donc une marque 
de contr6le du c h a t .  Que la quantiti: de prkcipitations atmosphkriques augmente ou que la 
tempbrature diminue, et le niveau des neiges perpktuelles tendra A descendre ; que si, au con- 
traire, le rkgiine mktkorologique s’amkliore, la limite des neiges remontera. 

Si donc la nature nous procure uti moyen de constater les variations de la hauteur du 
niveau des neiges persistantes, nous aurons en m6me temps une indication, sinon une mesure, 
des variations du climat. 

L’ktude des glaciers nous fournit ce moyen. 
Les moraines, les lacs qu’elles embrassent, les roches moutonnkes dans les fonds des 

vallkes, les parois rocheuses dknudkes, polies et stribes, les blocs erratiques et les accumulations 
de dkp6ts glaciaires, les bassins creusks dans le roc au pied des seuils, la forme meme des 
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vallkes, sont autant d’indices certains du passage des glaciers, et leur ktude nous permet de 
nous figurer non seulement l’estension antkrieure des fleuves de glace, mais jusqu’a l’aspect 
m6me du pays a l’kpoque glaciaire. 

D’un autre cbtk, la limite inferieure des cirques formks par les champs de nkvk sur les 
flancs des montagnes - les Kare des gkologues allemands - nous fournit des indications sur 
la position de l’ancien niveau des neiges persistantes. 

L’ktude des Alpes a montrk que, durant la plus grande extension des glaciers, la zone 
des neiges perpktuelles a dd y descendre ;I un niveau infkrieur d’environ 1000 mktres a celui 
qu’elle occupe de nos jours. Et ce fait n’a pu &re expliquk qu’en admettant un abaissement 
gknkral de la tempkrature d’environ 40, et peut-&re aussi l’influence d’un climat plus humide. 

L’histoire des glaciers de la Suisse et du Tyrol et les vestiges de la grande extension 
des glaciers alpestres ont ktk ktudies au cours de ces dernieres annkes, d’une fagon dktaillke, 
par RICHTER, PENCK, BRUCKNER et quelques autres gkologues. 

Les Pyrknkes, les Carpathes, les Balkans, le Caucase et des chafnes de montagnes de 
moindre importance ont ktk kgalement affectks par cet abaissement de la tempkrature, et le 
synchronisme des formations glaciaires de toutes ces rkgions ne laisse plus aucun doute. Mais 
l’epoque glaciaire a laissk des traces plus manifestes encore dans le Nord de 1’Europe : les 
montagnes de la Scandinavie et de la Finlande ont ktd complktement noykes sous une immense 
carapace de glace qui s’est ktalke sur les plaines de la Russie et a comb16 toute la d6pression 
de la Baltique ; ses moraines terminales peuvent &re suivies en Pologne et en Allemagne, et 
elle s’est ktendue au del& de la mer du Nord : des accumulations de roches erratiques, dont 
l’origine scandinave est certaine, ont 6th trouvkes jusqu’en Hollande et dans les Iles Britan- 
niques. 

On pouvait s’imaginer - et pendant des annkes un grand nombre de savants penskrent 
effectivement - que le phknomkne de la grande extension des glaciers n’a ktk qu’un phknomkne 
purement local, qu’en d’autres termes l’abaissement de la tempkrature, qui a dd se produire, n’a 
eu lieu que sur une 6tendue restreinte du globe, qu’il n’intkresse que 1’Europe et le Nord de 
1’AmCrique. Des thkories baskes sur cette hypothkse ont m6me 6tk formulkes ; il n’y a pas lieu 
d’y insister, attendu qu’elles n’ont plus, actuellement, qu’un interkt historique. J e ferai simple- 
ment remarquer, au sujet des thkories de 1’i:poque glaciaire, que la plus skduisante d’entre elles, 
celle de CROLL, a croulk kgalement avec le progrCs des connaissances positives. 

crker, car les hypothkses formulees 
rkcemment (celle de SVANTE ARRHENIUS, par exemple) sont loin de nous expliquer les faits 
d’une fagon entikrement satisfaisante. 

Toutefois, l’exploration des diverses rkgions du globe est suffisamment avancke pour 
nous permettre d’affirmer qu’a la suite des conquktes scientifiques de ces dernikres annkes, la 
thkse de l’universaliti: de l’kpoque glaciaire a k tk  dkmontrke par un tel ensemble de dkcou- 
vertes que l’on est dor6navant forck d’admettre qu’il s’agit bien la d’un fait positif acquis la 
science. 

Sj l’abaissement de la tempkrature a kti: universel, nous devons en retrouver les traces sous 
l’kquateur, - c’est-a-dire la m6me oh le jeu des saisons est le moins prononck, la oh, suivant 
l’hypothkse d’une alternance des kpoques glaciaires dans les deux hkmisphkres, les conditions 
mktkorologiques n’ont pu varier sensiblement, - et nous devons aussi pouvoir suivre les 

La  thkorie dkfinitive de l’histoire des glaciers reste 
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traces d’une grande extension des glaciers d’un p61e a l’autre suivant toute la longueur du 
mkridien. 

Or, en Afrique, sous l’kquateur meme (00 12’ S., 370 E.), le Kenya s’kleve a une hauteur 
de 5600 m. Cette montagne a ktC explorCe par GREGORY et par MACKINDER. Les neiges kter- 
nelles y descendent jusque 5340 ni. et les glaciers se terininent vers 4700 m. ; mais dkja vers 
3000 m. d’altitude, on trouve des moraines anciennes, et le niveau des neiges Cternelles a dti s’y 
trouver au moins a 600 m. plus bas qu’aujourd’hui. 

Le  Kilimandjaro a Ctk adinirablement ktudik par HANS MEYER. L’un de ses sommets, le 
Kibo, situ6 par 304’ de lat. S., atteint une altitude de 6010 m. ( I ) .  Sur son versant mCridiona1, 
les neiges kternelles descendent a prksent jusque 5400 m. et l’extrkmitk du plus long glacier 
est a 4000 m. Les traces de l’ancienne glaciation, qui peuvent &re suivies sur tout le poui-tour 
du Kibo, se trouvent de 800 a 1000 in. plus bas. 

Le  Ruwenzori, autre massif montagneux se trouvant sous l’kquateur et dont les cimes 
sont couvertes de neige, a ktk rkcemment explork par le DUC DES ABRUZZES, et 12 aussi les 
traces de l’ancienne extension des glaciers ont 6tk trouvkes des plus manifestes. 
, Les autres montagnes de 1’Afrique kquatoriale ne sont pas suffisamment klevkes ; heureuse- 
ment le Kenya, le Ruwenzori et le Kibo se trouvent prCciskinent au point oh il Ctait le plus 
d6sirable de recueillir des donnkes. 

Mais, pour une meme quantitk de prkcipitations annuelles et une tempkrature moyenne 
plus basse que la tempkrature moyenne actuelle, l’kvaporation sera moindre. L’kpoque glaciaire 
doit donc avoir kgalement laissk des traces dans les dkpressions sans dkversement. 

Les exemples d’anciens lacs, 12 oh il n’y a plus aujourd’hui que des steppes salkes, abon- 
dent d’aprks HANS MEYER au N. et au S. de l’kquateur. On peut ainsi dkmontrer la continuitk 
du phknomhe, a partir de l’kquateur et A travers l’Afrique, jusqu’a la Caspienne et au lac ,4ral, 
et A travers toute 1’Asie. 

D’autre part, les explorations des deux Amkriques ont dkja fourni suffisamment de 
donnkes pour qu’il soit possible de poursuivre les traces de l’kpoque glaciaire a partir du cercle 
polaire arctique jusque dans la rkgion du cap Horn, et les dkcouvertes faites par 1’Expkdition 
de la BELGICA dans les terres antarctiques, viennent se rattacher A cette longue skrie. 

I1 reste malheul-eusement quelques lacunes. C’est ainsi que les Montagnes Rocheuses du 
Canada sont encore imparfaitement explorkes, et l’ktude des Sierras du Mexique et de 
1’Amkrique centrale laisse aussi beaucoup a dbsirer. Dam le territoire de l’Alaska, dans les 
Cascade Mountains et dans la Sierra Nevada, les gkologues amkricains (parmi lesquels il me 
suffira de citer I. C. RUSSEL) ont par contre accumul6 tout un ensemble de donnkes. 

Quant a 1’AmCrique du Sud, les explorations des HETTNER, SIEVERS, STUBEL, GUSSFELD, 
BRAKEBUSCH, I~AUTHAL,  FITZ GERALD, CONWAY et d’autres, ont dkmontrk l’existence des traces 
de l’kpoque glaciaire suivant toute la longueur de la Cordillere des Andes : daiis la Sierra 
Nevada de Santa Marta, par 110 de lat. N. ; au Venezuela, dans la Cordiliera de Merida ; 
puis, en Colombie, le Pulpit0 avec des moraines anciennes bien conservkes ; dans la Rkpublique 
de l’Equateur, le Cerro Altar; plus loin ce sont le Guagua-Pinchincha et le Chimborazzo qui 
peuvent servir d’exemples ; dans la Bolivie et le Pkrou, le lac Titicaca avec ses anciens rivages 
et des formations glaciaires montrant que des glaciers se sont 6coul6s jusque dam le lac meme ; 

(I)  Seulement 5892 111. d’uprbs des iiiesiires rCcentes. 
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le Sorata, Cgalement avec des moraines anciennes et des lacs glaciaires; puis, par 330 de 
latitude, 1’Aconcagua ; et plus loin encore vers le Sud, dans les Andes chiliennes, on peut suivre 
les traces de l’ancienne glaciation jusque dans la rCgion des fiords qui commence par 420 de 
latitude Sud, latitude & partir de laquelle les glaciers d’autrefois se sont Ccoul6s dans les eaux 
de la mer. 

Les exemples citks pourraient &re notablement multipliks. 
Et du reste, dans les montagnes de l’Australie, en Tasmanie, dans la Nouvelle-ZClande, 

sur l’ile Kerguelen (tout isolCe dans 1’Ockan Indien) et ailleurs, - partout, dirais-je volontiers, 
- on a trouvd les traces d’une grande extension des glaciers et d’un climat plus rigoureux que 
de nos jours. Sur toute la surface de la terre, l’histoire du dCveloppement des civilisations 
humaines a Ctk prkckdke par une Cpoque de froid. 

Depuis ces temps reculks, les glaciers ont poursuivi leur marche rktrograde, et des 
rCgions florissantes nagubre sont devenues arides et desertes. 

Ainsi, le changement lent des climats s’est poursuivi jusque dans les temps historiques, 
et les deplacements progressifs vers le Nord, des centres de prospCritC et de civilisation, pour- 
raient fort bien n’Ctre autre chose qu’une manifestation de cette variation de la tempkrature, 
tendant vers un maximum dont nous nous rapprochons lentement, de siecle en siCcle. 

Le soleil, auquel nous devons la vie, est peut-&re la cause de cette variation ( I ) ,  et 
toute cette histoire des glaciers de la terre n’est peut-&re qu’une marque (si profondkment 
ressentie sur notre globe) de quelques-unes de ses pulsations. Et, de fait, l’bpoque glaciaire n’a 
pas Ctk une manifestation spontanke, elle a eu au contraire une Cvolution lente se dkomposant 
en plusieurs phases que les gbologues s’efforcent de dCchiffrer ; et puis, l’histoire de la terre nous 
enseigne que la glaciation pleistocene, contemporaine de l’homme, a 6t6 pr6cCdCe par d’autres 
manifestations glaciaires non moins intenses, dont la succession n’a pas encore Ctk rigoureuse- 
ment Ctablie. 

I1 semble donc que ces rkvolutions lentes constituent la loi dans l’evolution. 
Je crois que, si l’on veut y rCflCchir, l’histoire des glaciers enseigne toute une philosophie. 

( I )  EUG. DUBOIS a dCvelopp6 cette these dans son ouvrage : The cliwates of the geological past. London, 1895. . 



LES CANAUX DE LA TERRE DE FEU 

Le zg novembre 1897, la BELGICA franchit le cap des Vierges, a 1’entrCe du dktroit de 
Magellan ; puis 1’ExpCdition contourna la Terre de Feu, en passant par le Magdalena Sound, 
le canal Cockburn, les canaux de Darwin et du Beagle et, enfin, par le dktroit de Le Maire. 

En  cours de route, nous nous arrbtarnes au cap GrCgory, a l’fle Elisabeth et A Punta- 
Arenas, dans le dCtroit de Magellan ; de 1A furent organides plusieurs excursions, entre autres 
dans la vall6e du Rio las Minas, B Pecket Harbour et B l’ile Dawson. 

Dans le Magdalena Sound, nous ne fimes arr6t que dans la baie Hope sur l’fle Clarence, 
tandis que, au sud de la Terre de Feu, nous dkbarquames sur l’ile Londonderry et nous par- 
CourQrnes l’admirable fiord du Grand Glacier ; nous nous arr6tBmes Cgalement dans une petite 
baie du canal de Darwin et, dans le canal du Beagle, au fiord de Lopatai‘a, a Ushuwaia et Q 
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Harberton. Pres de cette derniere localiti:, le Commandant faillit perdre son bateau sur des 
roches submergkes. C’ktait le ~ e r  janvier au soir et nous avions dkpassb le mouillage de Harber- 
ton, que l’obscuritk empCchait de distinguer, lorsque tout A un coup la quille de la BELGICA 
toucha le fond. Toutes les manceuvres furent inutiles, le bateau resta kchouk et au matin, par 
marke basse, il se coucha ,sur le. flanc. ,Mais; avec le retour de la marke, une tempCte survint 
et bientbt les vagues se formerent dans le canal. L a  BELGICA; fortement cahotke sur le fond 
dut A sa grande solidit6 de rksister aux chocs. En  vain tentions-nous de la degager : toute 
notre provision d’eau douce avait Ctk pompke, puis une quantiti: de charbon debarqu6e .sans 
autre rksultat que des ancres perdues et des chaines casskes, quand enfin la houle venant de 
1’Ockan se fit sentir et une de ses ondes enleva le bateau de l’kcueil. I1 fallut chercher-un refuge 
& Po? Toro, dans l’ile Navarin ; de la, nous revfnmes sur Harberton avant de passer le dktroit 
de Le Maire afin de renouveler notre provision d’eau A I’ile des Etats. Nous quittAme 
Harbour (Port Saint-Jean) le 14 janvier 1898 pour gagner la r6gion polaire. 

Au retour de 1’Expkdition antarctique belge de 1’0ckan Glacial du P81e Sud, la p 
terre reconnue fut l’ile Noire, le 26 mars 1899. Apres avoir vainement cherchk un refuge der- 
riere 17fle7 le Commandant passa heureusement les Furies le 27 au matin, puis nous rentrames 
dans le canal Cockburn, et le 28 la BELGICA Ctait de nouveau 8. l’ancre devant Punta-Arenas. 

Les notes qui suivent rksument les observations qu’il m’a ktk possible de faire sur les 
quelques glaciers actuels que nous avons vus pendant des excursions ou en cours de route, ainsi 
que celles que j7ai faites sur  les traces de l’ancienne extension des glaciers dans cette rkgion (I). 

Les roches dont il est question dans le texte ont Ctk ktudikes au microscope par feu A.-F. RBNARD 
et seront dCcrites par M. PELIKAN, de Prague. 

Detroit de Magellan 

Sur de vastes ktendues des plaines de la Patagonie et de la Terre de Feu, les terrains 
tertiaires sont recouverts d’une nappe continue de diluvium. 

Le terrain erratique du dktroit de Magellan a ktk ktudii: et dCcrit pour la premiCre fois 
par CHARLES DARWIN (”). Comme travail rCcent, consacrk plus spkcialement a 1’6tude de la 
question, l’important mkmoire de OTTO NORDENSKJOLD est B citer (”). 

I1 semble que ces argiles a blocaux de la Patagonie sont en tous points comparables au 
drift des gkologues amkricains, au fill et au bozdder-clay des 6cossais, et qu’ils forinent la moraine ‘ 

de fond abandonnke par une immense expansion des glaciers andins. J’ai pu observer des 
coupes de cette argile A blocaux au-dessus des parois, de strates tertiaires, des flancs de la 
vallke du Rio las Minas, au NW. de Punta-Arenas, et aussi dans le Passo, qui mCne 8. la 
lagune appelke Cabezza del Mar, localit6 oh le terrain erratique laisse apercevoir par places 

( I )  Pour la carte des Terres Magelianiques, voyez le iiiknioire de M. LECOINTE : Travaux hydrogra&hqZces et 
imkuctiorzs Izautiques; une description tout .$ fait gknkrale de la region se trouve dans ELISBE RECLUS : Nouvelle Giogyajhic 
ziitiverselle, vol. XVIIT, pp. 733-735 ; la gkologie a Bt6 rCsumke, d’aps8s les observations de DARWIN et de STEINMANN, 
par ED. SUES : Das Alztlitz der Erde, Bd I ,  pp. 675-677. 

(2 )  Geotogical Transactions, vol. VI,  et Geological Observatioits oft the vokaitic islartds and parts 01 South America 
visited during the voyage of H .  M .  S. u Beagle 1). 

(3) Ueber die posttertiareiz Ablageruttgea der &Iagellamltinder. Svensba Expeditionen till MagellanslZiiderna, Bd I, 
no 2. 
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des strates horizontales d’un grks renferinant des empreintes des plantes fossiles qui ont 6tC 
ktudides par A I .  GILICINET. 

Dans les deux cas, la couche d’argile a blocaux n’avait que quelques mktres d’kpaisseur. 
Une formation glaciaire diffkrente, et probablement aussi plus rkcente, s’observe dans les 

environs immkdiats de Pecket Harbour. Toute la partie mkridionale de cette baie se compose 
en effet d’une suite de moraines parfaitement caractkristiques. 11 y en a au moins une quinzaine 
qui se dessinent trks nettement les unes a la suite des autres. En allant vers le Passo,on constate 
que les moraines se transformelit clans cette direction en simples ondulations du terrain et en 
tumuli. Lorsqu’on monte sur la pkninsule, 5 l’entrde S. de la baie, on voit qu’elle se compose 
de quatre ou cinq moraines parallkles ; ces moraines sont la cause de la prksence de la pCnin- 
sule et lui ont donni: sa forme. 

V U E  DES MORAINES DE P E C I X P  HARBOUR 

Les premi&res niaisons se trouvent i l’une des extri.mit8s ~ ‘ I L I I C  moraine qui se 
de blocs erratiques. Au clelA des clernihres terinine clans la baie par 1111 banc 

lnaisons se clessine le profil de la moraine dkcrite ci-aprks. 

La  moraine voisine des niaisons de Pecket Harbour a une hauteur de 38 m. au-dessus du 
niveau de la mer. Sa direction est a peu prks NE.-SW. J’ai mesurk au compas S. 340 W., ce 
qui fait S. 540 W. en admettant que la dkclinaison magnktique est de zoo. Les pentes de cette 
moraine sent : 270 A 1’E. et 31° du c8tC W., et sa longueur est d’environ 700 m. 

Ces moraines reposent sur une plate-forme dont la hauteur au-dessus du niveau des eaux 
est de 8 A IO m. Elles ont toutes sensiblement la meme direction. Ces trainkes de moraines sont 
engren6es les unes clans les autres, mais elles ne se bifurquent pas ; lorsque les extrCmitCs sont 
lkgkrement dbvikes, la concavitk de ces dkviations est du &ti: SE. La plupart ne sont pas 
parfaitement rectilignes. La distance entre les moraines est variable et comprise entre I et 3 
kilomktres au plus. Les plus grandes ont de I a 4 kilomktres de longueur. Elles sont toutes 
a peu prks de la meme hauteur et prksentent un profil curviligne, rkgulier; aux extrkmitds, 
elles vont en s’abaissant et en s’etalant sui- la plaine. Entre les moraines, il existe d’assez 

I1 A 6  
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nombreux monticules fort petits et plus ou moins isoles, ainsi que des lagunes. A la surface, on 
voit de nombreux blocs striks, du gravier et surtout des feuillets d’un schiste noir, dont on 
rencontre kgalement des blocs. La plage dans la baie est formke de cailloux un peu anguleux. 
Quelques pointes s’avancent dans la baie et forment des trainees de blocs affectant la m6me 
direction que les moraines. 

Je  suis tent6 de considh-er les moraines de Pecket Harbour comme btant terminales 
d’un grand glacier magellanique venant du S. Pour s’en assurer, il faudrait kvidemment recher- 
cher si des moraines semblables - et formant la continuation de celles-15 - ne se trouvent pas 
prCs du cap Saint-Vincent - de l’autre c6tk du canal. I1 se pourrait du reste que toute cette 
pbninsule qui retrkcit le dktroit de Magellan au second goulet dclt son origine a des accu- 
mulations morainiques. 

L’ile Elisabeth, qui se trouve a l’intkrieur 
de cet arc, au SE. de Pecket Harbour, est 
kgalement de formation glaciaire. A l’endroit o i ~  
nous avons dkbarqub, sur la c6te NE. de l’ile, 
la falaise, qui avait plus de IO m. de hauteur, 
montrait une stratification fluvio-glaciaire de 
sables foncks, plus ou moins argileux, ainsi que 
des lits plus rkguliers de petits cailloux roulks. 
Les sables contenaient kgalement des cailloux 
portant des stries glaciaires trks nettement mar- 
quees. L’ile prksente des ondulations de terrain 
en forme de bosses et est parsemke de blocs 
erratiques de roches diverses, dont quelques-uns 
atteignent I mktre cube ou m6me davantage. 

Havre Hope 

A l’entrke du Magdalena Sound, la BELGICA s’arrkta dam le Hope Harbour, sur la 
c6te orientale de l’ile Clarence. Ce havre constitue un excellent mouillage qui a k tk  souvent 
visitk. Des montagnes d’allure alpestre environnent la baie. Un ruisseau s’kcoule de deux 
glaciers suspendus qui se terrninent a 250 a 300 m. au-dessus du niveau de la mer. La vkgk- 
tation est trks abondante dans le bas, tandis que les flancs des montagnes sont compktement 
dkpourvus d’arbres. L a  for& touche A la mer, et le sol, trks humide, porte une kpaisse couverture 
de mousses ; mais aussit6t que l’on s’klkve A quelques dizaines de mktres d’altitude, on ne 
rencontre plus que des arbrisseaux rabougris, tandis que la roche se montre A nu en de 
nombreux endroits. 

Les couches de schistes metamorphiques qui se trouvent sur la c6te nord de la baie 
suivent une direction ESE-WNW ; plus haut apparaissent des rochers de tonalite (trks foncke, 
a grain fin), et vers 275 m. d’altitude la montagne est formbe de micaschiste. L’erratique, dans 
le fond de la baie, se compose principalement de micaschiste, d’amphibolite, de tonalite et de 
diorite (I). 

(I) Voyez Bgalement : DARWIN, Geological Observations (3d edit.), p. 446 et HYADES, Missiojr scieirtifique du cap 
HOYN, 1882-1883. GLologie, p. 192. 
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Cockburn Channel 

L e  16 dkcembre 1897, 1’Expkdition quitta le Havre Hope, et ce m h e  jour la BELGICA 
franchit le Magdalena Sound et le Cockburn Channel pour jeter l’ancre dans une anse de l’ile 
Basquet. Le  temps dtait tr6s clkfavorable. I1 en fut de meme.% la date du 27 mars 1899, 
lorsque, revenant des rkgions antarctiques, nous fimes le voyage en sens opposk. 

J’ai pris quelques notes au retour ainsi qu’un croquis des rochers Tower, qui se trouvent 
ii 7 ou S milles au sud de l’ile Noire, et en vue desquelles la BELGICA passa le 26 mars vers 
16 heures. Les Tower Rocks sont remarquables en ce que, de meme que les iles Diego Ramirez, 
le Cap Horn et l’ile des Etats, elles forment l’une des pointes terminales de la chaine des 
Andes. Malgrk tout I‘intkrkt qu’auraient pu prksenter 
quelques kchantillons de la roche qui forme l’ile Noire, 
il ne fallut pas songer A dkbarquer ii terre, la mer 
etant trop agitke et la BELGICA n’ayant mouillk a l’abri 
de l’ile qu’en attendant un temps plus clair, afin de ’ ~ 

pouvoir passer au travers du chapelet des rkcifs dknom- 
m6s les Furies et pknktrer dans le Barbara et dans 
le Cockburn Channel. 

La nuit, les rafales devenant de plus en plus violentes, I’ancre chassa et, vers 3h d u  matin, 
la BBLGICA se trouvait dans une situation tres dangereuse. Une heure apr&s, il fallut quitter 
prkcipitamment l’ile Noire. La mer $Lait d6montke. Le ciel se dkgageait un peu par moments. 
L a  Voie lactke, formke d’une trainee de rochers sur lesquels les vagues deferlent sans reliiche, 
ktait visible au loin. La route a suivre courait entre les Furies de I’Ouest et les Furies Est, 
r6cifs fumants, dont les plus petits, engloutis par les flots se couvraient de gerbes ecumantes. 

TOWER ROCKS 

Le 27, a SI1 du matin, les Furies ktaient passees. 
Vers 1111, nous atteignions le premier tournant du Cockburn Channel. A notre droite, 

dans la p6ninsule de Brecknock, se voyaient des baies profondes flanqukes, de part et d’autre 
des entrbes, de collines oblongues en dos de mouton. Les montagnes, dans le fond, avaient 
des formes efilkes et s’klevaient jusque dans la rkgion des neiges kternelles dont on n’apercevait 
du bateau que des lambeaux pendants. L A ,  dans les hauteurs, les aretes ktaient aigues ; dans 
les parties basses, au contraire, les roches portaient partout les traces de l’action erosive des 
glaciers. Le  temps ktait malheureusement tres dkfavorable : des nappes nuageuses, grises, pas- 
saient devant ces perspectives imposantes et attristaient encore l’aspect du paysage, auquel 
l’absence de vkgktation imprime un cachet de dksolation. 

En  face de l’ile Fitz Roy j’ai vu, marqukes SUI‘ les rochers de  la pkninsule, trois lignes, 
lkgerement convergentes, descendant vers King Island. La  premikre se trouvait a environ 
60 m. de liauteur et la derniere vers 140 m. Je ne saurais dire si c’ktaient des traces glaciaires 
d’anciens rivages. 

&lis tous les cas, jusque vers 200 m. de hauteur, de part et d’autre d u  canal? les roches 
sont moutonnkes. Ainsi King Island a la forme d’un grand dos de mouton, composb, bas, 
s’abaissant vers la sortie du canal et abrupt vers l’intkrieur du pays. I1 prksente une apparence 
de stratification plongeant vers le S. Sur la cBte de la pkninsule, en face de Icing Island, se 
creusent de petites anses, en forme de cuvettes ouvertes vers le canal, aux murailles abruptes 
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dans le fond, et, au dela de ces seuils, il existe des cavitks dans le flanc de la montagne, sans 
aucun doute des bassins au fond desquels se trouvent des lacs. A zoo m. au-dessus environ, la 
roche est absolument a nu. Tout au bas vegetent quelques arbrisseaux ; plus haut la vkgetation 
est rare. L a  surface du f l a x  de la montagne ayant subi l’action glaciaire apparait comme 
rongCe. I1 y a la une multitude de creux, de petites dimensions pour la plupart, n’ayant que 
2 m. A. 30 m. de diametre. 

De la montagne devant Pyramid Hill descendent deux glaciers suspendus en dessous 
d’un petit champ de glace. Le sommet de la montagne semble dkpourvu de neige. 

L a  Pyramide Hill 6tait environnee de nuages, et il pleuvait quand nous passiimes A 
proximite. Mais il etait visible que cette montagne est couverte de glace jusque trks bas. Un 
beau glacier en descend. I1 se compose de plusieurs fleuves de glace se r6unissant en un gros 
nceud qui comble tres probablement une grande cuvette ; car le glacier ne descend pas jusqu’a 
la mer et sa terminaison n’est pas visible d’en bas. Des crevasses longitudinales sont trbs nom- 
breuses sur tout le parcours, et la face de chacun de ces rameaux est bombke (ce qui explique la 
prCsence des crevasses allant de haut en bas). Ces glaciers ne sont pas ench%ssCs dans des 
vallkes ; leur parcours est probablement rCglC par des ravins, que la glace dCborde. Sur cette 
glace la neige semble skjourner jusqu’a environ roo m. au-dessus du niveau du canal, A moins 
que la neige que j’ai cru voir ne filt frafchement tombCe, ce qui est peu probable. 

Le  Sarmiento Ctait tout a fait cachi: par les nuages, de sorte que 1’011 ne pouvait aperce- 
voir que les premiers plans et, plus haut, des contours vagues, s’estompant par moments. 

Au tournant du cap Thurn, une s6rie de glaciers descendent du massif du Sarmiento ou 
des montagnes adjacentes. L’un d’eux prksente un aspect paisible ; il comble une grande va1li:e 
et descend jusqu’h la mer. Un autre, sa droite, plus ktroit, de pente accentuee, porte une 
moraine longitudinale. 

E n  dehors des fleuves de glace, les glaciers suspendus - sur les flancs des montagnes 
qui bordent le canal - sont nombreux en cet endroit. Ces glaciers sont largeinent &ales sur 
les pentes plus faibles et se terminent, vers le bas, par des languettes pointues. 11s sont trks 

’tourmentCs de crevasses et couverts de neige vers le haut. Sur ces glaciers suspendus la limite 
infhrieure des n6vks descend certainement jusque 500 m. et peut-&re plus bas encore. 

La baie du Torrent 

L a  nuit du 16 au 17 dtjcembre 1897, la BELGICA s’arrbta pendant quelques heures dans 
un petit port nature1 de l’ile Basquet. Le  vent, soufflant par rafales, rendait le mouillage 
intenable ; il fallut quitter cet endroit sans y avoir d@barquC. 

Dans la matinee du 17, nous avions de part et d’autre du canal (Whale boat sound) des 
montagnes hautes de 300 a 500 m. et, plus vers l’intkrieur des terres, des sommets plus klevks, 
mais pas de glaciers. De temps en temps s’apercevaient dans les hauteurs des surfaces neigeuses 
et de tres petits glaciers suspendus. Mais le temps n’Ctait pas assez clair pour voir au loin. 

Vers les 11” nous entriimes dans le retrkcissement du chenal entre les iles O’Brien et 
Londonderry. Sur la gauche de Iiotre route (c’est-a-dire au N.) se trouvait une vallCe CtagCe, 
fort intkressante a observer a cause de ce fait que la ligne de demarcation de la portion ense- 
velie, par l’ancien glacier, qui s’Ccoulait vers la mer, Ctait tres nettement accentuke. 
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Tout le fond de cette vallke, jusqu’a une hauteur de 200 a 250 m., montrait une surface 
adoucie et lkgerement couverte de verdure. Plus haut, au contraire, le flanc de la montagne 
ktait fortement cannel6 et peu de ces sillons se poursuivaient au dela de la ligne de dkmarcation. 
Le contraste entre la portion rugueuse et la surface polie ktait surtout kvident quand on compa- 
rait les profils. A une certaine hauteur, on T-oyait un cirque latkral, creusk dans le roc, et qui 
avait une apparence toute fraiche, comme s’il ktait de formation rkcente. C’Ctait peut-Ctre 
un Kar (I). 

Un premier seuil traversait la vallke en formant avec sa direction un angle d’environ 450, 
au lieu de lui &re perpendiculaire comme c’est le plus frkquemment le cas. Au del& de ce 
premier seuil il y en avait un second dklimitant l’etage supkrieur. Dans le bas de la vallke, la 
forme en U ktait tout a fait typique. 

En coupe transversale, la courbe parabolique du fond de la vallke semblait bien Ctre le 
rksultat d’un approfondissement par l’action krosive du glacier. Le  second seuil ktait kvask, 
large, lkgkrement concave. Plus haut, la vallke se prolongeait encore dans les montagnes. 

Dam le fond, le long du canal, et partout en dessous de 200 m. d’klkvation environ, les 
formes du terrain ktaient adoucies, arrondies, bosselkes, les arbtes et les cannelures franchement 
marquees ne se montrant qu’au dela ; mais les roches moutonnkes & proprement parler faisaient 
defaut. 

Le  mkme jour, ii midi, la BELGICA jeta l’ancre dans une baie situke sur la c6te septen- 
trionale tle l’ile Londonderry. Descendus 5 terre, nous pQmes constater tout d’abord que les 
rivages de ce petit port nature1 ktaient formks d’amas de cailloux granitiques, anguleux, visibles 
seulement au bord de I’eau ; puis venait la for&, jonchke de troncs d’arbres pourris, et dont 
le sol ktait recouvert d’une kpaisse couche de vkgktation empCchant de voir la roche & nu. 
Pour se rendre compte de la gkologie de l’endroit, il fallait donc gagner les hauteurs. 

J’escaladai d’abord la montagne situke au SW. de la baie. On y accede par une petite 
vallbe markcageuse, aux arbres rabougris, au sol partout humide et mou et form6 d’une couche 
de mousses tr&s bpaisse. A la hauteur de 140 m. au-dessus du niveau de la mer, la roche grani- 
tique, en place, PrCseiitait les formes en dos de mouton bien caractkristiques. A la surface, on ne 
Uvoyait pas de stries glaciaires, la roche ayant sans aucun doute kt6 corrodke par l’action com- 
binke de la pluie, de la vkgktation de lichens, de la gelke, etc., et reridue par cela mCme toute 
rugueuse. En plus, le long de fentes de clivage, de grands fragments ktaient dCtach6s du roc. 
Par places, des f i l o ~ ~ s  de micropegmatite, d’environ I dCcimetre d’kpaisseur, traversaient suivaiit 
des lignes droites la tonalite qui formait la roche en place. 

Les dernieres roches moutonnkes se trouvaient vers 230 m. d’altitude. I1 pleuvait; 
heureusement il n’y avait pas de brouillard ; mais les lambeaux nuageux, qui pendaient sous 
forme de draperies irrkgulieres en dessous des nimbus, se terminaient vers les 300 a 400 m., 
et masquaient par moments completement la vue. 

A 300 m. au-dessus de la baie, je me trouvai dans une rkgion de blocs ayant de I a 3 
mfitres cubes et pour la plupai-t aux arCtes fortement bmousskes. 11s ne diffhraient pas de la 
roche en place au point de vue pktrographique. 11s ne formaient pas des trainCes de pierres 
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et, ktant &pars, n’offraient pas non plus l’aspect des moraines laterales habituelles. Mais un 
peu au del& de 300 m. il n’y en avait pas, et au-dessous de 250 m. je ne pouvais en apercevoir 
que quelques-uns ; ailleurs, sur le flanc de la vallke, ces amoncellements de roches semblaient 
&re plus caractkristiques. 

Vers 340 m. de hauteur se voient les derniers arbrisseaux rabougris, les mousses sont plus 
clairsemkes et la roche nue prkdomine. L’eau ruisselle partout suivant des systkmes de rigoles 
creuskes dans le roc. Plus haut dans la montagne, un filon de mklaphyre, de I metre d’kpaisseur 
environ et dont la direction 6tait approximativement N.-S., attira mon attention. 

A 410 m. se trouvaient les premiers lambeaux de neige skjournant encore. A partir de 
490 m. la roche est fragmentke en gros blocs anguleux, amoncelks. Le point le plus haut de la 
montagne ne s’klCve qu’a 550 m. au-dessus du niveau de la mer ; le somniet est en forme de 
dame. Le panorama ktait superbe, malgrk les nuages qui touchaient les montagnes et ne lais- 
saient apercevoir leurs contours que par moments. 

Partout, dans les vallCes, le relief semble adouci et les formes du terrain contrastent 
avec l’aspect des crktes des montagnes environnantes, aux silhouettes dentekes et dont les 
sommets sont de petits pics en forme de canes ou de pyramides kmousskes. 

Dans le N., sur la chaine des montagnes au dela du chenal de Darwin, je pouvais distin- 
guer quelques beaux glaciers suspendus ; puis, plus bas, des cirques en forme de grands enton- 
noirs, et plus bas encore des cuvettes creusCes dans le roc ou, du moins, de nombreux lacs dont 
les eaux semblaient &re retenues par des seuils. Sur l’fle O’Brien, qui 6tait plus rapprochke, 
les lacs se trouvaient dans la rkgion basse, environ entre 50 et IOO m. au-dessus de la mer; 
ils ktaieiit du reste align& dans les vallkes, prkciskment 18 oh les formes du terrain ne prksen- 
taient pas la moindre rudesse. 

Au S. et 8 I’E. de mon point d’observation se trouvait le bassin deversant ses eaux dans 
la baie du Torrent. I1 Ctait bien dklimitC par un cercle de montagnes relikes entre elles par des 
cretes beaucoup plus basses que les sommets, mais encore couvertes de neige, en des endroits 
abritks, Au fond de ce bassin il y avait un beau lac d’environ 2 a 3 kilom6tres de long sur 
I kilometre de large et sCpar6 de la baie par un seuil, sur lequel s’kcoulait le torrent qui dkver- 
sait ses eaux dans la mer. Sauf du c8tk de la baie, de part et d’autre vers la montagne, ce lac 
infkrieur ktait bordk de rochers abrupts, nus et aux surfaces unies, usCes par l’action du glacier 
qui dans le temps y Ctait engouffrk. Ce lac se trouvait la jonction de deux vallCes dont les 
ruisseaux tombaient en cascades par dessus les murailles escarpCes formant les terminai- 
sons des &ages supkrieurs de ces vallkes. Dans la vallke principale il y avait deux autres lacs, 
kgalement skparks par un seuil, et beaucoup plus haut (a environ 450 m. d’altitude), se trouvait, 
dans une vallke tributaire, un trCs petit lac dont la surface 6tait encore en partie gelke et recou- 
verte de neige et d’oii s’kcoulait un ruisseau. 

Vers 1 7 ~  j’ktais pris dans les nuages, de sorte qu’il me fallut aller vers le grand lac afin 
d’en voir davantage. En  descendant, je constatai l’existence de deux moraines latbrales trks bien 
marqukes ; la seconde qui, vue d’en haut, se remarquait ais6ment A cause de la forte v6gCtation 
dont elle ktait couverte, 6tait parfaitement continue. Cette moraine infkrieure n’ktait coupbe qu’en 
deux endroits, car elle dbvie les eaux qui, ruisselant des flancs de la montagne, forment un petit 
cours d’eau, adossk contre la moraine, qu’il longe jusque trCs pres de sa terminaison. Dans sa 
partie la plus klevke, cette moraine atteint 160 8 180 m. d’altitude; elle descend progres- 
sivement jusqu’en dessous du niveau de la mer, car elle se termine par un petit flot, 2t l’entrke 
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de la baie. Vers le bas elle se recourbe tres sensiblement et se transforme par cela mCme 
en moraine frontale ; car, de l’autre c6tk de l’entrke de la baie, une languette boiske s’avance 
kgalement dans la mer, de sorte que le chenal d’entr6e pourrait fort bien avoir kte fermk dans le 
temps, la baie elle-m&me n’ktant qu’un dernier lac, un dernier bassin creusk dans le roc par 
le glacier. C’est 8. l’altitude de 275 m. que j’ai traversi: la moraine la plus klevke, iaquelle n’est 
pas continue, A cause des nombreux ruisseaux qui la fragmentent. Je n’avais pu la reconnaitre 
dans le trajet suivi pour l’ascension car elle n’y Ctait reprksentbe que par des blocs Cpars ; mais 
it l’endroit auquel je la vis en descendant la montagne, elle ktait parfaitement caracteristique 
et formke lion seulement de blocs, mais aussi de gravier. Cette moraine est adossee contre 
le flanc de la montagne. Elle suit une ligne presque horizontale. Elle est couverte d’arbrisseaux 
du cat6 du solei1 et de mousses du c6tk de la montagne. 

Le lac infkrieur, qui se trouve a 700 a 800 m. de la baie, ne s’klCve qu’a 40 m. au-dessus 
du iiiveau de la mer. Le  lit du torrent qui s’en Ccoule est partiellement creusC dans la roche ; 
ailleurs les eaux tumultueuses rebondissent sur des blocs. 

I1 est visible que ces blocs, ainsi que d’autres nombreux amas de cailloux dissCminCs, 
sont les restes d’une ancienne moraine frontale. 

Le  lac est peu profond au bord, car A 15 m. du rivage on distingue encore des pierres au 
fond de l’eau. Le niveau du lac devait &re, dans le temps, au moins de IO m. plus Clevk qu’a 
prksent. L a  preuve en est fournie par quatre petits c6nes de dejection, a la base de filets d’eau 
qui, tombant en cascades de la montagne, s’y perdent actuellement. Ces c6nes sont trop rCgu- 
liers pour avoir Ct6 form& autrement que dans l’eau, et leurs sommets se trouvent prkcishment 
a la m&me hauteur que des traces tres nettes de l’ancienne moraine frontale qui ne sont restCes 
vraiment bien conservkes que sur les cbtCs, vers les flancs de la vallte qui se rCtrCcit a l’endroit 
de ce dernier seuil. 

Le sainedi 18, je me rendis compte de l’aspect de M.. 
l’entrke de la baie et j’entrepris l’ascension de la montagne 
a u  SE. La langue qui s’avance dans la mer, a 1’E. de 
l’entrCe, est Cgalement la terminaison d’une moraine et se 
rattache sans aucun doute, sous le niveau des eaux, A 1’Plot 
qui forme l’extrkmitk de la moraine boiske a 1’TV. de la 
vallCe. 

L a  roche de la montagne au SE. de la baie est du 
gabbro a grands cristaux de hornblende. En  de nombreux 
endroits expos& a l’action des intempkries de l’air, cette 
roche prksente une surface toute poreuse, elle est rongCe. La 
ligne de dCmarcation entre le gabbro et la tonalite traverse 
la baie, car la pointe rocheuse a l’entrke W. est kgalement 
form6e de gabbro. La moraine sur le flanc E. de la vall6e 

l l  - 
forme le pendant de celle qui se termine par l’ilot. Elle 
se compose de blocs granitiques dont la couleur et l’aspect contrastent avec la roche sombre 
formant le sol. De pait et d’autre de la vallke, k s  parties correspondantes des moraines se 
trouvent a la meme hauteur, c’est-&-dire que la moraine a 1’E. remonte le flanc de la montagne 
avec la meme inclinaison que la moraine A 1’W. de la baie. 
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A 1.50 m. d’altitude, la moraine passe sur un filon de diorite (compacte et clivke, d’un 
vert gris clair) de 3 m. d’kpaisseur, avec quelques veines latkrales, parallkles, injectkes dans le 
gabbro. Par rgo A 200 m. de hauteur, cette moraine se rksout en simples blocs disskminks, et cet 
endroit se trouve prkciskment en face et approximativement A la m6me hauteur que les dernikres 
traces visibles de la moraine infkrieure, de l’autre cBtC du lac. Sur le flanc E. de la vallke, la 
moraine klevCe est moins bien conservCe et ses traces sont plus difficiles a suivre. Au fond et 
un peu plus haut que le lac se voient quelques belles formes de roches moutonnkes. A l’altitude 
de 275 m., par contre, les formes moutonnkes sont rares, et plus haut, les rochers ont des aspects 
rudes et rugueux. A partir de 500 m., assez bien de neige skjourne dans les creux et dans les 
fentes, et la montCe se fait par gradins. Un premier sommet trCs abrupt s’klkve 605 m.; c’est 
encore du gabbro ; mais un second sommet, de 650 m. de hauteur, est form6 de granite a mica 
blanc. Vers le lac, le flanc de la montagne est pour ainsi dire tout a fait a pic et le panorama 
dont on jouit du sommet est vraiment superbe. 

Au N., au dela du canal, une vallke submergke offre l’aspect d’un fiord. I1 y a 1A un 
immense glacier, trCs plat et trks large, et qui descend jusqu’au niveau de la mer. 

C’est vers le fiord de ce grand glacier que la BELGICA se dirigea en quittant la baie du 
Torrent. 

Le Grand Glacier 

La baie du Grand Glacier est un fiord 
caractkristique. C’est une vallCe faqonnke par 
l’action erosive de l’immense fleuve de glace 
qui s’y trouvait enchAssC et dont le Grand 
Glacier - l’un des plus importants sinon le 
plus grand des glaciers actuels de la Terre de 
Feu  - n’est qu’un rCsidu en quelque sorte 
insignifiant. Ce glacier est perdu, en effet, tout 
au fond de la baie et son front n’est mCme pas 
accessible. Deux moraines transversales, fort 
bien conservkes, partagent le fiord en trois 

\ bassins communiquant librement entre eux. 
Ce sont des moraines frontales marquant deux 
stades relativement recents du retrait du gla- 
cier ; peut-&re aussi - dans le cas de l’exis- 
tence dans la rkgion fzkgienne de diverses 
pCriodes d’extension - seraient-ce les limites 

d’avancement lors de la dernikre Cpoque glaciaire. Dans la phase de sa plus grande extension, 
le glacier quaternaire avait des dimensions beaucoup plus grandes, car, sur les parois du fiord, 
les traces de son action Crosive se trouvent nettement marqukes jusqu’a une hauteur de 200 m. 
au moins. La photographie de la planche I1 offre l’exemple caractkristique d’une montagne 
qui, se trouvant dans le chemin du glacier, a k t k  rabotCe et usCe jusqu’h prendre la forme 
d’une grande roche moutonnCe. 

La  pente douce est au X., c6tk d’oh venait la glace ; dans la direction du canal, au 
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contraire, il y a une forte pente, au pied de laquelle un bassin est creusk dans le roc. L’obstacle 
franchi, le glacier formait probablement 18 une cascade. La  pointe au sommet est trCs int6- 
ressante. Elle Cmergeait sans doute au-dessus de la surface de la glace, qui la contournait, 
emportant avec elle les blocs se dktachant de la paroi rocheuse exposCe a l’action combinCe de 
l’insolation et de la gelke. 

Les entailles dans le flanc de la montagne, A mi-hauteur, a gauche, sont Cgalement trhs 
curieuses. I1 aurait Cvidemment valu la peine de descendre a terre et de grimper jusqu’en haut 
afin d’examiner les choses de plus prPs ; mais les indications de la photographie sont prkcises, 
et l’endroit pourra &re aiskment retrouvk par d’autres explorateurs. 

attester que pendant l’kpoque glaciaire 
le Grand Glacier a dd avoir des dimensions incomparablement plus grandes que celles qui nous 
sont indiqukes par les moraines traversant le fiord. 

La  premiere moraine que l’on rencontre, en venant du canal, forme une langue triangu- 
laire qui s’avance de la cbte E. jusqu’au dela de la ligne m6diane du fiord, en laissant a 1’W. 
un large chenal navigable. Je suis descendu B terre pour recueillir des Cchantillons de l’erra- 
tique et je suis egalement all6 sur la cbte en face (a l’W.), afin de voir la roche en place ; cette 
roche est du granite. Dans la moraine, il y a des schistes m6tamorphiques variCs, mais les blocs 
de granite prkdominent . 

Beaucoup de ces blocs sont tout a fait plats d’un cbtk, d’autres paraissent avoir Ct6 sci6s 
en deux, tCmoignage de 1’Cnorme travail de dknudation accompli par les glaciers. Vers le S. la 
moraine descend en pente douce sous forme de plage de petits cailloux roulCs et de sable 
grossier, et ne renferme que peu de blocs ; du c6tk du glacier, par contre, c’est une accumulation 
de blocs dont la pente semble &re abrupte. 

Cette moraine a toutes les apparences d’une moraine frontale et non pas d’un simple 
affleurement de la moraine de fond, mais il se peut qu’elle se soit dCposCe sous la surface de 
I’eau. Elle n’kmerge que peu au-dessus du niveau de la haute mer et n’est pas sensiblement plus 
6levCe vers le flanc de la montagne. Les arbres qui la couvrent forment un bois presque impene- 
trable, et la touche de racines et d’humus, dont la section se voit sur les bortls, a une Cpaisseur 
de I a z mCtres. 

La seconde moraine, qui se trouve a 5 ou 6 kilometres plus pres du front du glacier, 
est une barre presque rectiligne et basse ; elle est Cgalement couverte de vCgCtation, mais sen- 
siblement mains. (Pl. I, fig. 3.) -4u dela de cette moraine, le fiord s’klargit ; des deux c 6 t b  
y d6bouchent des vallkes spacieuses, et le paysage change completement. C’est un lac que l’on 
croit voir devant soi, un lac admirablement encadrk et tout couvert de glacons offrant les formes 
les plus varikes. Cette mer de glace scintille au solei1 et kblouit la vue. 

Les gros glacons sont certainement retenus dam le bassin, car la passe est Ctroite et 
tres peu profon& ; mais la petite glace descend constamment le fiord. La  moraine ne remonte 
pas le flanc de la nlontagiie et elle est principalement formke de sable et de gravier. Jhns la 
passe, j’ai recueilli une argile grise dont un banc kmerge a m a r k  basse. 

Dans tous les cas, cet exemple n’est pas le seul 

La montagne B 1’w. est formke de granite. 
Les 6chantillons rapport& d’une excursion dans les montagnes a 1’E. et vers le glacier 

appartiennent, au contraire, diffkrentes vari6tks de schistes cristallins. 
En allant vers le glacier, la pente de la montagne est raide et par places les rochers 

plangent tout a fait a pic dans l’eau. En montant, on peut avancer plus fadement, mais le 

111 A 6  
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chemin est kgalement dangereux, car il passe sous les teiminaisons de plusieurs glaciers sus- 
pendus. La vall6e dans laquelle on ddbouche est malheureusement infranchissable A cause d’une 
riviere assez large et profonde. Je suis all6 la avec le Dr Cook et, malgrk notre vif dksir d’arriver 
jusqu’au Grand Glacier, nous avons dd rebrousser chemin : cette course eiit exigk plusieurs 
journkes et du mat6riel de campement. I1 se peut qu’a 1’W du fiord on trouverait de meilleures 
conditions, dans la vallke opposke a celle dans laquelle nous Ctions arrivks ; mais comme elle 
est 6galement trCs spacieuse, il est probable que la aussi il y aura un ruisseau a franchir. 

Le fond de notre vall6e ktait plat, et cette plaine, dans laquelle serpentait la riviere, 
s’ktendait au moins a 7 ou 8 kilometres vers l’intkrieur du pays. Du cBtk du fiord, elle se termi- 
nait par une accumulation de roches d’apparence morainique. Vers l’intkrieur du pays, ce fond 
plat semblait former uii niveau parfaitement horizontal. I1 est probable que cette vallke ktait 
dans le temps une bifurcation du fiord et que les matkriaux qui ont comb16 la partie infkrieure 
de la cuvette y ont 6t6 apportks par des glaces flottantes, tout comme cela se passe actuellement 
dans la portion du fiord couverte de glacons. Ici encore il faudrait des observations dktaillkes 
pour dkterminer si c’est par suite d’une legkre klkvation du sol, relativement trks rkcente, que 
toute cette plate-forme se trouve a prksent un peu au-dessus du niveau des eaux du fiord. 

L’hypothkse d’une moraine ayant servi de barrage et transform6 toute cette vallke en 
un lac dont le niveau aurait 6t6 un peu plus klevk que le niveau des eaux du fiord, me parait 
moins vraisemblable ( I ) .  

Quoiqu’il en soit, la note inscrite s u r  place est ainsi rkdigke : (( Du c6tk de la banquise : 
moraine, qui ferme la vallke; et derriere : une grande plaine qui s’ktend jusque 8 km. clans 
le fond de Ia vallke ... )) 

Sur cette plaine la v6g6tation ktait tres kpaisse. Je  suis descendu par le ravin d’un torrent 
venant de l’un des glaciers suspendus. C’est avec difficult6 que j’ai pu traverser les broussailles, 
et le lit de la rivihre ne m’a rien appris, le niveau des eaux n’ktant qu’a quelques dkcimetres 
plus bas que celui de la plaine et de bonnes entailles faisant dkfaut. 

MalgrC la faible pente du Grand Glacier, les crevasses prPs de sa terminaison sont 
extremement nombreuses et semblent ne pas &.re coordonnhes. Le  glacier a des moraines 
laterales ; beaucoup plus haut se voient des moraines anciennes bien dkveloppkes. 

Les autres glaciers de cette r6gion ne descendent pas en dessous de 200 m. Parmi les 
glaciers suspendus, il y en a qui ne sont que des lambeaux pendant des champs de nkvk qui 
couvrent les sommets des montagnes. 

. ( I )  Sur la paroi rocheuse qui borde le fiord, un peu au del& de la seconde moraine, il y a des entailles peu 
prononckes, a I m. ou un peu davantage au-dessus du niveau des hautes eaux. Ces entailles ne se reinarquent du  
reste que par places. I1 se pourrait donc que tout le troisikme bassin du fiord formait un lac reteiiu par la moraine 
formant barrage. Mais la rnanikre d’ktre de la moraine park peu en faveur d e  cette supposition. Si les e11taiIIes sollt 
donc bien rbelles, elks sont plut6t un argument de plus en faveur d’un lbger mouvement du sol. 

On pourrait enfin discuter l’hypoth8se dans laquelle le Grand Glacier lui-meme formait le barrage, transformalit 
la vallke latkrale en lac couvert de glaces flottantes. 

Ces remarques suffisent pour montrer combien d’interessants problkmes se posent a l’esprit quand on visite 
cette admirable region. 
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UshuwaIIa 

La BELGICA quitta le fiord du Grand Glacier le 20,  vers 5h apres-midi, et apres avoir 
suivi la c6te de la Terre de Feu jusqu’an soir, le Commandant fit jeter l’ancre dans une petite 
baie, en face de Chair Island, pour passer la nuit en skcuritk. Nous nous rendimes a terre. 
La  roche en place est du granite. 

Le 21 nous continuiimes la route jusque Ushuwai’a sans autre arret. Les nombreux glaciers 
que l’on voit dans la branche Nord-Ouest du canal du Beagle sont vraiment admirables. Un 
certain nombre d’entre eux descendent jusqu’a la mer. Les fleuves de glace de cette rkgion ont, 
pour la plupart, une trks forte pente et font l’impression d’immenses glaciers suspendus. Du 
fond du canal, la chaine des monts Darwin n’est malheureusement pas visible. 

La  vue panoramique prise du mouillage de Ushuwai’a, reproduite planche I ,  montre 
l’ensemble des monts Martial. 

Le mont Olivai’a, A l’E., c’est-a-dire sur la droite de la photographie, a une altitude de 
1318 m.; d’aprds les mesures de la Mission du cap Horn, les autres sommets ont des hauteurs 
voisines de 1000 m. et atteignant 1200 m. Pourtant, cette chaine de montagnes est pour ainsi 
dire dkpourvue de champs de nkvbs. Le  niveau des neiges kternelles semble donc sensible- 
ment plus Clevk dans cette partie du canal du Beagle qu’il ne l’est dans la rkgion de la baie du 
Torrent ou ailleurs, plus it l’ouest. 

Un autre fait intkressant B noter est la direction de la chafne des monts Martial, qui est 
probablement ENE.,  et forme par cela m h e  un angle trbs prononck avec la direction des 
monts Darwin, qui est ESE. 

Ce changement de direction est sans aucun doute la cause de ce fait que le canal du 
Beagle se recourbe vers le N. en allant vers Ushuwai’a. Son aspect aussi est tout autre. “andis 
que le bras Nord-Ouest donne l’impression d’une grande vallke d’krosion, ici, au contraire, 
nous sommes visiblement en prksence d’une vallke tectonique. 

Tout cornme le dktroit de Magellan, le canal du Beagle poite les traces 6videntes d’un 
glacier ancien, non moins imposant sans doute que le glacier magellanique, et qui, prCcis6- 
ment en face d’ushuwai’a, a abandonnk d’knormes accumulations de matCriaux erratiques. 
Je n’ai eu le temps d’examiner que la pkninsule d’ushuwai’a, qui prCsente un paysage 
morainique typique. Au premier abord, on est tent6 de croire que la suite de collines qui 
s’ktendent au pied des monts Martial, ainsi que d’autres atteignant I50 m. de hauteur et qui 
sont Cgalement adosskes la chaine de montagnes, au delA de la pkninsule, ne sont que d’im- 
menses moraines latkrales. Des collines formant le pendant de celles-la se voient en face, au 
del& du canal. Les dimensioiis ne prksenteraient rien d’extraordinaire. En Suisse, pres de 
Zurich entre autres, les glaciers quaternaires ont abandonnk des remparts d’erratique atteignant 
ou dCpassant de pareilles dimensions. Cependant, au cours d’une excursion que j’ai faite avec 
deux Indiens qui m’ont guidk it travers la for& jusque Lapatai’a, j’ai pu constater qu’il Y a 
effectivement des moraines laterales dans le bas, mais aux tres rares endroits oh j’ai pu voir 
des affleurements dans les collines, la roche en place ktait un phyllade et la il me selnblait 
ne pas y avoir d’erratique. 

La  pkninsule d’ushuwara offre un aspect semblable B celui des environs de Pecket 
Harbour. Des moraines klevkes, moins iiettes pourtallt que c e h s  de la region du Second Goulet 
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du dktroit de Magellan, suivent des directions approximativement paralkles au canal. Ces 
moraines sont formkes de sable et de gravier avec des cailloux de taille diverse, dont beaucoup 
portent des stries glaciaires tres bien marqukes ; par places on voit kgalement de gros blocs 
(voyez P1. VI). Dans les enfoncements, il y a des ktangs et des markages. Du c6tk du canal, 
j’ai vu des argiles stratifikes, situkes tres bas, et reposant sur des matkriaux morainiques. Plus 
loin, une source mindrale (I) sort d’une falaise de strates redresskes qui apparaissent sur la 
tranche. 

L’un des monticules montre une paroi 5 nu formke de couches de (( gres gris, compact n, 
alternant avec des schistes e). L a  direction est N W.-SE. et l’inclinaison des couches de 700 S. 
Je n’y ai pas trouvk de fossiles. Au-dessus vient la formation morainique. Ces deux affleurements 
de la roche sous-jacente sont donc comme des ilots noyks dans le terrain de transport glaciaire 
non stratifik. 

Le groupe des iles Bridge, qui s’ktend en travers du canal, forme en quelque sorte une 
barre relike aux moraines de la peninsule. Plus loin, d’autres Plots, plus petits, apparaissent 
conime des fragments d’une ‘seconde barre. Au pied de quelques-unes des iles Bridge, on 
distingue des tranches de strates. De l’autre cat6 du canal, toute une skrie de monticules, 
align& parallelement au dktroit, m’ont paru &re des moraines. 

Baie de Lapatala 

La baie de Lapatai‘a, situke a environ 8 milles a l’ouest de Ushuwai’a, offre bien l’aspect 
d’une vallCe partiellement submergke. A l’entrke de la baie se trouvent quelques rochers; dans le 
fond se dresse une montagne tres caractkristique, en apparence isolke, et dont le sommet neigeux 
est taillk en forme de pyramide. A gauche et a droite de cette montagne, qui a k tk  dknommke le 
Bonnet de la Republique, la dkpression du fiord se poursuit vers l’intkrieur du pays par des 
vallkes tres spacieuses ; celle qui va vers le N. est occupke par un grand lac oblong, le lac 
Aclgami, dont le niveau n’est que peu supkrieur a celui de la mer ;  la vallee a l’ouest du 
Bonnet est moins dkprimke et laisse apercevoir, comme fond de tableau, les sommets de la chaine 
des monts Darwin, entierement couverts de neiges kternelles. I1 me parait hors de doute que la 
dkpression du lac Acigami a ktk occupke par un glacier descendant du versant septentrional des 
monts Martial. L e  seuil entre le lac et le fond du fiord se prksente, en effet, sous l’aspect d’un 
paysage morainique typique, avec des roches moutonnkes qui emergent par places ; puis, la 

( I )  Les eaux de cette source ont 6tk analyskes pas R I .  A. MUNTZ. (Mission du cap Horn : Giologie, p. 162.) 
(2) I1 serait assez difficile, pour ne pas dire impossible, de savoir si l’endroit que j’ai V U  est le m6nie que celui 

qui a et6 visit6 par M. HA”, de la Mission du cap Horn. L’kchantillon que j’ai rapport6 de la falaise d’oti la source 
jaillit est un schiste cristallin ; mais je n’ai malheureusement pas emport6 d’Cctantillon du second affleurement, 
notamment de la roche que j’ai d6nommde dans mes notes de  voyage (( g r h  gris, compact )). I1 se pourrait fort bien 
que cette roche fiit prBcis6ment le (( schiste quartzeux 1) qui a Btk dbcrit pas le Dr HYADES comxnc suit : (( Deux 
autres 6chantillons, recueillis Cgalement pres de la source d’Oushouai’a, ne sont plus que des schistes essentielleinent 
quartzeux. On n’y aperqoit plus trace du feldspath, mais seulement des nodules d e  quartz, des veines de calckdoine, 
des granules de calcite et des veines ferrugjneuses noir%tres. Les nodules de quartz sont rkgulikreinent arrondis ou 
allonges sous forme de fuseau. 11s reprksentent certainement des moules de foraminifkres. 11s ont eiiviron o . ~ m m ,  et 
sont composes de petits cristaux dkpourvus d’orientation rCguli8re. 1) (Xission du cap Horn : Giologie, p. 162.) 
Comparez kgalement OTTO NORDENSKJOLD, Die krystallinen Gesteine der Magelladiider. Svenska Expeditionen till 
Magellanslanderna, Bd I ,  no 6, pp. 219-220. 
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forme m6me du penchant de la montagne fait supposer que l’on pourrait y dkcouvrir les traces 
d’un immense glacier quaternaire. 

La  vallke a gauche du chalnon moritagneux qui se termine par le Bonnet de la Rkpublique 
offre des traces de glaciation encore plus kvidentes. 

Pendant l’kpoque glaciaire, le fond de la baie de Lapatala se trouvait donc a la jonction 
de deux Cnormes glaciers, ce qui explique suffisamment pourquoi la vallCe a ktk creuske jusqu’en 
dessous du niveau de la mer et transformke en fiord a partir de ce point ; - dans l’hypothese, 
bien entendu, de l’absence de mouvements du sol. Mais les questions qui se posent forckment a 
l’esprit, lorsque l’on ktudie ces rkgions, sont pour la plupart difficiles a rCsoudre. Un skjour 
prolong6 dans les canaux de la Terre de Feu est nkcessaire pour pouvoir aborder les pmblbmes 
complexes de la glaciologie, et seule une expkdition n’ayant en vue que ces problemes pourrait 
les aborder avec des chances de succ&s. La BELGICA n’a fait qu’une visite hative de ces parages, 
mais le peu de temps que j’y ai pass6 m’a permis de me rendre compte de l’intCr6t puissant qui 
s’attacherait a une 6tude dktaillke de ces montagnes, de ces vallkes et de ces fiords. 

I1 doit y avoir une diffbrence tres notable dans le climat des deux versants des monts 
Darwin. La  vCg6tation du fiord de Lapatala contraste en effet singulierement avec celle du fiord 
du Grand Glacier et de l’ile Londonderry. La  cause doit rCsider en partie dans la diffkrence 
des roches ; mais e l k  est due surtout aux conditions mktkorologiques, Cvidemment tout autres 
ici qu’elles ne le sont dans les iles exposkes aux vents d’W, et du SW. Aussi, la limite des 
arbres sur les flancs des montagnes s’kleve-t-elle notablement plus haut, et le niveau des neiges 
perpktuelles de mCme. Au cours d’une ascension de la montagne situke A l’ouest de 1’extrCmitC 
du fiord, j’ai not6 que le h$tre n’est rabougri que vers 500 m., et dans les creux, A l’abri du 
vent, on le trouve a des altitudes plus klevCes. Je  n’ai pu atteindre un sommet, haut de 800 m. 
au plus et d ’ o ~  il m’aurait 6tk possible d’embrasser une vue &endue sur le fiord de Yendegai’a, 
la for&, dans un vallon qui m’en sCparait, &ant en quelque sorte impCn6trable. Le  flanc de 
la montagne s’klevait par gradins. C’est en profitant des sentiers battus par les guanacos que 
j’ai pu’atteindre un premier sommet, ayant 550 m. de hauteur. 

Les deux fiords ne sont pas skparks par une Crete; les hauteurs se dtcomposent en 
d6mes isolks. La  roche en place Ctait du micaschiste, et ci et lA il y avait de grands blocs 
erratiques, de granite entre autres. 

Vers 430 111. d’altitude, j’ai trouvC un lac perdu dans la for6t. L’eau de ce lac, qui semble 
&re sans kcoulement, est am&e ; le fond, prks des bords, est form6 de cailloux. 

Dans le fiord, le pied de la montagne est formk de schistes mktamorphiques ; plus loin, 
& 1’E. de l’entrke de la baie, on trouve des gres mica&. 

Harberton 

Le  ~ e r  janvier 1898, la BELGICA quitta la baie de Ushuwai’a pour aller mouiller dam le 
havre de Harberton. 

L’ensemble des montagnes de la rkgion se prksente en Cventail s’ouvrant vers I’E. Vues 
du canal, les montagnes de la presqu’ile Dumas, les monts Martial et la chaine qui comprend 
le mont Cornu, semblent rayonner, de telle sorte qu’on est en droit de se demander si l’on n’est 
pas 1A en prCsence d’une bifurcation des monts Darwin. 
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Ce qui frappe surtout lorsqu’on descend le canal, c’est l’absence de baies, et puis le fait 
que les montagnes qu’on longe vont en s’abaissant et qu’elles sont entierement dkpourvues de 
profils hardis ; le canal apparait spacieux, considkre par rapport aux montagnes qui le bordent. 

Vers 7” du soir nous Ctions en face de Gable Island, qui occupe les trois quarts de la 
largeur du canal et dont l’aspect rappelle beaucoup celui de l’ile Elisabeth, dans le dktroit de 
Magellan. L a  c8te W. de l’ile Gable forme une falaise ; c’est une admirable coupe de strates 
horizontales, de sables le plus vraisemblablement, les ravins y ktant trks nombreux. 

Cette formation stratifike se prolonge au dela de l’ile jusque contre le ffanc de la mon- 
tagne, et la c8te S. prCsentant d’autres coupes, il est visible que ces dkp6ts ont 6 tk  ktalbs sur 
toute la largeur du canal. Si cette formation est glaciaire, la passe actuelle est kvidemment 
rkcente, et si en plus ces dkp8ts se sont formks dans les eaux de la mer, ce qui parait trks 
probable, ils fourniraient - d’aprks leur apparence - une preuve d’un mouvement post-glaciaire 
du sol. 

La  rCgion de Gable Island serait donc fort intkrcssante a ktudier de plus prks. 
Remarquons encore que l’fle Gable s’abaisse doucement vers I’E. et que les plates-formes, 

sur les bords du canal, offrent la m$me tendance. Le glacier du Beagle, qui a donni: nais- 
sance a ces dkpdts, s’est kvidemment bcouli: de l’W. vers l’E. Si l’ile Gable etait prkc&di?e 
d’importantes accumulations morainiques, on comprendrait aiskment son mode de formation ; 
mais comme elle est, au contraire, suivie de la region de Harberton Harbour, oh les accumu- 
lations d’origine glaciaire ont tout a fait l’aspect morainique, il faut nkcessairement admettre, 
ou bien que j’ai mal vu, que les sables de Gable Island ne sont pas stratifiks et que cette ile 
et les plates-formes noti:es sont des drumlins, ou bien que les deux formations appartiennent 
A deux Bpoques diffbrentes, ou encore, que pendant la retraite du glacier la ceinture morainique 
de Harberton Ctait fermCe, maintenant de la sorte les eaux entre le front du glacier et Harberton 
A un niveau plus &lev& et transformant cette partie du canal en un lac, dans lequel les glaces 
flottantes provenant du glacier auraient dCpos6 la formation stratifiCe de l’ile Gable. 

A Harberton, les circonstances ne furent malheureusement pas favorables pour -6tudier 
les choses de plus prCs. Le soir de notre arrivke survint 1’6chouage de la BELGICA qui faillit 
mettre fin B 1’ExpCdition. Le  lendemain soir, grice a un concours de circonstances heureuses et 
au prix des efforts d’une nuit et d’un jour de travail ininterrompu, le navire fut sauvi: et nous 
pQmes mouiller dans le port Tor0 de l’ile Navarin. Puis nous revinmes A Harberton, qu’il fallut 
quitter avant que je n’aie eu le temps de in’orienter dans la question. Quoi qu’il en soit, la rkgion 
de Harberton semble formCe exclusivement de terrains d’apport giaciaire. Ce sont de grandes 
bosses oblongues, qui s’avancent dans la mer en forme de langues. Les baies comprises entre 
ces langues sont largement ouvertes et se terminent en cul-de-sac ; elles correspondent aux 
enfoncements entre les moraines. 

J’ai cru pouvoir distinguer six moraines qui, prises en bloc, se recourbent tres nettement 
vers le milieu du canal. Elles ne se prolongent pas sur les flancs des montagnes. L a  hauteur de 
celle qui borde la baie de Harberton, au NE., est de 42 m. ; mais d’autres moraines sont plus 
Clevbes et doivent avoir de 60 a 70 m. au maximum. 

Une tranchke prks de la maison de Harberton m’a montrk de l’argile i blocaux sans 
stratification. Ailleurs, A un niveau un peu superieur, une autre coupe montrait la m&me argile 
avec cailloux empAtks. Dans l’ile aux Lapins, vers le milieu du canal, c’est la m&me formation ; 
mais I’argile semble y avoir kti. lavke, car il y a, par places, des amas de cailloux et quelques 
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gros blocs a la surface. Malheureusement cet ilot ne prksente pas une seule coupe conveilable 
permettant de se rendre compte de cette formation. 

Le fait le plus intkressant a noter dam la rkgion est relatif a un mouvement recent du sol, 
qui se poursuit peut-&tre encore de nos jours. Sous ce rapport, un relevk topographique dktaill6, 
ne fGt-ce que de l’une de ces baies, formerait un document des plus utiles. Partout on remarque, 
en effet, a une certaine hauteur au-dessus du rivage de haute mer actuel, un rivage ancien, tres 
netteinent marquk a cause des berges entaillkes dans le diluvium des c6tes des iles et des 
presqu’iles. I1 y a, en outre, des 
baies abandonnkes, couvertes de 
prairies, A l’interieur de l’ile aux 
Lapins, par exemple, il y a une 
greve de cailloux roulks fort bien 
marquee. 

Ces rivages anciens se voient 
kgalement au dela de Harberton, 
tout le long de la terminaison du 
canal du Beagle. Le croquis ci- 
contre montre comment les choses se 
prksentent quand on les voit d’une 
certaine hauteur et le second croquis montre l’aspect d’une de ces entailles vue de la mer. 

Le jeudi 6 janvier, quelques heures avant le depart de la BELGICA pour l’tle des Etats, j’ai 
pu mesurer la hauteur de l’ancien rivage de l’une des berges abandonnkes par la mer. Cette 
mesure a 6tk faite a l’aide du barornetre Fortin. A defaut de temps, je n’ai pu poursuivre ces 
mesures en diffkrents endroits et celui oh j’ai op6rk a 6tk pris quelque peu au hasard. 

C’est a la pointe E. de Harberton Harbour que j’ai choisi deux points qui me paraissaient 
tres nettement marquks; le premier se trouvait du c6t6 de la premiere baie, au delA de Harberton 

Harbour, du c6t6 E., tandis que le . .  . . _  _ _  second etait tres pres de la pointe. Mon 
second croquis donne l’aspect de cette 
pointe vue de 1’E. Les galets de forme 
ronde que l’on trouve sous le gazon de 
l’ancien rivage sont recouverts d’une 
couche d’environ IO cm. de racines et 
de terre noire. 

J’ai place le barornetre successivement au pied de la berge et a l’extr6mitb de la greve, 
c’est-a-dire au niveau de la haute mer. Les rksultats obtenus m’ont fourni une diffkrence de 
niveau de 6 m . 7 2  pour le premier point et de 6111.74 pour le second. 

le fond de Harberton Harbour, les &pes de l’ancien rivage se dessinent tres 
nettement aussi, mais la diffkrence des deux niveaux ne  m’a pas semble &re superieure 
3 m. I1 semble done qu’en cet endroit le mouvement d’ascension du sol s’est manifest6 avec 
une intensit6 sensiblelnent differente sur une distance relativement tres faible. Pour mieux 
connaftre ce mouvement, une ktude topographique detaillke de cette region du canal me parait 
donc indispensable. Provisoirement, tout ce que l’on peut affirmer c’est qu’une ligne d’ancien 
rivage se poursuit sur toutes les cbtes des iles et presqu’iles formkes de dCy6ts glaciaires et 
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que dans les environs de Harberton cette ligne n’est qu’a quelques metres au-dessus du niveau 
actuel des plus hautes markes ( I ) .  

L’fle des Etats 

L a  carte de l’ile des Etats dresske par 1’Amirautk anglaise montre que cette ile est tout 
particulierement interessante e). 

L’aspect du track des contours de ce lambeau extrkme des Andes nous force d e  supposer 
que la base de ce relief manque, qu’elle est entierement submergke. 

Des baies telles que Port Hoppner et Port Parry surtout, qui sont transversales a la 
direction de la chaine de montagnes, ne peuvent avoir ktk faConnkes par l’action krosive de la 
mer. D’autres baies, Port Cook, John Harbour, Port Vancouver entre autres, ressemblent a des 
fiords, bien petits, il est vrai, mais nkanmoins tout A fait caractkristiques (”). St. John Harbour, 
& l’extrkmiti: orientale de l’ile, est certaineinent une vallke d’krosion. 

Le court sejour de 1’Expkdition en ce port nature1 m’a convaincu qu’une ktude dktaillke 
de l’orographie et de la gkologie de l’ile des Etats, et de nombreux sondages pratiquks dans les 
environs immkdiats, pourraient tres avantageusement occuper une expkdition scientifique 
n’ayant que ce seul objectif en vue, car les resultats d’un pareil travail spkcial ne manqueraient 
pas d’ktre d’une importance capitale. I1 me semble que l’ktude bathymktrique des abords de l’ile 
pourrait mener a la dkouverte de rivages ou de falaises prkglaciaires ; les traces des anciens 
glaciers, qui sont tres kvidentes, permettraient certainement de reconstituer l’aspect de l’fle 
pendant l’kpoque glaciaire - au maximum de glaciation tout au moins - et de calculer approxi- 
mativement la surcharge de glace et de neige que le socle de cette terre supportait ; l’importance 
de l’krosion glaciaire pourrait, ce me semble, 6tre Cgalement dkvoilke et, enfin, les mouvements 
du sol, depuis la disparition des glaciers, fourniraient peut-&re les dern iers klkments necessaires 
ii la solution d’un grand probleme gkologique. Dans I’hypothese de l’absence de mouvements 
orogkniques en cet endroit, depuis le Pliocene, nos connaissances des conditions de l’isostase (4) 

( I )  I1 m’a kt6 impossible de me renseigner sur le niveau auquel montent les eaux aux plus hautes iiiarkes des 
syzygies. 

(2) Admirality chart no 1332.. .. Strait of Le Maire, with Staten Island. Lieut. Kendall, 1828 ; capt. Fitzroy, 
1830-34 ; c o w .  -1896. 

(3) (( Staten island lies off the south-eastern extremity of the Anieiican continent, and is so deeply indented by 
bays as to be nearly separated into four parts. I t  is 38 miles long in a north-east and south-west direction, and is 
separated from the mainland by Le Maire strait, which is 15 miles wide. The island is mountainous, and the peaked 
summits rising to the height of 3000 feet, retain through most of the year the snowy coverings amassed during the 
winter ; the island affords a good departure to vessels bound into the Pacific, as well as a landfall when returning. 
The harbours are the continuation of the valleys preserving nearly the same direction, and are surrounded by high 
land, the water in them deepening rapidly towards the centre. The coast consists everywhere of rocky cliffs elevated 
from zoo to 500 feet. )) (Souflz America Pilot. Part 11. Ninth edition 1895, p. 34.) 

(4) (( The conclusion that the northern lands were lower than now when the ice melted carries with it the 
further conclusion that the land has since risen, relative to the sea level. Much other evidence, gathered from a wide 
range of territory, points to the same conclusion. Not only this, but the post-glacial rise of the land seems to have 
been greater, as the center of the ice field is approached .... These relations between the amount of post-glacial 
elevation and the center of the ice field have led to the hypothesis that the low altitude of the land at the close of 
the last glacial epoch was the result of sinking caused by the great load of ice, and that the sinking was greatest where 
the ice was thickest ; and that the rise of the land since the glacial period is the result of the removal of the load of 
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de la croute terrestre pourraient &re enrichies, par une telle ktude, de quelques donnkes impor- 
tantes, dont la portke justifierait amplement les minimes sacrifices que necessiterait l’organisa- 
tion d’une expkdition scientifique, spkcialement chargee d’explorer d’une faCon dktaillke l’ile 
des Etats. 

Le  croquis ci-dessous est la rkduction d’un calque de la carte de 1’Amirautk. De l4gCres 
modifications ont ktk apportkes dans le tracC des contours, d’apr6s le (( Croquis de las correc- 
tiones practicades en la parte Central de la Isla de 10s Estados )) de l’ouvrage de Bova ( I ) .  L a  
grande lagune (Laguna Dulce) et celle qui lui fait suite, au N. de York Bay, sont 6galement 
empruntkes a la carte de BOVE. Les positions approximatives d’autres lacs, kche1onni:s ii diffk- 
rentes hauteurs dans les vallkes, m’ont ktk indiqukes par un certain Morgan, du phitentiaire de 
John Harbour, qui a parcouru l’ile et qui m’a fourni kgalement d’autres renseignements. 
L’orientation de la chaine de montagnes ne  coi’ncide pas avec la direction de l’axe de l’ile. Si 

l’on trace une ligne droite entre la baie de Franklin et le fond de John Harbour, qui forme bien 
une ligne mediane donnant la direction de l’allongement de l’ile, les lignes de faite forment un 
angle d’au mains 250 avec cette direction. Le relief de l’ile semble, en effet, etre domini: par 
plusieurs chafnons montagneux parallkles, indiques sur le croquis par des droites. C’est perpen- 
diculairement a ces droites, c’est-&-dire perpendiculairement a NE.-,E., qu’il y aurait lieu de 
chercher a tracer une coupe gkologique. 

ice, and that the resilience was greatest, namely, where the ice was thickest. This hypothesis, which makes the 
crust of the earth respollsive to load, is the doctrine of isostasy, Attempts have been made to test this hypothesis in 
various ways. The result of all investigations thus far carried out seems to point to the conclusion that it contains a 
truth, and that load, or the removal of load, affecting a great area, is a real cause of crustal movement, 1) (ROLLIN D. 
SALISBURY, The glacial geology of New yersey. Geological Survey of New Jersey., V O ~ .  V of the Final Repo rt..., Trenton, 
1902.) - Au point de vue thhorique, la question a Bt6 6tudi6e par M. P. RUDZKI (Bulletilt i?itentatiot&al de E’Acadimie des 
Scieizces de Cracovie, 1899, pp. 169, 445). 

( I )  GIACOMO BOVE, Expedicjoiz Azcstral Argentina. Iizformes preliininares Preseittados rc S. S. E.  E. 10s M j t ~ t y o s ,  ... 
Buenos-Aires, I 883. 

IV A 6  
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Les donnkes actuelles ( I )  sur la gkologie de l’ile sont tout a fait insuffisantes; mais, 
d’apres le peu que l’on sait, il parait certain que cette rkgion appartient a la partie continentale 
de la Cordillkre, que c’est la continuation et la terininaison du versant intkrieur faisant face aux 
plaines de la Patagonie et de la Terre de Feu, et non pas la zone centrale de la chaine des 
Andes, qui y est reprhsentke. A ce point de vue, Morgan m’a fourni un renseignement intkres- 
sant. Du cBtk du dktroit de Le Maire et ailleurs sur la c6te NW. de l’ile, il y aurait des 
parties basses, adosskes contre les montagnes, et formhes de sables et d’argiles en stratification 
horizontale (“) . 

Les kchantillons de roches que j’ai recueillis dans la baie Saint-Jean sont, d’aprks 
A.-F. RENARD, du gneiss ceillk et une porphyrorde clastique. Pres du phare, a l’entrke du port, 
la texture de la roche varie notablement d’un endroit a l’autre ou m$me d’une couche a l’autre, 
la stratification y ktant nettement accusee et le caractere mktamorphique de l’ensemble ne 
laissant aucun doute ; les strates sont redresskes ; il y en a qui prksentent l’aspect gneissique, 
d’autres semblent &re des quartzites et des phyllades. 

Dans le fond de la baie Saint-Jean, il y a une plage de cailloux erratiques et en inontant 
dans le bois on trouve un lac perdu au milieu de la vkgktation. 

Ce lac est a 55 m. au-dessus du niveau de la mer ;  il semble occuper un bassin creuse 
dans le roc et dont le seuil n’est pas visible a cause d’une moraine qui le cache. Cette moraine 
est frontale, elle barre la vallke et retient les eaux du lac qu’elle domine de quelques metres 
dans ses parties les plus basses. Les issues par lesquelles l’eau s’kcoule ne sont pas appa- 
rentes ; des markcages et une source trks abondante qui jaillit du rocher prouvent qu’il y en a 
plusieurs. A l’endroit du lac, la forme du fond de la vallke est kvaske ; vers l’ouest se dressent 
des murailles rocheuses trks abruptes au dela desquelles le thalweg monte rapidement, mais non 
pas directement, vers le cirque de rkception, car, dans le haut, la vallke semble prksenter un 
second gradin. 

Tout autour, les crktes des montagnes sont aigues et dkchiquetkes ; les flancs du fiord 
ont, par contre, des pentes rkgulikres, et les formes douces et bosselkes dknotent dans la vallke 
les traces kvidentes de l’ancien glacier. 

Au NUT., un second glacier devait descendre de la montagne. L a  aussi se trouvent un 
enfoncement, en forme de fond de marmite, et un lac. 

Le glacier de la baie Saint-Jean, form6 par l’union de ces deux glaciers, a dii s’kcouler 
jusque dans la mer, et, dkvik vers le N. par les falaises abruptes de Castle Rock, a 1’E. de la 
sortie (Pl. XI), il se dkversait probablement en cascade par dessus le seuil que forme le 
promontoire du phare. 

(I) W. H. B. WEBSTER, Narrative of a Voyage to the Southern Atlantic Ocean, in 1828-30, in H .  M .  sloop CHANTI- 

CHARLES DARWIN, Geological Observations on the volcanic islands and parts of South America visited during the voyage of 

DOWINGO LOVISATO, Apuntes geologicos sobre la isla de 10s Esiados (BOVE, Exp. Austral Arg., p. 47). 
Dr HYADES, Mission scientifque du cap How. Tome IV. Paris, 1887, pp. 168, 217-227. 
EDUARD SUESS, Das Aittlitz der Erde. Bd. I, p. 677. 
OTTO NORDENSKJOLD, Die Krystallinischen Gesteine der Magellanslander. Svenska Expeditionen till Magellans- 

( 2 )  Les localitks m’ayant kt6 renseignkes sont marquees sur le croquis par la lettre p .  

CLEER, mder the covzmand of capt. Henry Foster. London, 1834. Vol. 11, p. 289. 

H .  M .  S. BEAGLE. 3d ed., London, 1891, p. 447. 

lsnderna. Bd. I,  no 6, p. 216. 



LES TERRES ANTARCTIQUES 

Le  voyage de la BELGICA dans le dktroit de Gerlache n’a kti: qu’une croisikre de recon- 
naissance hydrographique et, au point de vue de l’exploration scientifique, un simple voyage 
d’orientation. Les conditions dans lesquelles j’ai pu faire des observations sur les glaciers 
des terres dkcouvertes par 1’Expkdition ont Cti: dkfectueuses, non seulement a cause du fait 
que notre campagne a ktC coui-te et hative, mais aussi et surtout parce que nous n’avons ktC que 
peu favorisks par un temps rkellement beau. 

Mes notes prises en cours de route, notes publikes prkckdemment (I), permettent de se 
rendre compte des difficult& rencontrkes. 

Cependant, mal@ qu’il ne nous a @tk possible d’acqukrir qu’une connaissance trks 
superficielle des terres que nous n o n s  vues, un certain nombre de questions relatives aux 
glaciers antarctiques ont pu &re abordkes et rksolues, tandis que d’autres observations, faites 
en tours de route, me permettent de soulever de nouveaux problkmes, problkmes qui, espkrons- 
le, seront rksolus bient6t. 

Les analogies 

Malgr.6 l’exploration intensive rkaliske en ces dernikres annkes, 1’Ctendue de la lacune 
qui subsiste encore dans nos connaissances de la carte du P61e Sud, kquivaut A peu de chose 
pres ;it la SOmme des superficies de 1’Europe et de 1’Australie. 

I’effort considerable rkalisk par les expbdi- 
tions de la BELGICA, du SOUTHERN CROSS, de la VALDIVIA, du GAUSS, de la DISCOVERY, de 
 ANTAR ARCTIC, de la SCOTIA et du FRANCAIS, que l’on se rend Compte aujourd’hui de 1’6tendue 
6norme e) de la rkgion inexplorke. 

Tout nous porte B croire que la majeure partie de la calotte comprise a l’interieur du 
cercle polaire austral est occup6e par une grande masse continentale. 

ELISBE RECLUS (”) a donni: le nom d’Antarctide A ce continent; BALCH (“) et d’autres 
auteurs amkricains ou anglais l’appellent Antarctica. 

Et c’est peut-&re aussi prkciskment grftce 

[I) HENRYK ARCTOWSKI, Die aittarktischett Eisverhaltnisse. Erganzungsheft No 144 zu Petermann’s Geographischen 
Mitteilungen. Gotha, 1903. 

( 2 )  Voyez ]a tr& interessante petite carte dressbe par WILLIAM s. BRUCE et qui est reproduite dans le Scottish 
Geographical Magaziiie (July, 1906). Cette carte donne une superposition de projections Bquivalentes de 1’Antarctide (et 
des mers environnantes non encore visitbes), de l’Australie, des Iles Britanniques, ainsi que de la portion de 1’Ocean 
Glacial arctique inexplorke. La superficie de la portion inconnue dans les r6gions antarctiques est estimke & 6,320,000 
milles carrks, celle des regions arctiques 1,330,000 ; la superficie de ]’Europe est donnhe comme 6tant de 3,750,000 
et celle de 1’Australie de 2,947,000 milles carrks. 

( 3 )  Nouvelle Ge‘ogajhie ultiverselle, t. XIV, p. 20. 

(4) EDWIN SWIFT BALCH, Arttavctica, p. 11. Philadelphia, 1902. 
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I1 me parait tres probable que l’ensemble des terres antarctiques dkcouvertes jusqu’a 
prksent au S. de I’Amkrique se rattache directement au continent polaire, que les Terres 
d’Alexandre, de Graham, Danco et la Terre Louis-Philippe forment une seule c6te d’une grande 
phinsule  de l’Antarctide, - pkninsule qu’on pourrait dknommer Westantar (I). 

La configuration gknkrale de cette terre et des archipels qui la bordent, prksente une 
analogie frappante avec la pointe mkridionale de 1’Amkrique du Sud (“). 

L’analogie existe kgalement au point de vue orographique, et cette analogie orographique 
est m6me plus grande que ne l’est celle de la configuration des deux terres. Au sud de m6me 
qu’au nord de ce grand Canal Anturctique qui skpare le cap Horn des Shetland mkridionales; 
les deux pCninsules sont frangkes d’archipels qui bordent les c6tes faisant face A l’Ockan 
Pacifique, et qui, par leur relief et par leur constitution gkologique, appartiennent a l’ossature 
des chaines de montagnes continentales. Dans le sud, le fait est certain pour l’archipel de 
Palmer tout au moins, de meme que pour les iles Biscoe (3) ,  tandis qu’il peut subsister des 
doutes pour ce qui concerne les Shetland mkridionales. Pour resumer mes impressions et ma 
convictioii en un seul mot expressif, j’ai donnk le nom de Antarctandes (4) A ce systeme de 
montagnes qui, partant de la Terre Alexandre, s’ktend, A travers les Terres de Graham et de 
Danco ainsi que l’archipel Palmer, jusqu’i la Terre Louis-Philippe. 

Dans la rkgion explorke par la BELGICA, le canal de Gerlache occupe une grande vallke 
longitudinale, probablement tectonique, coupke par trois grandes vall6es transversales, dont la 
premiere part du fond de la baie de Hughes et descend vers le nord, entre l’ile Trinitk et 
l’ile Liege, dont la seconde forme le chenal de Schollaert et se poursuit dans la baie Wilhelmine, 
et dont la troisieme enfin est la baie des Flandres. 

Si cette faron de voir est justifike ou peut-&re mkme dkmontrke quelque jour, par des 
travaux plus dktaillks que ne l’ont ktk ceux de 1’Expkdition antarctique belge, il y aura la une 
similitude tres grande avec la disposition des canaux et des vallkes de l’extrkmitk mkridionale 
des Andes, oh nous voyons kgalement des entailles traversant les chaines de montagnes pour 
ainsi dire de pait en part. Dans tous les cas, dans les deux rkgions, les versants pacifiques sont 
des pays de fiords, avec cette diffkrence que les terres antarctiques paraissent 6tre notablement 
plus submergkes que l’archipel fukgien et que les vallkes, au-dessus du niveau de la mer, y 
sont presque complktement masqukes par des glaciers ou des champs de nkvks. 

Au point de vue gkologique, l’analogie entre les Antarctandes et les Andes mkridionales 

(I) =lu lieu de dire Antarctide de l’ouest ou, en anglais, West Antarctica ou, en allemand, Westantarktis, 
il serait prhfbrable &adopter l’abreviation (( Westantar I ) ,  qui offre l’avantage de pouvoir &re employee indifferem- 
ment dans toutes les langues et qui ne peut donner lieu a aucune confusion. 

(2) Dans une conference donnee le 24 juin 1901 a la Socii% de Geographic de Londres, j’ai dit textuelleinent 
ce qui suit : (( Demas, one of Dumont d’urville’s officers, says that he noticed that Orleans channel extended towards 
the south-west. It may well be, therefore, that Dallmann passed through Orl6ans channel, when he discovered that 
Trinity land was an  island. Trinity island is, therefore, the last large island of Palmer archipelago. The  general map 
of the lands to the south of America must, as we have just seen, be drawn quite differently from its delineation by 
the Germans. W e  have there a large peninsula .... I t  is noteworthy that taken as a whole these lands present a 
striking analogy with the southern extremity of America ... )I (Geogyabhical youreal, vol. XVIII, p. 369.) Les decouvertes 
de l’Exp6dition suhdoise ont confirm6 de point en point cette maniere de voir. 

(3) Les plus septentrionales (iles Dannebrog) du moins. Voyez E. GOURDON, Les roches e‘mfitives, etc., dam les 
Comptes Rendus de l’hcademie des Sciences de Paris d u  11 d6cembre 1905. 

(4) Bulletin de la Socit2i belge de Giogyaphie, 1900, p. 132. 
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est rkelle. Les travaux rkCentS d'OTTo NORDENSKJ~LD (I) ont mCme accru a ce point les argu- 
ments en faveur de l'hypothese que les Antarctandes sont homologues des Andes, qu'on est 
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en droit de se demander si elies ne sont pas un simple prolongement de cette grande chafne 
de montagnes, qui, de la sorte, se poursuivrait jusque dans 1’Antarctide (I). 

Les roches en place 

Les premiers renseignements sur la gkologie des terres antarctiques ont k tk  recueillis au 
cours des voyages des baleiniers amkricains aux Shetland mkridionales (*) et au cours du voyage 
de FOSTER a l’ile Dkception. Puis, ce sont DUMONT D’URVILLE et JAMES CLARK Ross (3) qui ont 
rapportk des donnkes intkressantes. Plus tard, des roches dragukes au cours de la croisiere 
antarctique du CHALLENGER ont permis A Sir JOHN MURRAY (4) de dkduire de la nature de ces 
roches quelques conclusions importantes. Et enfin, les seules autres observations gkologiques 
faites dans les regions antarctiques avant le voyage de la BELGICA, sont celles de la mission 
allemande a la GCorgie mkridionale (”) et celles de LARSEN (“) A l’ile Seymour. 

Depuis notre voyage, les recherches gkologiques des expkditions rkcentes ont klargi trCs 
notablement le domaine des faits bien Ctablis. 

Les roches antarctiques rapportkes par I’Expedition de la BELGICA ont ktk ktudikes som- 
mairement par feu A.-F. RENARD et seront dkcrites par M. PELIKAN, professeur a 1’Universitk 
allemande de Prague. 

Sauf aux dkbarquements I11 et V, oh je n’ai trouvk que de l’erratique, il m’a ktk  possible 
d’examiner les roches en place partout ailleurs oh je me suis rendu A terre, et du chenal 
d’Errera que je n’ai pu visiter, M. Racovitza a kgalement rapportk des kchantillons gkologiques, 
provenant des dkbarquements XI et XII. En somme, nous posskdons des renseignements prkcis 
sur dix-huit points diffkrents de la carte. 

Les donnkes pktrographiques de ces dix-huit localitks visitkes ne suffisent sans aucun 
doute point pour permettre le track d’une carte gkologique du dktroit de Gerlache, mais elles 
sont tres suffisantes pour nous rendre parfaitement compte des grandes lignes de la gkologie 
de la rkgion. 

Voici ces donnkes. 
I. - Ile Auguste : diabase altkrite. 
L’ilot de notre premier dkbarquement ktait en grande partie dkpourvu de neige. Dans 

le haut, le rocher apparaissait comme une coulke basaltique A structure prismatique ; plus bas, 

(I)  Cette manikre de voir, que j’ai soutenue dks le retour de l’Exp6dition antarctique belge, vient d’6tre 
confirmke et d6velopp6e par J. GUNNAR ANDERSSON, On the geology o f  Graham Land. Bulletin of the Geological Institut 
of Upsala, vol. VII, p. 64 notamment. 

(2) Des notes gkologiques peu connues et fort intkressantes se trouvent dans l’ouvrage de EDMUND FANNING, 
Voyages to the South Seas, Indian and Pacific Ocean, New-York, 1838. Part VI  (pp. 195-216) notamment : A descrzpion 
o f  the New South Shetland Isles, by JAMES EIGHTS. 

(3) G. T. PRIOR, Petrographical notes om the Rock-specimens collected in Antarctic Regions during the voyage of H .  Ai?. S. 
EREBUS and TERROR under Sir James Clark Ross, in 1839-43. Mineralogical Magazine, vol. XI1 (1899), p. 60. 

( I )  Geopajhical yournal, vol. 111, p. 12. 

(5) Die interriatiortale Polarforschung 1882-1883. Die Beobachtungsergebnisse der deutschen Stationen, Bd I1 : 
Siid-Georgien, p. XII.  

(6) JOHANNES PETERSEN, Die Reisen des (( Jason 1) uwd der (1 Hertha 1) in das antarktische Meer 1893-94 acnd die wissen- 
schaftlichen Ergebnisse dieser Reisen. Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft in Hamburg (1895), pp. 271-280 
notamment. 
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il etait couvert de hachures rectilignes et semblait se dkcomposer en grands blocs, a surfaces 
planes, juxtaposks les uns sur les autres. La  roche ktait dure, tres cassante et sonore aux COUPS 

de marteau. Suivant quelques fentes, parfaitement fermkes du reste, la roche ktait d’un gris 
verd%tre clair, tandis qu’ailleurs des veinules ktaient remplies de minimes cristaux de quartz 
et d’kpidote. 

11. - Ile Moreno : gabbro-diorite. 
Cette petite Ple prksente le mCme aspect de colonnade serrke que l’ile Auguste. Elle 

est basse et allongke. A terre j’ai remarquk des surfaces mamelonnkes, uskes par Ie frottement 
de la glace, et des pochettes dans lesquelles se trouvait un peu d’argile sableuse mClCe de guano. 

IV. - Ile Harry : diorite. 
L a  roche n’ktait visible que pres du niveau de la mer et par places la neige cachait le 

sol jusqu’au rivage m6me. 
VI. - C6te NE.  de l’ile des Deux-Hummocks : diorite quartzifere avec filons de m6la- 

phyre. 
Dans son ensemble, l’lle des Deux-Hummocks prCsente une forme tres caractkristique. 

AllongCe et bombke, totalement couverte d’un &pais manteau de neiges kternelles, cette Ple se 
distingue de toutes les autres de 1’Inlet de Hughes ii cause des deux montagnes en forme de 
pyramides qui semblent assises sur la philie de neige et se prksentent tout comme des nunataks 
qui percent l’inlandsis. 

L e  brouillard et des crevasses m’ont empCchC de faire l’ascension du glacier jusqu’aux 
parois rocheuses de l’une de ces montagnes, de sorte que je n’ai pu rapporter des kchantillons 
gkologiques que de l’endroit de notre dkbarquement. D’ailleurs, la c6te etait formCe de faIaises 
de glace et de petits promontoires qui seuk sortaient A nu de dessous la glace. Pourtant, nulle 
part, dans les environs immkdiats de l’endroit de notre dkbarquement, les murailles de glace ne 
plongeaient dans l’eau ; a leur base on voyait partout une minime lisibre de roches moutonnkes, 
et puis, jusqu’i une certaine distance, le rivage ktait bordk de roches a fleur d’eau sur lesquelles 
j’ai trouvi: assez bien d’erratique. 

A la surface parfaitement polie des roches moutonnkes, les filons de mklaphyre et de 
pegmatite contrastaient par leurs couleurs avec le gris sombre de la  diorite quartzifere. 

VII. - Ile Cobalescou : diabase A gros grains. 
Situ6 pres de l’jle des Deux-Hummocks, l’ilot Cobalescou, dont le point culminant ne 

s’kleve pas A plus de 30 m. au-dessus du niveau de la mer, etait presque completement 
dkpourvu de neige 

Les reproductions photographiques de la planche IV montrent que l’aspect du terrain est 
celui des crktes elevkes des massifs des Alpes, et la neige qui skjourne dans les creux accentue 
encore la ressemblance. Par places, il y avait une apparence de stratification due a des fentes 
paralleles. Ailleurs les CaSSureS s’entrecroisaient . L’une des parois rocheuses montrait un fort 
bel exemple de losanges empilks. Partout entre les blocs, dans les fentes et les creux, il y avait 
du guano 

la date du 27 janvier. 

g un peu d’argile et a des plumes d’oiseaux, mais toujours en petite quantitC. 
VI1I. - Ile Gaston : schiste tacheti: et melaphyre. 
L’ilot Gaston, qui fait partie d’un groupe d’iles et de rochers prks de la c6te de la Terre 

cdte du cap Reclus, a une hauteur maximum de 50 m. environ, est presque plat et offre 

Peu  de neige, roches moutonn&s. Dans l’ensemble, cette petite ile ne forme d’ailleurs 

DancO, 
une apparence de stratification lkgerement inclinke. 

qu’un grand dos de mouton. 
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Le  mklaphyre, qui est la roche principale, doit &re considkrk comme ktant une roche 
d’intrusion dans le schiste tachetk (Knotenschiefer) gris qui n’apparait pourtant - dans la por- 
tion de l’Plot que j’ai pu parcourir - que sous forme d’une bande de 6 m. d’kpaisseur. 

IX. - Cap Anna : diorite quartzifhre, filons d’eurite et d’aplite. 
L’emplacement de ce dkbarquement se trouve au pied de rochers a pic que des fentes 

dkbitent en colonnes plus ou moins verticales. Les photogravures des planches V, VI1 et X 
permettent de se rendre parfaitement compte de l’aspect de l’endroit. 

X. - Ile Brabant : gabbro, diabase et kpidiorite. 
Les roches rapportkes du Xe dkbarquement proviennent de trois endroits diffkrents qui 

sont : deux rochers pr&s du niveau de la mer au cap d’Ursel, puis un nunatak situ6 au SW. de 
ce cap et, enfin, un autre nunatak plus kloignk et qui appartient au versant mkridional de la 
vallke dans laquelle s’kcoule le grand glacier qui dkbouche dans la baie Buls. 

A l’endroit du dkbarquement, j’ai trouvi: d’une part du gabbro A uralite et d’autre part 
de la diabase ophytique a grain fin en contact avec de I’kpidiorite a glandules, tandis que le 
contact avec le gabbro 6tait masquk par la neige. Un gabbro A uralite formait kgalement le 
sommet de montagne le plus proche, le premier nunatak, et la roche du second, celui qui est 
reprksentk par les photogravures de la planche 111, ktait du gabbro A pkridot. 

XI. - Cap Van Beneden : porphyrite et filons de mklaphyre. 
XII. - Ile de Cavelier de Cuverville : porphyrite. 
XIII. - Roches Sophie : pegmatite avec filons d’aplite et roches skdimentaires. 
Dans la partie mkridionale de la baie Wilhelmine, il y a de nombreux endroits oh la 

roche est a nu, mais ils sont pour la plupart inaccessibles, les rochers plongeant a pic dans la 
mer. Nous sommes pourtant parvenus a opkrer un dkbarquement au pied d’une falaise granitique, 
sur un roc de quelques metres d’ktendue et kmergeant a peine de l’eau, et, tout  pres de la, j’ai 
pu examiner h%tivement un petit promontoire, formk d’une muraille de roches skdimentaires 
mktamorphiques, en contact avec la pegmatite. 

Je ne saurais dire avec certitude si une faille skparait la formation skdimentaire de la 
roche Cruptive, mais je suis port6 a le croire, et s’il en est vraiment ainsi, le contact n’ktait en 
rkalitk qu’apparent. L a  direction des strates est NE.-SW. et leur inclinaison NW. est d’environ 
450. Un schiste tres fissile alterne avec une arkose foncke et des strates vert fonck d’une autre 
roche. L a  pegmatite est en dessous (c’est-&-dire dans le S.) et forme une montagne rougeAtre 
contre laquelle est adosske une montagne noire tout a fait inaccessible, sauf A l’endroit oh j’ai pu 
me hasarder. L a  stratification paraft &re beaucoup plus redresske en haut que prbs du niveau 
de la mer. 

XIV. - Ile Anvers : gabbro, filons d’ophyte et de mklaphyre. 
L a  roche n’apparaissait dbpourvue de neige que sur une faible ktendue. 
XV. - Ile Wiencke (c6te W.) : diorite quartzifere a gros grains, filons de diabase a grain 

fin et de diabase schistolde. 
L’ensemble de la c&e, qui est depourvue de neige sur une assez grande ktendue 2t I’endroit 

de notre dkbarquement, se prksente sous la forme d’un grand dos de mouton. Les roches y 
sont tres aplanies et moutonnkes, et sont traverskes de fentes, parfois bCantes, allant suivant 
diverses directions et s’entrecroisant. 

XVI. - L’une des iles Wauwermans pres du cap Errera : porphyre quartzif&-e. 
Simple liskrk de roche nue sur le pourtour de l’ilot qui est recouvert d’une calotte de 
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glace. Les roches sur le pourtour de l’ile, qui ne sont pas couvertes de neige, prksentent des 
formes moutonnkes ; ces dos de mouton sont tres plats ( I ) .  I1 y a kgalement des fentes dans la 
roche, mais beaucoup moins qu’au dkbarquement prkckdent. De nombreuses veines de quartz ; 
il y a aussi du quartz amkthyste et des minerais de cuivre en petite quantitk. 

XVII. - Ile Bob, c6te E. de l’ile Wiencke : diabase et veines de mblaphyre. 
La  description de cet ilot sera donnke plus bas, et comme il sera kgalement plus longue- 

ment question des dkbarquements suivants, il suffira d’knumkrer simplement, en cet endroit, les 
roches qui y ont kti: trouvkes en place. 

XVIII. - Ile Banck pres de la Terre Danco, en face de l’ile Wiencke : diorite avec beau- 
coup de quartz, filons de mklaphyre A structure ophytique. 

XIX. - L’une des iles Moureaux, dans la baie des Flandres : granite avec filons d’aplite. 
XX. - C6te de la Terre Danco au S. du cap Renard : granite A grain fin avec filons de 

mklaphyre. 

On ne saurait se prononcer sur l’$ge des terrains skdimentaires dkcouverts aux dkbarque- 
ments VI11 et XIII, pas plus que SUI- I’extension de ces terrains. Cependant, rien que la presence 
de ces lainbeaux de schistes mbtamorphiques ofire beaucoup d’intkrkt, attendu que nous avOnS 1p 
une dbmonstration de ce fait que les htarctandes ne sont pas une simple accumulation de 
roches Cruptives, mais que la formation de cette chaine de montagnes a ktk, au contraire, accom- 
p a p &  d’importants plissements de terrains, que ces montagnes ne sont peut-&re m&ne qu’une 
chaine de plissement dans laquelle les phknomenes kruptifs sont accessoires et n’ont qu’une 
importance secondaire. 

Si nous recherchons maintenant quelle est la distribution rkgionale des roches trouvkes en 
place aux divers dkbarquements, nous constatons de suite qu’elle n’est pas quelconque, mais 
que, au contraire, les roches sont distribuees par zones. 

des c6tes de la Terre Danco et s’ktend au del% de la sortie du dCtroit, puisque le porphyre 
quartzifkre qui forme l’flot de notre XVIe dkbarquement, tout prhs du cap Errera de 1’ile 
Wiencke, s’y rattache kvidemment. 

Puis vient la porphyrite, trouvke aux dbbarquements XI et XII, et qui forme probable- 
merit la majeure partie de la pkninsule comprise entre la baie Wilhelmine et la baie Andvord. 
L a  roche de 1’fIe Wiencke, par contre (dkbarquement XV), ainsi que celle trouvke au cap Anna 
(dkbarquement IX) , est de la diorite quartzifkre. La porphyrite des dkbarquements prCcCdents 
appartient Sans aucun doute & la bande de diorite quartzifere, qui empiete d’ailleurs, par places, 
sur la c6te mkridionale du dktroit (dkbarquemeut XVIII). Vers le nord, dans la rkgion de 1’Inlet 
de Hughes, les roches trouvkes en place A l’lle Deux-Hummocks et 2i l’ile Harry (dkbarque- 
ments IV et VI) sont encore de la diorite. 

Plus loin vers l’ockan, et plus pres de l’alignement des Shetland mkridionales, ce sont 
des massifs de gabbro que nous trouvons aux dkbarquements (XIV, X et 11) opkres sur les iles 
de l’archipel de Palmer et sur l’ile Moreno, a l’entrke du chenal d’OrlCans. La  diabase enfin, 
trouvke aux dkbarquements XVII, VI et I,  est de formation postkrieure a la diorite quartzifkre 
et au gabbro, puisque l’ile Wiencke et dans l’ile Brabant elle apparait sous forme de 

Un massif granitique se trouve au SE. I1 comprend les dkbarquements XIII, XIX et 

(1) Voyez G. LECOINTB, Travaux hydrografihiques, pl. XV. 

V A 6  
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filons dans ces roches, tandis que le mklaphyre est la roche kruptive la moins ancienne, puisque 
ses filons se trouvent indiffkremment dans les autres roches trouvkes en place. 

Mais l’erratique, su r  lequel j’insisterai plus loin, nous dkmontrera que la sbrie des roches 
6ruptives est encore plus complete et que, dans leur distribution gkographique, ces roches se 
prksentent rkellement par zones. 

Ainsi donc, meme si l’existence des terres situkes au N., a 1’E. et au S. de la r6gion 
explor6e n’ktait pas connue, la conclusion g6ologique que l’on serait forc6 de d6duire de la nature 
des roches trouvkes est que l’archipel de Palmer et la Terre Danco ne forment qu’une partie 
d’un ensemble de terres beaucoup plus ktendu. 

Et dans cet ensemble, - qui existe vraiment, - l’unitk des massifs hors desquels les iles 
ont 6tb sculptkes et de celui ou de ceux de la Terre Danco est tres probable, sinon tout A fait 
certain e. 

Les formes du terrain 

Si vraiment l’archipel de Palmer appartient gitologiquement au bloc continental de la 
Terre de Graham et de la Terre Danco, il ne s’ensuit pas nkcessairement que le dktroit qui le 
skpare de ces terres doit &re une vallke d’krosion, actuellement submergke, ou meme une grande 
vallbe krodke hors de ce bloc, jusqu’en dessous du niveau de la mer, par les glaciers du passk. 
On pourrait, en effet, kgalement expliquer la prksence du dktroit de Gerlache par un affaisse- 
ment d’une bande comprise entre failles parallkles - un Grczbeiz - ou encore par un vaste 
synclinal. Cependant, malgrk la grande probabilitk d’une origine tectonique, on est for& 
d’admettre que cette vallke a ktk fac;onnke par le travail des eaux courantes et, dans la suite, 
par des glaciers. 

Car il suffit de regarder la carte pour se rendre compte de la complexitk du relief. 
I1 est visible que les deux baies de 1’Inlet de Hughes, la baie Charlotte, la baie d’Andvord, 
les baies de la baie des Flandres enfin, ne sont que les prolongements submergks de vallkes. 
Les glaciers de quelque importance, les vrais fleuves de glace, dkbouchent dans des baies. Ce 
sont les ff ancs montagneux entre lesquels les glaciers s’kcoulent qui s’avancent jusque dans 
la mer. 

Ailleurs nous voyons, en petit, la reproduction de la carte de l’ensemble des terres dkcou- 
vertes. Le chenal La Plata, qui skpare une suite d’iles de la cbte, de meme le chenal d’Errera, 
plus loin les iles Lemaire, Bryde et d’autres, et enfin l’alignement des iles Danebrog, sont les 
exemples de ce genre que l’on peut citer. En  ce qui concerne l’ile Wiencke, le relief dkmontre 
d’une facon kvidente que le chenal de Neurnayer ne peut &re considkrb autrement que comme 
ktant forme de plusieurs vallkes submergkes. 

Si l’on admet que tout l’ensemble du bloc des terres visitkes s’est affaissk de quelques 
centaines de metres, on est amen6 a se demander que1 a dG &re le systeme des eaux courantes 
avant 1’6poque glaciaire. 

C’est la une question a laquelle on ne saurait rkpondre que par des hypotheses. 
Supposons qu’un fleuve descendait des montagnes dans la dkpression occupke actuelle- 

ment par la baie des Flandres, qu’il recevait des tributaires importants venant du N. : l’un 
originaire d’un cirque compris entre l’ile Lemaire, les iles lion dknommkes a 1’W. de l’fle 
De Rongk et le cap -4strup, I’autre venant du chenal de Neumayer. 
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Supposons un deuxikme fleuve, venant de la baie d’Andvord et s’kcoulant dans I’Ockan 
a travers le chenal de Schollaert. Un troisibme enfin, allant de la baie Wilhelmine dans 1’Inlet 
de Hughes et le dktroit de Bransfield. 

Un tel systkine expliquerait parfaitement la formation de groupes montagneux actuelle- 
ment separks, tels que la Sierra Du Fief, les monts Osterrieth et les monts Solvay, et qui visible- 
ment appartiennent a un seul et m6me complexe de montagnes. 

C’est, du reste, ce que nous pouvons constater partout ailleurs. L a  plupart des chaines de 
montagnes, supposCes submergkes, se rksoudraient en iles, plus ou moins espackes suivant la 
maturiti: plus ou moins avancke du systeme fluviatile qui les draine. 

Ainsi donc, je suis port6 a croire que les deux baies de 1’Inlet de Hughes, le chenal de 
Schollaert, la baie des Flandres et le dktroit de Gerlache ne sont que des entailles creuskes dans 
la chaine des Antarctandes, que ces voies d’eau sont ainsi absolument comparables aux canaux 
qui traversent ou qui longent la chafne des Andes de la rkgion de la Terre de Feu et aux fiords 
d’autres rkgions. 

Sous ce rapport, il y a lieu de faire remarquer que la diversitk d’aspect des pays de 
fiords ne doit nullement nous 6tonner. Si nous supposons d’abord une chaine complbtement 
abradke et transformke en plateau dans lequel des vallkes encaisskes ont ktk i:rodkes (exemple : 
les Ardennes) et que nous nous imaginions l’aspect de ce pays a la suite d’une submersion par- 
tielle, nous aurons sans aucun doute un trace de c6tes absolument diffkrent de ce que nous 
voyons dans les rkgions explorkes par la BELGICA. 

Mais, suivant que la convexitk de la bosse choisie comme exemple est plus ou mains 
grande, et suivant le dkveloppement et la maturitk plus ou moins avancke des vallkes qui S’Y 

trouvent creuskes, les tracks des lignes hypsom6triques varieront notablement. Et si, au lieu de 
bosses produites par l’abrasion de chaines de montagnes, nous prenons en considkration une 
suite d’exemples de chaines de montagnes plus rCcentes et dont le relief est notablement plus 
varii: et plus accentuk, nous pouvons aiskment imaginer toutes les transitions voulues pour 
arriver jusqu’a des formes de fiords tels que ceux de la Terre de Feu et de la Terre Dance. 

Avant d’insister davantage sur les vallkes et les autres formes de terrain de la rkgion du 
dCtroit de Gerlache, il y a lieu de faire quelques remarques d’ordre plus g6nkral. 

Quoique au cours de la croisikre h2tive de la BELGICA nous n’ayons pas relevC les hauteurs 
des montagnes, je puis cependant dire, d’aprbs mes impressions, que les monts Brugmann sent 
moins Clevks que les monts Solvay ; que 1h oh nous avons pu voir au loin vers l’intkrieur de la 
Terre Dance, les montagnes de cette terre et l’inlandsis a l’horizon me paraissaient &re plus 
klevks que les montagnes de I’archipel Palmer; qu’en plus, dans la rkgion de 1’Inlet de Hughes, 
les hauteurs diminuent vers le N.; que les terres aperCues du Xe dkbarquement et surtout c e l k  
vues au S. du XVIIe me semblaient formkes de massifs imposants ; que les montagnes de la 
Terre Alexandre, enfin, m’ont fait l’impression d’atteindre des altitudes plus grandes encore. 

I1 me parait donc certain que la chaine des Antarctandes se prolonge bien au del& du 
cercle polaire et que, dans la rkgion explorke par nous, e l k  va en s’abaissant graduellement 
vers le N. 

Les difficult& de deviner les alignements du relief sont trks grandes. De m$me que le 
model6 des parties basses, envahies par la mer, les formes des rkgions ClevCes de la Terre Danco 
kchappent complktement toute observation directe, car par la l’inlandsis masque totalement, 
ou presque totalement, les inkgalitks du sol. 
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E n  ce qui concerne les montagnes et les crktes qu’on voit pres de la cbte, on est forci: de 
les considkrer comme ayant ktk entikrement sculptkes par 1’i:rosion ; elles appartiennent a des 
lignes de faite entre des vallkes et des cirques et ne nous fournissent par conskquent aucun 
renseignement sur la direction de la chaine de montagnes. 

J’ai supposk que dans la portion septentrionale la chaine des Antarctandes se courbe vers 
l’E., que l’ile Triniti: appartient a I’archipel de Palmer et que la Terre Louis-Philippe forme 
le prolongement de la Terre Danco. L’alignement des Shetland mkridionales est, dans ces con- 
ditions, parallele a celui de la chaine principale. 

E. 

I1 est intkressant de remarquer que l’archipel des Shetland mkridionales est volcanique. 
L’ile Dkception est un volcan ; plus loin dans le dktroit de Bransfield il y a d’autres iles 
volcaniques, et les montagnes les plus Clevkes de l’ile Livingstone sont probablement aussi 
des volcans. Le  dessin ci-dessus nous montre en effet des dbmes et des cbnes parfaitement 
caractkri stiques. 

Dans la rkgion explorke par I’Expkdition, la direction de la chaine serait approximative- 
ment celle du dktroit, tandis que plus au Sud, dans la Terre de Graham, elle se rapprocherait 
davantage de l’alignement N.-S. Dans ces conditions, la val1i:e occupCe par le dktroit de 
Gerlache doit &re considkrke comme ktant une vallke longitudinale, tandis que la baie des 
Flandres et le chenal de Schollaert occupent des vallkes transversales. I1 n’y a rien d’extra- 
ordinaire A ce que ces vallCes s’entrecroisent. Les exemples de ce genre abondent dans la 
plupart des chaines de montagnes. D’ailleurs, le chenal de Neumayer est un exemple frappant. 

La branche septentrionale du chenal n’est pas le prolonge- 
ment de la branche principale. 

A partir du cap Astrup, le chenal va en se rktrkcissant vers 
le S. et la vallke se poursuit tout droit A, 1’inti:rieur de l’ile Wiencke. 
La  photogravure panoramique de la planche VI11 nous montre le 
glacier plat qui monte en pente douce vers le S., exactement 
suivant le prolongement de la branche septentrionale du chenal . 
Le glacier uni et bas qu’on voit A gauche est dirigk perpendicu- 
lairement au prkckdent. I1 forme le prolongement vers I’E. de la 
branche de jonction du chenal. Mais la baie ‘de Biirgen marque 
kgalement l’emplacement d’un entrecroisement de deux vallkes, 

et la branche mkridionale du chenal de Neumayer, qui s’ouvre vers l’Ockan, se rktrkcit vers le 
N. et sa dkpression st: poursuit clans les montagnes pas une grande valke. L a  figure ci-contre 
reprksente les choses schkmatiquement. 

L a  cbte de la Terre Danco est trks dkchiquetke; les nombreuses vallkes qui dkbouchent 
dans le canal en sont la cause. 
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Au fond de la baie des Flandres, ce fiord se ramifie et dans chacune de ses nombreuses 
anses d6bouche un glacier. Quelques-uns de ces glaciers sont plats et donnent naissance a des 
icebergs tabulaires. Les vall6es qu’ils occupent doivent donc monter en pente douce vers l’int6- 
rieur des terres. 

La baie Brialmont pr6sente des conditions semblables ; l& aussi il y a formation d’icebergs. 
Dans les tles de l’archipel de Palmer, au contraire, les grandes vall6es doivent se trouver 

sur le versant ockanique, tandis que du c6tb du dktroit les montagnes semblent descendre en 
pentes plus abruptes. Ainsi, le glacier qui s’bcoule dans la baie Buls se rksout en skracs, et il 
doit en &re de mkme d’autres glaciers qui descendent de cascade en cascade. Lors de notre 
Xe dkbarquement, nous avons kt6 arrktks dans notre ascension des monts Solvay, d&s l’altitude 
de 500 m., par des rochers a pic et, sur le glacier, par des crevasses infranchissables. 

Une particularit6 tout A fait remarquable de ce versant oriental des monts Osterrieth 
est la pr6sence de cirques aux parois abruptes et qui ne sont probablement rien autre chclse 
que des (( Kare n, tels que Richter les a &finis, - sauf les dimensions qui, dans les r6gions 
antarctiques, peuvent &re notablement plus grandes que dans les Alpes. 

Voici les termes mhmes dans lesquels j’ai consign6 l’observation sur laquelle je base 
mon assertion : 

(( Nous nous rapprochons progressivement de la ccite au NW., la course du bateau 6tant 
WSW. (I). J’apercois une muraille formant un petit cirque entre deux promontoires. 

)) Au pied s’6tend un champ de n6vk qui se termine brusquement le long de la c6te et 
monte en pente douce vers la montagne. Une s6rie de lignes courbkes, plus ou moins paral- 
leles, se dessineiit tr&s nettement sur cette muraille, et la plus basse d’entre elles suit les 
contours du champ de n h 6 .  Ce soiit des gradins entaillks dans la roche sous forme de marches. 
Comme ils sont recouverts de neige, l’alternance de la roche a nu et des marches sur lesquelles 
la neige sbjourne, fait mieux ressortir cette particularitk. Je  revois la meme chose ailleurs dans 
h s  coiiditions semblables. Ce doivent &re d’anciens niveaux du champ de neige; c’est du 
moins la seule explication que je prkvoie de  ce fait curieux. Ce serait une preuve d’une plus 
grande extension des glaciers, pendant laquelle ces champs de n6vCs se seraient klevks jusqu’aux 
niveaux supbrieurs. Les gradins marqueraient dans ces conditions des Ctapes. Car la roche 
s’effrite et tombe, la muraille rktrograde, et si la neige descend, nous avons une ligne indiquant 
I’ancien emplacement. )) 

J’ai 6videmment pu me tromper en admettant que les gradins marquent des Ctapes, en 
supposant, en d’autres termes, que chaque gradin indique une limite temporaire du champ de 
n6vb. 

Un croquis qui accompagne dans mon carnet la note ci-dessus montre que ce cirque 
creusi: dans le flanc de la montagne 6tait compris entre un (( promontoire )) et un (( gros dos D; 
que le champ de nkvk, au pied de la muraille, ktait (( plat )); que dans la skrie des gradins cc les 
derniers en haut 6taient curvilignes )). 

L a  photogravure 3 de la planche XI nous montre (a gauche) un autre exemple de ce genre. 
Et, d’apres cette photographie, il est visible que la particularit6 signalke peut se prksenter ailleurs 
que dans des cirques. Sous ce rapport, la photographie du cap Renard est Cgalement tres 
instructive (pl. XI, fig. I). Mais, au sud du cap Renard, j’ai encore observe des lignes paralleles, 
CreusCes dans le roc, qui me paraissaient &re beaucoup plus caractkristiques. 

( I )  Entre le cap Van Ryswyck et l’endroit du XIVc debarquement. 
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Le  croquis ci-contre montre que ces gra- 
dins (a) correspondaient absolument aux limites 
sup6rieures des nkvbs adossks aux flancs des 
montagnes. 11s s’klevaient au moins jusqu7a 
I50 m. au-dessus. 

Une autre particularit6 des formes du 
terrain est suffisamment bien dkmontrke par les 
photographies annexkes ce mCmoire pour qu’il 
ne me soit pas necessaire d’y insister longue- 
ment : en de tres nombreux endroits, les rochers 
qui forment les versants des vall6es submergkes 
ne plongent pas directement dans la mer : au 
contraire, des pentes douces s’btendent au pied 
des escarpements. 

A supposer que les terres vinssent a se 
soulever en bloc, ou en faisant abstraction par 
hypothese des eaux du chenal, on aurait, sui- 
vant le niveau actuel de la mer, une skrie de 

terrasses, sur lesquelles nous voyons a prksent des champs de nCv6. 
La coupe schkmatique ci-contre exprime graphi- 

quement ma mani4re de penser. I1 serait difficile de 
s’imaginer le relief autrement dans les cas oh la dis- 
continuitk des profils entre les pentes des flancs des 
montagnes et les champs de nkv6 qui sly trouvent 
adossks, nous force d’admettre une discontinuit6 des 
pentes du sol, probablement plus grande encore. 

L a  planche VI1 montre des murs de glace qui 
ne plongent pas dans la mer. Ailleurs, A l’ile des 
Deux-Hummocks, par exemple, j’ai pu voir le fond de la mer, ou des roches moutonnkes 
Cmergeant a peine, jusqu’a une certaine distance de la cbte. I1 y avait donc la des plates-formes. 
Et cette constatation me ramene a d’autres particularitks des champs de nkvb bas que nous 
montrent les planches VI11 et X. 

Ces champs de nCvC sont compris entre des kcrans se terminant vers le bas par de petits 
promontoires. Sous ce rapport, on peut observer tous les passages de formes voulus entre de 
simples rainures et de vrais cirques. D’autre part, les dimensions de ces cirques varient notable- 
ment et prksentent des stades de passage a de vraies vallkes qui dkcoupent les montagnes en 
massifs separks. 

En  ce qui concerne les formes des montagnes ainsi comprises entre des cirques trks 
resserres, celles des aiguilles du cap Renard sont sans aucun doute les plus curieuses. A titre 
de cornparaison, j’ai placC sur la planche XI la photogravure des rochers de l’entrke de John 
Harbour, a I’fle des Etats, car ces rochers montrent une vague ressemblance avec les aiguilles 
du cap Renard et les montagnes du cap Anna, tout en ktant formkes de roches absolument 
diffbrentes. 

I1 faut, en effet, a cBtC de ces montagnes en forme de pain de sucre, en voir d’autres, 
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prCsentant l’aspect de dbmes, d’autres encore se rapprochant de la forme pyramidale, et enfin 
les vrais pics, assis sur une grande base, bien massifs, et n’ayant plus rien de commun avec 
l’aspect squelettique des cr6tes et des aiguilles isolbes, pour comprendre la communautC d’origine 
de toutes ces formes, qui toutes ont ktC faGonnees hors d’un m6me bloc, par 1’Crosion fluviatile 
et glaciaire et par les agents atmosphCriques. 

Les formes des glaciers 

Dans les rkgions arctiques, le niveau des neiges perp6tuelles ne descend nulle part jus- 
qu’au niveau de la mer, et les glaciers ne s’observent sur les terres borkales qu’en pays de 
montagnes. C’est pourquoi ALFRED RUSSELL WALLACE (I) a CtC amen6 A supposer que les neiges 
Cternelles ne pourraient subsister sur terrain plat et bas et que les iles des rkgions antarctiques, 
pour lesquelles on admettait un recouvrement complet de neige, doivent &re montagneuses, 
offrant par cela meme des conditions avantageuses pour la formation de glaciers s’ktendant 
jusqu’a la mer. 

Tel est kvidemment le cas le plus ordimire, et il est certain que dans la baie de Hughes, 
par exemple, le niveau des neiges perpktuelles n’atteint pas le niveau de la mer ; mes notes sur 
les iles des dbbarquements I ,  11, VI1 et VI11 le prouvent. Mais il n’en est pas de m$me sur les 
c8tes exposkes aux vents de l’ouest, venant directement de l’OcCan. Les fles Wauwermans, la 
sortie du chenal de Neumayer, peuvent 6tre Citkes comme exemple, et les fles Moureaux, dans 
la baie des Flandres, sont plus intkressantes encore a ConsidCrer au point de vue particulier qui 
nous intbresse, car l’une d’elles au moins est trCs basse et entiCrement recouverte de neige, 
transform& en glace en dessous, et descendant en pente douce vers la pCriphQie de la bosse. 

Nous avens la un exemple dkmontrant que le niveau des nkvCs peut descendre jusqu’au 
niveau de la mer. 

Ailleurs, sur des flots plus ktendus, nous avons pu voir une accumulation de glace plus 
considkrable, recouvrant parfaitement toutes les inkga1itC.s de terrain et formant des glaciers 
bombks. Ces calottes se terminaient A la mer par des murailles de glace B pic, tandis qu’a la 
surface elles avaient la forme de boucliers parfaitement unis p). 

11 me semble qu’il n’y a de diffkrence, entre ces glaciers bomb& des petites fles antarc- 
tiques et I’inlandsis du Groenland, que dans l’ktendue incomparablement plus g r a d e  de 
l’inlandsis et dans le fait que celui-ci n’atteint pas la Cbte, maiS se rbsout en ruisseaux et en 
fleuves de’glace SCparCs. Mais il peut y avoir un inlandsis plus Ctendu que ne l’est celui du 
Groenland. 

Nous pouvons dire que la grande calotte de glace que CROLL a imagin6e dans le temps (A), 
doit de fait recouvrir I’Antarctide, puisque m6me des flots peuvent prCsenter ce recouvrement 
parfaitement uniforme et bomb6 que CROLL admettait pour toute 1’Ctendue du continent austral. 

Les explorations rkcentes de BRUCE, de VON DRYGALSKI et du capitaine SCOTT surtout, 
parlent tout A fait en faveur de cette hypothkse, et seul l’avenir pourra nous apprendre de 

( I )  I s l a d  Life, 2~ Bdit., London, 1895, p. 136. 
(2) Au XVIe dhbarquement, nous avons remarque que le bouclier etait fendu, mais il n’y a aucune raison pour 

(3) JAMES CROLL, Climate aird Thte, 4e Bdit., London, 1897, p. 375. 
que le fait se repmduise partout. 
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combien doit &re rkduit le chiffre fantastique que CROLL a propos6 ( I )  comme kpaisseur pro- 
bable de la glace au P81e Sud r). 

Les calottes glaciaires des flots antarctiques ne sont donc rien autre chose que des rkduc- 
tions, en tout petit, des formes des glaciers qu’on appelle l’inlandsis. 

Les calottes peuvent prksenter diffkrents aspects. 

I I 

1 I 
1 I 

Ces boucliers de ni:v6s peuvent en effet 6tre 
consid6rks comme ktant parfaits, tronques ou impar- 
faits. Les croquis A, B et c montrent les trois cas 
pouvant se prksenter. 

Le  dessin A reprksente la coupe d’un ilot 
couvert d’une calotte qui descend en pente douce 
jusqu’au rivage ; l’epaisseur maximum de la calotte 
est au milieu, tandis que vers la pkriphkrie la couche 
de glace va en s’amincissant jusqu’au niveau de la 
mer, oh la roche est nu. L’ilot de notre XIXe 
dkbarquement, dkj ja mentionni: plus haut, peut servir 
d’exemple. 

Dans le cas reprksentk par le croquis B, la 
calotte n’est plus complkte. L’kpaisseur du recou- 
vrement de glace et de nkvk 6tant plus grande, la 
base est insuffisante, et le glacier ayant tendance 
s’kcouler de toutes parts au del& du rivage de l’ilot, 
doit forc6ment se terminer par des falaises. De la 
sorte la calotte est donc vraiment tronquke suivant 
tout son pourtour. L’ile Louise, dont la planche V 
donne une photographie, puis l’ilot a c6tk de celui 

de notre XVIIe dkbarquement (pl. IX en haut a droite), sont d’excellents exemples. 
Mais supposons maintenant que le sol est accident6 et qu’une pointe de rocher ou une 

montagne perce la calotte de glace, comme cela est figuri: sur le croquis c. Dans ce cas, le glacier 
formera un anneau tout autour de cette montagne et la calotte glaciaire sera imparfaite. 

Dans certains cas, la prksence des rochers ensevelis se manifestera A la surface de la 
calotte par des crevasses (pl. VI, fig. I ) ;  d’autres fois le rocher n’kmergera qu’a peine (pl. VI, 
fig. 2) ; ailleurs, au contraire, le profil du bombement de glace sera affect6 par la montagne qui 
perce le glacier. 

Ainsi, toutes les gradations sont imaginables jusqu’au type de glacier reprksenti: par le 
croquis ci-contre (ile Emma). 

L a  diffkrence essentielle entre la glaciation de cette ile et celle des exemples prkckdents 
r6side en ce que, tandis que les calottes sont convexes, ici, au contraire, nous voyons des 
champs de nkvi: a surfaces concaves. Ce n’est, en somme, rien autre chose qu’une suite de 

(I) Pour  une calotte de glace de 2800 milles de diamhtre et pour une pente d‘un demi-degre A la surface, 
CROLL adrnet une Cpaisseur de glace de 12 milles au pale. But to avoid all objections on the score of over-estimating 
the thickness of the cap.. .. The thickness at the pole will then be only six miles .... 1) (CZimate and Time, p. 377.) 

(2) La quantite des precipitations atrnosphbriques doit aller en diminuant vers I’intCrieur de I’Antarctide. 
A priori, on pourrait donc egalement soutenir la these que le p61e est depourvu de glace, la quantite de neige pouvant 
s’bvaporer pendant I’ann6e etant, par hypothkse, superieure a celle qui tombe. 
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champs de nkvC tels qu’on les voit partout, dans les rkgions montagneuses, au-dessus du niveau 
des neiges perpktuelles, la oh les glaciers prennent leur origine. L’ile figurke apparait tout 
comme le sommet d’une montagne isolke, autour duquel les champs de nkvi: sont soudks entre 
eux. Les crevasses curvilignes montrent qu’il y a des inegalites dans les pentes et que pour 
peu que ces inkgalitks seraient plus accentukes, le cercle de glace se rksoudrait en une si:rie 
de champs de n6vC skparks. 

Ces champs de nkvk, adossks aux flancs des montagnes et se terminant a la mer par des 
falaises de glace, forment un autre type de glacier tout a fait particulier aux rCgions antarctiques. 

Prenons comme exemple celui qui se trouve reprksentk sur la planche X, en haut droite. 
Peu importe que le creux dans leque1 pareil glacier se trouve soit un cirque ou un kar ; ce qui 
le rapproche des champs de nkv6s qu’on peut voir daiis des enfoncements de ce genre, dans les 
,ilpes, c’est sa forme, due aux parois rocheuses qui l’abritent ; mais ce qui I’en distingue, c’est 
qu’au lieu de se poursuivre vers le bas, il est coup6 suivant toute sa largeur. Sur les c6tCs, la 
muraille de glace correspond sans aucun doute B la ligne du rivage, tandis qu’au milieu elle 
la d6passe et plonge dans la mer. 

L a  varihtk de ces glaciers adossCs ou c6tiers est tres grande. 
Si celui que je viens de choisir cornme exemple ressemble knormkment aux formes 

alpestres et n’en diffkre que par ce fait que le fleuve de glace lui manque, celui qu’on voit au 
pied du cap Renard (pl. XI, fig. I ) ,  par contre, en est tr& diffh-ent. Et d’abord, il est bombk, 
et puis, au lieu d’etre encaiss6, il n’est adossi: au flanc de la montagne que d’un seul cdtk, 
tandis qu’il est libre sur la plus grande partie de son pourtour. 

Ailleurs, les glaciers c6tiers 6tdnt 
soudCs entre eux, peuvent former un talus 
continu. 

L a  planche V nous fournit un exem- 
.ple de ce genre, tandis que la planclie VI11 
nous montre des glaciers c6tiers se prksen- 
tant encore tout autrement. Ces glaciers de 
I’fle Wiencke peuvent en effet Ctre considh- 
rks comme Ctant, du moins en partie, des 
glaciers r6gknkrks. Car, des hauteurs qui 
portent une calotte klevke, descendent des 
glaciers suspendus qui, dans le bas, se sou- 
dent aux glaciers c6tiers qu’ils nourrissent. 

Les cheminkes qui abritent ces glaciers suspendus, tout 2 fait particuliers et ayant l’appa- 
rence de colonnes de glace, existent kvidemment ailleurs aussi. Parfois les flancs des mon- 
t a p e s  sont creus& de nombreuses rainures de ce genre qui forment les voies de descente des 
avalanches. Ici les avalanches nourries par les n6vCs de la calotte 6levke ont kti: par trap 
abondantes et ont creusC par cela m$me ces cheminkes profondes qui abritent maintenant de 
vkritables torrents de glace. Cet exemple me permet de passer enfin au dernier cas de glacier 
ccitier que je desire mentionner. 

Dans certains cas, le glacier c6tier Ctant nourri, par des glaciers de grandes dimensions, 
peut, si les conditions topographiques sont favorables, atteindre des dimensions trks consid& 
rables. 

Ce sont alors de grands hpanchements de glace, largement 6talks au pied des montagnes, 

VI A 6  
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que l’on a devant soi. L’exemple typique de ce genre de glacier a k tk  dkcrit par ISRAEL C. 
RUSSELL (I). C’est le Malaspina dans 1’Alaska. 

Mais, tandis que dans le Nord la glace est A nu et en pleine fusion, dans le Sud, au con- 
traire, elle est recouverte de champs de nkvk jusqu’au niveau de la mer. 

Voici, a ce propos, la note que j’ai inscrite dans mon journal de voyage a la date du 
16 fkvrier 1898 : 

(( Le soir, l’horizon s’ktant completement dkgagk, nous avons pu voir tres bien une grande 
ile montagneuse, dans l’E., et l’extrkmitk septentrionale de la Terre Alexandre (”). 

)) L’ile semble marquer la terminaison de la Terre de Graham, car la cbte qui se trouve 
au dela parait fuir vers I’E. I1 se pourrait donc qu’il y ebt un passage ou tout au moins un grand 
golfe entre les deux terres. Nous n’avons pas pu voir la c8te mkridionale de la Terre de Graham 
de  facon a pouvoir dire quoi que ce soit de certain, car la distance qui nous en skparait Btait par 
trop grande. En  ce qui concerne l’Ple, c’est toute une chaine klevke avec de nombreuses vallkes 
entierement comblkes de glace. Les formes des montagnes ne sont pas celles du Nord. Je  ne 
vois pas d’arktes tranchantes. Ce sont plut6t de grandes masses en forme de pyramides klevkes 
et plus bas il y a des apparences de terrasses, - sans aucun doute des collines ensevelies sous 
la neige. Sur le pourtour de l’ile s’ktend, d’une facon discontinue, une grande plaine de glace, 
allant en s’abaissant doucement vers la mer et se confondant dans le pack. 

)) L a  Terre Alexandre, qui est au S., a des pics tres klevks qui se dressent majestueuse- 
inent au-dessus de tout un ensemble montagneux qui s’ktend suivant la direction N.-S. et se 
perd vaguement 2, l’horizon. Devant nous se trouve un cap qui est l’extrkmitk d’une chaine 
allant de 1’E. vers 1’W. et qui forme la c6te nord de cette terre. I1 est difficile de dire si cette 
chaine va tres loin vers 1’E. ou si elle se termine a une grande masse montagneuse qui se dessine 
au dela et dont cette chafne pourrait fort bien n’Ctre qu’un rameau. Le  fait est que deux ou 
trois autres profils montagneux, moins imposants, semblent &re dirigBs parallelement. Mais, 
dans tous les cas, une grande masse qui soude le tout se trouve dans 1’E. Plus loin vers le S. 
les montagnes semblent dkcroitre en importance et le profil en est doux. 

)) Un fait a remarquei- est qu’ici kgalement se dessine trks nettement une plaine de glace 
qui descend vers la mer en pente tres douce, et c’est dans cette plaine que viennent se con- 
fondre les nombreux glaciers qui descendent des montagnes. Sur la Terre Alexandre, les fleuves 
de glace n’atteignent donc pas la mer, car ils se fondent les uns dans les autres pour produire un 
seul grand pied de glace au-devant de cette terre. )) 

Ailleurs dans les rkgions antarctiques, ce type de glacier est mieux dkveloppk, et le plus 
bel exemple citer est sans aucun doute la grande plaine de glace qui se termine par la muraille 
de Ross. 

Les formes de glaciers que j’ai mentioiinkes sont toutes particulieres aux rkgions antarc- 
tiques et ne peuvent &re observkes que sur les terres du P61e Sud, pour la raison bien simple 
que nulle part ailleurs le niveau des neiges perpktuelles ne descend jusqu’au iiiveau de la mer. 

Si maintenant nous passons aux aspects que les glaciers peuvent prbsenter dans les 

(I) Natiolzal Geographic Magathe, vol. 111, p. 58. Washington, 1891. 
( 2 )  I1 me parait tr6s probable que la c6te dont il est question n’est pas la m6me que celle qui a Btk dkouverte 

par BELLINGSHAUSEN. E n  dehors de la diffkrence dans les positions observkes, le dessin de la Terre Alexandre qui se 
trouve dans l’atlas accompagnant la narration de voyage du navigateus r u s e  ne correspond pas du tout a ce que 
nous avons vu. 
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massifs montagneux, nous remarquerons que - du inoins dans la region visitCe par la BELGICA 
- toutes les formes que l’on observe ailleurs, au-dessus du niveau des neiges perpetuelles, 
se rencontrent kgalement sur les terres antarctiques. Ce sont des glaciers suspendus, avec 
glaciers regknkres dans le bas, de vrais fleuves de glace s’kcoulant dans des vallkes, des champs 
de nev6 dans lesquels les dkp6ts de neige s’accumulent, l’inlandsis enfin qui, A l’intkrieur des 
terres, recouvre et masque toutes les inkgalites du terrain. 

Quelques extraits de mes notes de voyage suffiront pour fixer les idkes. 
Le 25 janvier, lors de notre dkbarquement sur l’ile Harry, nous avons 6tk favorises par 

un temps admirable, de sorte que des hauteurs de l’tle il m’a kt6 possible d’apercevoir au loin, 
au d e b  de 1’Inlet de Hughes et du dktroit, les terres situkes dans la directioll de 1’E. et du S. 
(C Vers l’intkrieur de Ia Terre Danco, les champs de neige montent peu a peu et donnent un 
horizon parfaitement continu. C’est l’inlandsis. Par la il peut y avoir des pits isolbs, des 
chaines de montagnes, des vallkes profondes, mais on n’en voit rien : la, tout est comb16 de 
glace. Plus bas, il n’en est pas de meme, le relief du terrain se fait sentir travers l’kpais man- 
teau et, par places, des pics percent. Mais ces montagnes sont kgalement couvertes de neige. 

(c Plus prks de la mer, des chainons se dessinent, et par les vallkes, affectant diverses direc- 
tions, descendent des glaciers de grandeurs tres diffkrentes. Le  long de la c6te il y a des promon- 
toires, dont quelques-uns sont a nu, et puis, dans les parties basses, des champs de neige 
recouvrant les terminaisons des glaciers qui parfois se fusionnent pour donner naissance a des 
plates-formes dont peuvent se dktacher des icebergs. 

)) Dans le relief gknkral, les vallkes n’apparaissent pas ; elles semblent ne pas exister, car 
elles sent pour ainsi dire enti6rement comblkes et les crktes ne se distinguent pas nettement, 
Mais elles existent, car les fleuves de glace qui descendent vers la baie different trbs fortement 
dans leurs aspects. Les trhs grands ont gkn6ralement une pente douce ; d’autres, au contraire, 
sont tourmentks de crevasses. Je distingue 6galement des glaciers suspendus atteignant des dimen- 
sions extraordinaires. D’autre part, a la sortie des vallkes, les grands glaciers doivent s’&aler. 

)) Ainsi, rien que par l’aspect du recouvrement de glace on voit combien le relief de ces 
terres doit Ctre tourmentk. Sous chaque glacier il doit y avoir une excavation profonde, un lit 
dans leque1 la glace s’6coule doucement. La constatation de I’existence de vallCes me paraft fort 
intkressante, car cela nous force de penser qu’il a dti y avoir une 6poque pendant laquelle tout 
ce recouvrement de glace n’existait pas et 06 l’eau courante de fleuves et de rivikres a kt6 en 
action. Mais, d’un autre c8t6, en regardant ces terres, je me vois transport6 d a m  la rkgion des 
canaux de la Terre de Feu lors de la grande extension des glaciers. La, A la pointe mkridionale 
de l’AlnCrique, la chalne des Andes devait pr&enter, pendant 1’6poque glaciaire, l’aspect des 
terres antarctiques. N 

Quelques jours plus tard, lorsque nous avons tent6 de faire l’ascension des monts Solvay, 
j’ai not6 ce qui suit : 

(( La plaine sur laquelle se trouve install6 notre campement est le rksultat du comblement 
parfait de la vall6e. Car c’est celtainement une vallke qui descend des hauteurs, et quoiqu’il 
soit bien difficile de deviner l’orographie des parties basses, le glacier et l’accumulation des 
neiges eternelles dkrobant le relief du terrain, la plastique de la glace me + dkmontre poufiant 
que les nunataks, que nous voyons de part et d’autre, sont des sommets des crCtes des flancs de 
la vallke, et la cascade de glace que nous avons vainement cherchk A franchir, en allant vers 
l’intkrieur de I’jle, un seuil qui nous aurait menks sur une autre plaine de glace qui comble 
1’6tage supkrieur de cette meme vallke. 
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N Au fond de la baie (Buls) oh nous avons dkbarquk dkbouche un glacier imposant. Au 
cours de notre excursion vers le nunatak le plus avanck (pl. 111)’ nous avons tres bien pu voir 
la partie basse de ce glacier. Sa pente va en augmentant tout d’abord, puis viennent de grandes 
crevasses transversales qui vont d’un c6t6 a l’autre de la vallke ; elles sont concaves vues de la 
mer et se prksentent tout comme des lignes de niveau d’une carte hypsomktrique. Une mer de 
glace de skracs termine ce grand fleuve qui est nourri jusqu’au bout par les champs de nkvk qui 
recouvrent les pentes adjacentes et qui forment, par places, de vrais glaciers latkraux. La  termi- 
naison est en quelque sorte hachke et les grands blocs anguleux s’y trouvent p6le-m6le, et c’est 
avec un grand fracas, et comme des avanlanches, qu’ils se dktachent du front du glacier. )) 

Une autre note, relative a un vkritable fleuve de glace, a k tk  kcrite le g fkvrier lorsque je 
me trouvais sur I’ile de notre XVIIe dkbarquement et que je  regardais la c6te de la Terre Danco 
situke au S. de l’ile Wiencke. cc De l’autre c6tk du canal, je vois un glacier immense qui descend 
en pente douce des hauteurs qui se trouvent dans le SE. I1 est rkellement majestueux et comble, 
dans le bas, deux grandes vallkes, au moins sur les trois quarts de leur profondeur, tandis que 
plus haut il noie completement la cr6te qui skpare ces vallkes; au loin il se rattache 2 l’in- 
landsis que l’on apercoit vaguement. )) 

Dans la baie des Flandres, il nous a malheureusement ktk impossible de voir bien haut, 
car les nuages qui se prksentaient sous forme d’un gros brouillard klevk masquaient compl6te- 
ment les montagnes. Des hautes montagnes qui se trouvent sans aucun doute a 1’E. d’oii 
descendent les tres grands glaciers qui se dkversent dans le fond du fiord, je n’ai pu apercevoir 
qu’un seul sommet pendant une kclaircie momentanke. Dans le fond, le fiord se ramifie a la 
faCon d’une main dont chaque doigt indiquerait un front de glacier. L’un d’eux est tr6s plat, 
fort large, et monte doucement dans la direction S. sous forme d’une plaine unie, sans crevasses. 
Son front est une muraille continue. D’autres glaciers, par contre, se terminent par des cascades 
de glace. 

I1 me semble que ces citations suffisent pour faire comprendre les formes des glaciers de 
la rkgion explorke au cours du voyage de la BELGICA et pour montrer que la plupart, sinon tous 
les fleuves de glace de la Terre Danco, proviennent de l’inlandsis, ou de champs de nkvk se 
rattachant directement a ceux qui sont largement ktalks dans les hauteurs. 

Les glaciers se rapprochant du type alpestre - c’est-a-dire ayant un champ de nkvk 
particulier, pouvant &re dklimitk de ceux des glaciers voisins - forment l’exception, car 
presque tous ceux qui sont indkpendants de l’inlandsis appartiennent au type des glaciers c6tiers. 
Et partout oii les vallkes s’avancent au loin dans l’intkrieur des terres, elles sont itikvitablement 
envahies par les kpaqchements de l’inlandsis. 

Sur les iles, les choses peuvent kvidemment se passer tout autrement. Celles de l’archipel 
de Palmer peuvent servir d’exemple. La les montagnes ktant trop klevbes pour la base qu’elles 
occupent, les sommets ne peuvent &re englobks dans une calotte de glace et mkme tout le relief 
ne peut &re que tres imparfaitement masquk. 

L’fle Wiencke nous montre, il est vrai, uii stade de passage qui se retrouve kgalement 
ailleurs. L a  photogravure de la planche VI11 nous montre en effet un champ de nkvk continu, 
6levk. Au Groenland, VON DRYGALSKI ( I )  a dknommk (( Hochlandeis )) des formes de glaciers qui 
y ressemblent. Les (( fjelds )) de la Norvege ont encore plus d’ktendue et se rapprochent davan- 
tage de l’inlandsis proprement dit. 

(I) G1foeizland-ExZSeditioll der Gesellschaft fiir Erdhuude zu Berlh,  1891-1893. Bd I, p. I 18. 
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On pourrait evidemment se demander pourquoi I’inlandsis ne masque les inegalitks du 
terrain que loin a l’intkrieur des Terres de Danco et de Graham, - pourquoi il ne recouvre 
pas d’une faCon uniforme les montagnes et les vallkes jusqu’a la mer. 

Les petites iles, couvertes de calottes de glace, semblent en effet, a premiere vue, n’ktre 
qu’une reduction assez fidele des grandes calottes de glace dknommkes inlandsis. Et pourtant, 
il y a une diffkrence notable entre ces deux genres de glaciers. Tandis que l’inlandsis est, sans 
aucun doute, principalement form6 de glace, les calottes des petites 41es ne sont bien certainement 
rien autre chose que des champs de nkv6 avec glace poreuse et peu consolidee a la base. Bien 
plus : pour les petites calottes nous pouvons admettre que, dans certains cas, l’kpaisseur de la 
couche glacke, au milieu de I’Plot, est &ale au 1/12 du diametre de la calotte. Si telles ktaient 
les proportions dans le cas de l’inlandsis, nous aurions, sur la Terre Danco par exemple, une 
accumulation de glace de plusieurs kilometres ou mkme de plus de IO kilometres d’6paisseur. 

Or, si la fleche des grandes calottes de glace - que nous appelons inlandsis - est propor- 
tionnellement incomparablement PIUS petite, cela est Cvidemment dii a la plasticitk de la glace. 
D’ailleurs, toutes choses kgales, la plasticit6 de la glace est d’autant plus grande que la pression 
que cette glace suppoi-te est plus forte. La  plasticit6 augmente donc avec la masse prise en 
consid6ration. L a  limite d’accumulation possible est par consequent plus petite pour une surface 
plus grande. 

11 est d6s lors comprChensible que l’inlandsis doit s’ktaler vers la cbte, de facon A y faire 
apparaitre les inkgalitks du terrain, qu’il s’kcoule SOUS forme de fleuves de glace partout 06 le 
relief le permet et que ces glaciers, qui sont poUssCS vers l’extkrieur par la pression de la masse 
des glaces de I’intkrieur des terres, ddterminent la limite de l’accumulation possible. 

Les vitesses d’ecoulement des glaciers varient, car elles dkpendent de l’ktendue des 
champs de neve qui nourrissent le glacier pris en considkration, des pentes du terrain, de la . 
forme mkme du lit du glacier et de la masse de glace qui s’y trouve encaisske. 

Dans les rkgions antarctiques, les grands glaciers qui proviennent de l’inlandsis doivent 
avoir des vitesses de dkplacement tres considkrables, car, d’une part, la rigueur du climat fait 
que la fusion est tout a fait insignifiante et, d’autre part, ces glaciers sont nourris par de 
llouveaux apports de neige jusqu’a leur terminaison. Pour ces raisons, c’est donc prBs de la 
terminaison meme que la vitesse doit gknkralement &re maximum. 

11 est certain que la plastique des glaciers antarctiques - celle des vrais fleuves de glace 
notamment - n’est pas toujours celle de champs de neve. A ce propos, le glacier qui dbbouche 
dans la baie BUls pourrait servir d’exemple, puisque a la terminaison il n’est qu’un amas de 
skracs. Cependant, comme ce n’est que tout a fait exceptioline~~ement que les glaciers prdsen- 
tent de tels aspects, oll peut dire que c’est le paysage des champs de neve qui predomine et 
qui caractbrise la region des terres explorbes par 1’Expedition. 

Neige, neve et glace 

Nombreuses sont les questions que 1’011 peut soulever au sujet des conditions dans les- 
quelles les champs de nkv6 se forment dans les rkgions antarctiques et au sujet des transforma- 
tions des nkvks en glace. 

Les premieres questions se rapportant a 1’6conomie des glaciers sont celles relatives aux 
prkcipitations atmosphkriques : frkquence des pluies et des chutes de neige et quantitks d’eau 
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et de neige tombkes. I1 est probable que, de meme que dans la rkgion de la Terre de Feu, de 
trCs grandes diffkrences pourront &re observkes en des endroits tres rapprochks et que les rivages 
exposks aux vents venant de l’Ockan recoivent des quantitks d’eau et de neige beaucoup plus 
considkrables que les rivages abritks. 

A dkfaut de mesures, il suffit de comparer entre eux les endroits visitks. Low Island, dans 
le dktroit de Bransfield, est basse et complbtement recouverte de neige ; les petites iles de 
1’Inlet de Hughes, qui sont A l’abri des monts Brugmann et Solvay, sont, au contraire, presque 
entierement dkpourvues de neiges persistantes ; plus loin, pres du cap Anna, nous voyons l’ile 
Louise exposke aux vents venant du large par le chenal de Schollaert, ?le qui, quoique basse, 
est entierement recouverte d’une calotte de glace; noli loin de la, dans le chenal d’Errera, 
MM. Lecointe et Racovitza ont dkcouvert les terres les plus dkpourvues de neige; le chenal 
de Neumayer est un autre exemple du m6me genre qui nous m h e ,  aussitbt que nous dkpas- 
sons le cap Lancaster, au constraste le plus frappant que nous offrent les iles Wauwermans. 

D’un autre c6tk, il me semble que dans la rkgion qui nous intkresse, la quantitk des 
prkcipitations est maximum a un niveau peu supkrieur a celui de la mer, ou meme au niveau 
m&me de la mer, et que les hauteurs de neige tombke annuellement vont en diminuant assez 
rapidement avec l’altitude. Ce sont les observations mktkorologiques faites au cours de notre 
hivernage qui me le font supposer. 

D’autre part, pour ktudier en dktail le processus de l’accumulation de la neige sur les 
champs de nkvk, il faudrait prendre en considkration les diffkrents facteurs qui influencent 
l’kvaporation et la fusion, c’est-%-dire les facteurs nkgatifs. Pour cela, des observations systkma- 
tiques, faites pendant un skjour prolong&, sont necessaires. 

L’kvaporation depend en effet de la tempkrature et de l’ktat hygromktrique de l’air, de la 
radiation solaire et du vent, et ces donnkes mktkorologiques sont indispensables de meme que 
les mesures directes des quantitks de neige Bvaporke. A priori, il me semble probable que dans 
les rkgions antarctiques c’est l’kvaporation qui est le principal facteur de l’ablation des champs 
de nkvk; je crois que, dans le cas des grands glaciers et des champs de nkvk klevks, tout 
au moins l’eau formke a la surface, par de chaudes journkes d’ktk, n e  pknktre pas profondk- 
ment avant d’8tre gelke. Cette eau d’infiltration contribue donc a la transformation des 
couches de nkvk en glace. Des mesures de la tempkrature faites en profondeur permettraient 
d’klucider cette question. Du reste, s’il en est vraiment ainsi, les quelques rares ruisseaux qui 
s’kcoulent sous les glaciers ne devraient pas tarir en hiver. Car il est admissible que les eaux 
de ces ruisseaux proviennent de sources, ou qu’elles sont le produit de la fusion de la glace en 
contact avec le sol. Pour connaitre l’kconomie des glaciers antarctiques, des mesures de la 
tempkrature du sol seraient donc kgalement d’une bien grande utilitk. 

Dans les rapports scientifiques des expkditions de CHARCOT, de BRUCE et de NORDENS- 
K J ~ L D ,  on trouvera kvidemment des donnkes A l’aide desquelles on pourra rkpondre aux ques- 
tions que je viens de soulever, et plus tard, lorsque d’autres expkditions auront accumulk les 
observations, la discussion pourra s’ktablir. 

Au cours de nos dkbarquements hatifs, j’ai pu relever quelques faits intkressants. Ainsi 
le dimanche 6 fkvrier, apres &re descendu des champs de nkvk de notre Xe debarquement, j’ai 
not6 ce qui suit : (( L a  tempkrature de l’air a k tk  trks klevke pendant toute la journke ; ainsi, 
a I~ apres-midi nous avons note un maximum de + 60,6. L a  nuit il a plu et la pluie a k tk  assez 
forte par moments. S u r  les champs de neige, l’action d’ablation de la pluie doit &re knorme ; 
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nous avens pu le remarquer en descendant du plateau, car l’aspect de la c6te avait fortement 
changk et l’on enfonCait profondkment dans la neige, qui Ctait toute poreuse. L’action de la pluie 
doit &re de beaucoup plus grande que celle d’une journke de solei1 intense. )) 

Deux jours auparavant, j’inscrivais, par contre, la note que voici : (( Minimum de la 
nuit : - 40,r. Depuis deux ou trois jours le rayonnement solaire n’a pas transform6 la neige 
tombke rkcemment en n6vk. Aujourd’hui j’ai parcouru toute la plaine et partout j’ai pu voir de 
la neige A la surface et A IO cm. de profondeur du nkvk congel6. )) Mais je crois me souvenir 
que c’est la seule fois oh j’ai VU de la neige a proprement parler a la surface des champs de nkvk, 
car, le 31 janvier, lorsque par un temps superbe nous tentions de faire l’ascension des mollts 
Solvay, nous marchions partout sur du nkvk et cela jusqu’8 une altitude de 500 m., et ailleurs, 
en nos divers dkbarquements, la neige Ctait 6galement transformke en n6vk a grains plus ou 
moins fins. 

C’est au XIVe dkbarquement que j’ai not6 pour la premiere fois la pr6sence d’uli ruisseau. 
11 sortait d’un tunnel, A la base du mur de glace, et s’kcoulait sur des cailloux. 11 ne pouvait 
provenir de bien loin, car un nunatak &it proche de la c6te. La  glace des parois de la grotte 
ktait formke de gros grains, trks poreux. Ailleurs, dans le chenal de Neumayer, j’ai encore 
observi: des grottes de ce genre, donnant issue probablement aussi ?L des ruisseaux. La  forme 
de ces grottes est toujours demi-cylindrique. E lks  sent petites, relativeinent a la masse de glace. 
C’est 6galement dans cette rkgion que j’ai not&, XVe dkbarquement, un filet d’eau qui ruis- 
selait sur les rochers en formant des cascades. I1 provenait de la fonte du champ de nkv6 qui 
se terlnine en cet endroit a une certaine distance du rivage. 

A la sortie du chenal de Neumayer, non loin de notre XVe dkbarquement, nous sommes 
descendus a terre, le g fkvrier, sur l’une des 41es Wauwermans. Voici ce que j’ai not6 ;tu sujet 
de cet ilot : (( De la neige tres humide recouvre toute l’ile et lui donne la forme d’un grand 
bouclier ou d’un ballon 6mergeant a peine de I’eau. L a  neige descend presque jusqu’au niveau 
mkme de la mer. 11 est ktonnant de constater une si grande diffkrence dans les niveaux des neiges 
kternelles sur une distance aussi petite que celle qui skpare ce XVIe de notre XVe dCbarquement. 
Ce groupe d’iles est bien expos6 aux vents de l’ouest, venant de I’Ockan, et par cela meme la 
neige peut s’accumuler ici en trop grande quantitk pour pouvoir fondre entierement en 6tk. 
A la surface de la neige, des plumes de pingouins, des coquillages apportks par ces oiseaux et 
toutes sortes de SaletCs produisent des pochettes de fusion parfois assez profondes. Le nkv6, qui 
est tout ruisselant d’eau, est plus compact en profondeur, de sorte qu’il doit y avoir de la glace 
en dessous. Une seule crevasse, tres Ctroite, traverse le champ de neige en travers de l’llot. )) 

Les conditions du champ de n6vk qui recouvre I’lle Bob, oh nous avons d6barquk 
le m&me jour dans l’apres-midi, sont kgalement int6ressantes A noter. J’extrais le passage 
suivant de mon journal : (( Une berge rocheuse est A d6couvert jusqu’& une hauteur de 20  a 
30 m.; plus haut commence la nappe de glace qui, aux endroits moins escarpCs, descend en 
pente deuce jusqu’au rivage. Ce glacier est recouvert de fort peu de nCve en pleine fusion ; 
l’eau ruisselle sur la roche en de nombreux endroits, mais toujours en petite quantlti:. La surface 
de la glace est toute craquelke. Ce sont des fentes verticales, dirigkes en differents sens, larges 
de I cm. A peine jusqu’a quelques dkcimktres au plus. Tandis que les crevasses ont leurs parois 
a pic et tapisskes de stalactites, les fentes ktroites sont remplies d’eau. Cette mosarque de fentes 
se dessille sur la bosse meme qui forme le sommet de I’ilOt, tandjs que Sur les pentes les 
crevasses s’orientent rapidement suivaiit le sens transversal ; elles sont donc produites par la 
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traction de la glace qui tend a s’kcouler trCs doucement de toutes parts vers le pourtour de l’ilot. 
I1 y a une crevasse principale (pl. VI, fig. I) traversant toute la calotte de glace suivant sa 
longueur. Du c6tC de l’endroit de notre dkbarquement, la nappe de glace est percke par le rocher 
dont quelques pointes emergent 8 peine (pl. VI, fig. 2 ) ,  tandis que le rivage mkridional de l’flot 
est occupi: par des falaises de glace. Un autre ilot, pareil au nbtre, se trouve A peu de distance 
(pl. IX, fig. I). Deux grottes que l’on y voit, au pied des falaises de glace, dCmontrent que la 
aussi la quantitC d’eau produite par la fusion doit &re assez notable, puisque de vrais ruisseaux 
peuvent se former sous la nappe de glace. 3) 

Mais mes observations se rapportent au mois de fkvrier, qui est le mois le plus chaud, et 
cornme, d’ailleurs, aux autres endroits oh nous avons dCbarqu6 je n’ai pu observer rien de sem- 
blable, je suis port6 21. croire que le processus de fusion a la surface des champs de nCvk, tel 
que je viens de le dkcrire, reprksente un cas tout a fait exceptionnel et particulier aux endroits 
situ& trCs pres du niveau de la mer. Ailleurs, en effet, les roches moutonn6es au pied de falaises 
de glace ktaient parfaitement skches. C’est ce que j’ai remarquk a l’ile des Deux-Hummocks 
notamment. A ce propos, j e  citerai encore cet autre passage de mon journal, qui se rapporte 
au dGbarquement, op6rk le 26 janvier, dans cette derniCre Ple : (( Nous avons tenti: de faire 
l’ascension de l’ile ; malheureusement le brouillard nous a emp&chCs d’avancer. A la hauteur 
d’environ IOO m., nous avons rencontrk des crevasses fort larges et tres profondes ; or, le brouil- 
lard ktait tellement Cpais que nous ne pouvions les distinguer qu’8 une proximitC dangereuse. 
Du reste, en revenant, nous nous sommes aperqus que nous avions pass6 plusieurs ponts de 
neige sans nous en douter. 

)) Les crevasses Ctaient parallkles a la cdte, c’est-&-dire qu’elles ktaient dirigCes perpendi- 
culairement a la pente. Evidemment, nulle part il n’y avait de la glace A nu. Mais dans les 
crevasses apparaissait une fort belle coloration bleue. Cette coloration ne nkcessite pas de la 
glace compacte. Ainsi, en enfonqant le piolet dans la neige et en regardant d a m  le trou ainsi 
form&, on voit dans le fond une tache d’un bleu trCs intense. L a  neige ktait peu compacte et 
mouillke ; c’ktait de la neige agglutinke, et le grain en etait si petit qu’on ne saurait l’appeler du 
nCvk. )) 

Les icebergs 

Dans la rkgion visitCe par l’Expkdition, le processus de l’accumulation de la neige sur- 
passe de beaucoup en importance celui de la dkperdition due a l’kvaporation et a la fusion. I1 
ne semble en &re autrement qu’en de trCs rares endroits des terres antarctiques. Les c( glaciers 
morts )) dkcouverts par I’expCdition de la DISCOVERY ( I ) ,  ainsi que les vallCes actuellement 
dbpourvues de fleuves de glace, doivent former l’exception, - ]’immense quantitk d’icebergs 
que l’on rencontre partout dans les mers australes le prouve a 1’6vidence. 

Les icebergs antarctiques peuvent &re produits de diffkrentes faqons. 
Les plus grands sont ceux qui se dktachent des glaciers largement &talks dans de grandes 

baies ou m&me dans des golfes (la barriCre de Ross, par exemple), ou de ceux qui forment des 
pieds de glace le long des c6tes montagneuses (Terre Alexandre). 

___ 
(I) Geogyabhical Yotmal ,  vol. XXV (Ig05), p. 359. 
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D’autres icebergs, kgalement tabulaires, doivent leur origine aux fleuves de glace encaiss6s 
dans des vallkes, tels que ceux de la baie des Flandres. 

Dans ces deux cas, le front du glacier s’avance dans la mer jusqu’au point ou jusqu’au 
d e h  du point de flottaison des plaques de glace qui s’en dktachent. Mais de grands blocs 
peuvent kgalement se detacher des murs de glace qui terminent au rivage m6me des glaciers 
&tiers ou des calottes glaciaires des iles antarctiques, et il se peut enfin que de petits icebergs 
se forment aussi par simple accumulation de neige sur de la glace de mer. 

Ce dernier cas cependant ne doit se presenter que tres exceptionnellement. Deux faits 
d’observation me font n6anmoins supposer qu’il faut absolument l’admettre comme mode de 
formation d’icebergs. Et tout d’abord, dans la baie des Flandres j’ai vu plusieurs 6pais glaCons 
(PI. X I ,  fig. 3) dont la surface Ctait toute parsemke de grands blocs de glace arrondis, comme si 
une avalanche de blocs de glace h i t  tombbe dessus. Or, en 1904, CHARCOT a constat6 que le 
fond de la baie des Flandres est rest6 couvert de glace de mer pendant tout l’Ct6 ( I ) .  L’on Corn- 
prendra que si ces conditions se p r k n t e n t  pendant plusieurs annkes de suite, la glace CbtiCre 
pourra, en certains endroits, Btre couverte de telles accumulations de neige chasske des man- 
tagnes et de dkbris d’avalanches, qu’au moment de la dkbgcle des blocs knormes se &tachant 
de la cbte pourront, chass6s au large, se prksenter SOUS I’aspect de petits icebergs. Je pense en 
avoir vu un de ce genre dans la h i e  de Hughes. La figure 5, planche XII, est la reproduction 
du dessin que j’en ai fait, et voici, a ce sujet, la note qui se trouve dans mon journal de voyage 
a la date du 26 janvier : cc A gh du soh, nous trouvant encore dans les environs de l’ilot de notre 
Ier  dkbarquement, nous sommes passks A cat6 d’un iceberg qui offrait un aspect tout particuliere- 
merit intkressant. De la m&ture j’ai pu me rendre compte des formes de sa surface qui d6mon- 
traient, A l’kvidence ce me semble, que cet iceberg ne provenait pas d’un glacier, mais qu’il 
devait son origine & une accumulation de neige formke au pied d’une falaise, dont il a dd se 
detacher. L’iceberg avait une plaine basse, d’un modelk doux, descendant d’un cat6 jusque 
prCs de la surface de l’eau et se terminant, de I’autre cGtC, par un monticule. 

)) C’est ce monticule qui, je pense, dtait appuyk au rocher d’ou la neige chass6e et des 
avala~lches forlnaient l’apport voulu pour transformer, A la longue, la glace c6tiCre en un bloc 
qui, s’ktant &tach&, se prksente comme un vkritable iceberg. I1 est interessant de rioter que 
plusieurs crevasses rayonnaient du monticule vers la plaine. ’) 

L’autre origine de grands blocs de glace, mentionnke ci-dessus, n e  peut inspirer aUCUn 
doute. 

Les photogravures de glaciers c6tiers annexkes a ce mkmoire montrent en effet toute une 
skrie d’exemples de crevasses curvilignes (”) qui, en certains endroits, detachent de g r a d e s  
kcailles du front du glacier. 

Pendant notre court sejour dans le dCtroit, nous n’avons pas vu culbuter de ces blocs ; 
neanmoins, d’apr&s les photographies, on peut se rendre compte de l’instabilitk de leur position : 
il est visible qu’ils doivent s’kcrouler pour peu que la Pousske continue. 

011 a beaucoup discutb le mode de formation des icebergs provenant des glaciers encais- 
s6s debouchant dans des fiords, tels que ceUX du Greenland (’1. 

( I )  Geographical 3 0 u ~ ~ a 1 ,  vol. XXVI (1905)’ p. 501. 
(2) Notamment PI. V,[fig. I ; pl. VI, fig. 4 ;  pl. VII,  fig. I ; PI- VIII, fig. 1. 
(3) Voyez JAMES GEIKIE, Tltc great ice age, 3e bait., p. 48, et VON DRYGALSKI, Groen2and-Ex~e~~twt~, Bd I, pp. 387 

et suivantes. 
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Dans la baie des Flandres, des icebergs tabulaires semblent se dktacher doucement 
et tranquillement du front de glaciers qui, a leur terminaison, n’offrent que des pentes trks 
faibles et sont couverts de champs de nkve continus. La j’ai pu voir, en effet, u n  iceberg 
tabulaire tout prks de l’endroit d’oh il s’ktait dktachk. La cassure ktait nettement marquiie, 
comme si elle avait iitk produite, dans le nkvk, par un simple effort de traction de la masse de 
glace de l’iceberg. C’est probablement sous l’action de la marke qui, tour A tour, tend A soulever 
et a abaisser la masse de glace qui flotte, qu’une crevasse finit par se former, toujours au 
mkme endroit, aussit6t que la portion du fleuve de glace qui s’est avancke au dela de l’endroit 
jusqu’oh elle peut encore reposer sur le sol, est suffisamment considkrable pour que la force 
d’action de la marke soit supkrieure a la rksistance a la rupture de la plaque de glace. Les 
dimensions linkaires des icebergs tabulaires doivent donc dkpendre des conditions topogra- 
phiques et bathymktriques des lieux d’origine. Toutes choses &gales, et dans l’hypothese d’une 
rigiditk parfaite, les tables de glace seront d’autant plus grandes yu’elles seront plus kpaisses, 
et la oh les icebergs se dktachent de murailles de glace continues, elles auront tendance a &re 
beaucoup plus larges que longues. Mais ce ne sera que rarement le cas pour des glaciers s’kcou- 

Dans la rkgion explorke par la BELGICA, ces glaciers des vallees ne produisent m6me pas 
toujours des icebergs tabulaires, qui forckment comprennent toute l’kpaisseur de la couche clu 
glacier. Ainsi, dam la baie Buls, nous avons vu un bloc se dktacher du front du glacier et 
tomber avec fracas dans l’eau. Les glaciers qui ont une forte pente pres de leur terminaison, 
et qui sont tourmentes de crevasses, donneront lieu a la formation de petits icebergs ou a 
des blocs se dktachant tour a tour de la partie submergke et de la partie du  front du glacier qui 
&merge, au-dessus du niveau de la mer, sous forme de muraille. Ce sont la des modes de 
formation que VON DRYGALSKI a appelbs de deuxikme et de troisieme ordre. 
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Les photogravures et les dessins des planches annex6es a ce inknoire montrent que les 
icebergs tabulaires prksentent des aspects variks et que, en outre, il est ais6 de trouver tous 
les stades intermtkliaires entre des tables tout a fait rkgulihrement formkes et des iceberg aux 
contours dkchiquetks A l’extreme. I1 me semble que la grande majorit6 des icebergs aux formes 
sauvages ne sont autre chose que de vieux icebergs tabulaires qui, sous l’action destructive des 
vagues et du rayonnement solaire, se sont transformks graduellement en vh-itables ruines de 
glace. 

Les dessins ci-contre, qui reprksentent quelques-unes des formes des nombreux icebergs 
que nous avons vus a la date du 13 fkvrier 1898, dans le voisinage des iles Riscoe, permettent 
de bien se renclrc compte comment une table de glace des plus rkgulihres - telle que celle 
figurke planche XV, fig. 3-4. .- peut, avec le temps, sc transformer en u n  bloc de glace aussi 
dkchiquet6 que l’ktait celui reprksentk par le dessin ci-aprhs. 

Quelques particuiaritks des formes des icebergs sont caractkristiques. 
La vague ronge le mur de glace A sa base et y 

creuse une kchancrure longitudinale, g6nkralement bieii 
nette. Aux endroits o~ la glace est fendue, les vagues 
s’engouffrent et klaigissent la fissure. Des grottes se for- 
ment de la sorte ; elles sont parfois profoncles et, lorsque 
leur toit vient A s’kcrouler, une anse dans le mur de glace 
en marque l’ancien emplacement. D’autres fois I’iceberg 
est completemen t per& et prend l’aspect 
triomphe. 

Lorsque l’iceberg vient a toucher- 
fond, s’il entre en collision avec un autre 
iceberg, ou si pour d’autres raisons encore, 
une partie de sa masse vient a se dbta- 
cher, il prend fo rchen t  une nouvelle posi- 
tion d’itquilibre. Dans ces conditions, l’an- 
cien niveau de flottaison sera coup6 par le 
nouveau. Les dessins ci-aprks fournissent 
des exemples d’icebergs de ce genre rencon- 
trks dans la baie de Hughes, le 24 janvier. 

d’un arc de 

Le dessin ci-contre est celui d’un bloc de 
glace qui passa tout pres de la BELGICA, dans la 
soirke d u  27 janvier. 

Grgce & la transparence de l’eau, j’ai pu 
observer la forme de la portion submergke. L’C- 
cliancrure qui s’est formke, suivaiit tout le pour- 
tour, & la ligne de flottaison montre que - du 
moins clans les eaux du dktroit de Gerlache - la 
portion submergke se dissout moins rapidement 
que la portion qui kmerge ne fond. Aussi, souvent, 
des kchancrures correspondant A d’anciens iiiveaux 
de flottaison, se trouvent superposdes. 
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Voici du reste une note relative aux icebergs que j’ai vus ce jour-la : 
(( Plus d’un des nombreux icebergs rencontrks avait des dimensions tres respectables. 

11s sont Ikgerement bleu%tres, mais c’est seulement dans les fentes et dans les trous que le bleu 
est prononck. C’est la couleur de l’kchelle de FOREL : du no z ou 3. Pour avoir la teinte de ces 
icebergs, il rn’a suffi de prendre une couche trCs mince du no 2 vue sur fond blanc. Dans les 
grottes, l’intensitb du bleu est celle d’un tube de I cm. de diametre. L’intensitk de coloration 
dkpend tres fortement de l’intensitk de l’kclairage. Aussitat que le solei1 apparait, les contours 
de l’iceberg ainsi que toutes les lignes du dessin semblent &re tracks en bleu, - m$me sur 

PU 

’ 
)) Ce n’est qu’a quelques reprises que j’ai 

voir la stratification de la glace. Sans aucun ”-----?-e 

fond gris et par une mer tout  a fait ob- 
scure. Pourtant, les figures des Rapports du 
CHALLENGER ne rendent pas encore bien les 
choses. 

doute la lumikre diffuse n’est pas favorable pour faire apparaitre l’alternance des bandes 
blanches et bleues ; mais, par contre, dans les parties suphrieures des murailles de glace, la 
stratification du nhvk se voyait frhquemment. 

1) Au niveau dc flottaison, chaque iceberg est creus6 tout autour. La houle amene la vague 
qui monte contre la muraille de glace, puis vient la dkpression et l’eau s’kcoule. Chaque vague 
ronge la glace en la dissolvant. La  surface de I’entaille qui est au-dessus du niveau de l’eau est 
lisse, tandis que celle qui n’apparait que lorsque la vague descend est cannelhe dans le sens 
vertical. 

5. 1) Un iceberg que nous avons 
c6toyk m’a fourni quelques renseigne- 
ments sur l’aspect de la surface de la 
glace sous le niveau de l’eau. La  ligne 
de creusement b ktait fortement redres- 
see, a 6tant visiblement la partie qui 
bmergeait auparavant. A z m. a droite 
de b,  il y avait des cannelures ayant 
jusque 3 m. de long. Toute la partiep 
ktait couverte de creux dont les dimen- 
sions allaient en augmentant vers la 
partie extreme, oh ces pores attei- 

gnaient 2 m. de diametre. Au sommet s, il n’y avait pas de neige, toute la portion a droite 
&ant arrondie et lisse. 

)) J’ai p6chk de la glace. Dam les petits fragments recueillis, j’ai remarqui: de nombreuses 
bulles d’air, et puis, ce qui m’a surtout frappk, j’ai revu en petit ce que l’iceberg m’avait montrh 
en grand. Cette glace parfaitement hyaline (et oh le grain glaciaire n’ktait pas apparent) avait 
une surface ondulbe, tout comme si des esquilles de glace lui avaient 6t6 enlevkes. C’ktait une 
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surface semblable a celle d’un silex taillk. I1 me parait donc probable que l’eau de mer, en 
dissolvant la glace, la ronge. )) 

Les photographies reproduites planche XI11 (et surtout celle au-dessus, a gauche) per- 
mettent de bien se rendre compte des particularitks que je viens de dkcrire. 

On a beaucoup kcrit au sujet de la diffkrence qui existe entre les icebergs du Nord et ceux 
de I’hkmisphtke austral. 

Ce qui prkede pourrait suffire pour montrer comment, dans les rkgions antarctiques, des 
icebergs du type arctique dkrivent de la forme tabulaire. Mais les icebergs tabulaires ne se 
trouvent pas uniquement au p61e Sud. Dans les rkgions nord-amkricaines les plus septentrionales 
on en rencontre kgalement, et la ces icebergs sont trks frkquents, comme NARES, d’une part, et 
GREELY, d’autre part, l’ont dkmontrk A l’kvidence. 

GREELY a du reste fait la remarque que d’aprCs les descriptions et les dessins d’icebergs 
antarctiques donnks par MOSELEY, dam son livre Notes ofa Naturalist, il ne peut y avoir auculi 
doUte au sujet de l’identitk des icebergs K palkocrystiques )) du Nord et des icebergs tabulaires 
du Sud (‘). 

D’ailleurs GREELY dkcrit comme suit les icebergs tabulaires du Nord ainsi que leur mode 
de formation p) : 

(( The floeberg or palaeocristic iceberg is distinguished by its tabular form, great unifor- 
mity of height, rectangular shape, nearly flat surface, perpendicular cliffs, and especially 
from its laminated structure. 

)) Whenever a palaeocristic iceberg is .seen in  the far north, before its face has suffered 
much from the melting action of the sun, a close observer notes that it presents along its front 
a series of faint blue lines, separated by interspaces of opaque white. These lines show a 
stratification due to yearly accumulations of Snow up011 a nearly level surface, which are 
transformed gradually into ice, and each line also represents the limit of the accumulation 
of a single year. In a similar manner are formed the glaciers of the Alps and Greenland ; but 
these latter ice-sheets are torn, distorted, and re-formed a thousand times in their descent 
dawn rapid slopes and through confining valleys of greater or less width. Floebergs, then, 
are parts of great ice-sheets wich, formed from successive snowfalls over a land area of no 
great elevation and very gentle gradients, flow dawnward from its highest level in the direction 
of least resistance. The slope being gentle, the ice moving gradually seaward, with its struc- 
ture unchanged and its stratification unbroken, passes slowly into the ocean, whence eventually 
its buoyancy causes it to rise and disrupt in a vast mass from the main sheet. )) 

Stratification et bandes bleues 

Les icebergs tabulaires des rkgions aiitarctiques ne sont cependant pas tous p a r d s .  11 
suffit en effet 
pour constater 
m-ksenter des 

” 
de regarder les photographies 1-2, 3-4 de la planche XV, et z de la planche XIV, 
que les murailles de glace qui kmergent au-dessus de la surface de la mer peuvent 
aspects trks diffbrents. Parfois ces murailles sont formkes de bandes bleues et 

blanches relativement kpaisses, superposkes horizontalement et d’une faCon parfaitement rbgu- 

(I) Three years of arctic sewice, vol. 11, p. 47. 
(2) Mc Clines Magazhie, May 1893, p. 39. 
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likre, tandis que d’autres fois, au contraire, ce sont de vraies couches de nkvks superficiels que 
nous voyons. Malheureusement, la stratification n’est que rarement bien visible : il faut des 
conditions d’kclairage favorables. 

Je n’ai pas eu I’occasion d’examiner de plus prks les diffkrentes strates de nkvk et de glace 
cl’une falaise terminant un glacier &tier. Mais les photographies que j’ai faites de l’une de ces 
falaises montrent admirablement la stratification (pl. VII). Or, tandis qu’en maints endroits 
nous avons pu voir cette m&me stratification, caractkristique des champs de nkvk, je ne saurais 
citer aucun exemple d’un mur de glace d’un glacier presentant l’alternance des bandes bleues 
et blanches des icebergs. 

Deux faits sont pourtant certains : c’est que, tout d’abord, on observe parfois les bandes 
a la base des falaises des icebergs tandis que les parties supkrieures de ces mkmes falaises 
montrent des nkvks stratifiks, et que, ensuite, les bandes bleues et blanches des icebergs antarc- 
tiques sont l’analogue des formatioiis de m$me genre des glaciers alpestres. HANS HESS, RICHTER, 
REID et d’autres ont montrk la connexion qui existe, dam les glaciers des Alpes, entre les 
bandes bleues et les strates des nkvks ( I ) .  Mais, si l’on peut au besoin admettre que les 
strates, auparavant largement ktalkes clans les champs de nkvd, subissant une forte c o n z ~ ~ w s i o n  
Lntimle en descendant dans une vallee encaisske, peuvent augmenter d’kpaisseur, et que c’est 
de la sorte qu’il faut comprendre la formation des bandes bleues et s’expliquer leur kpaisseur 
relativement beaucoup plus grande que celle des strates de nkvk, - pareille explication ne  peut 
plus etre invoquke dans le cas des glaces de calottes glaciaires ou de celles des glaciers plats des 
regions antarctiques. 

I1 est vrai qu’il n’est nullement prouvk que 1es icebergs form& de bandes bleues et 
blanches proviennent de ce genre de glaciers. I1 est vrai aussi que dans le cas de l’iceberg dont 
la photographie est reproduite planche XIV nous pouvons avoir affaire a un bloc qui s’est 
completement renverse, de telle sorte la portion qui se trouvait tout a la base dam le glacier, 
se trouverait au-dessus dans I’iceberg e). Et enfin, m&me dans le cas d’une superposition de 
strates de nkvk sur des strates de bandes bleues et blanches on peut imaginer que ces dernikres 

proviennent des nkvks d’un cir- 
que ou de l’inlandsis et qu’elles 
ont kt6 recouvertes par les stra- 
tes de nkv6 pendant la clescente 
dans une vallke. 

Au cours de l’hivernage 

7 mars 1899, j’ai pu examiner 

- ” _ _  --- ’ de Ia RELGICA clans le pack, le 

- _- _. -. 

(I) HANS €IESS, Dze Gletscher, p. 174. 
(2) A la date du 19 fkvrier 1898 j’ai note ce qui suit : 
(( A 611 du soir nous sommes passes a cBtb d’un trBs grand iceberg, un vrai type d’iceberg antarctique. Une 

cassure fratche montrait tr6s nettement la stratification sur toute la hauteur. C’Btait de la glace compacte cette fois et 
la nature des bandes horizontales me parut &e tout 2 fait diff6rente de la stratification observbe jusqu’h prksent. 
Ici on voyait une succession de bandes bleues et blanches alternant et d’une regularit6 remarquable. L‘6paisseur de 
ces couches n’allait nullement en diminuant vers le bas (pas de tassement comme c’est le cas dans les champs de 
nCv6). En g6nBral les couches blanches etaient moins Cpaisscs, mais l’epaisseur de ces bandes variait irr6gulikrement 
entre 2 ni. d’kpaisseur (I’une des bandes bleues) et 50 cm. environ. La hauteur de la muraille de glace 6tait certainc- 
ment plus giancle que celle de la mgture de la BEJ.GIC.A. 1) 
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de pres la stratification de la glace d’un petit iceberg qui dkrivait & environ 3 kilometres au 
N. du bateau. Voici la note rksumant mes observations : 

(c Le ciel ktant couvert et la lumikre diffuse, je ne pus me rendre compte des dimensiolls 
rkelles de l’iceberg tabulaire qu’en l’approchant de tout pres. A une petite distance, j’avais 
encore l’impression d’un iceberg trks respectable ; puis, le ciel s’ktant dCgagk un instant, j’ai 
pu constater que l’iceberg ktait tout petit, car sa falaise la plus 6levke n’avait qu’une hauteur de 
IO a 12 m. I1 est plus long que large. Du bateau, nous le voyons suivant sa longueur. Cette 
falaise principale a au moins IOO m. de long. Avec l’kclairage que nous avons, le bleu est a 
peine marqu6. D’ailleurs, au-dessus il y a beaucoup de neige qui skjourne, et sur les parois, a 
cassure vitreuse, qui forment les falaises, il y a kgalement de la neige collke contre la glace. 
Je vais examiner la falaise latkrale a droite. La  houle est faible, car la glace de mer ne monte 
et ne descend que de 30 a 40 cm., et comme il n’y a que peu de mouvement dam les glaces, 
je puis aller tout contre l’iceberg sans courir le moindre danger. L’inclinaison des strates est 
manifeste. La figure ci-dessous montre comment elks sont disposkes. 

)) Ces strates ne sont pas 

des de glace bleue alternant avec 
des strates de nkv6. Tout est de la 
glace. Je prends deux kchantillons 
pour les examiner A bord : c’est 
de la glace a grain glaciaire. Les grains sont relativement petits. Mais ce qui caractkrise cette 
glace, ce sont les bulles d’air intercalkes. La oh la glace est blanche, il y a une quantiti. 
knorme de bulles d’air, peut-&re jusqu’au 1/5 du volume. Ces bulles ont des formes trks 
variables ; elles sont frkquemment ktirkes et parfois plusieurs bulles sont associkes en forme de 
bAtonnets. Les bulles d’air sont distribukes assez rCguli6rement. Grosseur de 2 a 5 mm. de 
diametre en moyenne. Suivant le sens de la stratification, il y a des alignements de bulles d’air 
et aussi des taches allongkes de glace hyaline dkpourvue complktement d’air. Vues de pres, les 
bandes bleues ne se distinguent plus des bandes blanches. Les bandes bleues renferment Cgale- 
merit des bulles et le passage a la glace d’apparence blanche est graduel. Vue dans son ensemble, 
la falaise montre une skrie de strates sensiblement paralkles - imparfaitement planes - d’kpais- 
Seur trks inkgale et avec prkpondkrance de strates bleues (je me trouve dans l’ombre, le solei1 
ktant de 1’autl-e c6tC) ; en outre, les strates blanches montrent kgalement des intercalations de 
fines balldes bleues, lenticulaires. Je vois des bandes blanches ktirkes et aussi une lentille blanche 
dalls une belle bande bleue de 60 cm. d’kpaisseur, et la oh ce ruban blanc est intercalk, l’kpais- 
seur de la bande semble auginentke d’une quaiitit6 @ale a l’kpaisseur du ruban. L’aspect gknkra.1 
est celui de fibres plut6t que celui de strates. 

)) Cette apparellce rubanke de la glace de l’iceberg est due a ce fait bien simple qu’il 
existe ulle skrie alternante de glace transparente st de glace peu transparente. LA ou il y a de 
nombreuses hulles d’ai r, la lumiere ne peut kvidemment pknktrer. 

)) En arriere, I’iceberg n’kmerge au-dessus du niveau de l’eau que de 2 a 3 m. I1 me 
parait done 6vident que cet iceberg est tail16 en forme de coin. 

)) De l’autre cbti., la structure rubanke est 6galement tres bien visible et comme inclinaison 
il Y a correspondance parfaite avec les strates prkckdentes. I1 est A remarquer que vers la 
falaise basse (C’cst-A-dire dans la partie qui, dans le glacier, a d e  se trouver en bas), la stratifica- 

A 
I rkgulih-es. Ce ne sont pas des ban- 

I 
I 

Y i3m. 

I 

70d. 

. 



56 EXPEDITION ANTARCTIQUE BELGE 

tion est beaucoup plus rkgulihre, et il me semble que la les strates sont legerement courbkes. Ce 
c6tk &ant directement kclairk, toute la glace est teintke de bleu. Tous les 75 cm. environ il y a 
des bandes bleues s’estompant de part et d’autre vers le blanch2tre des bandes blanches inter- 

calCes. Plus loin vers la droite, c’est-A-dire vers la haute falaise, 
les traits bleus sont moins rkguli&rement disposes et il y en a 
de minces trks accentues. Ainsi je remarque un faisceau d’une 
dizaine de rubans minces, puis uiie couche blanche et puis un 
banc bleu plus kpais. 11 

AprCs exposition au rayonnement solaire des fragments 
de glace rapportks a bord, le grain glaciaire est apparu tr&s dis- 
tinctement. Les figures ci-dessous ont k tk  obtenues en apposant 
du papier a calquer sur la surface de la glace. Je n’ai indiquk la 
disposition des bulles d’air que dans le grain A qui ktait l’un des 
plus grands. Les cannelures entre les grains n’ktaient que peu 
marqukes. I1 y avait prkdominance de grains aplatis. 

Pour connaitre les conditions des glaces des glaciers 
antarctiques, il faudrait un grand nombre d’observations de ce 
genre. 

L a  conclusion que j’ai dkduite de ce qu’il m’a k tk  donnC 
de voir est que la structure rubanke ne peut &re due qu’au tas- 
sement du nkvk et a lapression verticale des couches superposkes. 
I1 y a lieu de signaler l’knorme quantite des bulles d’air et 

le fait que les bandes blanches ne se distinguent des bandes bleues que par la proportion beau- 
coup plus grande de bulles qu’elles renferment. 

Si telle est vrai- 
ment la seule diffkren- 
ce entre la glace des 
bandes bleues et des 
bandes blanches, on 
sera tout naturelle- 
ment port6 B admettre 
que cette difference, et 

mation des bandes, 
est due a l’influence 
du jeu des saisons. 
Mais comment expli- 
quer, dans cette hypo- 
thCse, les bandes en 
forme de fuseau ( I ) ,  ou encore le fait que les bandes bleues ne s’observent pas dans les strates 

- 

( I )  Pres du cap Anna, j’ai vu un glaGon flottant avec bandes bleues en forme de coins enchlssbs dans la glace 
blanche. 
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supkrieures, dans celles du nkvC meme ? Et pourquoi y aurait-il alors, dans certains cas, des 
successions de couches vraiment fort Cpaisses, si on les compare a d’autres stratifications ? 

A ces quelques remarques j’ajouterai que si les icebergs antarctiques renferment tou- 
jours des quantitks aussi considkrables de bulles d’air que celui que j’ai examin6, il est certain 
que les conclusions numkriques que certains auteurs ont formulCes au sujet de l’knorme Cpais- 
seur de ces plaques de glace, doivent Qtre considkrkes comme fautives. 

Glace et roche 

Pendant notre exploration des terres antarctiques, j’ai fait sans cesse attention a la 
prCsence de moraines actuelles et je n’en ai pas vu une seule. 

I1 me semble donc certain que dans la rkgion du dCtroit de Gerlache les glaciers sent 
enti6rement dkpourvus de moraines de surface. 

Rien d’ktonnant A cela : partout on ne voit que champs de nCv6 sur lesquels la neige 
ne cesse de s’accumuler. Des blocs de roche ne pourraient cheminer la surface des glaciers 
sans &re bient8t complktement masquds par les nouveaux apports de neige. 

Mais B I’intCrieur de la masse des glaciers, le transport de matkriaux morainiques doit 
Qtre trks important. 

La oh les glaciers contournent ou embrassent un obstacle, tel qu’un nunatak, des blocs 
s’engouffrant dans la neige doivent donner lieu a la formation de vh-itables moraines internes ; 
tandis qu’ailleurs, des blocs qui se dktachent des parois rocheuses bordant les champs de 
nkvk, doivent &re entrain& par la glace de base et servir d’apport B la moraine de fond. 

Ces moraines de fond ne forinent Cvidemment pas des accumulations locales de cailloux, 
de gravier et d’argile, en dessous de la glace ; au contraire, les matCriaux de la moraine de fond 
sont de toute probabilitk toujours cimentCs dans la glace et disskminds dans la couche tout & 
fait infkrieure et en contact avec la roche du lit du glacier. 

Voici a ce propos une observation intkressante faite dans les parages du XVIIIe &bar- 
quement : 

cc A la base d’une falaise de glace, a I ou z mCtres au-dessus 
de la roche, je vois un trait jaune, fin, trks continu et nettement 
marqu6, sensiblement horizontal par places ; de nombreux cailloux 
en dessous, disskminhs au hasard, et lBgCre coloration jaune de 
la glace. Au-dessus de cette ligne (a sur la figure ci-contre), kgale- 
ment quelques pierres allant en diminuant rapidement en nombre 
vers le haut. RemarquC pareil fait A trois reprises diffkrentes quand le bateau passait trks prhs 
de la &e. )) Du reste, il est certain que la glace peut contenir parfois des quantitks considk- 
rables de gravier Sans qu’on s’en apeqoive B distance. C’est ainsi que le 29 janvier 1898 
nous sommes descendus sur deux petits icebergs pour embarquer de la glace a bord. Or, je 
n’aurais certainement pas remarquk que cette glace renfermait une quantitk assez notable de 
gravier si ce gravier, qui paraissait &re diss6mine dans toute la masse du bloc, ne s’Ctait 
pas accumul6 A la surface dans de petites poches. Ces pochettes Ctaient Bvidemment dues au 
fait que les petits cailloux sombres s’kchauffaient SOUS I’influence du rayonnement solaire et 
favorisaient ainsi la fusion de la glace. 

DARWIN a rendu compte de l’observation d’un iceberg, rencontrC en 1839, par 610 de 

I_-__ __ ___ __ - 
XZ.LZFZ--- - -. -- 
- -_---- 

VI11 A 6  



58 EXPBDITION ANTARCTIQUE BELGE 

lat. S., et qui renfermait une masse angulaire de roche, dont la partie visible avait 3 m. 60 
environ de haut sur I m. 50 a I m. 80 de large ( I ) .  

LYELL, qui cite cette observation ( z ) ,  ajoute la remarque intkressante que lors de son 
voyage antarctique (c Sir JAMES Ross vit une multitude de ces champs de glace transportant 
)) dans les hautes latitudes mkridionales des pierres et des roches de diverses grosseurs, ainsi 
)) que du limon gel& Son compagnon, le docteui- J. HOOKER, m’informe qu’il en vint a conclure 
)) que la majeure partie de ces glaces flottantes renferment des pierres dans leur sein, quoiqu’on 
)) ne puisse ordinairement les voir, a cause de la neige qui les recouvre. )) 

Pendant l’hivernage du GAUSS, VON DRYGALSKI a fait des observations intkressantes sur 
les roches erratiques des icebergs (;) et il dit mCme qu’il est probable que tous les icebergs 
antarctiques transportent des materiaux morainiques en plus ou moins grande quantitk (4). 

Une ancienne observation de WEDDELL merite d’Ctre citee (j) : (( At daylight in the mor- 
ning the chief mate reported land within sight, in the shape of a sugar loaf; as soon as I saw 
it I believed it to be a rock, and fully expected to find terra Jirma a short distance to the 
southward. It was z o’clock in the afternoon before we reached it ; and not till then, when 
passing within 300 yards, could we satisfy ourselves that it was not land, but black ice. W e  
found an island of clear ice lying close, and detached above water, though connected below, 
which macle a contrast of colour that had favoured or rather completed the deception. In 
short, its north side was so thickly incorporated with black earth, that hardly any person at 
a distance would have hesitated to pronounce it a rock. )) 

A bord de la BELGICA, nous avons eu, a la date du 19 fkvrier 1898, la mCme illusion 
d’optique et nous avons fait la mCme constatation que WEDDELL. Je transcris ici ce que j’ai 
note : 

(c Un autre iceberg avait la forme d’une ile volcanique. Quand l’atmosphere est brumeuse, 
le manque de perspective trompe. Cet iceberg, qui me paraissait &re tres kloigne et immense, 
presentait l’aspect d’une terre montagneuse, avec des champs de neige elevks et une falaise 
rocheuse lkgerement recouverte de neige. Dans les jumelles, on voyait la meme apparence de 
terre, de sorte que le commandant permit de gouverner suivant la direction 
le voir de plus pres. E n  quelques minutes nous ktions a c6tk de cet iceberg, 
ktonnement, ktait tout petit. Un canot fut mis a la mer, ce qui me permit de 
rainures verticales dont le flanc de l’iceberg etait couvert, ktaient salies 
remplies de trainees de petites pierres. )) 

Le dessin ci-apres represente l’iceberg vu de pres. 
I1 est aiskment comprChensible que les icebergs doivent charrier des 

de l’iceberg pour 
qui, a mon grand 
m’assurer que les 
par de I’argile et 

quantitks conside- 
rables de roches. L a  oh l’inlandsis se trouve largement &tale sur monts et vallkes, la glace 
dkcape forckment tout ce qui fait saillie sur son passage et emporte les matkriaux meubles et 
tous les blocs (quelque grands qu’ils soient) qui ne sont pas solidement ancrks dans la roche. 

(I) The Antarctic Manual for the use ofthe extedition &rpor, €1. 346. 
(2) Princa$es de Giologie, traduct. francaise, nouv. Bdit., vol. I, p. 504. 
(3) Verofentlichungen des Instituts fiir Meereskunde, Heft 5, p. 133. 
(4) Voyez Ligalement le memoire de GEORG HARTMANN, Der Ehajhm des Treibeises auf die Bodengestalt der 

Polargebiete, dans Wissenschaftliche Veroffentlichungen des Vereins fur Erdkunde zu Leipzig, Bd I : Beitrtige zur 
Geographie des festen Waseers, p. 248 notamment. 

(5) A voyage towards the South pole, p. 3 1 .  London, 1827. 
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Or, combien souvent ne peut-on pas remarquer dans les carrikres que les roches, dans les 
massifs les plus divers, sont fendues par d’innombrables cassures et par des joints d’origine 
dynamique. LA oh l’inlandsis a denudk le terrain, des roches moutonnkes forment parfois des 
saillies importantes. Les joints y apparaissent le plus souvent trks nettement. Mais comment 
ont k tk  form& les creux qui se trouvent entre les dos des moutonnements ? Un examen plus 
attentif des fissures permettrait sans aucun doute cle rkpondre a la question. 

Dans la rkgion parcourue par la BELGICA, je n’ai vu que peu de roches moutonnees A nu 
sur quelque ktendue. Le  plus souvent elles apparaissaient parfaitement polies. 

Au XVe dkbarquement, j’ai pu voir un phknornkne qui doit ne se prksenter que trhs rare- 
merit dans les rkgions antarctiques. C’est que, sous I’influence de I’intense rayonnement solaire 
des mois d’kte, de grands kclats se dbtachent des roches polies. Ces feuilles sont parfois 
bombkes ; elles ont gknkralement I 2 2 cni. d’kpaisseur et un diametre de plusieurs dkcimktres. 

Au Groenlancl, VON DRYGALSKI 
a observk la meme chose, mais en 
beaucoup plus grand (I). 

LA oh des rochers sont tout le 
temps expos& aux intemp6ries cle 
l’air, la roche se dkbite en blocs angu- 
leux aux parois souvent parfaitement 
planes. 

Cette dksagrkgation des roches 
doit &re attribuee principalement a la 
gelke. On a souvent dkcrit la puissance 
de la force d’expansion due ii la con- 
gklation de l’eau. Les photogravures 
des planches 11, 111 et IV permettent 

.._ “__ .. .. .~ 

de bien se rendre compte de l’aspect des parois rocheuses, des nunatalts et des ilots depourvus 
de calottes de glace et qui, tout au moins en k t k ,  ne sont pas protkgks par la neige. 

Ce n’est qu’en de rares endroits - la photogravure 4 de la planclie S I  en fournit un 
exemple - que les blocs Bboulks ne sont pas emportks par la glace. 

Les traces de l’ancienne exteiisioii des glaciers 

Dam un passit gitologique tout A fait rkcent, les glaciers des terres antarctiques visitkes 
par 1’Expkdition devaient se prksenter sous un aspect tr& diffkrent de celui d’A prksent. 

A priori il est sans aucun doute probable que les glaciers antarctiques, de meme que ceux 
des autres regions du globe, subissent des variations de courte pitriode, ainsi que des variations 
skulaires plus importantes. 

I1 est inconcevable cependant que les faits que j’ai observks au cours de nos explorations 
se rapportent a des variations de ce genre. C’est donc sans la moindre hesitation que j’admets 
que les quelques vestiges de grande extension des glaciers, sur lesquels je dksire insister A 
prksent, doivent leur origine A l’kpoque glaciaire. 

(I) Groeizlaiad-Expeditian, Bd I, p. 34. 
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Les roches erratiques recueillies proviennent des dkbarquements nos 111, V, VI, IX, XI, 
XIV, XVII et XVIII. 

Les trois premiers des dkbarquements mentionnks ont ete effectuks dans la rkgion de 
1’Inlet de Hughes. L’erratique que nous avons pu y voir ne constitue pas une preuve kvidente 
de l’ancienne extension des glaciers, car dans chacun de ces endroits l’accumulation des blocs 
pourrait &re attribuke aux glaces flottantes. 

I1 est comprkhensible, en effet, que la oh la glace peut, a certains moments de l’annke, 
&re vigoureusement pouss6e vers les rivages, sous l’influence des vents et des pressions, elle doit 
forckment labourer le sol des anses ou des baies dans lesquelles elle est chasske. Et c’est au 
travail de ces glaces que l’on pourrait attribuer la prksence des blocs erratiques, rassemblks par 
places en grande quantitk, jusqu’a fleur d’eau ou mkme jusqu’au-dessus du niveau de la mer. 

Voici d’ailleurs ce que j’ai inscrit dans mon journal au sujet de notre IIIe dkbarquement, 
qui s’est operk dans une anse de 1’21e Harry, sur la rive mkridionale du chenal qui mene dans 
la baie Bouquet de la Gruye : 

(c Vers minuit, l’officier de quart aperCut un fragment de glace qui, m$me de tres pres, 
avait l’aspect d’un morceau de bois. Un canot ayant ktk mis a la mer, j’ai pu constatcr que 
c’ktait de la glace toute criblke de cailloux et d’argile, et, l’embarcation ktant pres de la terre, 
nous avons ram6 jusqu’au rivage qui ktait formi: d’une accumulation de blocs erratiques. C’ktait 
une moraine de fond, je crois. Derriere la moraine il y avait de I’eau, puis une falaise de 
glace. Les cailloux ktaient pour la plupart parfaitement arrondis ; ceux de grande taille prkdo- 
minaient et il y avait aussi quelques gros blocs. I1 faisait assez sombre ; nkanmoins nous sommes 
parvenus a recueillir en h%te un grand nombre d’i:chantillons de roches diffkrentes. )) Sauf un 
bloc de schiste a structure cataclystique avec veinules de quartz ployees, les kchantillons rap- 
portks sont de la tonalite, qui prkdomine, des andksites et d’autres roches kruptives des familles 
du basalte et du trachyte, ainsi que des breches volcaniques. 

I1 ne faut pas perdre de vue que c’est dans la demi-obscuritk de la nuit que ces roches 
ont kti: recueillies et que, si j’avais pu voir plus distinctement ce que j’emportais, la variktk des 
roches ramassees aurait kt6 plus grande. L a  quantitk des kchantillons de l’erratique du IIIe 
dkbarquement n’en est pas moins trop considkrable pour que la difference entre les roches qui 
s’y trouvent reprksentkes et celles de l’erratique du Ve dkbarquement ne soit pas un fait int6- 
ressant a noter. 

Les roches trouvkes dans le fond de la petite baie de notre Ve  dkbarquement, effectuk pres 
du cap Neyt a I’extrCmitk nord de I’ile Likge, comprennent en effet des quartzites, notamment 
des quartzites avec linkaments gneissiques de mica, des micaschistes, des granites, des por- 
phyres, des mklaphyres et puis kgalement du basalte et de l’andksite. 

A propos de l’erratique de ce Ve dkbarquement, la note. ci-apres se trouve dans 111011 
journal de voyage : (c  Comment des roches si varikes ont-elles pu s’accumuler la, c’est une 
question qui m’intrigue. Je  ne pense pas qu’elles aient kt6 amen6es par des glaces flottantes. 
I1 me semble qu’il n’y a que deux hypotheses A discuter au sujet de la provenance de ces 
roches erratiques. De deux choses l’une, ou bien c’est le glacier qui se dresse clans le fond de la 
baie qui a amenk ces debris, ou bien ils remontent aux temps oh le rkgime des glaciers 6tait 
tres diffkrent du rkgime actuel. La  premitk-e hypothese me paraPt invraisemblable, car les 
cailloux sont usks et doivent par consequent provenir de loin. Mais ce fait ne peut servir d’ar- 
gument car les vagues et les glaces ont pu exercer leur action. D’un autre cBtk, le relief du 



LES GLACIERS 61 

terrain s’oppose a la formation d’un glacier important en cet endroit. L a  cr6te des monts 
Brugmann suit  de tres pres la c6te de l’ile Likge, de sorte que ce versant de montagnes est trCs 
escarpk. Seules les parties basses des flancs de la chaine sont couvertes de glaciers. Ce sont 
des glaciers c6tiers devant se mouvoir directement vers la mer. L a  glace qui dkbouche dans la 
baie du Ve debarquement ne peut donc provenir de bien loin et les matkriaux qu’elle apporte 
doivent &re ceux dont se compose la montagne. Mais il y a la, dans cette moraine, une variktk 
de roches trop grande pour qu’elles puissent toutes appartenir aux montagnes voisines ; ces 
roches proviennent incontestablement d’endroits trks diffkrents, disskminks sur une rkgion 6ten- 
due. Cet erratique a donc dti faire partie d’une ancienne moraine latkrale d’un immense glacier 
qui aurait comb16 la grande baie de Hughes. M 

I1 est vraiment intkressant de faire remarquer qu’en face de l’ile Liege, dans la baie 
Brialmont, 1’Expkdition antarctique suedoise a fait la decouverte de traces de la grande exten- 
sion des glaciers qui paraissaient 6tre tellemelit kvidentes qu’un observateur aussi habile que 
GUNNAR ANDERSSON n’a pas hksiti: a dire que ce qu’il avait vu etait plus convaincant que mes 
dkcouvertes de moraines anciennes, sur lesquelles j’insisterai plus longuement dans la suite. 

J. GUNNAR ANDERSSON dit en effet ce qui suit (z) : 
(( Eine mehr als 200 m. hohe, vollig eisfreie Felseninsel an dem Kap IV. Spring der 

N belgischen Karte zeigt bis an den Gipfel hinan schijne Spuren kraftiger Eisschurfung. Die 
)) Sudwestseite der Insel ist abgerundet mit glatten Felswanden und Schiirfungen, die nach NO. 
)I gerichtet sind, der nordostliche Strand bildet dahingegen einen steilen Felsabhang, ohne 
)) jegliche Spur einer Abschleifung, eine typische (( Leeseite )). 

)) Es ist daher anzunehmen, dass diese Insel einstmale von einer bewegungskraftigen 
)) Eismasse in der Richtung von SW. nach NO. uberschritten wurde. Ein Blick auf die Karte 
)) lehrt, dass dieser Gletscher ein den ganzen Orlkans-Kana1 ausfiillender machtiger Eisstrom 
)) gewesen sei11 muss. Eine genauere Vorstellung von seinem Umfang erhalten wir, wenn wir die 
)) Hohe der Insel, mindestens zoo m., zu der Tiefe, 620 m., hinzufugen, die wir nicht weit von 
1) der Insel im Kana1 loteten. Hieraus geht hervor, dass der ehemalige Orlkans-Eisstrom an 
)) gewissen Punkten einen Umfang von mehr als 800 m. hatte, wahrlich eine bedeutende Aus- 
)) dehnung fur eillell jetzt ganzlich verschwundenen G1et-j ccher. )) 

Avant de passer aux preuves plus immkdiates de l’existence, pendant l’kpoque glaciaire, 
de ce grand glacier qui s’kcoulait dans le dktroit de Gerlache, preuves que je considbre cornme 

absolumellt indiscutables, je dksire mentionner encore le troisikme endroit de la region de 
1’Inlet de Hughes oh j’ai pu trouver de l’erratique en assez grande abondance : c’est notre VIe 
dkbarquement, celui fait sur I’ile des Deux-Hummocks. 

Si les roches erratiques, sur la prksence desquelles j’insiste, provenaient de la fonte des 
icebergs, il n’y aurait aucune raison pour que l’erratique d’un endroit differe de celui d’un autre 
endroit. Or, de fait, il en est ainsi. A I’ile des Deux-Hummoclts, j’ai ramassk du gres mbtamor- 
phique a structure de micaschiste, des granites et du porphyre quartzifere. Donc : absence de 
tonalite, d’andksite, de basalte et de breches volcaniques. 

Cependant, si mes observations faites dans la r6gion de 1’Inlet de Hughes ne sont pas 
absolument concluantes, il ~l’eli est pas de m6me de celles faites dans le dktroit de Gerlache 

( I )  OTTO NORDENSKJOI.D, Antarctic. Zarei 3alrre in Schaee ultd Eis a918 Sudpol, Bd 11, p. 217. 
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proprement dit. Ainsi, 1’41ot Gaston, oh s’est effectuC notre VIIIe dkbarquement et qui est 
situ6 a environ I mille de la cbte, est un gros dos de mouton, parfaitement poli 5 la surface. 
I1 Ctait presque complktement depourvu de neige lors de notre visite. 

E n  face de cet ilot, au cap Reclus, se dresse le long de la cbte de la Terre Danco une trbs 
grande moraine, dont la direction est a peu de chose prks NE.-SW., c’est-&-dire prkcis6ment 
la direction du dktroit. 

L& on est donc forck d’admettre que le glacier qui a donnk naissance & cette moraine 
devait s’6couler dans le dktroit mkme, dont la profondeur sondCe est de 625 m. N’ktant pas 
descendu 2 terre, je ne sais kvidemment rien au sujet de l’erratique de la moraine. 

Mais, plus loin dans le dktroiti les dkbarquements XVII et XVIII fournissent l’argument 
decisif. 

Ainsi sur le rivage de l’flot Bob, a l’extrkmitk nord de cette fle, j’ai trouvk des parties de 
moraine, bien conservkes, situkes A plus de 25 m. au-dessus du niveau de la mer, hautes de 5 a 
7 m. et adosskes contre la pente du terrain. La direction de cette moraine est celle du chenal qui 
separe l’ilot Bob de 1’Sle Wiencke, c’est-a-dire celle du dktroit. L a  moraine va en descendant 
trCs lkgerement vers l’ouest. L a  roche en place des environs est la roche prkdominante ; elle 
est en fragments frkquemment anguleux. Des blocs de schiste cristallin ploy6 sont souvent trCs 
grands et parfaitement polis, tandis que le granite est sous forme de cailloux ronds et provient 
donc sans aucun doute de loin. 

Les autres roches recueillies sont : arkose recristalliske, schiste noduleux, brkche, phyllite 
& chloritolde, micaschiste, granite lamink cataclystique, granite A gros grain, granite Cpidotisk, 
micropegmatite, tonalite, granulite, microgranulite, aplite, kpidosite, mklaphyre, porphyrite, 
tuf volcanique (un seul petit fragment). 

Notre XVIIIe dkbarquement eut lieu dans 1’Ple Bank, de l’autre ‘cbti: du dktroit, presque 
en face de 1’Ple Bob. La aussi j’ai trouvi: une moraine d’au moins 20 m. de hauteur et ayant 
la m$me direction que le dktroit. Cette moraine est adosske contre le flanc de la montagne 
qui prksente l’aspect de roches moutonnkes jusqu’en dessous du niveau de la mer. Ici encore la 
varikte des roches erratiques est grande. Le  granite, qui prkdomine, est en fragments anguleux. 
Parmi les autres roches, la prksence du porphyre quartzifltre est a remarquer. C’est la roche 
qu’on trouve en place au cap Van Beneden (XIe dkbarquement). 

I1 semble donc que, dans cette rkgion, le grand glacier qui s’kcoulait dans le canal allait 
vers le ssd  pour se joindre a celui qui descendait de la baie des Flandres, vers l’ouest (I). 

Notons encore la nature de l’erratique qui compose la moraine. 
Les roches rapportCes sont : schiste noir cristallin, phyllade, quartzite micack, phyllite, 

micasc’histe, granite, micropegmatite, granulite, applite, gabbro, tonalite, porphyrite, mklaphyre, 
porphyrite quartzifkre. 

Si les moraines des dkbarquements XVII et XVIII doivent &re considkrkes comme Ctant 
des moraines latkraies, il n’en est peut-&re pas de mkme de la moraine (( remarquable )) qui se 

(I) Si vraiment le glacier allait vers l’Ockan Pacifique, par le passage situ6 entre le cap Renard et le cap 
Errera, la presence des roches d’origine skdimentaire, metamorphiques, et ayant le caractere de roches anciennes, 
trouvees surtout au XVIIe debarquement, est interessante h rapprocher de la presence des roches sedimentaires 
trouvees en place aux debarquements XI11 et VIII. L’extension de ces terrains semblerait &re assez grande et 
se confiner prkcisbment ii la region mediane occupke par le dktroit. La probabilite de l’existence d’un synclinal entre 
l’alignement des crktes de I’archipel de Palmer et les montagnes de la Terre Danco est donc bien grande. 
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dresse en travers du chenal Errera. Non loin de la, au XIe dkbarquement, M. Racovitza a kgale- 
ment trouvk de l’erratique. 

Je mentionnerai encore les accumulations de blocs que j’ai pu voir pres des fles Moureaux, 
dans la baie des Flandres, mais dont je n’ai malheureusement pu rapporter d’kchantillons 
gkologiques. Ceci est d’autant plus regrettable que ces roches nous auraient fourni des indica- 
tions sur la nature des massifs montagneux situks ii l’intkrieur de la pkninsule, au del& de la 
zone granitique. 

L’erratique nous dkmontre clairement la pr6sence de terrains cristallophylliens, et il est 
tres probable que nous aurions pu fadement recueillir aux iles Moureaux de prkcieux renseigne- 
ments relativement a la localisation gkographique de ces terrains. Car j’ai la conviction que la 
g6ologie des terres antarctiques ne pourra &re ktudike d’une facon quelque peu d6taillCe qu’a 
l’aide des matkriaux morainiques. 

Ainsi j’ai encore trouvk de l’erratique en un autre endroit des cBtes de la Terre Danco : 
c’est pres du cap Anna, lors de notre IXe dkbarquement. Et la, de nouveau, c’6taient diff6rents 
granites, de la granulite, de la micropegmatite, du gabbro et un quartzite vein6 a grain fin. 

Aussi, d’apres toutes ces donnbes recueillies a l’ile des Deux-Hummocks, a l’ile Bank et 
au cap Anna enfin (dkbarquements VI, XVIII et Ix ) ,  je n’hksite pas Zt adinettre que les roches 
volcaniques trouvbes l’ile Harry (111) et au pied des inonts Brugmann (V) ne sauraient 
provenir de la Terre Danco. 

D’autre part, il est fort peu probable que les roches erratiques du Ve et du IIIe &barque- 
ment proviennent des Shetland mkridionales, de sorte que 1’011 est forck d’admettre la prksence 
d’appareils volcaniques dans les massifs de l’archipel de Palmer. 

L’erratique trouvb au XIVe dkbarquement apporte la preuve de cette conclusion. 
L’accumulation de blocs y ktait trQs g r a d e ,  car jusqu’ii une distance assez notable du 

rivage nous avons pu voir fort distinctement le fond de la mer et par places nous le touchions 
de nos rames. Partout c’btaient de grands cailloux et des blocs morainiques. La varibtk des 
roches trouvbes a la cbte est grande et la plupart d’entre elles sont totalement diffbrentes de 
celles du XVIIIe dkbarquement. Nous avons en effet diffbrents andesites, en abondance, des 
breches et des tufs volcaniques et puis d’autres roches, granite, granulite, diabase, diorite 
quartzifere, sykiiite quartzifere et mklaphyre type. 

Doric : absence de roches mktamorphiques et cristallophylliennes et grande abondance de 
roches kruptives tout autres et plus rkcentes que celles qui se trouvent dans l’erratique de la 
Terre Danco. 

L a  comparaison des roches des moraines complete par consbquent d’une maniere fort 
heureuse la skrie des roches trouvkes en place et nous dhmontre la succession, a travers les Ages 
gkologiques, et la continuitk des phknombnes kruptifs dans la r6gion explorke. 

On doit kvidemment se demander si les moraines dkcouvertes appartiennent toutes au 
mCme stade de dkveloppement des glaciers et si elles correspondent a l’expansion maximale de 
l’inlandsis de la Terre Danco. 

‘Mes observations sent insuffisantes pour me permettre de rkpondre avec quelque certitude 
A pareilles questions. 

Les moraines des dkbarquements XVII et XVIII sont relativement tres petites et se 
trouvent j proximiti: du niveau de la mer. Si ce niveau n’a pas varik depuis l’epoque glaciaire, 
le glacier qui a dkposk ces moraines devait donc &re un immense glacier plat, largement 6tak 
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dans le,dktroit et dont la surface ne s’klevait qu’a quelques dizaines de metres au dessus de 
la surface de la mer. 

E n  admettant que le dktroit n’ait que 400 a 500 m. de profondeur a l’endroit compris entre 
les dkbarquements XVII et XVIII, on est port6 a croire que le glacier qui a dkposk les moraines 
de ces deux dkbarquements ne remplissait pas la vallke jusqu’au fond, mais qu’il flottait. On 
est donc en droit de supposer que les moraines des dkbarquements XVII et XVIII ont kt6 
formkes alors que le glacier se retirait et n’atteignait plus que ces parages. 

M6me pendant les stades de retrait, lorsque ce glacier se terminait dans le dktroit, il ne 
peut avoir abandonnk des moraines frontales continues, en forme d’arnphithkAtre. Les murailles 
terminales devaient, en effet, donner lieu A une formation continuelle d’icebergs. Ce n’est donc 
qu’en de rares endroits, tout particulierement favorisks, la oh des icebergs ne pouvaient prendre 
naissance, que l’apport de roches erratiques a pu s’accumuler et s’etre prkservk. Les iles 
Moureaux peuvent servir d’exemple. L’erratique a pu s’amasser entre ces ilots aussitbt que le 
glacier de la baie des Flandres ne s’kcoula plus par dessus ce seuil, lorsqu’il s’arrkta lA, car 
les icebergs ne pouvaient se former, d’abord, que de part et d’autre des ilots et devaient les 
contourner ensuite, comme ils le font encore maintenant. 

L’erratique des iles Moureaux doit donc &re de date plus rkcente que celui des moraines 
du XVIIe et du XVIIIe dkbarquement, et, pour la meme raison, l’erratique de ces moraines est 
probablement aussi moins ancien que ne l’est celui de la rkgion de 1’Inlet de Hughes. Car les 
fleuves de glace actuels n’ont pas de moraines lat6rales apparentes et celles dont l’origine doit 
&re attribuke aux grands glaciers quaternaires n’indiquent que des stades de retrait. 

L’erosion glaciaire 

L a  question de l’krosion des glaciers est l’une de celles qai ont le plus prkoccupk les 
gkologues et les gkographes, et jusqu’B ce jour les avis sur le pouvoir cl’krosion des fleuves de 
glace sont tres diffkrents. 

L’un des facteurs principaux entrant en ligne de compte est gknkralement par trop 
nkgligk : nous voulons dire le temps. Et cependant, la dur6e de l’kpoque glaciaire - ou des 
kpoques glaciaires ( I )  - a dfi &re notablement plus grande que la succession des dizaines de 
milliers d’annkes qui se sont ecoulkes depuis. Si nous prenons en considhation le travail knorme 
que les eaux courantes ont pu effectuer, en certains endroits, aprbs la disparition des calottes 

(I) I1 semble que dans les regions des centres de glaciation, l‘inlandsis s’est maintenu pendant toute la duree 
de  1’6poque glaciaire. (( Fur Schweden wurde gezeigt, dass dort die Eiszeit eine enheitliche, nicht von Interglacial- 
zeiten unterbrochene Erscheinung war. )) (( .... So wird man zu dem Schlusse gedrangt, dass auch fur das sudliche 
Gebiet des nordeuropaischen Vereisung das ganze Diluvium (Quartar) als eine einheitliche, nur von Oscillationen 
unterbrochene Folge zu betrachten ist.. . )) E. GEINITZ, Die Eilzheitlichkeit der quartaren Eisaeit. Neues Jahrbuch fiir 
Mineralogic, Geologie u. Palaeontologie, Beilage-Band XVI, pp. 2, 3. 
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de glace quaternaires ( I ) ,  ainsi que la durke du temps que ce travail a nkcessitk (”), nous sommes 
forcks d’admettre que dans les rCgions polaires - plus particulikrement la oh des glaciers ont 
dii se former pour commencer, oh ils se sont maintenus pendant toute la durke de l’kpoque 
glaciaire et oh, encore aujourd’hui, ils sont plus actifs que partout ailleurs, - nous devons 
admettre, dis-je, que dans ces rkgions-la, tout au moins, le temps n’a pas fait dkfaut aux 
glaciers pour exercer leur action krosive. 

Afin d’kvaluer l’intensitk du travail d’krosion qui se poursuit actuellement dans le bassin 
d’un glacier, on a mesurk les quantitks de skdiments charriks par le ruisseau torrentiel qui s’en 
kchappe. Prenant en considkration 1’Ctendue du bassin de rkception, la quantitk annuelle des 
prkcipitations, l’kvaporation, etc., on peut calculer I’Cpaisseur nioyenne de la couche enlev6e 
aux rochers sous la forme de skdiments fins et de sable en suspension dans l’eau du torrent. 
HARRY FIELDING REID a trouvk de la sorte le chiffre excessif de 3/4 de pouce par an dans le 
domaine du Muir Glacier, dans l’Alaska (”. D’autres mesures faites au Groenland, en Islande, 
en NorwCge et dans les Alpes ont fourni des chiffres incomparablement plus faibles. Quoi qu’il 
en soit, la conclusion que HANS HESS (4) dkduit des chiffres obtenus jusqu’A prksent est que les 
glaciers travaillent plus activement a l’approfondissement de leur lit que ne le font les eaux 
courantes. J. VALLOT ( 5 )  considkre les choses un peu autrement. Apres avoir ktabli par la 
discussion de l’aspect que prksentent les lits des anciens glaciers et par l’observation directe aux 
Mollets, sous la Mer de Glace, que le glacier repose directement sur la roche, sans interm& 
diaire d‘une moraine profonde, M. VALLOT kcrit ce qui suit (“) : 

c( La pkriode glaciaire a trouvk les vallCes ailcombrkes de matkriaux tomb& des cimes. 
Les glaciers, en s’ktablissant, ont commenck le nettoyage, en emmenant avec eux les blocs 
sous-jacents qui formaient une sorte de moraine non glaciaire. Mais il ne faudrait pas croire que 
le glacier a mis en mouvement d’un coup foute la masse de matkriaux sur laquelle il commenqait 
a se mouvoir. L’observation montre que le glacier glisse sur ses moraines presque sans les 
dktkriorer, et qu’il ne met en mouvement que les blocs avec lesquels il est en contact tout a fait 
immkdiat. I1 a donc fallu que la vall6e fiit Presque entidremeizt vide‘e, pour que le glacier ptit &re 
en contact avec la roche en place du fond et exercer une action krosive sur elle, et ce n’est que 
le passage de la deifni2ye coztche de mat6riaux qui a pu faire l’office de rape sur le fond de la 
vallke. Ce n’est donc que pendant une partie de l’kpoque glaciaire que les glaciers ont pu appro- 

(I) Voyez G. K. GILBERT, The history of the Niagara river. Sixth Annual Report of the Commission of the State 
Reservation at Niagara, Albany, 1890, p. 61 ; - G. IC GILBERT, Nhgara Falls and their hktory. National Geogra- 
phical Monographs, vol. I ,  p. 203. 

(2) (( Revising our conclusions in the light of recent advances, it may be said, tentatively, that 50,000 years 
may be regarded as an approximate extreme limit for the making of the whole gorge of Niagara, but that it may 
have been as short as the estimates of LYELL (35,000 years), or SPENCER (32,000 years). I t  ought to be distinctly 
recognized, however, that many of the elements of the Niagara time problem are, in the very nature of things, so 
uncertain in their values that no time estimate pretending to accuracy within narrow limits can be !rustworthy. 
This is the more unfortunate because the Niagara gorge is by far the best single datum for estimating the duration 
of postglacial time that has yet been discovered. I) (FRANK BURSLEY TAYI.OR, Origilt ofthe gorge ofthe WhirPo02 rapids 
at Niagara. Bulletin of the Geological Society of America, vol. Ix, p. 84.) 

(3) Studies of Muir Glacier. National Geographic Magazine, vol. IV, p. 51. 
(4) Die GZetscher. Braunschweig, 1904, p. 185. 
( 5 )  La  morailze profonde et Z’irosioa glaciaire. Annales de I’Observatoire mbtkorologique, physique et glaciaire du  

(6) J. VALLOT, loc. cit., pp. 176, 177. 
Mont Blanc, vol. 111, p. 153. 
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fondir les vallees. Un temps tres long a dG &re employe a l’enlevement des anciens matkriaux ; 
puis a commence l’action de la mince couche morainique en  contact avec le roc : c’est la pkriode 
krosive. Cette derniere couche une fois passee, le glacier s’est trouvi: dans les conditions des 
glaciers actuels, sans aucune moraine profonde, et ne produisant plus qu’une action polissante 
dont les resultats peuvent &re calculks par comparaison avec les actions semblables que nous 
voyons de nos jours. L’action de la rhbe giguntesqzte dont on a tant parle est donc tres nettement 
dklimitke, puisque cette rape n’avait que l’epaisseur d’un bloc - elle avait tout juste la longueur 
du glacier - et qu’elle n’est fiusst!e qduizefois. )) 

A ce point de vue, mes observations pourraient &re citkes en faveur de l’hypothese que 
le travail d’erosion qui se poursuit actuellement dam les regions antarctiyues est tout a fait 
minime. 

Le nombre d’icebergs que nous avons pu voir de pres, soit en cours de voyage, soit pen- 
dant l’hivernage dans le pack, est considerable, et pourtant, a deux reprises seulerrient j’ai pu 
constater que la glace renfermait de l’argile ou du gravier ( I ) ,  et dans un autre iceberg j’ai 
remarquk une trainke jaune qui le traversait obliqueinent; mais dans aucun cas, personne a 
bord de la BELGICA n’a signale des blocs dam la glace d’un iceberg ou sur un iceberg. 

Les falaises de nkvk ou de glace et les fronts des glaciers pres desquels nous sommes 
passes etaient parfaitement blancs, et dans peu d’endroits seuleinent j’ai remarque a la base 
des falaises de nCvk des matieres terreuses et des cailloux empgtks dans la glace. 

A la surface des champs de neves, pas une seule moraine n’a kt6 notke, et la oh j’ai pu voir 
de prCs les roches polies au pied des falaises blanches, je dois dire que la presence mkme de 
simples traces de moraine de fond aurait certainement attire mon attention. 

L’eau du ruisseau qui sortait du tunnel de glace au XIVe dbbarquement etait parfaitement 
limpide, elle n’ktait pas le moins du monde laiteuse. Mais, dans ce cas encore, il s’agissait d’un 
champ de nevk ado& au flanc de la montagne. Les fronts des fleuves de glace, a proprement 
parler, s’enfoncaient partout sous le niveau des eaux, et ce ne sont kvidemment que ces glaciers 
encaissCs dans les fonds des vallees qui s’6coulent rkellement, et qui peuvent par cela mCme 
kroder activement. Or, les icebergs antarctiques ne culbutent pas, ils se dktachent simplement 
du front des glaciers. La grande majoritk des icebergs que l’on voit, meme loin des chtes, 
gardent leur position primitive et tres souvent tout ce que l’on voit au-dessus de l’eau ne corres- 
pond qu’% la portion superficielle du glacier, c’est-a-dire les couches des n6vks. 

Les icebergs fragmentaires sont pour la plupart de vieux icebergs qui ont eu le temps de 
se dkbarrasser par fusion (ou plut6t par dissolution dans I’eau de mer) de la portion la plus 
inferieure, qui Ctait en contact avec le roc. 

Et lorsqu’on drague le fond de la mer, on voit clairement que les blocs transport& par 
les icebergs ne sont pas rares, bien loin de la, et ces blocs sont gknkralement arrondis et portent, 
parfois des stries glaciaires tres nettes. 

Mais, meme aux champs de nkves et aux petits glaciers adosses contre les flancs des 
montagnes, les matkriaux d’une moraine de fond, se renouvelant sans cesse, ne font pas entiere- 
rnent dkfaut. Le nunatak du Xe dkbarquement, les murailles a pic du XXe (voir pl. 11, 111) 

(I) Un bloc de glace crib16 de cailloux vu dans la nuit du 24 au 25 jailvier pouvait tout aussi bien &re de la 
glace de mer, formee sur  le fond de la petite baie du IIIe dkbarquement, qu’un fragment de glace provenant d’un 
iceberg. 
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montrent que les fragments de roche qui se dktachent tombent soit directement sous la neige 
(en e t k ,  lorsqu’un espace libre se forme au pied des rocs), soit sur les parties plus ClevCes des 
champs de nevC. La neige s’accumulant sur eux d’annke en annee, ces blocs seront entrain& 
lentement et toujours en contact avec la roche sous-jacente. Le cap Renard (pl. XI) et mieux 
encore le cirque situ6 pres du XIVe dkbarquement et d6crit plus haut, se trouvent kgale- 
ment hors du domaine des fleuves de glace, et la aussi, par la succession des terrasses, nous 
voyons clairement que depuis la grande extension des glaciers pleistoches, les champs de 
nkvks n’ont cess6 de recevoir un apport constant de matkriaux dktritiques. 

D’ailleurs, il est loin d’6tre dkmontrk que la glace, m6me complktement vierge de sable, 
de gravier ou de cailloux, glisse simplement sur la roche sans rien lui enlever. 

Dans les canaux de la Terre de Feu, les choses apparaissent plus clairement, et l’on s’y 
rend bien compte de la puissance du travail d’krosion des glaciers quaternaires. Les cuvettes 
creuskes dam le roc, actuellement occupkes par des lacs, y abondent. Mais ce qui est surtout 
intkressant a noter, c’est la dkfiguration du profil des vallkes par lesquelles des glaciers se sont 
kcoulks. Dans la baie du Torrent, la pente extrkmement raide e n  dessous de la moraine latkrale, 
a l’ouest du lac, ainsi que la pente h. pic de l’autre flanc de la vallhe, ne sont autre chose que 
les parois du chenal en U creusk par le glacier clans le fond de la vallke en V prkexistante. 

Pour l’krosion fluviatile, le niveau de la mer est la limite du creusement ; - la limite du 
pouvoir d’krosion des glaciers n’est, au contraire, atteinte que lorsque la glace est arrivke son 
niveau de flottaison. Si 1’011 admet cette manikre de penser, il faut forckment en dkduire que 
des fiords ont pu &re formks par krosion ( I )  et que leur prksence sur une ccjte ne constitue pas 
une preuve d’un affaissement du pays. C’est ainsi que les canaux de la Terre de Feu ou le canal 
de Gerlache ne fournissent pas des preuves indiscutables de l’affaissement de ces regions, - 
dG soit 5 la surcharge des accumulations de neige et de glace, soit h. d’autres causes. I1 est 
Cvident qu’en admettant cette manikre de voir, quelque peu excessive, du pouvoir d’krosion des 
grands fleuves de glace, on pourra expliquer aiskment certains faits d’observation. L e  fiord du 
havre Saint-Jean commence A la jonction de deux vallkes; c’est B partir du point oh deux glaciers 
se fusionnaient dans le temps qu’un creusement de la vallke jusqu’en dessous du niveau de la 
mer commence. Dam le fiord du Grand Glacier, les eaux de la mer s’ktendent kgalement jus- 
qu’au point de jonction de trois vallkes ; dam le fiord de Lapatai‘a, c’est B partir de l’endroit oh 
deux grands fleuves de glace s’unissaient que la baie commence. 

Ce sent la des faits qu’il n’est pas permis d’attribuer au hasard et qui pour ktre ClucidCs 
exigent une ktude approfondie et dktaillke de la rkgion. Ce qu’il faut, avant tout, ce sont des 
profils rigoureux, ne ffit-ce que de quelques-unes de ces vallkes, des profils transversaux et 
longitudinaux, comme RICHTER, PENCK, BRUCKNER, HESS et d’autres les ont dressks pour cer- 
taines vallkes des Alpes. Si la glace flottante ne laisse kmerger que 1/6 de son volume, un glacier 
encaissd dans un chenal pksera sur le fond de la vall6e jusqu’a ce que celle-ci soit excavke. 

( I )  Dans son etude sur les fiords, OTTO NOKDENSKJOLD est arrive la conclusion que : (1 Es bleibt somit nur 
die M6glichkeit ubrig, dass die Becken direlct durch Erosion, und zwar dwch Gletschererosion, ausgeh6lt seien, und 
es ist auffallend, wie gut diese Hypothese die meisten Eigenschaften der Fjorde erklart. Es sei aber sofort bemerkt, 
dass ich dieselbe nicht fur eine eigentliche Tkalbildung in Anspruch nehme ; im Gegentheil muss man annehrnen, 
dass die meisten von den Thiilern, in denen jetzt Fjorde liegen, schon in praglazialer Zelt existierten, und dass die 
(iletscher eben diesen praexistierenden Flussthalern gefolgt haben. 1) (Bulletin of the Geological Institut of Upsula, 1899, 
p. 221.) 
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L’Crosion glaciaire doit donc pouvoir s’exercer jusqu’a une profondeur cinq fois plus grande que 
la muraille de glace qui emerge n’est haute. Pour une hauteur de front de glacier de 30 m., 
par exemple, on peut s’attendre a trouver devaiit le mur de glace des profondeurs de I50 m. 
Dans cette faqon de raisonner, il devient parfaitement comprehensible pourquoi, dans certains 
cas, les profondeurs d’un canal ou d’un fiord vont en augmentant quand on s’approche davan- 
tage de la chaPne de montagnes. Car ce n’est Cvidemment pas a sa terminaison, mais bien dans 
la partie mkdiane de sa cburse qu’un fleuve de glace a le plus de puissance, la oh il a dkja 
absorb6 tous ses tributaires, oh sa masse est la plus grande et oh il avance avec le maximum 
de vitesse, Ctant preciskment la le plus fortement encaisse. 

Ces quelques remarques suffiront, je pense, pour montrer que le probleme de l’krosion 
des glaciers complique singulikrement celui de l’affaissement des deux rbgions ktudiees au 
cours du voyage de la BELGICA, et que pour la discussion de la question l’essentiel serait d’avoir 
des profils hypsomktriques et bathymktriques parfaitement corrects, ne ftit-ce que de quelques- 
uns des fiords et canaux. Seule une mission spkciale pourrait accomplir pareils travaux. Des 
expkditions d’exploration, telles que l’a etk 1’Expkdition antarctique belge, ne peuvent limiter 
les recherches a certains problemes particuliers, attendu qu’elles doivent recueillir les matkriaux 
d’ktude les plus divers et tenter de faire des dkcouvertes de nature a dkvoiler des horizons 
nouveaux. 

L’abrasion glaciaire 

’ Je dksire maintenant signaler quelques considkrations qui tn’ont fait penser que les grands 
Cpanchements de glace de l’kpoque glaciaire ont pu dknuder des iles situkes devant les c6tes des 
terres antarctiques, tout comme l’action krosive des vagues de la mer a pu raser soit de simples 
Ples ockaniques, soit - d’aprks VON RICHTHOFEN - des terres ktendues (I). 

I1 me paraft probable que tout l’ensemble des glaciers que dkversaient Ies terres antarc- 
tiques, devait former une plaine de glace couvrant le plateau continental ; il y aurait donc eu 
une ceinture de glace se terminant, bien au dela de la &e, sous forme de muraille. 

Le travail de dhudat ion et de transport d’un tel glacier a dti &re immense. 
E n  regle gknkrale, il me semble que les glaciers largement ktalks doivent tendre 5 aplanir 

les montagnes qu’ils embrassent. Pour fixer les idkes, voici quelques faits : 
a) Dans le fiord du Grand Glacier, dans le canal du Beagle, j’ai observk une montagne 

formant une grande roche moutonnCe et surmontke d’un monticule pointu tout a fait caract& 
ristique (pl. 11, fig. 2) ; 

b) En diffkrents endroits, dans les terres antarctiques dkcouvertes par I’Expkdition, j’ai 
pu voir des nunataks me rappelant le monticule pointu perch6 sur la inontagne arrondie, sauf 
qu’ici le recouvrement de glace ne s’ktant pas retire, l’action de dknudation du glacier se pour- 
suit encore de nos jours. Ces nunataks, expos& ii l’action de la gelke et du rayonnement solaire, 
se ddsagrkgent rapidement, et les grands blocs qui se dktachent de leurs murailles s’effondrent 
sur la glace, qui les emporte. Les nunataks tendent donc a disparaitre ; 

(I)  F. VON RIcHTHoFim, E‘iihrer fiir EbrschuiiXrsreise1ide, pp. 173, 356, 614 ; et voyez kgalement son grand 
ouvrage : China, Bd. 11, pp. 766 et suivantes. 
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c) Un certain nombre de petites iles du detroit de Gerlache offrent un relief tr6s particu- 
lier, en ce sens qu’elles sont pour ainsi dire entihrement recouvertes de plaines de glace aux 
pentes peu inclin6es et qu’elles ont au milieu une ou deux montagnes escarp6es qui percent le 
manteau de glace et qui contrastent avec le relief adouci du pourtour de l’ile (Deux-Hummocks, 
et ile Emma, pl. V, fig. 2) ; 

d) D’autres ilots sont non moiiis remarquables, a cause de ce fait que leur relief primitif 
semble entikrement denude. 11s ont effectivement la forme de gros dos de moutons, kmergeant 
a peine de l’eau, et le plus frequemment ils sont recouverts de calottes glaciaires. 

Ces quelques faits dkmontrent qu’a 1’6poque pleistocene, la grande nappe glaciaire formke 
le long des c6tes par l’uiiioii de tous les glaciers a pu raser des ilots montagneux. Le  mkanisme 
est facile a comprendre. 

Les tles et les ilots Ctaient empAt6s dans cette grande plaque de glace et formaient des 
nunataks que la glace devait contourner ; et les blocs se dktachant des flancs des montagnes 
etaient emportks par le glacier, tout comine c’est le cas pour les nunataks actuels (b). La glace, 
de son c&C, 6rodait les parties basses, et, a l’aide des nombi-eux mat6riaux qu’elle charriait, elle 
dCcapait la base. Mais le transport des 6clats de roches se poursuivant sans cesse, les falaises 
devaient reculer vers l’intkrieur et la nappe de glace devait gagner du terrain. De la sorte, la 
topographie de l’ilot devenait peu a peu celle des iles d6crites en (c), et, finalement, un simple 
monticule (e) devait subsister tant que le travail d’aplanissement n’avait pas fini par submerger 
ce dernier rocher. Les iles basses (d)  proviendraient donc de l’abrasion des sommets de mon- 
tagnes par les glaciers pleistocenes qui les ont cernks. 

I1 me semble que nous pouvons d6nommer nbrasiolz glaciczire ce genre particulier de 
dknudation. 

Les figures ci-dessous ( I )  montrent schCmatiquement l’effet d’abrasion de la mer compark a 
celui des glaciers. 

/ ’\ 
<’ ’\\ 

--- -- -- - -- 
----  - \ -  --- - 

Le terme nbrasioit glaczairc a dkja et6 employ6 par SUES dans un sens beaucoup plus 
general et mains defini que celui que je viens de lui donner. Sums  Ccrit en effet au sujet du 
bouclier caiiadien ce qui suit (’) : 

(C Die Blosslegung des Schildes, die Beschaffenheit des Innenrandes der paliiozoischen 
N Umgiirtung, sowie der auflsgernden Schollen sind in hohem Grade beeinflust durch die glaciale 
)) Abrasioie, welche diese Landstriche in spater Zeit erfahren haben. )) 

Plus loin, on lit encore (9, clans l’ceuvre de l’kminent g6ologue vjennois, le passage sui- 

(I) Le dessiii de l’ile isol6e exposite B l’action destructive de la mer est emprunt6 A uii article de N. S. Shaler, 

(2 )  ED. SUESS, Dns A d i h  der Erde, Bd. 11, p. 42. 
article paru dans Scribner’s Maganhe, ii” du mois de inai 1892. 

(3) Ibid,, p. 5s. 
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vant : (( Lappland und Finnland sind wie der canadische Schild aus archaischen Felsarten 
x gebildet, welche bereits vor der Silurzeit gefaltet wurden; sie sind wie dieser von einem 
)) bogenfljrmigen Saume flachgelagerter palaozoischer Sedimente umgeben, verdanken ihre 
)) Entblisssung wie dieser hauptsachlich der spzten Abrasion durch Eis.. . )) 

L a  figure 34, a la page 429 de l’ouvrage de SUESS, est tout particulikrement instructive. 
Elle nous montre un ancien nunatak. Ailleurs (I), SUES dkveloppe ses idkes sur l’knorme travail 
d’krosion que la glace, forcke de contourner les nunataks, est capable de produire, et il n’hksite 
pas a admettre que les cuvettes creuskes dans le roc, et qui sont actuellement occupees pas des 
lacs, sont le produit de l’krosion glaciaire, plus particulikrement de l’inlandsis. 

Dans le cas des fiords et des canaux de la rkgion de la Terre de Feu, ainsi que dans celui 
des terres antarctiques dkcouvertes par I’Expedition de la BELGICA, nous nous trouvons en presence 
de chaines de montagnes ayant un relief alpestre. Le  relief du Canada, de la Finlande, de la 
Russie est, au contraire, - et ktait kgalenient avant la grande extension des glaciers, - tout autre. 
A priori, il me parait probable qu’une calotte glaciaire doit adoucir davantage le relief cl’une 
pknkplaine ; mais, par contre, il y a, dans les regions montagneuses, des cas oh le relief a et6 
accentuk par l’action krosive des glaciers, 5 c6tk de ceux oh il peut &re question d’nbrasion 
glaciaire, et c’est la prkciskment une raison pour laquelle il n’y a pas lieu de parler de la possi- 
bilite de l’existence de plaines d’abrasion glaciaire proprement dites. Et il y a une autre raison 
contre cette gknkralisation, c’est que la d u d e  des grands kpanchements de glace n’a ktk - 
geologiquement parlant - que trks courte, et l’accumulation des glaces limitke. L’abrasion 
glaciaire, comme elle vient d’&tre dbfinie, ne peut donc s’&tre produite que dans les cas - rela- 
tivement rares - oh I’obstacle a vaincre avait peu d’ktendue et 6tait englobe dans une masse de 
glace puissante, 5 kcoulement rapide, et qui a persist6 longtemps ; donc, de prefkrence, dans le 
cas de nunataks et dans celui d’iles cbtieres, qui percaient I’inlandsis du plateau continental. 

La question des climats a l’kpoque glaciaire 

On le sait, la hauteur de la ligne des neiges perpktuelles ne  depend pas seulement de la 
tempkrature moyenne du lieu, mais elle est kgalement fonction d’autres agents climatkriques, 
tels que l’insolation, la variabilitk de la tempkrature de l’air et le caractkre des saisons. Puis, a 

c6tk de ces facteurs, deux autres jouent un r61e tout a fait prkpondkrant : ce sont les conditions 
orographiques et la hauteur annuelle des prkcipitations atmosphkriques. 

Pour connaitre l’influence de l’un des facteurs - la temperature, par exemple,- il faudrait 
que tous les autres facteurs restassent constants. Ainsi, pour plus de simplicite, supposons une 
ile montagneuse isolke dans l’Ockan, et admettons que cette ile puisse se dkplacer suivant le 
meridien. Si nous faisons voyager cette ile dans une rkgion oh toutes les conditions climatolo- 
giques restent les m$mes, sauf la tempkrature, les hauteurs de l’abaissement du niveau des 
neiges perpktuelles nous feront connaitre l’influence du facteur variable pour chaque degrk de 
variation. 

Pour coiinaitre le degre d’abaissement de la tempkrature moyenne d’une region donnke, 
A l’kpoque glaciaire, - du moins dans un climat entikrement maritime, - il faudrait donc trou- 

( I )  ED. SUESS, loc. cit., pp. 437, 439. 
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ver une rkgion identique, exposke au mkme rkgime de vents, de nkbulositk et de prkcipitations 
atmosphkriques, et oh la glaciation actuelle occupe l’ktendue de la glaciation passke de l’autre 
r6gion. 

Or, il me semble que dans I’hCmisphCre austral on peut trouver des exemples de ce genre. 
Mais, sans aucun doute, les difficultks sont nombreuses et le probleme est tellement compliquk 
que tout ce que 1’011 peut espkrer trouver, au point de vue de la question des climats a 1’Cpoque 
glaciaire, est une simple approximation. 

Ainsi, on le sait, dans les rkgions montagneuses, les pr4cipitations atmosphkriques ne sont 
pas kgales aux diffkrentes hauteurs, et, pour une ile isolke, il en sera tres probablement de meme. 
E n  s’avan~ant vers le p61e (ou vers la rkgion plus froide), la portion recevant le maximum de 
precipitations ktant rentrke dans la zone des neiges persistantes, produira une perturbation, et, 
apres coup, la descente de la limite des neiges deviendra plus lente, avec la diminution toujours 
progressive de l’abaissement de !a tempkrature. Mais il est une autre difficult6 : c’est que la 
hauteur des nuages semble diminuer avec l’augmentation de la latitude. 

D’un autre cdtk, les courants marins peuvent avoir varik depuis l’kpoque glaciaire, ou, 
pour m’exprimer plus correctement (les courants de surface dkpendant presque exclusivement 
des vents prepondkrants), la rkgion des calmes kquatoriaux, les vents alizks, les regions anticy- 
cloniques et les routes des cyclones ont pu occuper des positions diffkrentes de celles qu’elles 
occupent de nos jours ; 1’hypothCse de CROLL l’exige ( I ) ,  et le fait de la prksence de calottes 
glaciaires ktendues rend la chose plus probable encore. 

Puis, il ,y  a une autre difficult6 non moins importante : les niveaux auxquels kmergent 
actuellement les terres ayant subi l’action glaciaire, ne sont dans de trCs nombreux cas plus les 
m6mes que ceux qu’elles ont occupks lors de la prksence des grands glaciers, et RUDZKI a 
dkmontrk la probabilitk de la submersion des terres sous l’effet de la charge des glaces accu- 
mulkes (’). 

I1 faut donc, dans tous les cas, une ktude tr&s approfondie de la rCgion prise en considk- 
ration, avant de pouvoir klucider la question qui se pose, a savoir : 

De com bien de degres centigrades devrait s’abaisser la tempkrature moyenne (toutes 
choses Bgales d’ailleurs) pour produire un abaissement de fz metres du niveau des neiges 6ter- 
nelles ? 

En ce qui concerne les Alpes, PENCK admet un abaissement du niveau des neiges perp6- 
tuelles de 1000 m. environ et, en ce qui concerne le climat, BRUCKNER pense que la tempkrature 
moyenne a l’epoque glaciaire - au maximum de glaciation - devait y &re seulement de 3 a 4 
degrks plus basse qu’aujourd’hui (”). OSWALD HHER avait kgalement k tk  amen& par ses ktudes 
pal6ontologiques, A admettre un abaissement de la tempkrature moyenne de 3 a 4 degrCs p). 

Nkanmoins, il me semble que ce chiffre ne peut suffire que si 1’011 admet, a priori, un 
climat beaucoup plus humide qu’il ne l’est de nos jours, et qu’il faut une diffkrence de temp& 

( I )  JAMES CROLL, Climate and Tivie. 
G. PILAR (Eia Beityag ZUY Frage iiber die Ursacheii der Eisseit. Agram, 1876) qui, se basant sur les idees de CROLL, 

a dkmontrt: la nkcessitk du dkplacement de la zone des calmes, ne s’est pas rendu compte de l’influence qu’un tel 
ddplacement devrait avoir sur toute la circulation atmosphkrique b la surface du globe. 

(2) Bulletin imternational de l’dcadhmie des Sciences de Cracovie, 1899, p. 169. 
(3) Kliinascltroarikzlitgelc seit 1700, p. 308. 
(4) Voir A. HEIM, Handbuch der Gletscherskumde, p. 560. 
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rature plus considkrable pour produire un abaissement de 1000 mktres du niveau des neiges 
perpktuelles, les prkcipitations restant kgales ( I ) .  

Pour le dkmontrer, je vais comparer la rkgion du cap Horn A la Gkorgie mkridionale. 
L a  latitude est la mCme : 540 Sud ; la diffkrence en longitude est de 30°. 
Climat maritime, rkgime des vents d’ouest. Tempkratures moyennes : 

Au cap Horn (‘) . . . . . . . . . + 5 O  5 
Dans la Gkorgie mkridionale (j) . . . . -t 1O4 

Diff6rence. . = 40 I 

Nombre de jours de pluie ou de neige : 

Au cap Horn . . . . . . 278 (annee 1882-83) 
Dans la Gkorgie mkridionale . 301 (id.) 

Quantite d’eau tombke : 

1400mm au cap Horn et goomm dans la Gkorgie mkridionale. 

Mais ces dernikres diffkrences dans les chiffres sont sans aucun doute dues a la diffkrence 
de situation des deux stations d’observation, tandis que de fait il y a probablement identitk 
des quantitks de prkcipitations atmosphkriques, dans les hauteurs. i i u  point de vue morpholo- 
gique, les iles a l’ouest et au sud de la Terre de Feu sont (d’aprks les descriptions) en tous 
points comparables A la Georgie du Sud. Quant aux niveaux des neiges perpktuelles, ils sont : 

de goo mktres (4) dans les Terres magellaniques, 
et de 600 mktres ( 5 )  pour la Gkorgie mkridionale (ccjte NE). 

A c8tk de la diffkrence des tempkratures moyennes, qui est de 40, il n’y a donc qu’une 
difference d’environ 300 m&tres dans les hauteurs des neiges perpktuelles. 

I1 me parait tout a fait inutile d’insister davantage sur l’exemple choisi, les niveaux des 
neiges perpktuelles n’ktant pas suffisamment bien connus et les conditions topographiques de 
la Gkorgie mkridionale, de m6me que, celles des iles de la rkgion des canaux de la Terre de 
Feu, l’ktant encore beaucoup moins. 

Du reste, l’exemple sera inbvitablement critiquk, et les gkologues partisans du climat 
humide feront remarquer, sans doute, que le niveau des neiges perpktuelles correspond A des 
isothermes trks variables et comprises entre + 30 (les Andes, prks de Quito) et - IO A - I I O  

(Nouvelle-Zemble et Spitzberg) ou mCme &vantage (6). I1 est effectivement facile de m’accuser 
de partialitk et de dire que l’exemple a ktk choisi justement en vue de dkmontrer que le climat 

(I) T. G. BONNEY pense qu’un abaissement de temperature de 180 F. (= 100 C.) serait nkcessaire pour repro- 
duire une 6poque glaciaire, si la distribution des tempBratures dans l’hkmisphhre Nord restait la m&me. (RCf. dans 
Geogra+hisches yahrbuch, 1893, p. 241 .) 

( 2 )  LEPHAY, Mission scientifique du cap H o Y ~ ,  t. 11, p. 138””. 
(3) Die internationale Polarforschung r882-r88.?. Die BeobaJtun,ys-Ergebnisse der deutschen Stationen, Bd. 11, p. 140. 
(4) D’apr&s les officiers d u  BEAGLE, 1000 metres ; d’aprCs PISSIS, 800 metres ; et d’aprhs THOMAS BRIDGES, 900 

( 5 )  J. HA”, Klimatologie, Bd. 111, p. 469. 
(6) Ibid., Bd. I, p. 313. 

a 1000 mhtres. 
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. . . . . . . . .  Cap Horn ?) f 5’5 
‘le des Etats ?> . . . . . . . .  + 6 0 3  

de l’kpoque glaciaire a dfi &re beaucoup plus rigoureux qu’on ne le prksumait. Et on fera 
sans doute observer que seule une discussion gknkrale de tous les faits connus pourrait avoir 
une valeur dkcisive et que, dam tous les cas, il faudrait prendre la moyenne de tous les 
chifires obtenus. Je ne le contesterai pas, mais quoi qu’il en soit, dam l’ktat actuel de nos con- 
naissances, il est prkfkrable de se borner a choisir les exemples dans les rkgions oii le climat est 
et a k te  essentiellement marin, par conskquent, de prkfkrence les iles ockaniques. L’exemple me 
parait donc &re bien choisi. 

Un autre bon exemple, qui mkriterait d’&re ktudi6 et discutk B fond, est celui de la 
r6gion des canaux de la Terre de Feu comparke A la rkgion des terres antarctiques situkes au 
Sud du cap Horn. 

Les deux rbgions sont montagneuses et exposkes aux vents ockaniques, qui y amenent des 
prkcipitations abondantes ; mais le niveau des neiges perpktuelles est infkrieur d’environ 800 
metres dans les terres polaires, et l’aspect actuel de ces terres est, pour autant qu’il me semble, 
celui que devait presenter la rkgion des canaux de la Terre de Feu A l’kpoque de la plus grande 
extension des glaciers pleistocenes. 

Quelles sont les tempkratures moyennes de ces rkgions ? 
Pour les canaux de la Terre de Feu, nous ne disposons que de fort peu de donnkes, et 

Les moyennes connues jusqu’a prksent sont les suivantes : 
nous en posskdons moins encore pour ce qui concerne les terres antarctiques. 

. . . . . . . .  Scotia Bay (“) - 504 
Ile Wandel (7) . . . . . . . .  - 504 

. . . . . . . .  
. . . . . . . .  . . . . . . . .  Ushuwa’ia (“) 

Punta-Arenas ( I )  

4- + 605 607 I Snow-Hill ( 5 )  - 1108 

Moyenne = + 6 0 2  I 
Pour une diffkrence du niveau des neiges perpktuelles de 800 A. goo mktres, nous avens 

donc la une diffkrence dans les tempkratures moyennes d’au moins IO a 120. 
Si done une ktude plus approfondie du relief et des conditions mktkorologiques des 

deux regions permet de maintenir l’analogie, les donnkes recueillies ne manqueront pas d’klu- 
cider une partie du problkme du cliinat de l’kpoque glaciaire. Car on pourra tout au mains 
ktablir de combien de degrks a dfi s’abaisser la tempkrature dans la region magellanique pour 
que les glaciers viennent ii descendre jusqu’au iiiveau qu’ils ont occupk. Je dis avec intention : 
dam la rkgion magellanique, car parfois, lorsqu’on parle de l’abaissement de la tempkrature de 
l’epoque glaciaire, et que l’on cite le chiffre de 4 O ,  on S’exprime absolument comme si ce chiffi-e 
s’appliquait toutes les rkgions du globe indiffkremment. 

( I )  ARCTOWSKI, Ciel et Terre, no du 16 juin 1900. 
( 2 )  L m w A Y ,  Mission scbitzjfque dzi cap Horn, t. 11, p. 138””. 
(3) Ibid., p. 271”. 
(4) ARCTOWSKI, Ciel eb Tewe, no du ~ e r  decembre 1900. 
(5)  BODMAN, Petermaw’s Geogrnphische Mitteiluiigen, 1904, Heft 5 .  
(6) MOSSMAN, The Scottish Geographical Magazhe, August 1905. 
(7) J. J. REY dans CHARCOT : LE FRANCAIS nu P6le Sud, p. 357. 
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Or, il serait inconcevable que des calottes d’inlandsis, telles que celles qui ont existi: dans 
le Nord de  1’Europe et dans 1’Ami:rique septentrionale, n’eussent pas modifii: profondkment les 
ri:gimes mCt6orologiques des pays voisins ainsi que la circulation g6n6rale de l’atmosph&re de 
tout l’hkmisphkre borkal. La distribution des climats - en dehors m$me des rkgions envahies 
par les glaces - a da, incontestablement, avoir Ct6 tout autre. Et,  rien que de par ce fait, il 
parait inadmissible que l’abaissement de la temperature se soit produit partout de la m$me 
faqon, et qu’il puisse &re exprimi: par une simple diffkrence - et la mCme diffkrence - des 
moyennes annuelles de la tempkrature. 
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. . . , .  

Vue panoramique d’Ushuwaia et des monts Martial. 

~~~ 

- I  . , * , 
.^ - . _ * -  .:. ’ -  

. . .  ’ .  . 

Suite de la vue panoramique ci-dessus vers le NE. et 1’E. de la h i e  d’Ushuwaia. 

1’11111 . \ I ,  l,,,,.L!. 

\rue panoramique prise daus la baie du Grand Glacier. 
ilncienne moraine frontale, boisie, au del i  de lsquelle le fiord est couvert de glaqo11s provenant du Grand Glacier que 1’011 aperqoit dans le fond. 

\’ers la droite la moraine se prolonge par un banc qui ne laisse passer d a m  le fiord que des petits blocs d e  glace. 
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La neige en contact avec le roc fond plus 
rapidenient 18 oil la rkverbbration de la paroi rocheuse est tr6s grande. 

1 ’ 1 1 ~ ~ 1  . \ I <  t,,nsl,1. 

Fiord du Grand Glacier. - Montagne i 1’E. du fiord, ayant la forme d’une grande roche moutonnke et surm0nti.e 
d’un ancien ~zwtatak, tCmoin de l’abrasion glaciaire. 

t\ gaLIche : sillons caracthristiques. A droite: paroi abrupte ail pied de laquelle Se 1rouw probablement un petit bassin creusi. d a m  le roc. 
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Xe d&barquement. - Sommet de montagne dominant les'champs de nivi qui forment d'un c6ti une plaine continue et qui, de l'autre cOtC, 
descendent vers la baie Ruls. 

Cette pIiotographie moutre fort bien comment les rochers isolis et dipourvus de neige sont fragmentis par l'action de la gelie. 



ESPf iDITIOS AINT.4RCI’IQUE BELGE LES GLACIERS. - PI.. IV 

Ile Cobalescou (VIIe dkbarquement). 

I I 

L’ile Cobalescou vue de pr6s. 

r- -- I 

Fentes dans la roche montrant un premier stade de d6sagr6gation. 
Phot. Arctowski. 

Blocs dCbitks par la gelke (VIle dibarquement). 
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Ile Louise et terre Danco. 

l’llot. Cook et Arcto\\sl;i. 

Aspect des champs de nOvE cbtiers. Tout 1 fait A droite de la photographie se trotwe le rocher du 1x1. di.barqucmcnt. 
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I 

Crevasse allant en travers de la portion la plus blevke de la calotte de glace de l’ilot Bob. 
Montagnes de la terre L)dnCO dans le fond. 

LES GLACIERS. - PL. VI 

Iiocher qui perce la calotte de glace de l’ilot Bob pr is  de la cOte faisant face l’ile Il’iencke. 
Eau de fusion ruisselant dans lalneige. 

Exemple de bloc erratique. 
Photographie prise sur la pkninsule de C‘shtiivaia. 

Phot. Arcton ski, 
Champs de neve c6tiers des environs du  1Xe dkbarquement. 

Exemple de crevasse curviligne. 
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Rocher du IXe dkbarquement et champ de nCvC. Le m h e  champ de nCvC vu de pris. 

Stratification du nkvk, frntes et crevasses Vue de la mime falaise montrant la roche nue B la base, 
Phot. Arctoaski 
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I 

Vue panoramique prise dans la portion septentrionale du chenal de Neumayer. Aspect des glaciers de l'ile Wiencke. 

Suite, vers le S., de la vue panoramique ci-dessus. A gauche : glacier plat dirigC approximativement de I'E. vers 1'W. suivant le prolongement de la branche de jonction du chenal de '\T Phot ArctovsLi. 
I eumayer. 

A droite : glacier plat venant du S. et se trouvant dans une grande vallCe, de l'ile U'iencke, dirigCe suivant le prolocsement de la branche septentrionale du chenal de Neumayer. 
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LES GLACIERS. - PL. IX 

XVIIe dkbarquement. - CBte mkridionale de l’ile Wiencke. vue de l’ilot Bob. 

Phot. Arcton ski. 
Aspect des champs de nCvC de la portion mkridionale de la sierra Du Fief. Vue prise du chenal de Neumayer. 
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Les aiguilles du cap Renard vues de 1’W. et prolongement de la cdte vers le S. 

Plrot. Arctimski.  
Rocs du 1Xe dhbarquement et front du glacier qui s’btend entre la falaise rocheuse du IXe dibarquement et le cap Anna. 
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Ides Aiguilles du cap Renard rues du KE. 

CBte de l’ile Anvers pres de l’entrke N. du chenal de Neumayer. 

LES GLACIERS. - PL. XI 

- -1 

Ile des Etats. - Castle Rock B l’entrie de John Harbour. 

Phot A x t o n  ihi et Cooh. 
zlspect de la c8te pres du cap Duneberg dans le chenal de Le Maire. 
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23 janvier 1898. - Iceberg avec grotte d'azur. 23 janvier 1898. - Le mime iceberg vu du c6te opposil. 

11 f6vrier 1898. - Blocs de glace accumul6s sur un glaFon fort ilpais. 

I. 

22 janvier 1898. - Iceberg vu Q prolimit6 des Shetland mkridionales. 26 janvier 1898. - Iceberg tr6s bas ou glace c6tiire. 
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4J 

9 fivrier 1898. - Blocs de glace culbutes permettant de voir l’aspect des parois rongkes 
par l’action dissolvante de I’eau de mer.  

g fevrier 1S98. - Blocs de glace rongie et cannelie. 

9 fivrier 1898. - Blocs de glace compacte rongee B la surface. 

Pliu:. .\rr.ton Ai et  Cook. 
7 fivrier 1895. - Petit iceberg surilevi montrant l’ichancrure formie a la ligne de flottaison. 

I1 
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25 janvier ISgS. -:,Iceberg tabulaire bas. 12 fkvrier 1895. - Iceberg avec bandes bleues et blanches. 

24 janvier 1898. - Petit iceberg tabulaire avec niche. 
Phot. Cook. 

zG fivrier. - Iceberg dans une clairiere du pack. Niche klargie par l’action des vagues. 
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I O  fevrier 1S9S. - Portion de la muraille de glace d'un iceberg tabulaire 
vu dans la baie des Flandres. 

19 fkvrier 1898. - Iceberg tabulaire typique dont le quart de la longueur, tout au plus, 
est represent6 par la photographie. 

Stratification des nCvk dans le haut. Crevasses. Echaiicrure B la ligne de flottaison 
et commencement de formation de grottes. 

Phot. Cook. 
Muraille du meme iceberg, vue de plus pres, montrant la succession des strates. 

Aspect tres different de l'iceberg du 12 fkvrier. (Pl. XIV, fig. 2). 
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13 fivrier 1898 Iceberg ruiniforme. Terre de Graham dan le lointain. 

LES GLACIERS. 

I I fivrier I& - Grands blocs de glace B la sortie de la baie des Flandres. 

XVI 

Iceberg tabulaire emprisonni dans les champs de glace de la banquise. 
Phot Cook. 

Aspect hiverna! d'un petit iceberg qui, emprisonlie dans les glaces, 
a subi la mime dirive que la BELGICA. Photographie prise au mois de septembre. 
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Iceberg plat et  bas vu B la sortie de la baie des Flandres. Gros blocs de glace sur l’iceberg. 
llot couvert d’une calotte de glace. 

IO fivrier 1898. - Dans la baie des Flandres. Petits fragments de glace provenant des icebergs. 

Iceberg tabulaire photographi&, dans le ditroit de Bransfield, le 23 janvier 1898. 

P l l O t .  (:oat. 
z j  fkvrier I S L J ~ .  - Iceberg et glace de mer. Plaques de jeune glace, dcvant et 3. droite. 
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25  ftvrier 1898. - Iceberg tchancrt 5. la ligne de flottaison. Glace de mer. 

19 ftvrier 1898. - Iceberg et petits fragments de glace dCtachCs montrant des formes typiques 
dues i la fusion. 

LES GLACIERS. - PL. XVIII 

Iceberg probablement 6chou6. CBte de la terre Danco dans 1'Inlet de Hughes. 

"a 

Phot Cool, ct Arctonshi. 

Le  mime iceberg que ci-dessus. Anciens niveaux de flottaison. 
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LES GLACES 

GLACE DE MER ET BANQUISES 

HENRYK AKCTOWSKI 
MEMBRX DU PISRSONNBL SCIENTIPlQUI< Dli L’EXPEDITION 

Avant le voyage de la BBLGICA, fort peu d’observations avaient ktk faites sur les glaces 
des mers australes. FRICKER, qui a recherchk dans les rkcits de voyage de Ross, de DUMONT 
D’URVILLE, de WILICES et des autres navigateurs qui ont explork les rCgions antarctiques, 
les renseignements concernant la glace de mer qui s’y trouvent mentionnks, 
peu de pages ( I )  tout ce que l’on savait sur les banquises du p81e Sud en 
m6me oh la BELGICA Ctait emprisonnke dans les glaces. 

La  crodte glacCe de l’Ockan arctique a C t C  incomparablement mieux 

a pu rksumer en 
1898, au moment 

ktudike. Ainsi, la 
est un excellent monographie de WEYPRECHT sur les mktamorphoses des glaces polaires (“) 

apequ sur la formation et les transformations des banquises. Aujourd’hui ce livre est dkja vieilli 
car depuis l’hivernage de WEYPRBCHT A bord du TEGETTHOF d’autres explorateurs ont eu l’occa- 
sion d’ktudier les glaces dans les rkgions borkales. Malheureusement, aucun d’eux ne s’est 
&or& de recueillir, ii l’aide de recherches poursuivies SystCmatiquement, les matkriaux nkces- 
saires pour Ctablir une nouvelle monographie, et les chapitres que THOULET (3) et K R ~ ~ M M E L  (“) 
ont consacrks aux glaces dans leurs traitks d’ockanographie, ne sont que des rCsum6s succincts 
des connaissances acquises. 

I1 serait donc fort intkressant de rasseinbler toutes les observations qui ont ktk faites, 
dans le Nord et dam le Sud, et de discuter d’une faqon dktaillke et approfondie les divers 
problkmes qui se posent. Moins vaste cepcndant est l’objet du prksent travail : je me suis born6 
dans ce inkmoire a rksumer et a coordonner mes propres observations, deja publikes prkck- 
demment et d’une facon plus complete sous forme de jour:lal de voyage (”. 

( I )  KARL FRICKER : Die Eiifsfekziug wid Verbreitzrrrg des aittarkfisckeit Tpreibeises, Leipzig, 1893, pp. 160-168. Afztarkfis, 

( 2 )  KARL WEYPRECHT : Die Metarnorphose?t des Polaueises, \Yien, 1879. 
(3,) J. ’ r H o u m T  : Ochtogra#ie (statiqzce), Paris, 1890, pp. 423-486. 
(4) OTTO KRUMXIEL : Halidbuck der Ozeaicogra)kie, Stuttgart, 1907, pp. 498-526. 
(5) HENRYE; ARCTOWSKI : Die nittarktzscheit Eisverhaltuisse. -4uszug ails meinem Tagebuch der Sudpolarreise del 

L3erlin, 1898, pp. 206-209. 

UELGICA (Ergginzunxsheft 110 144 ZLI Petermann’s Alittciluligen), Gotha, 1903. 
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La lisiere des glaces. 

En janvier 1898, nous avons traversk le dktroit de Bransfield et 1’Inlet de Hughes sans y 
rencontrer la moindre trace de glace de mer, taiidis que nous avions pass6 les premiers icebergs 
au N. des Shetland mkridionales. 

C’est seulement au sortir de la baie des Flandres, le I:! fkvrier, que nous avons remarquk 
pour la premiere fois quelques dkbris de plaques de glace. I1 n’en est pas de meme tous les ans, 
pendant 1’i:tk. Ainsi, en fkvrier 1904, CHARCOT a trouvi: la baie des Flandres couverte d’une 
couche de glace continue ( I ) ,  et au large du cap Renard la mer 6tait encombrke de floes (”). 

Plus t6t dans la saison, la limite du pack s’observe bien-plus au nord. Ainsi, en octobre 
et novembre 1823 les Shetland m6ridionales ktaient inaccessibles, a cause des glaces. WEUDELL 
indique, sur la carte (3) qu’il a donnk de cet archipel d’iles, l’extension de la banquise a partir 
de l’ile Smith (James Island) vers le NE. ,  pour les dates du zg octobre, du 5 et du 16 novembre. 
A la meme kpoque de l’annke, daiis la nuit du 11 au 12 novembre 1902, 1’Expi:dition antarc- 
tique sukdoise se trouvait ar-r&ke par les glaces d&s le 61e parallde (4), et ce n’est qu’aprks dix 
journkes d’une pknible navigation dans le pack que  ANTARCTIC a pu &re ameni: jusque Snow 
Island ; plus loin, dans le dktroit de Bransfield, la mer 6tait alors dkja presque completement 
libre de glace (J). 

Dans cette rCgion, les conditions des glaces doivent d’ailleurs varier assez notablement 
d’annke en annke. L’exemple des et& 1902-1903 et 1903-1904 ne doit pas &re perdu de vue. 
Ainsi, tandis que le :! fkvrier I903 BRUCE se trouvait arr$tk par le pack au NE.  des Orcades 
mkridionales (6) et que, kgalement en fkvrier 1903, LAIISEN ne put s’avancer jusqu’a la station 
d’hivernage de NORDENSKJOLU et que  A ANTARCTIC fut kcrasi: par la pression des glaces au 
voisinage de l’ile Joinville, au printemps suivant, au contraire, le capitaine IRIZAR, a bord de 
 URUGUAY, parvenait aiskment jusqu’a Snow Hill des le commencement du mois de novembre (7). 

A 1’W. de l’archipel de Palmer et de la Terre de Graham, les conditions des glaces sem- 
blent &re beaucoup moins variables d’une annke a l’autre. Des fragments publiks du journal de 
BISCOE (8), il ressort que le long de la c8te de la Terre de Graham l’extension des glaces a da 
&re la mkme en fkvrier 1832 qu’en fkvrier 1898. Chose intkressante a noter, c’est a la meme 
date, le 15 fkvrier, que la BELGICA s’est trouvke soixante-six annkes plus tard au meme endroit, 
et c’est le lendemain, 16 fkvrier, que BISCOE a noti: de hautes montagnes A l’horizon S., mon- 
t a p e s  qu’il estimait distantes de go milles de l’endroit o t ~  il ktait et qui, par consequent, 
appartenaient probablement a la Terre Alexandre que nous avons pu voir, a cette m$me date, 
de beaucoup plus pres. 

( I )  J.-B. CHARCOT : Le F r u N q A r s  au P61e Sad, Paris, 1906, p. 32. 
(2) J.-B. CHARCOT : loc. cit., p. 20. 

(3) JAMES WEDDELL : A voyage tomrds the South Pole, ...., London, 1827, p. 132. 
(4) S. A. DUSE : Unter Piitgzciizeit uizd Seehacnden, Berlin, 1905, p. 101. 
(5) S. A. DUSE : loc. cit., p. 104. 
(6) WILLIAM S. BRUCE : Report on the work of the Scottish Natioiial Aittarctic Expeditioiz (Read at the Meeting of the 

K. C. MOSSMAN : The Voyage o f  the SCOTIA, Edinburgh, 1906, 13. 52. 

(7) OTTO NOKDENSKJOI.D : ANTARCTIC, zwei ?ahre iiz Schnee and Eis am Siidpol, Berlin, 1904, 1 7 0 1 .  11, p. 270. 
(8 )  7 he Aittarctic Mnnual.Jor the use qf the Exkeditioii of 1901, London, 1901, p. 331. 

British Association, Section E, Cambridge, August 23, 1904)~ p. 2. 
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Les clonnkes du journal de bord du capitaine EVBNSEN, qui a parcouru cette rkgion au 
mois de novembre 1893, sont vraiment intkressantes a comparer aux indications de la carte de 
la (( route suivie par la BELGICA du 13 au 19 fkvrier 1898 I) ,  carte dresske par M. LEcoINTE. Je 
note simplement le fait que, par 730 et par 740 de long. W., la lisiere de la banquise ne se 
trouvait, le 11 et le 12 novembre 1893, qu’B quelques milles ( I )  plus au N. que nous ne l’avons 
rencontrke le 17 fkvrier 1898, tandis que par 760 de longitude la HERTHA s’est avancbe, B la date 
du 20 novembre, a une trentaine de milles au S. de la course de la BELGICA. 

Le  28 janvier 1821, lorsque BELLINGSHAUSEN dkcouvrit la Terre Alexandre, la limite du 
pack se trouvait kgalement au S. de la route de la BELGICA. La  planche de l’atlas de l’ouvrage 
de BELLINGSHAUSEN (”) qui donne le track de la (c cbte Alexandre Ier )) inontre que la lisikre des 
glaces, qui s’ktendait a 1’W. et au NW. de cette terre, a 6tk suivie par le VOSTOK et le MIRNYI 
de 690 IO’ S., 760 46’ W., a 680 30’ S., 750 29’ ?V. 

Par 1020 de long. W., c’est par 70” 45’ de latitude que la BELGICA est sortie des glaces, 
le 14 mars 1899. 

La,  a l’ouest du mkridien de l’ile Pierre-le-Grand, il est probable que la lisiere de la 
banquise occupe approximativement la meme position chaque annke. 

Ainsi, par 1000 16’ de long. W., le lieutenant amkricain WILLIAM M. WALKER se trouvait 
arr&tk par les glaces, le 23 mars 1839, dks le 70‘ degrk de latitude (3), tandis que plus loin vers 
l’ouest, par 1060 54’ de longitude, COOK est parvcnu, le 30 janvier 1774, jusqu’a la latitude de 
71010’ S. (4). Si 1’011 tient compte de la diffkrence des dates, on constate que la position par 
laquelle la BELGICA est sortie hors des glaces est prkcis6rnent comprise entre celles de WALKER 
et de COOII. 

I1 semble donc probable que, entre 1000 et 1060 de long. W., la lisiere des glaces s’ktend 
du N E .  au SW. 

La route suivie par BELLINGSHAUSEN (‘) est des plus instructives, car d’une part elle 
molltre que la gknkralisation que je viens de faire ne peut &re considkrke q u e  cornme une 
approximatioil grossikre, attendu que la lisikre des glaces n’est pas continue, que gbnkralemeiit 
elle est au contraire dkchiquetke, et, d’autre part, le journal du navigateur russe nous montre 
aussi qu’un peu plus loin vers l’E., par la longitude de l’ile Pierre-le-Grand, la limite de la 
glace de mer s’ktend du N. au S .  

D’aprks l’expkrience acquise au cours de la dkrive de la BELGICA, il semble probable que 
pendant les annkes 1898 et 1899 telles ont ktk kgalement, tout le temps, les conditions des 
@aces; qu’en d’autres termes, le pack persiste toute l’annke au S. de l’ile Pierre, que la la mer 
n’est jamais libre de glace. 

E n  rksumk, pendant les inois d’ktk,  les choses se passent absolument comme si les vents 
venant de la rkgion E., vents qui deviennent prkdominants B partir du mois de novembre (6) ,  

( I )  JOHANNBS PETERSEN : Die Reiseic des JASON uitd ner H E R ’ x x A  i l l  das Aittarktische Meey rSp3-1Sp4 ioid die ?;J{ss~?~- 

(2) Dvoukratnyi’a izysltanyfa w iougenom ledovitoni okk:~i~i’&, St-PBtersbourg, 1831. 
(3) EDWIN SWIFT BALCH : Atttarctica, Philadelphia, 1902, 1). 138. 
(4) H U G 1 3  ROBERT MILL : TJte siege of the South I-’ole, 1-ondon, 1905, p. 75. 
( 5 )  F .  von Bellingshauseia’s Forschu?tgsfakrteil iriz siidlickeit Eisnteer I S I p I S z r ,  Leipzig, 1902, pp. I SS-190. 
(6) Coinparer les roses meiisuelles des vents dam inon Rabhort ~ z i i ’  les observntiom mitioorologiqucs hooraiycs, p. 32. 

schaftlicheit Ergebltisse dieser Reisen (Mitth. d. Geogr. Gesellsch. in Hamburg, ISgS), p. 270. 
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chassaient les glaces vers I’Ouest, dkgageant ainsi les cbtes pacifiques de l’archipel de Palmer 
et de la Terre de Graham. Dans la mer de TVecldell, ces mkmes vents doivent forc6ment 
produire I’effet oppos6 : la les glaces doivent encombrer les c6tes, la mer &ant I’E.; et c’est 
prkciskment ce que nous enseignent les voyages de ROSS, de LARSEN et de BRUCE. Si maintenant, 
a 1’W. de la Terre Alexandre, dans la rkgion de l a  d6rive de la BELGICA, les glaces sont retenues 
pendant les mois d’ktk, cela ne peut Ctre du qu’a ce fait qu’au S. de l’ile Pierre-le-Grand il 
se forme chaque hiver une nappe de glace c6tikre’ fixe, ne subissant pas de dkrive, et qui arrete 
ou rend du moins trks p6nible la marche du pack vers I’W. Cette remarque me parait entiere- 
ment justifike par les observations relatives a la d6rive des glaces qu’il a kt6 possible de faire 
au cours de notre hivernage, et comme, apres ce qui a kt6 dit plus haut, l’on sera amen6 se 
demander pourquoi, d a m  la rkgion qui nous intbresse, la lisikre de la banquise a kt6 retrouvke 
aux m$mes endroits, par diverses expkclitions et a bien des ann6es d’intervalle, je dirai que, 
dans sa dkrive, la banquise oh nous nous trouvions emprisonnks se comportait comme si le 
pack glissait le long d’un obstacle, qui ne peut hideminent 6tre qu’une c6te ou une muraille 
de glace. 

Et, si vraiment la banquise qui s’ktend A, I’W. de la Terre Alexandre jusqu’a l’fle Pierre- 
le-Grand et au dela, vers le SW., tout au moins jusque 1020 de long. W., est une banquise 
cdtih-e, il y a encore lieu de faire observer que, pendant les mois d’ktk, alors que les glaces 
se trouvent le plus loin vers le S., la limite dc la banquise suit, en maints endroits, a peu de 
chose prhs celle du plateau continental, absolument comme s’il y avait corrdation entre I’exten- 
sion des glaces et les conditions baihymktriques. 

I1 serait fort difficile de dire quoi que ce soit de bien certain au sujet de l’extension de 
la banquise vers le N., pendant les mois d’hiver. FRICKER a track une carte ( I )  donnant, suivant 
tout le pourtour du p61e Sud, la limite extrkme oh des champs de glace de mer ont k tk  ren- 
contrks. Mais, comme il le fait remarquer, il ne s’agit la que de lambeaux de banquise. Les 
donnkes faisant dkfaut, on ne saurait ktablir les variations annuelles de l’extension de la nappe 
continue des glaces de la banquise, ni m&me rien prksumer au sujet de son extension maximale. 

La glace prks de la lisikre de la banquise. 

L a  glace de mer ne forme pas une couche 
continue, une plaine immense et unie ; au con- 
traire, la pellicule de glace - relativement si 
mince - qui recouvre la surface de l’ockan est 
bris6e en tous sens, et est par conskquent forinbe 
de plaques plus ou moins grandes et plus ou 
inoins serrbes les unes contre les autres. 

Le plus souvent il y a mouvement dam 
les glaces et, dans son ensemble, la banquise se 
de pl ace. 

On peut dire que la banquise se prksente suivant deux inodes qui sont : la compression 
des plaques et la dktente. 

( I )  KARL FRICKER : Die Edsfehziiig zciirl Verbveitzmg des aiztarlztische!? Treibeises, Leipzig, 1893. 
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Dam le paragraphe relatif a la formation des voies d’eau, je dkvelopperai plus longue- 
ment quelques considkrations sur le r61e du vent ; je n’insisterai pour le moment que sur le r6Ie 
de la houle ockanique qui, dans les rkgions antarctiques, est bien certainement l’agent principal 
de fragmentation de la glace de mer. 

Mes observations prouvent, en effet, 
que la houle peut se propager dans les 
glaces jusqu’a une distance de plusieurs 
dizaines de milles de la mer libre, alors 
m6me que les plaques de glace sont rela- 
tivement assez serrkes les unes contre les 
aut res. 

I1 est vrai que l’amplitude du 
mouvernent ondulatoire va en diminuant 
rapidement lorsqu’on s’kloigne des eaux 
libres de glace, mais l’action de fragmen- 
tation exercke par la houle se fait nkan- 
moins sentir aussi loin que le mouvement 
se propage. 

A la lisikre des glaces, les mouve- 
ments produits par la houle brisent les 
plaques en menus fragments (voyez pl. I ,  
fig. I et 3); plus loin, ce sont les champs 
de glace qui se morcellent ; enfin, la oh 
les ondes ne peuveiit plus produire qu’un 
16ger mouvement de va-et-vient, la houle 
agit encore par saccades, entre les floes, 
dans les amoncellements de glace pro- 
duits par les pressions. L a  photographie 
ci-contre, qui a ktt: prise de la m%ture de 
la BELGICA au cours de la dernikre se- 
maine de notre skjour dans le pack, 
montre la mer comme recouverte d’kcail- 
les. C’ktaient de petits floes, dont le diamktre ne dkpassait gknkralement pas la longueur du 
bateau. Et, comme on peut le voir, les angles Btaient kmoussks, les interstices remplis de dkbris, 
de blocs de glace ou de plaques plus petites, et 1ii oh les floes se touchaient directement ils 
s’usaient l’un l’autre par frottement. La  photographie reproduite B la page prkckdente rend 
compte de l’aspect uniforine de l’une de ces plaques de glace. 

I1 doit exister une relation entre les dimensions des floes soumis aux mouvements de la 
houle et la longueur et l’amplitude de ces oscillations : les plaques de glace &ant rigides, elles 
doivent Bmerger de l’eau suivaiit les b o d s  aussit6t que la courbure de l’onde de la houle 
devient trop grande par rapport aux dimensions des plaques, de soi-te que les portions qui ne 
sont plus soutenues par l’eau doivent se rompre. 

D’ailleurs, les amplitudes allant en s’atthuant avec l’kloignement de la mer libre, les 
dimensions des floes iront en augmentant. Cette conclusion est parfaitement conforme aus 
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observations faites A bord de la BELGICA, au cours des quatre tentatives de pknktration vers 
le S., en fkvrier 1898. 

Je l’ai deja fait remarquer, c’est au voisinage du cap Renard, a la date du 12 fkvrier, 
que nous avons rencontri: pour la premiere fois de la glace de mer. Plus loin, le chenal entre 
les iles Danebrog et la Terre de Graham etait relativement libre de glace; mais, des le 
13 fkvrier, a proximitk du cap Tuxen, la c6te se trouvait a tel puint encombrke de glace qu’il 
fallut s’en kloigner pour pouvoir aller de l’avant. C’est ce jour-l&, vers I I ~  du matin, que la 
BELGICA traversa pour la premiere fois une banquise peu serrke, composke de glace en pleine 
fusion, rong6e par la dissolution dans l’eau de mer, et dont certains blocs avaient une couieur 
jaune sale, due ;Z des colonies de diatomkes. 

Au large des iles Biscoe, nous navig%mes dam une brume qui ne permettait pas de 
rendre compte de l’extension des glaces B 1’E. de notre course. Plus loin, par 680 de latitude, 
nous longe2mes la lisiere du pack qui se trouvait au-devant de la Terre Alexandre et, de la, 
s’6tendait dans la direction de 1’WSW. 

Le  18 fkvrier au matin, par 770 de long. W. et 680 37’ environ de lat. S., nous avions 
chang6 de route et cherchions A pousser vers le S. ; il regnait une brume, et la BELGICA 
s’engagea dans le pack au point bient6t de ne plus pouvoir avancer. I1 fallut attendre que le 
temps s’kclaircit. Le  pack ktait compact ; entre les plaques de glace, fortement serrkes les unes 
contre les autres, un @chis de glace pilee, provenant du frottement, remplissait tous les inter- 
stices sur une 6paisseur de 30 A 60 centimktres Le tout se mouvait paresseusement sous l’action 
de la houle venant de l’ockan. L’apres-midi, le temps s’ktant eclairci, nous pQmes nous con- 
vaincre que la route du pble etait barrke par un pack impknktrable et de nombreux icebergs, 
et ce fut a grand’peine que, le soir, nous parvinmes a sortir de la banquise. 

Le  lendemain de cette premikre tentative, nous nous dirige%mes vers le S. sans quitter 
la lisiere des glaces, ce qui nous obligea par moments a obliquer vers 1’W. Au NW. de notre 
route, la mer 6tait tout B fait libre, sauf quelque grand iceberg de temps en temps et parfois un 
banc de glaCons ou un lambeau de la banquise, formant un ruban de glace peu compacte; 
mais l’horizon de la mer se dessinait toujours tres nettement. A notre gauche, au contraire, le 
pack s’ktendait a perte de  vue partout oh les icebergs ne nous empechaient pas de voir au loin, 
Au-dessus de nous, le ciel refl6tait le contraste : tandis que, du cbte de l’oc6an libre, les nuages 
Ctaient noirs, l’autre moitik de la voQte ckleste ktait tres Claire et, a l’horizon, l’iceblink ktait 
intense. 

A la bordure extkrieure du pack, les petits floes ktaient fortement usks par l’action des 
vagues ; la forme caractkristique des plaques ne s’y rencontrait plus et les floes etaient le plus 
souvent parfaitement arrondis, parfois meme on voyait des boules de glace rouler dans l’eau. 

Nous fQmes de nouveau arrktks dans notre marche vers le S., le 20 au matin, par 690 45’ 
de latitude et 800 de longitude : nous ktions entrks pour la seconde fois dans le pack. Les 
icebergs, encore tres nombreux, l’ktaient moins cependant qu’au large de la Terre Alexandre. 
L a  limite de la banquise ktait assez nettement marquke. A la bordure meme, les plaques de 
glace de mer ktaient petites, peu 6paisses et lkgerement espackes, et le tout &tait remuk par la 
houle. Plus loin, on rencontrait des tables de glace de plus en plus grandes et de moins en 
moins espackes. I1 aurait Ctk difficile de dkterminer la grandeur moyenne des floes. Les plaques 
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n’avaient pas seulement des dimensions progressivement plus grandes, mais leur kpaisseur 
allait kgalement en croissant. Les cassures ktaient plus nettes et il y avait de moins en moins 
de dkbris. Du reste, il n’y avait pas de p$te entre les blocs de glace, mCme a la bordure de la 
banquise. Suivant toute apparence, la banquise dans laquelle nous nous trouvions engagks a la 
date du 20, provenait de la rupture d’un immense champ de glace qui venait de se disloquer. 

Les plaques de glace de mer se composaient de trois couches parfaitement distinctes : 
une couche de neige au-dessus, un banc de glace compacte, kmergeant a peine, et de la glace 
spongieuse en dessous. E n  prenant 2 metres comme kpaisseur moyenne, le banc de glace com- 
pacte avait environ 20 centimetres, la neige de 40 a 50 centimetres, et la glace spongieuse 11n,zo 

a 1 ~ , 5 0  d’kpaisseur. La  structure spongieuse ktait due 5 des trous verticaux de diametre tres 
variable (de 5 a 60 centimhtres et, en moyenne, de IO a 30 centimetres). Ces trous ktaient plus 
ou moins cylindriques ; bien souvent ils ne traversaient pas toute la couche de glace et parfois 
ils se raccordaient a des poches ou a des canaux reliant les trous entre eux. Certains glaqons 
ktaient tres spongieux en dessous, d’autres ne l’ktaient guere. La  glace d’en dessous renfermait 
toujours des bulles gazeuses.qui lui donnaient, dans certains cas, une apparelice granulke. 

La  couche de glace compacte se dktachait facilemelit de la glace spongieuse ; la dkmar- 
cation entre elles ktait nette ; visiblement, la difference de composition et de structure ktait 
notable. 

Quand la couche de glace compacte ktait dktachke, la surface de la glace spongieuse 
apparaissait comme piquke de trous. Elle ktait lkgerement feuilletke, souvent blanche, parfois 
un peu jaunatre et d’autres fois fortement colorke en jaune. 

J’ai vu, redressks, d’kpais fragments de plaques de glace de mer. On observait alors un 
trait bleu en dessous de la couche de neige ; la premiere couche de glace, tout au-dessus, k ta i t  
d’un bleu pale, tandis que la glace infkrieure ktait tres lkgerement verdAtre. 

D’aprCs l’experience acquise dans la suite, il est certain que la glace spongieuse n’6tait 
autre que de la glace de mer proprement dite se trouvant dans un ktat de fusion - ou plutcjt 
de dissolution - tres avanc6, tandis que la glace compacte etait de la neige transformke en 
glace, comme nous le verrons plus loin. 

Apres avoir passe la journke du 21 a l’extkrieur du pack, nous sommes rentres dans 
celui-ci le 22 fkvrier, par 810 de longitude et par la m6me latitude que le 20. 

Mais, derechef, la BELGICA ne put s’avancer qu’a une distance relativement minime de 
la lisiere de la banquise, tout au plus a IO ou 12 milles des premiers glacons. Les icebergs 
n’ktaient plus aussi frkquents que prkckdemment ; nkanmoins, j’en ai compte plus de soixante 
qui ktaient en vue dans le pack sur tout le pourtour de l’horizon. 

Au fur et a mesure que nous nous avancions dans la banquise, les plaques de glace de 
mer se montraient plus kpaisses et plus serrkes, leur diametre augmentait, de sorte que la navi- 
gation devenait de moins en moins aiske. Les angles des plaques de glace n’etaient pas kmoussks 
et les cassures paraissaient &re de formation recente. 

Le 23, au matin, je descendis sur un beau floe pour mesurer l’kpaisseur de cette plaque 
de glace A l’aide de la sonde gkologique de VAN DEN BROECK. La  glace ne pouvait &re percke 
a la vrille et il fallut le burin pour la trouer. L’kpaisseur totale entre la surface de la neige et 
le point oh cessait la resistance ktait de 3n1,10. 

I1 A 8  
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Je notai : 
8 cm. de neige granuleuse, mais dkja a 4 ou 5 cm. de la surface apparaissait un nevi: 

puis, 5 a 6 cm. de glace formant une couche de nkve soudii ; 
15 a 16 cm. de glace compacte a grain glaciaire ; 
niveau de I’eau ; 
4 ou 5 cm. de la mkme glace imprkgnke d’eau de mer ; 

parfait avec grains de glace de I cm. de diametre, en moyenne ; 

1 20 cm. 

enfin venait de la glace jaun%tre, douce, compacte, a cristallisation verticale, formant une couche 
de 5 ou 6 cm. Cette couche se ddtachait facilement de la glace a petits trous circulaires, molle 
et se cassant horizontalement, qui se trouvait immttdiatement en dessous. 

Sur les 3m,I0 il n’y avait donc que 30 cm. qui kmergeaient, soit 1/10. J’ai pu examiner le 
glaCon s u r  le pourtour. Les couches etaient parfaitement continues et formaient des strates tres 
nettes. Par places il y avait des accumulations de neige de plus de I metre. Quant a la glace, 
elle semblait &re partout sensiblement de la m6me kpaisseur. 

Une fois sortis du pack, il fallut gouverner suivant la direction du NW., du 24 au 26 
fkvrier, jusque 690 IO’ de latitude, point oh la lisiere de la banquise obliquait vers l’Ouest. 
Le  27, a midi, nous etions par 690 24’ S., 840 46’ W., et a 1 7 ~  par 690 41’ S. et approximativement 
par la m&me longitude : il n’y avait pas de glace en vue. Du 23 au 27 nous avions donc con- 
tournk une extension de glace qui formait une sorte de langue de la banquise, langue d’au 
moins 30 milles de long, sensiblement moins large que longue, et qui s’avancait a partir d’une 
lisiere relativement compacte, suivant la direction du NW. Au dela de cette langue, donc a 
quelques degrks seuleinent a 1’W. de la longitude de notre troisieme tentative d’avancke vers 
le @le, nous rencontrions des conditions de glace absolument diffkrentes, puisque 12, par 850 
de longitude il nous fut possible d’atteindre, sans de bien grands efforts, la latitude de 710 30’s. 

Ainsi, le 28 a midi, nous nous trouvions par 70024’ et, gr%ce B un vent favorable, nous 
pouvions avancer rapidement dans les glaces, le pack ktant beaucoup moins serrk que prkc6- 
demment. \ 

Pres de la Terre Alexandre, la glace de mer ktait bien dklimitke et les plaques de glace 
formaient un recouvrement continu, tenant en quelque sorte B la terre. Sur la route suivie a 
la date du 28 fkvrier et a 140 seulement a 1’W. de la Terre Alexandre, les conditions des glaces 
etaient toutes diffkrentes. Le  pack n’etait pas nettement dklimitii, des fragments se trouvaient 
disskminks a la surface de la mer bien avant l’entr6e du pack, et nous avions rencontrk une 
premiere baiide de plaques peu serrkes, mais formkes de glace kpaisse et tres dkformkes par 
l’action des vagues, puis une deuxieme bande, une troisieme et ainsi de suite, entre lesquelles 
s’dtendaient de vrais lacs, parfois tres vastes. I1 y avait aussi beaucoup moins d’icebergs que 
prkckdemment : ainsi, a midi, je n’en ai comptii que dix-neuf a 1’E. et dix-neuf egalement sur 
I’hnrizon W. 

L e  ~ e r  mars nous avions franchi le 71“ parallele et les icebergs ktaient encore moins nom- 
breux que plus au N. ; je ne pus en compter que dix a l’horizon E. et six & l’W. de la BELGICA. 
I1 y avait beaucoup de jeune glace sous forme de petites tables de grandeur tres variable et 
legerement couvertes de neige. Les plaques de glace ktaient assez grandes, mais gknkralement 
peu kpaisses. 

I1 est comprehensible que la glace de mer ne fut pas tres fragmentke en ce point : nous 
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avions dkpassk un assez grand nombre de bandes de pack et nous nous trouvions dkja a une 
distance respectable de la lisiere de la banquise. Mais pourquoi la banquise se prksentait-elle 
dans son ensemble sous forme de bandes, allongkes suivant la direction E-TV. et laissant entre 
elles de grands lacs libres de glace? I1 semble vraiment que nous nous trouvions la, par 850 
de longitude, A l’extrkmitk de la banquise c6tiCre de la Terre Alexandre et que les bandes de 
pack traverskes par la BELGICA Ctaient des lambeaux de cette banquise. 

Aprks notre hivernage, un an plus tard, alors que nous sortions du pack par 1030 de lon- 
gitude, nous ptlmes remarquer que des voies d’eau se f’ormaient toutes les fois que le vent 
poussait les glaces vers le N.  et que la lisikre de la banquise ktait frangke. La  photographie 
du pack reproduite plus haut (p. 7) montre deux bandes sombres a l’horizon : c’est le wate~-sky 
des Anglais. Le reflet de la glace sur la vodte ckleste forme l’iceblink, et ce sont les discon- 
tinujtks dans l’iceblink qui forment le ciel d’eau ou wafer-sky. La photographie montre par 
conskquent qu’au dela de l’horizon’ visible il y a une voie d’eau, puis une bande de glace et 
enfin, dans le lointain, la mer libre. C’est ce que nous avons pu voir d’une f q o n  presque 
continue pendant les dernieres seinaines de notre einprisonnement dam le pack. Or le water-sky 
se rapprochait de nous, et parfois nous pouvions apercevoir de la mAture de la BELGICA la mer 
libre de glace. I1 semble par conskquent que les lambeaux se dktachant de la lisiere de la 
banquise sont dktruits par la houle ockanique. 

’ La coagdation de l’eau de mer. 

Les recherches que je m’ktais proposk de faire, au cours de l’Expkdition, comportaient 
une ktude comparke des phknomenes physiques et chimiques qui accompagnent la congklation 
de diverses dissolutions salines, dans l’intention de rksoudre ultkrieurement, par des travauv 
de laboratoire, quelques-uns des problemes qu’une telle ktude m’aurait permis de soulever. 

Avant 1897, bien peu d’experiences avaient ktk faites sur la congklation de l’eau de mer, 
et il aurait kt4. vraiment intkressant d’instituer de telles recherches, non seulement sur des 
kchantillons d’eau de mer de densitk diffkrente, mais aussi 2t l’aide de solutions des sels qui s’y 
trouvent dissous, et de mklanges de ces solutions. 

L’Ctude de la formation de la glace hors de l’eau de mer comporte des questions se 
rattachant intimement it quelques-uns des problemes des dissolutions non aqueuses, des alliages 
par exemple, de la formation des verres, des verres colorks notamment, et aussi 2 ceux, d’une 
portke plus gknkrale encore, qui concernent la formation des minkraux des roches kruptives 
et mktamorphiques. On se trouve 18, dans des domaines scientifiques absolument distincts, en 
prCsence de problemes identiques, problemes coiicernant les combinaisons molkculaires, les 
dissolutions solides, et aussi les phknomenes de cristallisation et de recristallisation qui peuvent 
s’y produire. 

Mes autres occupations a bord m’ont malheureusement empkchk de rkaliser le programme 
de recherches que je m’ktais proposC. 

Les experiences que j’ai faites sur la congklation de diffkrentes dissolutions, plus spkciale- 
merit de sels colorks dans l’eau, l’examen des cristaux de glace qui se forment dans des 
solutions concentrkes, et d’autres recherches d’orientation m’ont vivement intCress6 ; mais, 
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m’ktant bien rendu compte, des le dkbut, que de telles expkrjences eussent exigk beaucoup de 
temps, je me suis abstenu de les poursuivre. 

Aussi mes observations sur la congklation de l’eau de mer ont-elles k tk  tout a fait fortuites. 

L a  tempkrature de congklation de l’eau de mer varie, de mCme que celle d’autres solu- 
tions, avec la proportion plus ou moins grande des sels qui sly trouvent dissous ( I ) .  

Je n’ai fait qu’une seule dktermination de la tempkrature a laquelle la glace se forme 
dans l’eau de mer. Cette expkrience a ktit faite, a la date du 6 mars 1899, avec de I’eau puiske 
a une profondeur de I500 metres? le 19 fkvrier. L a  densitk Si5 de cette eau ktait de 1.0256 ; 
le poids des sels qui correspond a cette densitk (“) est de 34.36 oleo. 

Apres vkrification des thermometres, j’ai install6 une grande kprouvette (contenant l’eau) 
sur le pupitre des cartes sur la passerelle, j’y ai fix6 le thermometre de telle sorte que toute la 
colonne mercurielle ffit plong6e dans l’eau et j’y ai adapt6 un agitateur en verre. La  tempkra- 
ture de l’air ktant de -50, le refroidissement ktait progressif et lent. Voici le texte de la note 
inscrite dans mon carnet d’observations : 

cc Tempkrature -20.20, et il n’y a pas de formation de glace. J’agite forteinent : des 
cristaux se forment, le thermometre monte a -10.90 et se maintient A cette tempkrature. De 
petits cristaux continuent a se montrer au sein de l’eau. Ce sont de minimes b%tonnets cristal- 
lins qui scintillent et qui, en montant dans l’eau, grandissent et s’associent pour constituer des 
paillettes. Puis, ce sont des ktoiles qui apparaisserit. L’eau ktant abandonnke au repos, la 
tempkrature que prencl la couche infkrieure est de -20.15 ; les ktoiles qui se forment la montent 
tres doucement A la surface. J’agite toute la masse d’eau et la tempkrature revient A -10.90. 
Par contre, beaucoup plus de cristaux naissent par l’agitation. J’abandonne au repos. De nom- 
breuses platines hexagonales se constituent. Une grande ktoiie a branches en feuilles de fougkre, 
tres fine, grandit au sein de l’eau, atteint 2 centimetres, puis s’kleve. L a  tempkrature est de 
-20.0. J’agite et la tempkrature remonte de nouveau a -10.90. )> 

Vers la fin du mois de janvier, tandis que nous &ions occupks A scier un canal pour 
dklivrer la BHLGICA du champ de glace dans lequel elle se trouvait emprisonnke, j’ai kgalement 
pu suivre, A diffkrentes reprises, la formation de cristaux de glace dans l’eau de mer, la nuit, 
lorsqu’il gelait. 

En me couchant sur la glace, je pouvais observer de pres ce qui se passait dans l’eau 
tout contre la paroi de glace scike. A la surface, des platines de glace grandissaient tout douce- 
ment sous forme de feuilles de fougere dklicates. Dans l’eau courante, je voyais ktinceler de 
minimes klkments cristallins, - des fibres de glace d’un millimetre au plus ou peut-&re de 
fines platines, je ne sais, - et quand ces petits klkments cristallins, qui se formaient spontank- 
ment, venaient a se rapprocher de l’une des ktoiles cn formation, ils 6taient prkcipitks vers elle 
et disparaissaient. L’eau plus dense, kliminke par le fait de la cristallisatioii, s’kcoulait en filets 

(I)  Des dkterminations du point de congklation d’kchantillons d’eau de mer de diff6rentes densit6s ont conduit 
OTTO PETTERSSON B la conclusion qu’a une augmentation du poids specifique de 0.00014 correspond un  abaisse- 
ment du point de cong6lation de 00.01 C. (Vega-Expeditionens Vetenskapliga Arbeten, 11, p. 271.) 

Rkcemment, des dkterminations de ce genre ont Ct6 faites par H.  J .  R m s m  (KRUMYEL, Handbuch der Ozeano- 
graphie, I, p. 241)’ qui a dress6 un tableau des points de congklation de  l’eau de mer a diffkrentes densitks. 

(2) H. ARCTOWSKI et J. THOULET : Rappod SMY les densitis de l’eau de mei, p. 22. 
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qui se dklayaient, tout comme ceux que l’on voit, par suite d’un effet de refraction, en mklan- 
geant de l’alcool et de l’eau par exemple. 

)) Les platines hexagonales flottaient a la surface, atteignaient 2, 3 et 4 centimetres et 
n’ktaient que les precurseurs d’une cristallisation plus importante qui s’effectuait en dessous 
d’elles, suivant le sens vertical. La des platines disposkes verticalement s’associaient en se 
groupant parallelement l’une contre l’autre, et ces groupements de platines extrkmement minces 
se juxtaposaient assez irrkgulierement. Pourtant, les espaces vides laisses entre eux ktaient 
gCn6ralement triangulaires. Cette premiere glace formke (qui d’ailleurs ne restait pas cohkrente 
quand on la sortait de l’eau sur la paume de la main) ktait donc cellulaire. 

)) Mais d’autres cristaux se formaient kgalement, contre la paroi de glace, A 15 ou 20 
centimetres sous la surface de l’eau. Cette cristallisation Ctait arborescente. C’ktaient des feuilles 
de  fougkre longues de IO a 25 centimetres, fines, a nervures dklicates mais compktement soudkes, 
affectant la forme de fleches aux contours en zig-zag. Des feuilles partant d’une mkme souche 
rayonnaient suivant des directions variables ; pourtant les plans des feuilles ktaient de prCfk- 
rence verticaux, l’axe &ant horizontal ( I ) .  )) 

A la date du 4 mars 1898, j’ai not@ dans moil journal une observation semblable. Du 
reste, afin de me rendre inieux compte du mode de formation de la nouvelle glace de mer, j’ai 
fait quelques espkriences A bord, a la date du 22 fkvrier 1898, expkriences que j’ai dkcrites 
coinme suit : 

(( En laissant de l’eau de mer se congeler dans un seau, on obtient une mince couche de 
glace assez compacte et douce, et en dessous vient se former une belle cristallisation de tablettes 
se groupant verticalement. Elles se composent de pellicules cristallines triangulaires, d’environ 
I centimktre carre de surface et groupkes parallelement, donnant A l’ensemble 2 millimetres 
d’epaisseur. Ces tablettes de cristaux sont associkes suivant des angles variables, de faCon a 
former une mosai’que cristalline, laissant des interstices dans lesquels peuvent skjourner des 
bulles gazeuses et les eaux meres, qui donnent a ces cristaux un gofit tres sal& 

)) E n  mettant de l’eau de mer entre deux porte-objets de microscope et en les exposant 
a l’air froid, on peut facilement voir croftre les cristaux de glace. Un grain de poussiere sert de  
centre de rayonnement. L a  cristallisation suit les axes. C’est un vrai rayon d’aiguilles cristal- 
lines qui se propage de la sorte, et cela d’autant plus rapidement qu’il a fallu attendre plus 
longtemps. 

)) En exposant a l’air un matras conique rempli d’eau de mer, ce n’est pas la surface libre 
qui gele la premiere. Dans ces conditions, l’eau ktant parfaitement tranquille et l’abaissement 
de la temphrature se produisant uniformkment de toutes parts (a l’ombre et a -60)’ on observe 
la forlnation de tres grandes tables cristallines, trks fines et parfaitement planes, qui se placent 
verticalement. Rientdt il s’en forme suivant diffkrentes directions et elles s’enchev6trent. 

)) J’ai kgalement abandonnk de l’eau de mer dans un cristallisoir. Dans ce cas, la surface 
libre n’etant plus retrecie mais au contraire tr&s grande, les &istaux viennent se coucher a la 
surface de l’eau spres avoir cristallisk verticalement. Les tablettes nc cessent de se former en 
poussant la cristallisation de la surface vers le bas, suivant uii plan vertical, et bientbt, perdant 
l’kquilibre, elles viennent se plaquer, les unes sous les autres, A la surface du liquide. L a  crofite 

( I )  Des ccistallisations semblables se forinant B la surface de la jeune glace, inais dam l’air, scront dCcrites 
plus loin. 
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qui se forme ainsi est feuilletke, flexible, molle et friable; ce sont la les caracteres de la 
premiere crodte de glace de mer fratche que j’ai kgalement examinke. )) 

Ainsi, a cette m$me date du 22 fkvrier, j’ai observk la formation de nouvelle glace deja 
a partir de midi, quoique la temperature de l’air ne fct que de -50.8. Ayant recueilli une 
tablette d’environ 5 centimetres d’epaisseur, j’ai pu constater que cette jeune glace de mer etait 
formke d’un assemblage de cristaux triangulaires, disposks verticalement, les sommets orient& 
vers le bas, et composes de fines lamelles plaqukes l’une sur l’autre. Cette glace etait molle 
et se cassait tres facilement suivant le sens vertical; e l k  s’effritait. Le  godt salin ktait assez 
prononck. Le  soir il y avait de la glace de formation fraiche en quantitk notable. Cette nouvelle 
glace se prbsentait sous forme de tablettes rondes, ayant de 50 centimetres a I metre de 
diametre, kmergeant a peine de l’eau et garnies d’un petit bourrelet blanc de dkbris provenant 
du frottement des tablettes. Cette glace ktait kvidemment celle que les Anglais appellent 
Pankake ice. 

J’ai fondu un fragment de Pnnkake ice. L’eau de fusion offrait un lkger trouble blanc. Le  
poids des sels contenus dans cette eau (calculk d’aprks la densitk) ktait de 8.19 oleo, soit 8gr,19 
pour I kilogramme de solution, tandis que la salinite de l’eau de mer etait, au meme endroit, 
de 32.34 elm. 

Un autre fragment de glace, jaunatre, provenant de glace de mer peu kpaisse, avait une 
salinitk un peu plus grande : 11.43 O/OO. 

Apres avoir hiss6 skjourner cette glace de mer pendant deux jours au laboratoire, de 
faqon a la soumettre a une fusion tres lente, et apres avoir dkcante les premieres eaux de fusion, 
j’ai trouvi: 4.64 oleo de sel dans la glace qui restait, ce qui montre que la glace n’est pas simple- 
ment imprkgnke d’eau de mer. 

Vitesse d‘accroissement de la glace de mer. 

E n  vue de dkterminer la vitesse avec laquelle s’accroit l’kpaisseur de la jeune glace de 
mer, j’ai, au commencement du mois de septembre, prockdk a des mesures dans le puits d’eau 
amknagk non loin du bateau pour les besoins de la p k h e  et pour les sondages. 

Voici les quelques rksultats que je transcris de mon journal de bord ; 

Samedi 3 septembre : de 17~3om a zoh, temp. -220 a - 2 3 O ,  kpaisseur = 15 mm., en 2 I/?. 

La glace formke est flexible et humide, les cristaux sont disposks verticalement suivant 
diffbrentes directions ; a la surface il n’y a pas de trace d’efflorescences ni de givre. 

A ~3~ 3om, temp. -230 a -z.+, kpaisseur = 18 mm., en 3 I/>. 

a gh, temp. - 230 a -220, kpaisseur = 38 mm., en g I /> .  

)) = 25 )) en 6”. 
Dimanche 4 : 

)) = 50 )) en 15~. 

Cette glace est seche et lisse a la surface. A I centimetre en dessous de la surface, la 
glace est plus compacte et renferme des bulles d’air. Plus bas il y a de grands cristaux dis- 
posks verticalement. 
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A 11” 3om, temp. -200 a -210, kpaisseur = 12 mm. en 2 I/>. 

A 15” 15m, 1) -200, kpaisseur = 15 mm., en 3 I/>. 
)) 22 J) en 6h. 
)) 58-60 mm., en 21 I/>. 

a minuit 3om, temp. -200, kpaisseur = 75-78 mm., en 31~. 
a gll, j’ai 45 mm. en 8h I/*, et 100-102 mm. en 39 I/:, Lundi 5 :  

mais la tempkrature ne s’est plus maintenue approximativement constante, car le thermometre 
est descendu jusqu’a -3IO. 

Autre skrie : 

Lundi 5 :  a 1711 3om dkgagk le trou : a 19~’ 3om, apres 2”, Cpaiss. = 17 mm., temp. -340. 
a ~2~ 3om, 

a minuit 3om, 

Mardi 6 : A 8” 3om du matin, 

Mardi, a 17”, d6gagC le trou a nouveau. A 1gI1, 
22h, 

minuit, 

Mercredi 7 : dkgagk A 13l’. 

Jeudi 8 : 

A 1711, 
2011, 

minuit, 

a gI1 du matin, 

temp. -32O. 

temp. -32O. 

temp. ---320. 
temp. -340. 

temp. -360. 

temp. -370. 
temp. -360. 

temp. -390. 

temp. -410. 

temp. -410. 

Dans cette couche de glace, les 6 a 8 millimktres du dessus se composent de (( rassbl )) 

congelk, c’est-&-dire de saumure chasske de la glace apres congklation plus complete, et les 
30 centimetres du dessous sont form& de g r a d s  cristaux verticaux, friables, terminks en pointe 
vers le bas. 

A gh du soir, kpaisseur de glace formCe en lzh = 65 mm. 
)) )) 21h = 97 1) 

)) )) 30’’ = 130 temp. -340 a -400. 

Les expkriences prkckdentes donnent des courbes de forme identique a celles rksultant 
des mesures effectuCes par WEYPRECHT (I). Ces courbes prouvent que 1’Cpaisseur de la glace de 

( I )  KARL WEYPRECHT : Die Meta??torphosen des Polareises, p. 135, W e n ,  1879. - Voyez Bgalement : ERICH VON 

DI<YGI\LSKI : Grtinlamd-Expedition der Gesellschafi Jiir Erdkumde zu Berlim 1891-1893, p. 422 notamment, ainsi que : ~~01.- 
PHUS W. GREELY ; Report on the Proceedikgs of the Umited States Expeditiom to  Lady Fyaiiklin Bay, vol. 11, p. 384. - voyez 
aussi le memoire de MAKAROFP dans les Annalen der Hydrographie, 1899, p. 207. 
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mer ne peut s’accroftre indefiniment : il y a une limite aux progres de la congelation, quelle 
que soit la tempkrature, car l’accroissement d’epaisseur va en diminuant rapidement avec les 
progrbs de la congklation. 

WEYPRECHT a trbs probablement compris d a m  ses mesures la neige accumulee au-dessus 
de la glace. Dans mes experiences, au contraire, la surface de la glace est restke tout le temps 
directement exposke a l’air. De plus, la temperature n’a pas varik notablement dans chacune 
de mes deux skries de mesures. Ce sont la des conditions idkales qui ne se rkalisent que rare- 
ment. Les coefficients que l’on pourrait dkduire de mes chiffres seraient donc dkpourvus de 
toute signification pratique. 

I1 serait intkressant de comparer mes chiffres a ceux que donne la formule thkorique 
de TETSU TAMURA pour la vitesse d’accroissement d’une couche de glace formke sur de l’eau 
douce ( I ) ,  de m6me qu’a ceux des formules que J .  STEFAN (‘) a ktablies a l’aide de diffkrentes 
skries de mesures faites dans les rkgions arctiques. 

Les prkcipitations atmospheriques sont tellement frequentes dans la rkgion de l’hivernage 
de la BELGICA que ce n’est qu’exceptionnellement que la jeune glace de mer pouvait rester 
exposke a l’air quelques journkes de suite ; le plus souvent - si m6me il n e  neigeait pas - la 
neige chasske par le vent se dkposait dans les voies d’eau ou sur la jeune glace A peine formke, 
modifiant ainsi les conditions de la congelation. 

La  figure I de la planche I1 reprksente une grande voie d’eau qui, s’ktant formee pen- 
dant une temp$te de neige, est couverte de jeune glace de mer blanchiitre formke en grande 
partie par l’apport de neige chasske. Prks des bords de la vieille glace, l’accumulation de neige 
pouvait atteindre, par places, plus d’un metre d’kpaisseur, et ces endroits ktaient trks dangereux 
aussi longtemps qu’un froid intense n’avait pas consolidk la glace ainsi formke dans la portion 
i m mergee. 

Lorsqu’une voie d’eau se congele par un temps calme et tres froid, la jeune glace qui 
se forme est parfaitement unie, trCs sombre, presque noire, avec une teinte lkgerement verdgtre 
et mate. Jusqu’A une faible distance, cette jeune glace fait l’impression d’une nappe d’eau. Sur 
les bords, la oli la glace est plus kpaisse, elle est couverte de fleurs de glace (que je dkcrirai 
plus bas) ; plus loin, elle est parfaitement lisse. Je ne me suis jamais hasardk sur ce genre de 
glace sans patins A. neige, et m$me lorsque j’ktais muni de skys, je sentais la glace flkchir sous 
mon poids aussit6t que je m’arretais. Cette plasticit6 de la jeune glace depend sans aucun 
doute de la tempkrature. I1 me semble que par des tempkratures infkrieures a - z 5 O  la glace 
doit avoir de 12 a I5 centimktres d’bpaisseur, sinon davantage, avant que 1’011 puisse marcher 
dessus, tandis que partout oli des fleurs de glace se sont deja formkes on se sent en parfaite 
skcurite (’). Par une temperature voisine de -120, peut-&re en partie sous l’influence du rayon- 

(I)  HOWARD T. BARNES : Ice formation with special reference to anchor-ice and frazil, New-York, 1906, p. 101. 
(2) Annalen der Physik und Ckemie, Neue Folge, Bd 42 (IS~I), p. 269. 
(3) J. WESTMAN qui, pendant l’hiver 1899-1900, a ktudik la glace de mer de la baie de Treurenberg, au Spitz- 

berg, Bcrit B ce propos ce qui suit : 
(1 La solidit6 des couvertures de glace nouvelle Btait trks diffkrente dans la lagune et dans le port. Sur la 

lagune, la couverture de glace portait un homme une Bpaisseur de 5.7 cm. le 23 septembre. Dans le port elle ne 
portait pas B une Bpaisseur de 8.3 cm. le 25 novembre et de I I , O  cm. le 26 novembre, et portait tout juste avec une 
kpaisseur de 22.3 cm. le 30 octobre, de 14.3 cm. le 29 novembre et de 13.3 cm. le 6 fkvrier. Ces variations de solidit6 
provenaient de diffkrences de structure de la glace. 1,a couche supkrieure de la glace incolore de la lagune formBe 
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nement solaire, j’ai constat& A la date du 20 mars que (( de la riouvelle glace n’ayant que 
6 cenlimktres d’dpaisseur Ctait pal-faitement flexible tant qu’elle se trouvait sur l’eau. Un 
fragment de cette glace montrait unc cristallisation verticale et 6tait tres friable. Cettc glace 
s’effritait dans les doigts en simples paillcttes et paraissait imprkgn6e d’eau de mer ; mais, 
exposke quelque temps A l’air, elle devenait dure. hinsi s’explique que mkme de la jeune glace, 
surklev&e lbgereinent au-dessus du niveau de l’eau par une prcssion latkrale, devient cassante. )) 

@and il y a du vent, la jeune glacz de mer qui se forme peut ktre ondulke au point 
que l’on serait tent6 de croire it une congblation soudaine de la surface de l’eau rid6e. 

La figure 3 de la planclie I1 est un excellent exemple des divers aspects de la glace de 
mer. A l’avant-plan, la glace est ridke ; plus loin se voit de la jeune glace presque parhitemelit 
unie ; plus loin encore, de la glace de formation moins rkcente est d6jA recouverte d’une mince 
couche de neige, puis c’est de la glace plus Cpaisse que 1’011 apercoit, et, a droite, la surface de 
l’cau libre de glace, tandis que tout ;tu bout enfin, s’ktend le champ de vieille glace dans lequel 

, 

la voie cl’eau s’est formbe. 
A la lisikre de la ban- 

quise, et partout oh la lioule 
oceanique se fait encore legkre- 
ment sentir, la congklation de 
la surface des eaux se poursuit 
gknkral en tout autrement. L A  
il n’y a pas formation d’une 
nappe continue de glace. L a  
figure ci-contre, qui reproduit 
une photographie prise par le 
commandant de Gerlache dans 
la mer du Gronland en avril 
1895, montre la jeune glace que 
les Anglais appellentfinizlznlze ice. 
C’est la glace qui se forme en 
mer libre. Le inkcanisme de sa 
formation est ais6 A comprendre. 

A bord de la BELGICA, je 
n’ai not6 l’apparition de ce genre de glace qu’une scule fois, A la date du 22 fkvrier 189s’ alors 
que nous nous trouvions prks de la lisikre de la banquise. J’ai relati: cette observation plus 
haut (p. 14). 

Ides transformations de la jeune glace de mer. 

J’ai d@ja fait remarquer que la jeune glace - le findznkc ice notainment - coiitient une 
proportion assez consid6rable de seis. Ainsi j7ai trouv6 des chiffres variant entre 7 et 11 grammes 

I11 -.i 8 
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par kilogramme de glace, tandis que l’eau de mer contenait eriviron 33 oleo de sels dissous ( I ) .  

D’autre part, comine je l’ai dkja fait observer aussi, un fragment de glace avec 11.43 de son 
poids de sel, abandonnk pendant deux jours A une fusion lente, n’en renfermait plus que 
4.64 oio0, ce qui prouve que cette glace n’ktait pas simplement imbibke d’eaux mkres de cristal- 
lisation, mais qu’une certaine proportion de sel se trouvait aussi plus intimement like a la glace. 

Dans la nature, la jeune glace de mer ne garde que peu de jours les sels (ou les sau- 
mures) qu’elle reiiferme d’abord en si grande quantitk. I1 semble mkme qu’elle s’en dkbarrasse 
pour aiiisi dire completement avec le temps. 

Les phknomenes de la transformation de la jeune glace de mer ne iious sont encore que 
trks imparfaitement connus. Les problemes de. physique molkculaire et d’ordre chimique qui se 
posent a ce sujet ont 6tk jusque maintenant a peine abordks (‘). 

Les observations qu’il m’a k t k  possible de faire sont relatives A la formation des (( fleurs 
de glace 11 qui  accompagne~it la production de ce qu’on a appele le (c rass61 n. 

Je 1-eproduis ci-apres les notes que j’ai prises concernant ce sujet aux dates du g mars 
et du 8 septembre 1898. 

(( A plusieurs reprises dkja, j’ai pu  constater des cristallisations analogues au givre et se 
presentant sous un aspect tres particulier. Ce givre cristallise exclusivemelit sur la jeune glace 
de mer, encore parfaitement dkpourvue de neige et par conskquent lisse et sombre. I1 se prksente 
sous l’apparence de belles houppes, en forme de petits bouquets ou de buissons en miniature. 
Ces touffes de cristaux ont de 5 a 12 centimetres de hauteur et sont presque toujours parfaite- 
ment isolkes les unes des autres. Elks sont plus ou inoilis espackes. Gbnkralement les plus 
espackes sont les plus belles et s’observent sur la plus jeune glace, tandis que sur la glace un 
peu plus 6paisse les touffes sont serrkes et petites. Sur la glace redresske par les pressions, et 
par consequent completement gelke a l’air, on ne voit que du givre ordinaire ou mkme on n’en 
voit pas du tout. Les touffes cristallines sont frkquemment alignkes : elles longent de petites 
fentes ou bien d e s  bordeiit la plus jeune glace. Ces faits me portent a peiiser q u e  nous avons 
affaire A une congklation d’eau filtrke a travers la glace ou A des eaux meres incluses entre les 
cristaux de jeuiie glace et pousskes au dehors (par des voies capillaires) par l’effet de la congkla- 
tion plus complete. Aussit6t parvenue a l’extkrieur, cette eau doit s’evaporer, et I’air n’ktant 
pas suffisamment sec pour absorber ces vapeurs, il y a formation de givre, ou du moins de 
cristallisations analogues a celui-ci. 

)) Ces cristallisations se produisent pendant des nuits froides et sereines. Pour ce qui 
concerne les formes, j’ai surtout remarque de grandes lames, tres fines, disposkes en &entail 
les unes a c6te des autres ; a la base elles sont rassemblkes et soudkes ensemble par d’autres 
cristaux disposks au hasard. Dans chaque lamelle on distingue une structure fibreuse tres nette- 
ment marquke et le pourtour est dentelk ; c’est en somme une portion d’un grand cristal de 
glace en forme d’ktoile et dont le centre se trouve kvidemment a la base de la houppe. 11 serait 
intkressant d’ktudier la cristallisation de la glace - ou de toute autre substance - clans toutes 
les conditions rkalisables. 

( I )  H. AiwrowsKI et 5. ‘rHouI.ET : Rakport SUY les dcizsitb de l’eazh de ?iieY,  p. IG. 
(2) Lors d u  Congres polaire tenu & Bruxelles en septembre 1906, I’amiral WAKDJX a pi-6sent6 une motion 

tendant a I ecommander I’ktude de  I’eau de mer pendant qu’elle gBle et tlkg&le, ainsi que l’dtude des changements 
q u i  se passent clans la composition chimique, surtout en ce qui concei ne Ics sulfates (Congres international pour 
1’6tude des I 6gions polaircs, Rapport d’ensemble, p. 162). 
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)) Dans le cas prksent, il ne s’agit kvidemment pas de givre a proprement parler ; nean- 
moins, nous sommes autorisk a conclure de cette observation que les diffkrents aspects que 
peut affecter le givre dkpendent essentiellement des conditions dans lesquelles se produit le 
phknomkne de la cristallisation. )) 

Le jour de cette observation et le jour prkckdent, la tempkrature de l’air ktait comprise 
entre -40 et -70. L’observation du 8 septembre, que je reproduis ci-apres, coi’ncide au toll- 

traire avec les temperatures les plus basses ayant k tk  notkes a bord de la BELGICA : dans la nuit 
du 7 au 8 septembre, le thermomktre est descendu jusqu’en dessous de --430. 

Voici le texte de ma note : 
(c Les houppes blanches, qui contrastent si nettement avec le miroir sombre de la jeune 

glace sur laquelle elles reposent, sont plus petites que celles que j’ai vues en premier lieu, avant 
l’hiver, et elles sont aussi beaucoup plus serrkes. Mais, dh11 autre catk, nulle part e lks  n’ont 
cristallisk sous forme de feuilles de fougkre : la forme hexagonale ne se rencontre plus, a prksent 
la forme prismatique est exclusive. Sans doutc cela est-il dfi au froid plus intense. Ces houppes 
sont kgalement plus denses et forment de petits d6mes. 

)) Pour commencer, il ne se forme que quelques aiguilles tres 
fines de I a z centimetres de longueur et partant d’un meme point 
(fig. ci-contre). Chacune d’elles forme une petite colonne de prismes 
tres minces. Puis, on voit pousser des rameaux, kgalement isolks et 
disposks au hasard, toujours a peu pres perpendiculaires a l’axe de 
l’aiguille sur laquelle ils cristallisent. Un stade plus avanci: nous est 
fourni par plusieurs gioupements semblables, enchevktrks ; clans ce cas, quelques aiguilles 
prennent un dkveloppement plus grand et atteignent de 4 a 5 centimetres de longueur. Mais 

il est rare de voir des cristaux un peu grands parfaitement lisses, 
car leurs extrkmitks se recouvrent de gelke blanche, tres tknue, 
qui les saupoudre. Finalement on a un agglomkrat d’aiguilles 
enchevktrkes, inklkes a du givre (fig. ci-contre). Ces diffkreuts 
stades de dkveloppement des fleui-s de glace peuvent &re observes 

en mkme temps. 
)) La formation de ces aiguilles semble aller de pair avec celle du (( rass61 1) proprement 

dit, car elles sont toujours salkes a leur base, tout contre la glace. Quant au (( rass61 )) il apparait 
le mieux developpi: sous les grandes houppes. La surface de la jeune glace est humide tant 
qu’une couche de (( rass61 1) ne 1’21 pas recouverte. Avant que celle-ci ne se soit consolidke, elle 
se laisse facilement gratter au couteau, car elle est p&teuse, mkme en dessous de -300. 

1) Cette couche de (( rass61 1) est fortement salke. E n  l’examinant de plus pres, j’ai con- 
tate qu’elle est feuilletke. Ce sont de minces pellicules de glace superposkes, entre lesquelles 
existent des vacuoles remplies de saumure et de bulles d’air. )) 

A L L  
- .-_ .- .__ 

*&!& &!& i’ : 
5, .\.= 

Cornme nous l’avons vu plus haut, la formation de la toute premiere couche de glace 
consiste en une pellicule de cristaux en forme de feuilles de fougkre qui, a p r h  avoir cristallisk 
dans l’eau suivant le sens vertical, culbutent et viennent flotter a la surface ; lorsqu’une couche 
tres mince s’est ainsi formke, la cristallisation se poursuit de la mkme faqon par dessous; 
seulement les cristaux se formant plus lentement, parce que la pellicule superficielle protege 
1’eau centre un refroidissement tres rapide, ils sont plus petits et restent dans leur position 
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verticale puisqu’ils peuvent s’attacher a la premiPre pellicule de glace ; comme ils sont orientks 
suivant diffkrents sens, les eaux mkres de cristallisation restent dans les interstices. 

La glace allant en s’kpaississant acquiert une structure fibreuse. Or, la portion supkrieure 
d’un bloc de vieille glace de mer montre une structure toute differcnte. Elle se compose en effet 
de biitonnets presses les uns contre les autres, disposks verticalement et offrant une certaine 
analogie avec les grains de glace des glaciers. I1 semble donc certain qu’une transformation 
radicale de la structure de la jeune glace de mer accompagne la production du (c rassbl n. 

Je viens de dire que dam Ia jeune glace il  esiste des interstices contenant des eaux meres. 
En dehors de l’observation directe de la mosai’que des klkments cristallins diffkremment 
orientks a la surface infkrieure d’un fragment dc glace peu kpaisse et des vacuoles polygo- 
nales que l’on peut toujours constater, en dehors de cet autre fait que de la jeune glace aban- 
donnke a une fusion lente perd avec les premieres eaux de fusion environ 60 de son sel, il 
y a encore un point intkressant a noter, et q u i  prouve a l’kvidence le caractere cellulaire de la 
glace frakhement formke, c’est que lorsque l’eau de mer renferme des organismes phosphores- 
cents, la jeune glace de mer qui s’y forme peut kgalement &re rendue phosphorescente par 
le choc ( I ) .  L a  facon la plus simple de s’expliquer la chose est en effet d’admettre que ces 
organismes continuent a vivre un certain temps dans les interstices formks entre les cristaux, 
interstices dans lesquels ils ont ktk emprisonnks. 

Une question me parait s’imposer : la glace d’eau de mer que l’on maintiendrait a une 
tempkrature voisine de celle du point de cong6lation ne garderait-elle pas indkfiniment les sels 
qu’elle contient ? E n  d’autres termes, l’klimination des sels ne serait-elle pas un simple processus 
de congklation de la glace ? La glace ne peut etre refroidie tant qu’elle est mince. Mais aussit6t 
qu’une certaine kpaisseur est acquise, la tempkrature de la couche superficielle de la glace peut 
descendre bien en dessous du point de congklation de l’eau de mer. Dans ces conditions, un 
processus de congklation plus complete doit se produire, et c’est alors que le (c rass61)) et les 
fleurs de glace se fbrment par I’dimination des eaux meres. L’examen microscopique de la 
glace faciliterait certainement la comprehension de ces phhomknes. 

Glace de mer de sept mois. 

J’en ai dkj8 fait la remarque, dans les rkgions antarctiques seule la glace fratchement 
formke est a nu, aussi longtemps qu’une chute  de neige ou de la neige chasske par le vent ne 
vient point la recouvrir. D’ailleurs, la neige qui  s’accumule sur les champs de glace persiste 
toute l’annke. Pendant les mois d’k tk ,  cette couche de neige diminue notablement d’kpaisseur, 
par suite de la fusion et surtout de I’kvaporation, mais ce n’est qu’en de trks rares endroits et 
dans des conditions tout ii fait exceptionnelles qu’elle vient a disparaitre completement. On 
peut donc dire qu’en regle gknkrale la vieille glace de mer des rkgions australes n’apparait 
jamais a nu, du moins dans la rkgion de la dkrive de la BELGICA et partout o h  les conditions 
climatologiques sont semblables a celles de cette rkgion. 

D’apres les observations de AXEL HAMBERG, il semblerait que les choses se passent tout 
autrement dans les rkgions arctiques. La-bas, la glace a ,  il est vrai, l’apparence d’ktre couverte 

(I) H. AKCTOWSKI : Die aiztarktischcn Eisvcrhiiltnisse, p. 40. 
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de neige, en 6th bien entendu, mais ce fait est d6 a ce que la glace de mer qui kmerge de l’eau 
se trouve expos& k une tempkrature gknkralement supkrieure A 00 et qu’ainsi les inclusions 
salines qu’elle renferme fondent les premieres, s’kcouleiit, et laissent des pores qui se rem- 
plissent d’air ; de la la couleur blanche et l’apparence de neige (’). 

J’ai remarquk que la glace de mer proprement dite peut se comporter exactement de 
la m6me faion dans les rkgions antarctiques; mes observations ne sont donc pas en contra- 
diction absolue avec celles de AXEL HAMBERG. D’ailleurs, mCme au N. de la Terre FranCois- 
Joseph, l’apparence superficielle des floes de vieille glace de mer semble diffkrer notablement, 
pendant les mois d’kt6, de ceux des regions antarctiques. J’ai pu m’en convaincre rkcemment 
en montrant au commandant CAGNI des photographies prises par M. Racovitza, A l’aide d’un 
excellent appareil stkrkoscopique de Richard. 

Ce n’est pas A dire cependant que partout dans le Nord la neige disparaisse complcte- 
ment en ktk des floes de glace de mer. Le botaniste de I’expCdition que le regrettk amiral 
MAKAROFF fit en 1901 dam la mer de Barentz, M. PALIBINE m’a rapport6 qu’il n’avait vu de 
la glace c6tiere dkpourvue de neige que dans les environs du cap Flora, tandis que les glaces 
rencontrkes sur les c6tes de la Nouvelle-Zemble et dans le NE. de la mer de Barentz btaient 
couvertes d’une couche de neige de plusieurs centimetres d’kpaisseur. 

Mais il semble certain que nulle part, dans les rkgions arctiques, la couverture de neige 
qui skjourne sur la glace n’atteint l’importance de celle qu’on observe dans les rkgions polaires 
australes, et que nulle part lion plus les conditions mktkorologiques de 1’6tk n’y sont aussi 
dkfavorables . 

DU restc, je montrerai plus loin que dans la rkgion de notre d6rive l’accumulation de la 
neige est telle que la glace de mer, ne pouvant supporter ce poids, s’enfonce en sorte que les 
portions infkrieures de la couche de neige descendent sous le niveau de flottaison et se transfor- 
ment des lors en glace parfaitement compacte. E n  kt6, au contraire, par suite de l’kvaporation 
de la neige, - notamment aux endroits oh la glace est de formation relativement rkcente, - 
il arrive que cette glace compacte, bleue, &ant exposke a l’air et au rayonnement solairc, se 
dksagrege en grains. Ces grains de nkvk ont exactement la meme apparence que ceux qui 
sont produits par l’action du soleil sur les champs recouverts de neige pulvkrulente ; les obser- 
vations que je dkvelopperai plus loin le prouvent. 

Au mois de janvier 1899, nous dumes scier a travers notre floe d’hivernage un canal 
pour dkgager la BELGICA. Ayant reconnu le track d’une ancienne voie d’eau qui s’etait ouverte 
en juillet, nous profitames du peu d’kpaisseur de la glace qui  s’y 6tait formke pour creuser le 
chenal. Au cours de ce travail, i l  me fut possible d’observer de plus pres la glace formke depuis 
le commencement de juillet. Voici ce que je notai au sujet de cette glace a la date du 30 
janvier : 

(( Sans aucun doute l’aspect actuel de la glace est tres particulier. L’kpaisse couche de 
ncige qui s’ktait accumulke a sa surface a disparu en grande partie, et l’action du soleil a ktk 
tres efficace sur les premieres couclies de glace de mer, situ6es immkdiatement en  dessous de 
la glace dure a grain, provenant de la neige. L’aspect que la glace offre a prksent nous repre- 
sente donc l’un des premiers stades de sa dkcomposition. 

( I )  Soensha Vet.-Akad. H a d . ,  1895, vol. 21, 11, 110 2. 
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)) L a  coupe ci-dessous montre que cette glace ce compose de plusieurs couches bien 
distinctes : 

)) a’) Restant de la neige qui recouvre encore partout la glace. Actuellement c’est du nkve, 
epais de quelques centimetres seulement sur tout le parcours du canal, finement granulk a 
la surface (grosseur de plomb de chasse : 2 a 3 millimetres de diametre), a grains plus gros en 
dessous (grosseur de petits pois : 4 a 6 et parfois ’7 millimCtres de diametre). L a  dkmarcation 
entre le n6ve et la glace bleue sous-jacente n’est pas nette. Le nkvi: tient a la glace et en grattant 
la surface de la glace on peut, au bout de quelques heures d’insolation, obtenir encore un peu 
de n6v6. 

)) a) Glace bleue, dure. I1 a fallu l’at- 
(a? taquer a ia hache et a la pioche. Elle est 

a parfaitement compacte et n’a ni vacuoles ni 
(6 7 canalicules apparents. GCnkralement e l k  ne 

b plongeait que fort peu dans l’eau (ce qui est 
(b  ’9 comprkhensible, la glace s’ktant dCchargCe 

de tout le poids de neige qui la recouvrait 
auparavant). Je ne sais si elle prksente la 
structure granulke SUI- toute son Cpaisseur, 
mais je suis portk a le croire. J’ai vu de 
nombreux blocs de cette glace se dCcom- 
poser (par suite de leur exposition a l’air, 
a la bruine et au dkgel) en grains dont la 
grosseur atteignait IO  a 12 millimetres de 

d diametre; le plus souvent cependant les 

- - jours parfaitement enchtiss6s les uns dans 

)) b’) Couche aquifere. Eau le plus souvent jauntitre (comme la couche de glace sous- 
jacente 6). L a  couche n est mal supportke, ce qui fait qu’aux endroits ou cette glace cede sous 
le poids d’un homme, les pieds s’enfoncent dans l’eau. L’eau de la couche aquifere b’ est tres 
sake et ne  manque jamais. N’ayant pas examink cette eau, je ne saurais dire si sa salinitk est 
supkrieure a celle de l’eau de mer, comme je le pense. 

)) b) Glace de mer qui forme une couche continue de IO a 20 centimetrcs d’kpaisseur 
(parfois jusque 30). Le plus souvent elle se dktache facilement du fond. I1 suffit de la tailler 
en carrCs, a l’aide d’une beche, pour la faire flotter. Dans ce cas, el!e n’kmerge que fort peu. 

Parfois cette glace est bien compacte et dkpourvue de bulles d’air. Elle se casse toujours 
facilement suivant le sens vertical. Stries nettement visibles. Exposke a l’air et a la tempkrature 
de 00 (ou a une tempbrature un peu infkrieure a 00)’ elle tombe peu a peu en miettes, I1 reste 
alors un bloc effriti: de bgtonnets de glace douce, de quelques millimetres d’epaisseur et 
difformes. Tous disposks parallelement et plus ou inoins bien enchtissbs les uns dans les autres, 
ils se skparent d’eux-mkmes quand on les prend dans la main. Teinte jauntitre. 

)) b”) Deuxieme couche aquifere. Manque parfois. I1 arrive que b ne peut 6tre dktachk 
de c que difficilement. C’est plutcit une couche de vacuoles dam la glace. Quand on gratte le 
fond de la rigole, apres avoir enlev6 b ,  de petits fragments de glace se detachent et souvent de 
petites bulles d’air montent Cgalement. 

P 
grains ktaient plus petits et ils 6taient tou- 

_I___ c_ 

les autres. 
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P c) Ensuite vient une couche kpaisse qui, vue dans l’eau, parait verte (l’eau est de cette 
couleur). Cette glace semble rkellement avoir une teinte verdiitre ; on s’en rend compte quand 
une piece frakhement scike flotte sur sa tranche. Striation nettement marquke, grossikre en haut, 
tres fine vers le bas. Cassure toujours verticale (dans le cas oh des blocs ont 6tk. detach& ri 
la tonite), fragments anguleux. Suivant le sens vertical, on voit de nombreuses trainkes blan- 
ches, finement terminkes vers le bas et larges de I a 5 centimetres en haut. 

)) Ces trainkes blanches sont celluleuses dam leur partie supkrieure ; elles ont donc kt6 
produites par 1’6limination des gaz pendant la cong6lation. 

)) d )  La dCmarcation de cette couche, tres caractkristique, n’est pas nettement indiquke. 
L a  couche c devient plus compacte vers le bas et passe assez promptement a d.  Cette couche 
infkrieure semble opalescente et a une couleur rougegtre ou brungtre assez prononcke. Cassure 
lkgerement vitreuse. C’est de la glace de formation tres lente sans aucun doute. Cette glace 
est plus dure a percer et 5, scier que c (surtout quaiid la couche est un peu plus Cpaisse). 

N De petits blocs de glace - dkpourvus de la couche n - culbutent volontiers de facon 
que la couche infkrieure vienne flotter a la surface, comme si cette glace d’en dessous etait 
moins dense que la couche c. Or, toutes les fois que j’ai pu observer la surface infkrieure de la 
glace, j’ai constat6 qu’elle n’ktait pas plane, mais au contraire, toujours tres lkgkrement bosselke, 
et qu’elle prksentait en outre d’assez nonibreuses concavitks, ressem blant a celles produites par 
de petits cailloux sombres dklaissks sur de la glace soumise A l’insolation. 

)) C’ktaient des sortes de cuvettes, composkes de plusieurs surfaces emboftCes, et, chose 
digne de remarque, dans la plus profonde se distinguait toujours un dkpbt, comme une fine 
poudre rougegtre. Le  travail m’a forci: de nkgliger l’examen de ce dkpbt, form6 tres probable- 
ment de diatomkes (’). Quaiit au mode de formation de ces creux, - qui atteignaient 30 centi- 
metres de diarnetre et jusqu’a 20 centimetres de profondeur, - je ne sais s’il doit &re rapport6 
a l’action du rayonnement solaire, car la nejge semble devoir empecher la ph6tration de la 
chaleur rayonnante sous la glace. 

)) La surface infkrieure de la glace Ctait comine polie, mais non point lustrke, car elle 
etait piquke de petits trous, comme l’est une kcorce d’orange. )) 

La couclie de iieige et de neve. 

Des mesures exkcutkes pour ktudier la distribution et la variation des tempkratures dam 
les couches kpaisses de n6v6 recouvrant les vieilles plaques de glace, yermettent de nous 
rendre compte du r61e que joue le manteau de neige dans l’accroissement de la glace de mer. 
Je donne ci-apres quelques rksultats d’observations qui ont 6t6 faites en mars 1898, a I’aide de 
thermometres coudbs A grands rkservoirs de mercure et qui ktaient destin6s a des mesures de 
la temperature du sol. 

I1 aurait kt6 fort interessant de poursuivre ce genre de recherches alors que la tempkrature 
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de l’air etait basse, mais il m’a Ctk impossible de le faire, la graduation des thermomktres dont 
je disposais ktant insuffisante (I). 

Le 3 mars, au soir, j’avais install6 les thermometres coudks dans la neige recouvrant une 
plaque de vieille glace qui se trouvait A proximitk du bateau. Le lendemain, a 6h du matin, 
les indications ktaient : 

-30.7 a la profondeur de O ~ , L O  
-10.7 1) otn, 40 
-00. I )1 Om , 90 

A 6” du matin, la tempkrature de l’air Ctait de -30.8 et -5O.2 avait Ctk la tempkrature 
minimum de la nuit. 

L a  note qui accompagne I’observation est ainsi concpe : (( Hier nous avons eu du fort 
beau temps et un rayonnement intense et, par conskquent, beaucoup de neige fondue et de l’eau, 
B 00, s’infiltrant entre les grains du nevk. Du reste, A la surface de la couche de glace douce, 
qui se trouve immkdiatement en dessous de la neige, il y avait une couche aquifere. Si donc 
nous n’avons pas trouvk 00 a partir de la surface jusqu’au fond de la couche du nkve, cela ne 
peut Ctre da  qu’au refroidissement nocturne. )) 

Le 6 et le 7 mars, les observations suivantes on t  Cti:  faites : 

TEMPBRATURES OBSERVAES A 

- .. . 

19’’ 40m 
21h 

24h 
3h 30” 
loh 3om 
I 2” 

15“ 
I 7” 40” 1 xgh 30” 

14h 

IO  cm. 
D E  

PROFONDEUR 
_______- 

- 50.2 
-5.8 
-5.6 
- 4 . 6  
-5.2 

-2.6 
-2.6 

-6.7 

-3.6 

-4.5 

35 cm. 
D E  

PROFONDEUR 

-20.8 
-2.9 
-3. I 

-3.2 
-3.5 
-3.5 
-3.4 
-3.4 

-3.7 
-3.5 

55 cm. 
D E  

PROFON D E U R  

-20.7 
-2.8 
-2.8 
-3.8 ? 
-2.6 
-2.4 
-2.4 
-2.4 
-2.5 
-2.8 

TEM PARA- 

DE L’AIR 

T U R E  

-50.6 
-5.7 
-5.6 
-6.5 
-5.5 

4.5 
-4.3 

-4.8 
-6.2 

Ces chiffres moiitrent qu’a IO centimetres de la surface la tempkrature de la neige suit 
les oscillations de la tempkrature de l’air et que, sans aucun doute a cause du rayonnement 
solaire, la variation diurne y est mkme plus accentuke que dam 17air, tandis qu’a la profondeur 
de 35 ceiitimetres elle est dkja tres notablement attenuee. 

( I )  Une disposition trbs ingenieuse, adoptee par NANSEN, pour les mesures qui ont B t B  poursuivies par SCOTT 
HAKSSEN dans la glace de mer, a Ctb decrite par MOHN (The Norwegian North Polar Expedition 1893-1896. Scien- 
tific results, vol. VI ,  p. 54 t).  
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Les chiffres ci-aprks rksument une skrie d’observations faites les 8 et g mars en un autre 
endroit : 

PROFONDEUR 
DE 

IO cm. 

- 60.9 

-6.4 
-5.8 
-5.2 
-4.8 
-4.7 

-5.6 

-6.8 

-5.4 

-5.4 
-5.4 
-6.0 

-6.2 
-6. I 

-3.8 ? 

-5.2 

--3.9 
-3.4 
-3.5 
-3.9 
. . . .  
-5.1 

PROPOS DEUK 

50 cm. 
DE 

-30.9 
-3.9 
-4.0 
-4.0 
-3.9 
-3.9 
-3.9 
-3.9 
-3.8 
-4.0 
-4.0 
-3.9 
-4.0 
-3.8 
-3.2 
-3.8 
-. 3.7 

-3.7 
-3.7 

-3.6 

. . . .  
-3.8 

~ E M P I ? R A T U R E  

DE L’AIR 

A BORD 

- - ___ 

-50.8 

-5.5 
-5.3 
-5 .O 
-5.2 
-5.2 
-5.5 
-4.5 

-5.7 

-5.0 
-5.6 
-6.4 
-6.4 
-6.8 
-5.7 
-4.8 
-4.0 
-4.6 
. . . .  
. . . .  
-4.0 
-6.0 

E n  t r apn t  le diagramme exprimant graphiqueinent la variation de ces chiffres, on con- 
state aisCment que la marche diurne de la temphrature, qui est fort bien accuske a IO centi- 
mktres de profondeur, ne s’observe plus a 50 centimhtres dans la neige. 

Pourtant, il n’y a pas lieu de conclure de ces observations qu’une couche de neige ou de 
nkvh de 50 centimktres suffise pour supprimer les variations de la t e m p h t u r e  de l’air, la 
variation diurne notamment. Ce que ces observations dkmontrent a l’hidence, c’est que la 
neige qui s’accumule sur la glace de mer, protege celle-ci contre les refroidissements brusques 
de l’air. Cette touche de neige ne faisant jamais dkfaut, on s’expliquera que nous n’ayons 
Pas observk la production de fentes dues au retrait de la glace pendant des journ6es ou des 
nuits trCs froides. C’est la une diff&ence importante entre les conditions des glaces antarctiques 
et celles du Nord. D’autre part, il se concoit aussi que la neige amoindrisse notablement 

IV A 8  
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l’accroissement progressif de l’kpaisseur de la glace de mer et rhgularise la vitesse de cet 
accroissement (I). 

J’aurais vivement dksir6 me rendre compte de la quantitk des prkcipitations atmosphk- 
riques, et cela notamment afin de connattre l’accroissement de cette 6paisse couche de neige qui 
recouvre les floes, plus particulierement pendant les mois d’hiver, lorsque 1’6vaporation est nulle 
ou pour ainsi dire nulle. 

Les difficult& qui se pr6seutent quaiid on veut obtenir les chiffres relatifs A la quantit6 
de neige tombke sont particulihrement ardues dans les rkgions polaires. Le  pluviomhtre ne peut 
servir a r6colter la neige. Les tubes que nous avons expkrimentks n’ont rien recueilli, alors 
qu’autour d’eux la neige s’est Clevke de I dkcimetre. Pendant les chasse-neige et a des tempkra- 
tures basses, toute la surface de la neige semble se mouvoir : chasske d’un point, la neige 
s’accumule en un autre. 

11 m’a semblk que la difficult6 pourrait 6tre aplanie en plantant des piquets diss6min6s 
sur une 6tendue consid6rable. 

Un premier essai qui a kt6 tent&, aurait donnk des renseignements sur la neige tombke 
avant l’hiver ; malheureusement, les jalons que j’avais plantks a l’arrikre du bateau ont kt6 
enlevks un jour que Ie floe s’etait disloqu6. N’ayant pas 6tk prkvenu, je n’ai pu opkrer les 
mesures a temps, ni m6me faire observer que la perte 6ventuelle d’un b%ton pourrait &re 
justifike par l’int6r6t que presenterait la connaissance de la quantitk de neige tomb6e. I1 a donc 
fallu recommencer. C’est DOBROWOLSKT qui a proc6d6 aux mesures. 

Voici les rksultats obtenus au cours d’une premiere serie d’observations : 

Depuis le 21.VII jusqu’au 2.VIII 2.VIII au 12.VIII 

I 

2 e  

3e 
4” 
5e 
6 e  
7“ 
8e 
ge 

I oe 

I 

0 

0 

0 

3 cm. 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

12.VIII au 1g.1X 21.VII au 1g.1X 

Moyenne = 33 cm. 
Avec des variations de 14 a 50 cm. 

(I)  Dans son m6moire (( Sur les glaces de mer et la couverture de neige en 1899 et en 1900 A la baie de Treuren- 
berg, Spitzberg D, J. WESTMAN rend compte des observations thermometriques faites dans la neige a des profondeurs 
de 50 centim&:res, de I m&tre, de 1 ~ . 5 0  et de 2 mktres. 

I1 les rksume comme suit : (( .... la variation d’environ 200 de la tempbralure de l’air entre le 17 dkcembre 
et le 16 janvier a cause une onde de temp6ratuI.e d’une amplitude de 80.2, 20.8, 20.0 et 10.1 aux quatre niveaux 
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Moyenne 

Une deuxi&me skrie d’observations a donnk les chiffres suivants : 

13 

I0.X 

15 cm. 
21 ’ 1 2  

20 

25 
8 
6 

25 

I O  

2 

2 

Depuis le 19 septembre jusqu’au 

10 cm. 
22 

4 
I 2  
8 

15 
6 

23 
I4 
13 

-3 ’Iz cm. 
? 

+ I3 
$ 3  
- 1 ‘ 1 2  

I 

I 

- 
- 

? 
4 - 9  

I - 

I3  j 

18.xI 

4- 3 cin. 
? 

-19 + 14% 
+ 5  

0 

- 2  

? 
+ 5  
+ 6  

2o.XI 
__ 

0 

? 
0 

-13 
I - 

+ 28 + 23 
? 
0 

0 

4 

Depuis le 21 juillet 
iusqu’au 20 novembre 

+33 = 67 cm. 

Quoique les chiffres extrkmes de chacuiie des colonnes de ces tableaux diffkrent notable- 
ment entre eux, ces donnkes me paraissent nkanmoins satisfaisantes. Sans aucun doute il serait 
difficile d’obtenir des chiffres exacts en ne se servant que de dix jalons (I). Cependant, je crois 
que le chiffre de 67 centimktres qui reprksente la moyenne de l’ensemble des observations 
n’indique qu’un minimum possible de la quantitk de neige tombCe pendant les quatre mois 
d’aofit & novembre et que, pour l’annee entibe, la quantitk de prkcipitations atmosphh-iques 
doit ktre 6valuke ;Z 2 metres de neige parfaitement tasske. 

Si nulle part la couche de neige reposant sur la glace de mer ne paraissait atteindre 
pareille kpaisseur, meme sur les vieux floes qui comptaient peut-&re plusieurs annees d’exis- 
tence, il faut kvidemment l’attribuer au fait que, d’une part, SOUS le poids de la neige accumulke, 
la glace s’enfonce jusqu’en dessous du niveau des eaux et qu’ainsi la neige se transforme a la 
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base en glace compacte, et que, d’aurre part, l’kvaporation reduit tres notablement l’kpaisseur 
de la couche du nkvk pendant le cours de l’etk. 

Les chiffres prkckdents dttmontrent en effet qu’a partir du mois de novembre la quantitk 
de neige qui s’kvapore sous l’influence du rayonnement solaire kquivaut dbja a la quantitk de 
neige qui s’accumule. A partir du mois de dkcembre et jusqu’i la fin du mois de fevrier, 
l’kvaporation et la fusion n’ont cess6 de rkduire progressivement l’kpaisseur de la couche du 
nkvk. 

A la date du g janvier, j’ai inscrit A ce propos la note que voici : 
(( Depuis les dernieres mesures de l’accroissement de l’kpaisseur de la neige tombke, les 

quelques jalons ddlaisstts - car je n’ai pu les enlever tous, quelques-uns restant incrust& dam 
la glace dure provenant de la neige - ont kmeigk de 50 centimbtres environ. Depuis le com- 
mencement du mois de ddcembre, c’est donc a 50 centimetres qu’il faut kvaluer l’epaisseur de 
la couche de neige et de nevd disparue. C’est peu de chose; mais, si 1’011 considkre que presque 
tout le temps la temperature de l’air s’est maintenue en dessous de 00, qu’il a neigk et que la 
pluie n’a pas fait de ravages skrieux, il faut convenir que cette quantitk de neige, disparue 
presque uniquement par suite d’kvaporation, est plus grande qu’on ne se le serait imagink A 
priori. 

)) La fusion de la glace ferait de grands progres, n’etait cette couche kpaisse de n@vk qui 
rkflkchit la plus grande partie de la chaleur r epe .  

)) Les petits objets sombres s’enfoncent rapidement ; ainsi, a I’endroit oh se trouvait la 
baraque astronomique, il y a a present, une flaque d’eau, alors qu’il y a trois ou quatre jours se 
distinguaient encore les vestiges du pilier de neige qui s’ktait form6 sous la baraque, avant 
qu’elle ne vint a culbuter. 

)) A l’endroit d’un ancien essai d’explosion de tonite, oh btaient restkes une grande 
quantitk de cendres finement eparpillkes, l’eau perce prksent et une grande flaque va se 
former sur la glace de mer. En  d’autres endroits la couche du nkvk est kgalement percke, mais 
la glace bleue qui se trouve en dessous oppose une grancle rksistance, car c’est de la glace a 
grain glaciaire tout fait caractkristique. 

)) C’est la un fait dont j’ai pu me convaincre . en travaillant au creusement de la tranchbe 
entreprise dans l’espoir d’arriver a dkgager le bateau de sa gaine de glace. Ainsi hier j’ai 
pratique un sentier en enlevant a la pelle toute la couche de neige jusqu’a la surface de la 
glace dure. Aujourd’hui cette glace dure, exposde a l’air et au rayonnement, s’est tout a fait 
decomposke en grains de I centimetre cube en moyenne. Ces grains ktaient emboftks comme 
ceux de la glace des glaciers. Ainsi j’ai pu enlever de nouveau une couche de nevk de IO centi- 
m6tres d’kpaisseur, et le peu de glace bleue qui restait n’offrait pas grande rksistance. L a  glace 
de mer, qui se trouve en dessous, contraste tres fortement avec cette couche de: glace produite 
par l’accumulation de la neige. 

)) Du reste, partout a la surface du champ de glace il n’y a plus que du nkvk humide et 
plus ou moins fin. I1 y a a peine un mois, il n’en ktait pas de meme. Cette nuit il a neigi: 
un peu et cette neige, fratchement dkposee, contraste vivement de couleur avec le nkvk, qui 
est moins blanc. La tranchke nous a iigalement montrk que l’kpaisseur de la glace bleue varie 
beaucoup suivant les endroits, tout comme I’kpaisseur du nkvk superficiel. E n  outre, par places, 
elle plonge encore sous le niveau de l’eau, tandis qu’ailleurs c’est la glace de mer qui kmerge 
un peu. )) 
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,4 la date da  31 dkcembie, je notais ce qui suit : 
a La baraque astr-onomique, que nous avons transportke a l’endroit dksignk par la 1ettre.B 

sur- la figure ci-contre, se trouve de nouveau perchke sur un pilier de 50 ou 60 centimktres de 
haut et elle est sur le point de culbuteri J’ai examink ce pilier. Le  nkvk qui le compose est 
nettement stratifik et a l?apparence d’un gres feuilletk, pourri. Ces feuilles sont minces ; les 
plus dures sont de glace (avec bulles d’air), tandis que les feuilles qui s’effritent davantage 
montrent un grain de neve bien accentuk. Elles sont au nombre de dix ou quinze. 

)) Le trou T servant aux son- 

d’eau. Une flaque CC marque le 
chemin par lequel nous allions gknk- 
ralement vers le puit de sondages. 
Un autre sentier s’est kgalement 
transform6 en  une  f laque d’eau 
oblongue SS. 

)) Les flaques F forment de 
petits ktangs plus profonds ; elles 
ont et6 occasionnkes par divers dktri- 
tus, cadavres de phoques, etc. (voir 

La oh existent des flaques 

c’est la glace de mer qui se trouve 
exposke tous les jours a l’influence du rayonnement solaire, tandis que l’eau qui s’kchauffe 
ronge de toutes parts les bords. Cette eau sale s’kchauffe effectivement un peu. Par suite de 
l’kvaporation et par le fait de l’kcoulement des eaux de fusion, la glace se dkcharge donc a 
prksent ; aussi se souleve-t-elle peu a peu. Autour du bateau, la couche de glace bleue est 
dkja tout entiere au-dessus du niveau de l’eau. Mais les abords du bateau deviennent infects, car 
tous les objets qui se trouvaient depuis longternps enfouis dans la neige, rkapparaissent. )) 

dages s’est klargi en une flaque q T  

4 Lby @C, & GB @ ”  FG p 
’I F NT 

S /- c,i%/ 
c3 ;*p: PI. IV) .  

d’eau, la glace bleue est percke et 1 

Glace bleue et formation dw neve. 

I1 ressort des observations prkckdentes que la glace de mer des ikgions antarctiques est 
surchargee de neige. Elle l’est au point que cette neige accumulke force la glace a descendre, 
de telle sorte que la ligne de flottaison empiete graduellenieiit sur la couche de neige aussi 
Iontemps que celle-ci augmeiite d’kpaisseur. Dans la rkgion de notre hivernage, c’est vers la 
fin d’octobre que la dkpression atteint son maximum. A partir du mois de novembre et jusque 
vers le commencement du mois de mars, la glace se dkcharge partiellement par l’effet de l’kva- 
poratioii et de la fusion. 

Des observations directes me permettent d’ailleurs d’affirmer que, mkme dam un champ 
de glace continu et tres ktendu, les endroits plus particulierement surchargks se maintiennent 
toujours dans un kquilibre isostatique. Ainsi, ii la date du 2 fkvrier 1899, j’ai pu noter que 
l’ensemble de la glace des environs immkdiats de la BELGICA s’est klevti: en quelques jours de 
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50 centimktres environ, kvidemment sous l’effet de la dkcharge due a I’kvaporation de la neige. 
Les flaques d’eau montraient en effet, sur leur pourtour, d’anciennes lignes de niveau d’eau, 
tandis qu’un fossk creusk jusque dam l’eau, A l’avant du bateau, ktait 5 sec. D’autre part, il est 
certain que 1’6norme accumulation de neige qui s’ktait formke autour de la BELGICA par l’effet 
des chasse-neige, dkprimait la glace en ce point plus fortement qu’ailleurs. Ainsi, une baraque 
construite pour certains besoins a quelques. mktres de la coque du bateau, dans la pkriode 
prkckdent la nuit polaire, est venue a disparaitre complktement sous la neige, si bien que lors- 
qu’on l’a retrouvCe plus tard, sa portion infkrieure se trouvait bien en dessous du niveau des 
eaux, la descente (par rapport a ce niveau) pouvant &re kvaluke a Im.50. 

En  novembre, a la suite d’un fort chasse-neige, la BELGICA fut  en quelque sorte ensevelie, 
et cette surcharge ayant entrain6 le batcau dans son mouvement de descente, il fallut le 
deblayer. On creusa donc autour de la BELGICA un fossk aussi profond que possible et aussit6t 
que le bateau fut dkgagk, il se releva de la gaine de glace dans laquelle il se trouvait enserrk. 

Mais c’est partout que la glace de mer est dkprimee jusqu’au-dessous de son niveau de 
flottaison primitif, c’est partout que le poids de la neige dkpasse la mesure que la glace pour- 
rait supporter. Aussi, forckment, la neige vient-elle A &re submergke et c’est cette neige sub- 

mergke qui se transforme en glace 
bleue, compacte, dure et depourvue 
de bulles d’air ( I ) .  Comme je l’ai 
dkja fait observer, cette glace ciiffere 
essentiellement de  la glace de mer 
par le fait qu’elle est form6e de 
grains. Le croquis ci-contre repre- 
sente les grains que j’ai pu observer 
dans un bloc de glace bleue que 
j’avais expos6 a l’air et au rayonne- 
ment solaire diffus, par une tem- 
pkrature voisine de 00. Lorsque le 
rayonnement solaire est intense, la 
dkcomposition s’opere assez vite, 
la glace se transformant alors en un 
vkritable nkvk a gros grains. 

L a  question qui se pose donc 
tout naturellement est celle de savoir 

comment se forment les grains glaciaires de la glace bleue. 
Je n’ai que peu d’observations pouvant me guider dans la dktermination du r61e que joue 

l’eau dans la formation des grains. 
I1 y a lieu de prendre en consid6ration l’eau provenant de la fusion de la neige super- 

ficielle et l’eau de mer venant s’infilter a la base, soit A travers la glace de mer, soit laterale- 
ment. 

L a  neige fond kvidemment a la surface toutes les fois que la temperature de l’air est 

( I )  La coloration n’est Bvidemment pas aussi intense que celle des bandes bleues des glaciers alpestres, elle 
dBpend d’ailleurs de I’Cclairage, mais elle s’aperqoit toujours. 
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supkrieure a 00, ce qui peut arriver meme en hiver, mais elle fond aussi a des temperatures 
infkrieures a 00 dks que le rayonnement solaire est intense. Je reviendrai ultkrieurement sur 
ce point ; pour le moment il suffit de noter qu’il y a formation d’eau de fusion et que pendant 
les mois d’ktk, et jusqu’en mars bien certainement, il se forme frkquemment une couche aquifkre 
entre le nkvi: et la glace sur laquelle il repose. 

D’autre part, il est certain que plus tard dans l’annke, en hiver, et tant que le processus 
d’accumulation de la neige persiste, l’eau de mer pourra s’infiltrer dans le neve submerge. Si 
m$me la glace de mer, ainsi que la glace bleue deja formke en dessous, ne laissent pas passer 
l’eau, l’eau de mer pourra quand m6me s’introduire dans le nevi: latkralement, partout ou il 
y a des fentes ou des voies d’eau. 

En  septembre et octobre je n’ai jamais remarquk de glace bleue au-dessus de la ligne 
de flottaison des floes ; en ktk,  au contraire, la glace bleue emerge presque partout. 

Ceci fait supposer que si l’eau de fusion de la neige commence le processus de la forma- 
tion de la glace bleue, en mars et avril, l’eau de mer d’infiltration le continue pendant les mois 
suivants. D’autre part, dans les fragments de glace bleue exposes a l’air et au rayonnement 
solaire, et se dkcomposant en grains, j’ai toujours vu que les grains les plus gros se trouvaient 
a la base. En outre, lors du creusement des tranchkes, j’ai pu remarquer que la demarcation entre 
le nkvk et la glace bleue sous-jacente ktait bicn nette, inais un jour ou deux plus tard, lorsque 
le solei1 avait dkcomposk en grains la couche superficielle de cette glace exposke a l’air, les 
grains de glace qu’on pouvait enlever alors A la bkche ne diffkraient pas sensiblement de ceux 
du nevk se trouvant immkdiatement au-dessus. 

La  glace bleue me parait donc essentiellement formke de n6vk consolidk, nkvk dans lequel 
les grains ont pu se dkvelopper clavantage et grossir par le fait de l’apport d’eau qui a comb16 
tous les interstices. 

De ces remarques il rksulte que la question du mode de formation de la glace bleue se 
rattache intimement a celle du mode de formation du nkv6. 

A ce propos il y a lieu de faire observer que la neige qui tombe dam la rkgion de notre 
derive est le plus souvent pulvkrulente. Les flocons de neige composks d’une association d’un 
grand nombre de cristaux ne s’observent que rarement, tandis que l’on rencontre frequem- 
ment des cristaux partiellement ou compktement couverts de givre, ainsi que des granules 
de gr6sil qui atteignent parfois des dimensions consid6rables. 

Ces &verses sortes de prkcipitations cristallines sont absolument prkpondkrantes, car la 
pluie proprement dite ne s’observe que trks exceptionnellement et la bruine aqueuse est assez 
rare. 

L a  formation du nkvi: ne peut donc pas &re due A la pluie et a la bruine. Tout en favo- 
risant l’agglutination des cristaux de neige, les precipitations aq ueuses, quand elles se produi- 
sent, ne peuvent jouer qu’un r61e tres secondaire. 

Aussi, je crois que c’est surtout au rayonnement solaire qu’est due la formation du nkvk 
qui s’observe sur les champs de glace des mers antarctiques. 

On sc rend difficilement compte de l’intensitk du rayorinement solaire sur la banquise, 
En couchant les actinometres Arago sur la neige, j’ai observ6 a la date du 12 mars 1898, a II”, 
les chiffres +480.2 pour le thermomktre couvert de noir de fum6e et +380.0 pour celui a boule 
brillante, tan& que les thermomktres placks dans l’abri m6tkorologique marquaient au meme 
moment -130.8. 
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Sous l’kquateur, a la date du 6 octobre 1897, A 14~ ,  je n’avais not6 que +520.3 et +440.1, 
la tempCrature de l’air Ctant de 2gO.3. 

Plus tard, a la date du 3 avril, kgalement a 11’’ du matin, les actinometres placCs au 
soleil, sur la neige, ne donnaient plus que tz30.8 et +go.z, la tempkrature de I’air ktant a ce 
moment de -zzo et le soleil ne  s’klevant plus autant au-dessus de l’horizon. 

Ce jour-la, la neige ktait pulvkrulente a la surface et parfaitement skche. L e  rayonnement 
solaire n’ktait donc plus suffisamment intense pour transformer la neige en nkvk a cette tempk- 
rature de --2zo. Pour chaque degrk de tempkrature de l’air il doit exister un rayonnement 
minimum nkcessaire pour que la neige puisse encore se transformer en nkv6, et il y a kvidem- 
ment une tempkrature limite, tempkrature en dessous de laquelle la neige ne peut &re trans- 
formke en nkvk. 

Quoi qu’il en soit, il est intkressant de noter que par des tempkratures voisines de, -100 
la neige n’est pas skche lorsque le rayonneinent solaire est intense ; j’ai pu noter ce fait a 
maintes reprises et, par des expkriences bien simples ( I ) ,  j’ai pu d’ailleurs m’assurer que la neige 
fond rCellement, la tempkrature de l’air ktant de -40 A - 7 0 . Du reste, les observations relatkes 
plus haut dkmontrent qu’a IO centimktres de profondeur dans la neige, la tempkrature est plus 
blevke que celle de l’air pendant les heures voisines de midi ou de prkfkrence l’apres-midi, 
tandis qu’elle est plus basse la nuit ainsi que le matin. 

Ainsi donc, dans ces conditions, de pulvkrulente qu’elle ktait la neige se transforme 
rapidement en petits grains ayant de 0mm,5 a I millimhtre de diamktre. Ces granules s’assem- 
blent, s’accolent et grandissent avec le temps. 

Pourtant, il semble que le processus de la fusion avec recristallisation immkdiate n’est 
pas indispensable. Les cristallites et les cristaux de neige peuvent kgalement disparaitre par 
volatilisation. Mais, dans ces conditions, ce ne sont plus des granules de glace qui se forment, 
mais bien des cristaux de plus grandes dimensions. 

Ainsi, A la date du 8 mars 1898, j’ai not6 qu’il y avait en certains endroits de la surface 
du champ de neige, et plus spkcialement a proximitk des crevasses oh shjournait de l’eau, de 
vkritables trkmies atteignant jusqu’a I centimktre et davantage. Ces trkmies ktaient hexagonales, 
mais le plus souvent trois faces triangulaires, formant la moitik de la trkmie, ktaient seules 
d6veloppCes. I1 s’agit la de formes analogues a celles du givre. I1 me paralt certain que clans 
le cas de recristallisations de ce genre, les trkmies formkes ne  peuvent que grandir lorsqu’elles 
viennent a &re ensevelies sous de nouveaux apports de neige. Et elles ne grandissent pas sous 
la forme de trkmies, cela est itvident. Mais l’orientation &ant donnee, le creux se comblera de 
telle sorte que finalenient il y aura formation d’un crista1 de grandes dimensions. 

On ne se rend pas bien compte de l’importance des changements dans les ktats d’agrd- 
gation molkculaire qui s’operent constamment it la surface des champs de glace couverts de 
neige et au sein m&me de ces couches de neige. 

Si nous conservons dans une fiole fermee une poudre de cristaux d’une substance volatile, 
et que nous la soumettions a des changements de tempkrature, nous observerons que de pulvk- 
rulent qu’il ktait, le contenu du flacon se modifie avec le temps, de telle sorte que finalement 
nous constaterons des enchevetrements de cristaux. I1 en sera de meme des cristaux d’un sel 
abandonnk a des changements lents de tempkrature dans un dissolvant, dans de l’eau par 

(I) €3. ARCTOWSKI, 106. cit., pp, 83, 84. 
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esemple. LA aussi nous verrons apparaitre avec le temps de beaux cristaux qui ne cesseront de 
grandir aux dkpens d’autres cristaux plus petits. 

Je ne pense pas que ces faits puissent 6tre expliquks aiskment ; ils n’en existent pas 
moins dans la nature de meme que dans les laboratoires, et il me parait certain que la formation 
du ndv6 des champs de glace des mers antarctiques rentre exactement dans le meme ordre de 
faits d’observation . 

L’intense rayonnement solaire, les changements constants de la tempkrature qui se 
produisent dans les couches superficielles de la neige ainsi que dans l’air, l’eau enfin, tels sont 
les agents qui travaillent sans cesse B la transformation de la neige en nkvk. 

D’ailleurs, les transformations que subit la surface de la neige sont multiples. Ainsi les 
prkcipitations de givre et de verglas ne doivent pas 6tre nkgligkes, car, du moins dans la rkgion 
de notre hivernage et pendant les mois 
de la nuit polaire notamment, elles 
atteigiient parfois m e  importance trks 
grande. La  photographie ci-contre 
montye l’aspect de la BELGICA telle 
qu’elle se prksentait peu aprks le retour 
du soleiI. Malgrk le vent, les cordages 
de la m2ture s’ktaient recouverts d’k- 
paisses crodtes superposkes de givre et 
de verglas (I). Les jalons servant a 
mesurer l’accroissement de la neige 
tombke ktaient kgalement transform& 
en vrais poteaux de glace, une gaine 
trhs solide, de 8 a 12 centimktres d7& 
paisseur, les ayant recouverts. Sur les 
hummocks, j7ai pu observer bien des 
fois la formation de givre, et frkquem- 
ment la surface de la neige se recou- 
vrait de pellicules de glace mamelon- 
nkes. Chaque dkp8t de ce genre a dd 
produire une dkmarcation nette dans 
la stratification de la neige. 

D’autre part, quand la tempkra- 
ture est basse, la neige n’est jamais 
molle. Gknkralement, lorsque la tem- 
pkrature ktait infkrieure a -15O, 011 

pouvait marcher sur la neige sans 
patins ni raquettes, sans s’y enfoncer 
d’une facon pouvant g6ner la marche. 

la neige ne peut plus ktre enlevee A la pelle. I1 faut alors la scier ou la couper 
au couteau et on peut en faire des briquettes qui CaSSent mais ne S’hniettent pas a i s h e n t -  

Par 

A 8  V 
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Ces faits sont bien connus : les Esquimaux b2tissent leurs iglos au moyen de blocs tailles dans 
la neige. 

Sur cette neige ainsi geke et durcie, le vent n’a pour ainsi dire pas d’action ; il ne la 
souleve guere tant que la tempkrature reste basse, mais il la modifie trks sensiblement 8. la 
surface. TantGt il la polit et lui donne un aspect lustrk trbs particulier, tant6t il en dbtache de 
petites kcailles, de sorte que la surface devient rugueuse comme une rape. Souvent la neige 
chasske est granuleuse comme du sable. 

I1 dkcoule de ces diverses remarques qu’en dehors mCme du fait que la neige qui tombe 
n’est pas toujours pareille, d’autres facteurs contribuent a ce que l’kpais manteau de neige qui 
recouvre les champs de glace soit compos6 d’une skrie de stratifications. Or, il semble qu’on 
retrouve les traces de ces stratifications dans la glace bleue elle-m$me, lorsqu’elle se dkcom- 
pose en grains. 

Les effets du vent. 

Lorsque, la tempkrature ktant basse, la neige fraichement tombke est parfaitement seche, 
le moindre vent la met en mouvement. Elle se dkplace simplement 8. la surface tant que le vent 
est faible, mais aussit6t que la brise fraichit, la poussiere de neige, le nkvb, voire de petits 
fragments de glace se trouvent soulevks jusqu’8 une hauteur plus ou moins grande, suivant 
I’intensitk du vent (I). 

Parfois donc le chasse-neige est limit6 aux couches infkrieures de I’air ; d’autres fois, au 
contraire, on se trouve englob6 dans une atmosph6re a tel point obscurcie par la poussiere de 
neige qu’on ne peut distiriguer les objets qu’a la distance de quelques pas. 

Aussi, par les chasse-neige intenses, nous ktait-il impossible de sortir. 
Tant que les cordages de la BELGICA ne furent pas complktement recouverts de givre et 

de verglas, je montai parfois dans le nid de corbeau pour procbder a des observations m6tbo- 
rologiques de cornparaison. A la date du 4 avril, au cours de l’un des premiers chasse-neige que 
nous avons notbs, je pus m’assurer qu’au sommet du grand mAt l’atmosphere btait aussi chargke 

de poussihre glacke que sur le pont du bateau. I1 ne neigeait pas, car le solei1 btait vaguernent 
visible par moments, de sorte que suivant toute apparence le ciel ktait dbcouvert ; l’on n’en 
etait pas moins comme plongk dam un brouillard, on ne voyait pas devant soi. 

L a  quantitk de neige ainsi soulevke est considbrable, et les changements d’aspect que les 
champs de glace subissent par suite du dkplacement des d6p6ts de neige et des apports de 
nouvelle neige chasske par le vent, sont vraiment notables. Pour s’en rendre compte, il suffit 
de jeter un coup d’ceil sur les photographies de la planche 111. 

La  BELGICA formant obstacle au vent, 1’a.pport de neige aux environs du bateau ktait 

(I) La quantitk de neige soulevite et chnssite, pour une m&me intensit6 du vent et pour une mbme tempbra- 
ture, d6pend essentiellement des conditions de la neige A la surface du champ de glace. 

Ces conditions varient beaucoup, noli seulement ilvec le cours des saisons, majs aussi d’un jour & l’autre, en 
rakon de la multitude de facteurs qui influencent la structure et la coh6sion des surfaces de neige. 

I1 n’est pas sans jntkrf?t de faire reniarquer que par temps de chasse-neige il est fort dtfficile de se reiidre 
compte si & la neige chassee se m6le Cgalement de la neige qui tombe. Parfois cependant, lorsque le chasse-neige 
n’est pas tr&s intense, l’examen A la Ioupe permet de constatel qu’il est accoinpagii6 d’une precipitation de neige 
nouvelle. 



GLACE DE MER ET BANQUISES 35 

considkrable. C’est lorsque le chasse-neige est nourri par de la neige fraichement tombee ou 
lorsqu’il accompagne une chute de neige que ses effets sont le plus marquks. Le  cas s’est 
produit en octobre et en novembre : A deux reprises, notre bateau fut littkralernent enseveli. 
I1 suffit de comparer les photographies des planches I et IV pour s’en rendre compte. 

Les icebergs emprisonnes dans les glaces forment des obstacles plus importants, et les 
effets des chasse-neige y sont beaucoup plus marques. Sur leui- pourtour se forment en effet 
d’enormes talus de neige. Le dessin ci-dessous reprksentant un grand iceberg tabulaire que nous 

pouvions apercevoir souvent a l’horizon, nous montre ces talus qui, malgrk le grand kloigne- 
ment, se distinguaient trks bien A l’aide de la longue-vue. 

Un petit iceberg qui nous a constamment accompagn6s dans notre dkrive 6tait kgalement 
environnk de talus. La photographie de cet iceberg se trouve planche XVI de mon mkmoire 
sur les glaciers. 

A la surface des champs de glace, c’est surtout dans les regions des hummocks que les 
effets du vent sont intkressants a ktudier. Les planches annexees a ce mkmoire ne reproduisent 
que quelques-unes des nombreuses photographies que j’ai prises pour montrer les aspects des 
accumulations de la neige chasske. I1 y aurait l A  toute une ktude A faire. 

Divers auteurs se sont occupks rkcemment des dunes de neige. Qu’il me suffise de citer 
les intkressantes observations que VAUGHAN CORNISH ( I )  est all6 faire dans le Canada, en 1901, 
et celles recueillies par AXEL HAMBERG ( z ) ,  en 1902, en Laponie. 

Je n’ai pris a ce propos que fort peu de notes, et comme il me serait difficile de decrire 
de mkmoire les nombreuses particularitks que j’ai pu observer et en vue de la description 
desquelles j’avais pris des photographies, je me contenterai de reproduire les quelques passa- 
ges ci-aprks qui figurent dans mon journal de bord, A la date du 8 octobre 1898; ils se 
rapportent aux effets du chasse-neige clu 6 et du 7. 

(( Les transformations A la surface du champ de glace sont rkellement notables. La neige 
a k t k  fortement balayke et la tendance gknerale a ktk de niveler les inegalitks existantes ; mais, 
bien loin d’y arriver, I’action des chasse-neige ne peut qu’accentuer Ies inkgalitks, tout en 
rendant l’ensemble du relief inoins rugueux. Ainsi, les depressions entre les aIigneinents de 
hummoclts ne se comblent pas, mais comme la neige ne cesse d’ensevelir progressivement les 
hummocks, le relief final - si cette action pouvait se poursuivre - se prksenterait sous la forme 
de gl-andes ondulations. 

)) La surface de la neige prksente en maints endroits un aspect kcailleus tout particulier 
(voir fig. 4, pl. 11). Ces kchancrures ou ?,ib$Je-marks (si cette dknomination peut etre’ admise 
pour des formes proc-uites par le vent et n’ayant pas l’aspect de rides oblongues transversales 
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a la direction du vent) sont fort bien dkveloppkes surtout l’avant des hummocks. Le  vent 
creuse les dkp6ts de neige chasske qui se forment et dkpose en mkme temps au dela du 
creux, de telle sorte que les feuillets des apports successifs de neige deviennent bien appa- 
rents. L’escalier se trouve du c6tk d’oh vient le vent. Ces ri$$le-mnrks different de forme 
et d’importance suivant les endroits. I1 semble bien que le vent n’a pas entamk la vieille neige 
sur laquelle s’est dCposke la neige apportCe par le chasse-neige qui seule est affectke de  de de-' 
marks bien dkveloppkes. 

)) Sur le dos des hummocks, la surface est parfaitement lisse et comme recouverte de ver- 
glas sur une kpaisseur de 5 millimetres environ. Le  bas des flancs latkraux des petits hummocks 
est tout spkcialement affect6 de cette vitrification produite par le frottement de la neige chasske. 

)) C’est la premiere fois que je remarque a la surface de la neige des rnscles allong6es 
rappelant le Zatiez ou Knrren des rkgions calcaires. LA oh il n7y a pas de hummocks, elles 
remplacent gknkralement les snstrugi ou dunes longitudinales tres aplaties. Les rascles sont 
toujours longitudinales (marquant la direction du vent qui les a produites) et sont formkes 
exclusivement de neige d’apport. La  longueur des bandes de rccscles est de 5 A 15 metres ; elles 
sont le plus souvent ktroites et leur hauteur d6passe rarement 50 centimetres. Les ornieres sont 
profondes, a fond arrondi, et les ar&tes des rascles sont tranchantes. Presque tous les sasfrzigi, 
ou Windwdhen des Allemands, se composent aujourd’hui principalement de ces creux et arktes. 
Par places, il y a des rascles tout a fait isolkes, - ailleurs on rencontre des snstrugi, nun  enta- 
mi.es, garnies de ruscles sur l’un des bords latkraux. 

)) L a  figure ci-contre 
reprksente la topographie 
d’un hummock suffisam- 
rnent klev6 et isoli.. 

)) Un creux, formant 
un petit foss6 (f), se trouve 
du c6tk d’ou venait le vent, 
ainsi que de part et d’au- 
tre, tout contre le hum- 
mock (H) ; ce fossk est &vi- 
demment dG au tourbillon 
que l’obstacle faisait ex&- 
cuter au vent. Devant le 
hummock il y a une accu- 

mulation de neige qui monte en pente douce, sans Crete bien apparente; puis, cette neige 
frafchement accumulke se prolonge de part et d’autre, tout en s’ktalant au dela du hummock. 
Les rascles (R, R) se trouvent sur les c6tks externes de ces snstrugz latkraux. Les ri$file-.ntnrks 
(Rm), beaucoup moins profondes que les rasclcs, sont sur le devant. 

)) L a  oh il n’y a pas eu d’apport de nouvelle neige, la surface de la neige est toute rapke 
par places (t). L a  croQte superficielle a i.t& rongke, des kclats transversaux ont Ctk enlev& par 
le vent, de telle sorte que la surface est devenue rugueuse. Dans les rascles de m&me que dans 
les r$fite-nznrks, la structure de la neige est 6cailleuse. Les Ccailles ou superpositions de couches 
successives, prksentent la tranche du &ti: d’oh venait le vent, de faqon a former un petit 
escalier. n 
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Champs de glace et icebergs 

Sauf au commencement de ce rapport, oh il a ktk question de l’action de la houle 
ockanique sur la fragmentation des plaques de glace de mer, je n’ai eu a m’occuper dans les 
paragraphes prkckdents que de particularitks se rattachant principalement, sinon exclusivement, 
21 des phknomknes purement statiques. Mais I’etude des transformations de la crotite glacke de 
l’ockan comporte avant tout l’examen des modifications dues a des phhomknes d’ordre dyna- 
mique. 

La banquise se dkplace en effet, et, au cours de sa dkrive, les champs de glace subissent 
de continuels changements dans leur aspect. 

La carte de la dkrive de la BELGICA sera discutke par M. LECOINTE. Je  puis par conse- 
quent considkrer ses donnkes comme ktant connues et admettre que la portke de la carte de 
notre dkrive est bien comprise. D’ailleurs, M. LECOINTE dkveloppera kgalement des considkra- 
tions au sujet de l’influence des vents sur la direction et sur la vitesse des dkplacements du 
champ de glace dans lequel la BELGICA se trouvait emprisonnke, de sorte que je puis me borner 
a montrer comment il se fait que la dkrive est possible et quelles sont les modifications qui 
s’operent dans les glaces en mouvement. 

Les modifications que j’ai en vue sont dues aux pressions ; je  les dkcrirai sommairement 
dans le dernier paragraphe de ce rapport. Quant a la possibiliti: meme de la dkrive des glaces, 
elle doit hidemment &re cherchke dans la formation des voies d’eau ; j’insisterai sur ce point 
dans le paragraphe suivant. 

Une mer fermee de toutes parts pourrait geler a la faqon d’un lac; mais pour peu qu’il y 
ait une issue, certains vents auront une tendance a chaser  les glaces au dehors, et si la mer 
communique largernent avec l’ockan libre de glace -- coinme c’ktait le cas dam la rkgion de 
notre hivernage - la crotite glacke sera inbvitablement sans cesse disloquke et toujours ou pour 
ainsi dire toujours en mouvement. 

Ainsi, dam le cas de la rkgion qui nous intkresse, les vents d’E., de SE., du S., et m6me 
ceux venant du SW., devaient forckment arracher des lambeaux de pack de la lisikre des 
glaces, et 2 partir de la limite de l’extension des glaces vers le N., et de proche en proche, par 
suite de la dktente et de la pousske produite par le vent, de nouveaux paquets de plaques de 
glace devaient se mettre en mouvement. 

Pendant les mois d’hiver et jusqu’en octobre et novembre, nous devions nous trouver 
a une distance trks notable de la lisiere de la banquise, et cependant, toutes les fois que les 
vents nous poussaient avec quelque persistance vers l’ockan, des voies d’eau se forinaient et la 
banquise se rksolvait en champs de glace plus ou moins serrks les uns contre les autres. 

Ces champs de glace btaient de dimensions variables. Notre expkrience est kvidemment 
insuffisante pour qu’il soit possible d’en dkduire avec certitude que les dimensions des champs 
de glace varient avec la saisoii et avec l’kloignement de la lisiere de la banquise, comme c’est 
le cas des plaques de glace que ]’on rencontre au voisinage de la mer libre ; mais, quoi 
qu’il en soit, c’est bien le champ de glace qui est l’uniti: de la clkrive. 

Je ne saurais retracer d’une facon quelque peu exacte l’histoire du champ de glace dans 
lequel nous SOmmeS restks einprisonnks ; je dois forckment m’en tenir aux gknkralitCs, et c e h  
parce que, d’une part,pendant les mois de la nuit polaire les observations font completement ou 
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pour ainsi dire completement dkfaut, et que, d’autre part, m6me pendant les mois les plus 
favorables, nous ne nous sommes pas attach& a relever en dktail toutes les transformations 
que notre champ de glace subissait. 

Mes observations me conduisent a la conclusion que l’accroissement des dimensions des 
champs de glace tend vers une limite, qu’au cours de la dkrive plusieurs champs contigus 
restent frkquemment accolks et se dkplacent sans se skparer, et que, lorsqu’il se produit une 
dktente, les voies d’eau se forment de prkfkrence suivant d’anciennes‘ lignes de rupture. 

Sauf dans les rkgions des hummocks, - qui marquent les skparations naturelles entre 
les champs de glace, - l’aspect de la mer glacee est celui d’une plaine neigeuse parfaitement 
unie, B part quelques aspkritks isolees. Cet aspect varie du reste avec la saison. I1 est le plus 
caractkristique pendant les mois de septembre et d’octobre : la couche de neige qui recouvre la 
glace atteint alors sa plus grande kpaisseur et, la temperature &ant basse, cette neige est gelke 
et durcie, les nouveaux apports ktant d’ailleurs aiskment chassks par le vent. 

L a  photographie 4 de la planche I et la photographie 3 de la planche I11 montrent 
suffisamment bien l’aspect uniforme du champ de glace dans lequel nous nous trouvions 
emprisonnks pour qu’il soit inutile d’en donner une description. D’autres champs de glace 
ktaient plus uniformes encore. L’un de ceux a c8te desquels nous passgmes le 16 fevrier 
1899, lorsque, apres avoir quittk celui de notre hivernage, nous nous avancions vers le N.,  Ctait 
presque completement dkpourvu d’anciens hummocks ; il constituait une vaste plaque de glace 
de plusieurs kilometres de diametre et qui, dam son ensemble, paraissait avoir rksistk aux 
pression s. 

On se demande que1 est le mode de formation de ces grandes unitks de la glace de mer 
en dkrive. 

Lorsque, en fkvrier 1898, nous pknetr%mes dans les glaces jusqu’a l’endroit oh nous 
devions hiverner, nous n’avions devant nous que des floes dont les dimensions n’atteignaient 
que rarement IOO metres de diametre. 

Les photographies I et 2 de la planche IV montrent que ces plaques de glace n’ktaient 
pas serrCes les unes contre les autres. Mais bientbt de lajeune glace se forma dans les espaces 
libres et les interstices. Puis, des pressions s’ktablirent et des hummocks se formerent par-ci 
par-la. I1 s’en constitua a proximiti: du bateau, sous nos yeux. La  photographie de l’un d’eux 
se trouve reproduite sur la planche 11, figure 4. 

Ces hummocks produits par la compression des plaques de glace etaient genkralement 
isolks et, avec les progres de l’enneigement et sous l’action du vent niveleur, les traces d’un 
grand nombre d’entre eux disparurent completement ; les plus grands seulement resterent bien 
apparents et, plus avant dans la saison, ils avaient l’air de grands blocs erratiques dispersks sur 
la plaine, tandis que les petits ainsi que les alignements d’anciennes pressions ne formaient 
plus que des dknivellations peu marqukes. 

L e  champ de glace form6 de la sorte, par la soudure et la compression des plaques, 
n’acquit un certain etat de stabilitk qu’avec le temps. Ce n’est qu’apres la nuit polaire et les 
grands froids des mois d’aoiit et de septembre que nous piimes, 21 bord de la BELGICA, l’appeler 
avec raison (( notre grand floe B .  

Ce champ de glace ktait alors parfaitement ddimitk des champs de glace voisins par des 
bandes tres accidentkes que nous denommions (( les rkgions des hummocks x .  C’est dans ces 
regions ou le long des alignements de hummocks, que les voies d’eau se formaient toutes les 
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fois qu’il se produisait une dktente dans les glaces, c’est 1& aussi que s’exerCait tout l’effort des 
pressions lorsque la banquise ktait en pleine dkrive et que la pousske des vents comprimait les 
glaces. 

L a  dkrive produite par la pousske du vent me semble une raison insuffisante pour 
expliquer la persistance des cassures entre les champs de glace. Je crois que, de meme que pres 
de la lisikre du pack, la houle ockanique empeche les plaques de glace de se souder, de meme 
aussi plus loin, la oh la houle est dkja complktement a t thuke,  les ondes de la marke, ainsi 
que les courants de marke, travaillent au maintien des fractures. 

Un fait curieux que nous avons pu observer - et qui est tres probablement particulier 
a la ritgion qui nous intkresse - est que les champs de glace gardent pendant la dkrive une 
constance d’orientation vraiment remarquable. I1 semblerait a premikre vue que les champs de 
glace, de meme que les floes, devraient pivoter en se dkplaqant ; or, il n’en est rien. Souvent ils 
glissent l’un par rapport A l’autre, de facon A changer respectivement de direction, mais dans 
l’ensemble ils conservent la meme orientation. 

Ce fait ne peut &re expliquk, 3. inon avis, qu’en admettant que dam la banquise en d@rive 
il se forme des associations des unitks, de diffkrents ordres de grandeur. En d’autres termes, 
je pense que le champ de glace n’est qu’un klkment pouvant s’accoupler ou se dkcoupler et 
qu’il fait toujours partie de coinbinaisons comprenant un  certain nombre ou m6me un grand 
nombre de ces klkments. 

Supposons, pour plus de simplicitk, 
que la banquise se compose d’une serie de 
losaiiges juxtaposes. Dans ce cas, la dkrive 
se faisaiit suivant la direction de la fleche 
F, les champs de glace se separeront s.ui- 
vant a, a2, 6, b,, de telle sorte que de part 
et d’autre de la voie d’eau nous aurons des 
ensembles de champs de glace dans les- 
quels rien ou pour ainsi dire rien n’aura 
kt6 changk. 

Avec la variation de la direction du 
vent, et par suite de la ditrive, d’autres 
combinaisons de losanges se produiront. 

C’est la formation et l’orientation des 
grandes voies d’eau, qui apparaissent tou- 

a, 

4 

/ / 
/ / 

jours qua11d les glaces dkriveiit, qui me font penser que cette maniere de comprendre les choses 
est parfaitement justifike. 

A ces considitrations je dksire ajouter quelques mots au sujet du r61e des icebergs. 
Fait curieux au large de la Terre Alexandre Ier, et plus loin vers l’VV., les icebergs 

abondaient : le 18 fkvrier 1898, M. Lecointe en a comptk 147 sur le pouitour de l’horizon, et le 
21 fkvrier, M. Amundsen en a compte 320 ; tandis que, plus au S., et dans la banquise meme, 

il n’y en avait que peu ; ainsi, pendant notre hivernage, ce n’est qu’exceptionnellement que nous 
pouvions en apercevoir une dizaine ou un peu davantage (sauf bien entendu, les jours de 
mirage). Mais des le 16 fevrier 1899, j’ai pu en compter une cinquantaine. Apres avoir quittii 
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le champ de glace de notre hivernage et nous &re rapprochks de la lisikre de la banquise, en 
allant vers le N., les icebergs devenaient en effet plus nombreux que dans le S., et finalement, 
c’est un archipel, une longue trainke d’icebergs que nous avions devant nous. 

Les dessins ci-dessous reprksentent grossikrement les formes de trois icebergs A c6tk des- 
quels nous pass3mes le 16. Ces dessins montrent que si ces icebergs avaient kt6 englob& dans 
des champs de  glace pendant I’hiver, de maniCre A faire corps avec la glace de mer, ils ktaient 
certainement indkpendants de la glace environnante A la date oh je les observai. 

De plus, l’un d’eux prksente une, cavitk qui n’a kvidemment pu se former que dans la 
mer libre de glace. I1 faut donc admettre que si ces icebergs ne provenaient pas du large, ils 
avaient du moins skjournk prkckdemment en dehors du pack. 

Mais, sans nous avancer davantage hors des glaces, et peu A peu, nous ptimes nous rendre 
compte qu’au N. de notre position, un alignement, une vkritable chaine de montagnes de glace, 
s’ktendait A perte de vue s&vant la direction E. et suivant la direction W. 

Pendant pres d’un mois, du 17 fkvrier jusqu’au 13 mars 1899, les glaces demeurerent 
tellement serrkes que nous ne plimes avancer. E t  pendant tout ce temps, nous constat3mes 
que la dkrive de I’alignement d’icebergs n’ktait pas la meme que celle du pack. 

Notre dkrive nous menait vers I’W. : ainsi le 19 fkvrier nous ktions par 940 de longitude 
W., et le 13 mars nous avions gagnk le 102e  degrk, tandis que les icebergs dkfilaient devant 
nous vers 1’E. 

De plus, l’alignement d’icebergs se rapprochait progressivement de nous. I1 faut conclure 
de l& que ces grands blocs de glace, qui plongent profondkment dans I’eau, ktaient en quelque 
sorte ancrks, a l’abri des courants de surface, et f ixks assez solidement pour n’ktre entrainks ni 
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par la pression des glaces en dkrive ni par la pousske du vent ( I ) .  Alors meme que les floes 
Ctaient bien serrbs, comme le montre la photographie ci-dessous les icebergs pouvaient encore 
se frayer un chemin a travers les glaces. D u  reste, puisque ces icebergs se rapprochaient de 
nous, l’hypothkse la plus vraiseinblable consiste 5- admettre l’existence, en cette rkgion du 
moins, d’un courant profond allant du N. vers le S. 

AU point de vue de 1’Cconomie du pack, il est intkressant de noter que cette barrikre 
cl’icebergs doit empecher les glaces de dkriver librement vers le N., et, sous ce rapport, elle joue 
un certain r61e protecteur de la banquise. D’ailleurs, de la sorte, ce n’est que par lambeaus, 
et seulement au del& des icebergs, que le pack devient la proie des vagues. 

Les voies d’eau. 

Divers explorateurs arctiques ont remarquk qu’5- la suite de changements brusques de 
tempbrature - et notamment lorsyu’un temps trks froid succkde a quelques journees relative- 
ment chaudes - des crevasses peuvent se former dans la banquise par l’effet de la contraction 
de la glace de mer. 

Aucune observation ne me permet de prksumer que les choses se passent de meme dans 
lee rkgions antarctiques. Je suis meme port6 a croire que l’kpais manteau de neige qui recouvre 
gkn6ralement la glace de mer de la rkgion de notre dkrive, prot&ge les plaques de glace d’une 
facon suffisamment efficace pour que la formation des fentes ne puisse etre attribuke a des 
changements subits de la temperature de l’air que dans des circonstances tout 5 fait excep- 
tionnelles. 

La formation de ces solutions de continuiti: qui se produisent dans la crofite glacke de 
l’ockan, est due principalement A la d@rive causke par le vent ou aux pressions qui l’acconi- 
pagnent, mais elle peut etre kgalement occasionnke par des courants, par la marke, par la houle 
et enfin peut-&re aussi, clans des cas fort rares, par des secousses sisiniques. 

VI A 8  
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Dans la rkgion de la dkrive de la BELGICA, tant que les plaques de glace rest&rent impar- 
faitement soudkes entre elles, - donc jusqu’a la fin de mai tout au moins, ainsi que pendant 
les mois d’ktk, - des chenaux pouvaient se former par suite d’une dktente gknkrale. Dans ce 
cas, les plaques se skparaient simplement, les chenaux s’ktablissaient partout oh il y avait des 
ruptures ainsi qu’aux points oh la glace offrait peu de rksistance, et des voies d’eau, gknkrale- 
ment ktroites, se formaient dans tous les sens. Les choses se passaient donc comme si les 
plaques se repoussaient mutuellement pour avoir plus libre jeu. 

De telles dktentes ont pu &re observkes en janvier et en fkvrier 1899, et pendant le dernier 
mois de notre skjour dans les glaces ; notamment apres avoir quittk notre floe d’hivernage, nous 
avons pu nous assurer qu’indkpendamment de conditions de vent favorables, poussant les glaces 
vers 1.a mer libre, les courants dus aux markes contribuaient certainement a l’entrainement des 
glaces vers le I?. 

Les markes atteignant un maximum d’amplitude aux syzygies, il est intkressant de noter 
a ce propos que c’est le 1 1  fkvrier, au lendemain de la nouvelle lune, que survint la dktente 
gr%ce a laquelle il nous fut possible de quitter notre floe d’hivernage, et que c’est le 12 mars 
au soir, de nouveau un jour a p r b  la nouvelle lune, que les plaques de glace dam lesquelles 
nous nous trouvions emprisonnks alors, commencerent B se skparer, de telle sorte que dans la 
nuit du 13 au 14 nous parvinmes a nous dkgager. 

Loin de la lisiere de la banquise, les voies d’eau produites entre les champs de glace par 
la pousske des vents, se distinguent de celles dues a la dktente principalement en ce qu’elles 
sont plus grandes et parfaitement orientkes. 

I1 m’est impossible de dire si l’orientation des voies d’eau est perpendiculaire a la direc- 
tion de la dkrive ou perpendiculaire a la direction du vent qui produit celle-ci : ines observa- 
tions sont absolument insuffisantes a cet kgard. Cette question offre pourtant un rkel intkrkt 
pour l’ktude du mkcanisme m$me de la dkrive, et il serait dksirable qu’une expkdition placke 
dam des conditions semblables a celles dans lesquelles nous nous sommes trouvks, s’effor@t 
de dkterminer aussi exactement que possible la direction (et le plan) des voies d’eau toutes les 
fois qu’il s’en forme. 

I1 est a remarquer que les voies d’eau ne sont pas assimilables a de vrais canaux traces 
dans la banquise : leur largeur peut varier notablement d’un endroit a l’autre, si bien que par- 
fois on croit se trouver en prksence de vrais lacs. Mais si l’on suit le bord du champ de glace, 
le long de l’eau, on constate que de part et d’autre le lac se termine par des veines qui se 
poursuivent plus loin en fentes a peu pr&s rectilignes. Si l’on admet, a priori, que des champs 
de glace disloquks, dkrivant vers la mer libre, peuvent se skparer par bandes, de faCon a former 
une succession de rubans, il est ais6 de comprendre que des obstacles (une ile ou des c6tes ou 
des champs de glace non dktachks) peuvent provoquer des dkplacements suivant le sens latkral ; 
un changement de la direction du vent produira kvidemment le m$me effet. 

I1 est d&s lors comprkhensible qu’au cours de la dkrive, des rubans de champs de glace, 
skparks par de grandes voies d’eau, peuvent jouer les uns par rapport aux autres de telle sorte 
que, les glaces venant a se resserrer a nouveau, des plaques qui ktaient contigues peuvent fort 
bien ne plus &re ramenkes I’une contre I’autre, de faCon A se juxtaposer. C’est ce qui explique 
la formation de lacs apr& que les glaces se sont partiellement resserrkes. I1 doit donc y avoir 
des alignements de lacs. 
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de la banquise qu’a quelques kilometres de distance ; plus loin, les details se confondaient. 
Encore fallait-il que le temps fiit beau. Le passage suivant de mon journal de bord rend compte 
de l’aspect des glaces a la date du 16 octobre : 

(( De la mgture, l’aspect du champ de glace est fort intkressant ii observer. Sur de 
grandes Ctendues, ce champ est tres uni, puis viennent des rkgions de hummocks qui rompent 
la moiiotonie du tableau. I1 y a de ces bandes rugueuses dam toutes les directions. La rkgion 
des grands hummocks, au N. du bateau, est fortement allongke et relativement tres Ctroite; 
plus loin se dessine une deuxikme bande de hummocks tout aussi bien marquCe et qui lui 
est parallkle. Dans l’W., une longue trainke est Cgalement fort bien marquke. Partout ces 
grandes masses de hummocks indiquent les emplacements d’anciennes voies d’eau. Actuelle- 
ment, je ne puis apercevoir que trois voies d’eau: relativement ktroites, inais s’ktendant a perte 
de vue et dirigees a peu pres E.-W. 

)) I1 y en a deux dans le S., l’une devant le petit iceberg et l’autre assez bien au dela; 
la troisieme est dans le N. Or, nous occupons a prksent une position excessivement avancke 
vers 1’E. et, depuis quelques jours deja, les bandes de water-sky qui ktaient visibles sur le 
ciel dans 1’E. et a 1’W. ont disparu, tandis que des bandes sombres, correspondant aux trois 
crevasses mentionnees, rkapparaissent toutes les fois que le ciel est uuiformkment pis .  Ces 
derniers temps, j’ai pu voir frkquemment le water-sky pendant la nuit. I1 est vrai que les nuits 
ne sont plus tres obscures, mais le fait m’ktonne nkanmoins. )) 

Ce sont prkciskment les nombreuses observations que j’ai pu fair.e sur les alignements 
des baiides du water+ qui me permettent de prksumer que les voies d’eau sont e n  gCnkral 
orient& A peu prhs ParaHkIernent et que,  par conskquent, la banquise en dkrive doit &re 
considCrCe comme Atant formke d’une succession de bancs de champs de glace. 

I1 semble donc que les voies d’eau prksentent une certaine analogie et probableinent 
aussi une communautk d’origine avec les clairieres entre les lambeaux de pack, telles que 
celles que nous avens traverskes en allant vers le S., a la date du 28 fkvrier 1898 (voir p. IO) 

Dam ces conditions, en supposant une forte dkrive vers la mer libre de glace, on peut se 
reprCsenter l’ensemble de la banquise comme Ctant form6 de la succession suivante : simples 
blocs a la lisikre des glaces ; puis des blocs plus serrks et plus grands, dkja beaucoup moins 
exposks a l’action destructrice des vagues ; puis des plaques de glace, encore fortement dissemi- 
nkes mais offrant dkja la telldance groupenient par bandes ; puis des groupeinents par 
bandes de floes plus grands, encore US& par l’action de la houle, et des lacs trks allongks, 
libres de glace ; puis des champs de glace lkg&rement espacks et des voies d’eau ; et, plus loin 
encore, des banes de champs de glace serrks ou mkme soudks entre eux et des alignemelits 
de voies d’eau. 
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Si, de fait, les choses se presentent de la sorte, il est ais6 de s’expliquer, dans le cas 
d’une dkrive vers la mer libre, la formation des Landes de champs de glace ainsi que celle 
de voies d’eau. 

Dans ce cas, le mouvement se propagerait en effet simplement de proche en proche, 
jusqu’au point oh la banquise est compacte et serrke et o t ~  la pousske du vent pourrait alors 
dktacher progressivement de nouveaux groupements de champs de glace. 

Avec le cours des saisons la limite de l’extension de la banquise se dbplace. Par rapport 
a la lisiere des glaces, nous avons donc occupk des positions trks diffkrentes aux diverses kpoques 
de I’annke. Tandis que pendant les mois d’aoiit A octobre nous nous trouvions sans aucun doute 
fort kloignks de la mer libre, nous nous en rapprochions progressivement pendant les mois 
d’ktk, de m6me que nous nous en sommes kloignks, par ktapes successives, a partir du moment 
de notre emprisonnement dans les glaces jusqu’a celui de leur extension maximale vers le N. 

De par cela meme, mes observations faites aux diffkrents mois de l’annke se rapportent a 
des zones diffkrcntes de la banquise. Du fait qu’en mars 1898 nous ktions environnks de floes, 
que plus tard ces floes se sont soudks entre eux, que jusqu’au commencement de la nuit polaire 
de nombreuses crevasses pouvaient encore se former en tous sens, tandis qu’a partir du retour 
du solei1 la banquise etait composke de champs de glace serrks, soudks, dkpendant l’un de 
l’autre d’abord, puis progressivement de plus en plus indkpendants, que vers la fin de l’ktk 
enfin les champs de glace meme se brisaient et qu’on pouvait observer la tendance ghkrale 
au retour vers l’aspect primitif de la banquise, telle que nous l’avions tout d’abord connue, 
de toute cette histoire rksumke des transformations observkes il ne faut pas nkcessairement 
conclure que telles sont effectivement les transformations que la banquise subit dans tout son 
ensemble. 

Car, e n  rkalitk, l’apparence de la banquise en un endroit donni: dkpend de l’kloignement 
de cet endroit de la mer libre, autant, sinon plus, qu’elle ne dkpend des saisons de l’annCe. Je  
suppose donc qu’en toute saison on pourrait observer simultankment les diffkrents stades en des 
endroits plus ou moins kloignes de la mer libre de glace. 

Crevasses et pressions. 

De l’explication que je viens de proposer quant a la formation ou plut6t a l’apparition 
des voies d’eau, il ressort kvidemment que le champ de glace n’est pas une unit6 stable. Les 
champs de glace se forment en effet avec les progrks de la saison froide, ils grandissent par 
ktapes successives a mesure que la limite des glaces s’doigne, et puis, en ktk, ils se fragmen- 
tent A nouveau. 

Les champs de glace ne se brisent pas nkcessairement suivant d’anciennes cassures. 
Frkquemment on peut observer la formation de crevasses dans de la glace parfaitement unie. 
L a  planche V montre un exemple typique d’une crevasse de ce genre. Ce n’est que parce que 
les rkgions des hummocks sont des rkgions de dislocations que les voies d’eau y apparaissent 
le plus communkment. 

Mais, m6me pendant les mois du printemps, alors que les champs de glace sont le mieux 
dkveloppks, des crevasses se forment kgalement en dehors des dislocations caractkriskes par 
les hummocks, et cela toutes les fois que, par suite de la traction ou d’une pousske latkrale, 
une portion d’un champ de glace est entrainke alors que l’autre partie est retenue par des 
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champs contigus. Assez frkquemment j’ai pu observer des crevasses lbgerement entr’ouvertes, 
d’autres fois la glace paraissait simplement fendue sur une distance tres grande, parfois encore 
les lkvres de la fente ktaient lkgerement ou fortement comprimkes. 

Pendant les travaux que nous avons exkcutks en janvier et fkvrier 1899 afin de dklivrer 
la BELGICA, j’ai suivi et not6 avec plus d’attention toutes les transformations que notre champ 
de glace subissait. 

Au point de vue de la question des fentes qui se forment, il ne sera pas sans intkret de 
reproduire les passages suivants : 

(( 30 janvier 1899. - Pour le moment, il nous est impossible de d6tacher le bloc de glace 
qu’il faudrait encore scier a I’arriere pour terminer le canal. 

)) Une dkpression barom6ti-i- 
que a augment6 la force du vent 
et de NE.  i l  est passe a ENE. ; 
dans ces conditions, notre canal C 
aurait dfi se fermer, et c’est ce qui 
serait sans aucun doute arriv6 si le 
floe adjacent n’etait pas fortement 
appuyk contre le n6tre aux points p .  
Ainsi, I’entrke du canal est bouchke, 
depuis quelques jours dkja. Cette 
nuit la grandc plaque de glace T ,  
en forme de triangle, s’est pourtant 
d6tachke par suite de la formation 
d’une fente f, allant de I’avant du 
bateau jusqu’a la voie d’eau. Cette 
fente est ktroite, mais cela importe peu, car gr%ce au changement de direction du vent elle peut 
s’ouvrir, pour former une crevasse, ou bien de nouvelles pressions viendront Cchelonner des 
hummocks tout le long. 

)) Dans tous les cas, des pressions suivant b se font dkja sentir, car le bateau s’incline 
ICgCrement sur tribord et la grande scie est A tel point comprimCe dans l’entaille qu’on ne peut 
plus la retirer ni mkme la faire bouger dans la glace. Forc6ment le travail a ktk interrompu. N 

Profitant de ce que, le manteau brumeux s’etant enfin dCchirk ce soir, 
la vue pouvait s’ktendre au loin, je suis mont6 dans le nid de corbeau afin d’examiner le pack. 
Pas d’eau ! Tout s’est cornprime, les petites voies d’eau qui existaient ont a peine laissk quel- 
ques traces. Par contre, des chainons de hummocks se sont form& et ces lignes de nouvelles 
pressions sont mkme nombreuses. 

)) Mais, par places, les floes se sont fendus et il y a toute une skrie de veines nouvelles. La  
voie d’eau qui bordait notre floe sur le pourtour E. et S., est complktement fermbe et les bords 
du floe sont garnis de beaux hummocks. Notre canal, sci6 avec tant de peine durant les trois 
dernikres semaines, est obstru6 a sa sortie et une skrie de hummocks en inarquent l’emplace- 
ment. L a  fente f, formke hier matin, s’est entr’ouverte un peu (prCs du bateau elle n’est large 
que de 50 centimetres, plus loin de I mktre, en son milieu de z metres environ et au dela sa 
largeur correspond a celle qu’avait notre canal a sa sortie). Ce mouvernent angulaire suivant M 
a 6galement produit une petite fente ‘p, par b5bord arriere, a peine marquke et de quelques 

(( 31 janvier. 
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metres de longueur seulement ; mais cette cassure a i:tk accompagnke d’un saut d’environ 

___- 

IO centimetres. 

PI 
x: 

Y” 
P P -  

N 

W 

)) Une fente f’ s’est 
formke a I’avant, a environ 
200 metres de la BELGICA. 
S a  direction est perpendi- 
culaire au NE. ,  qui est le 
sens de notre derive. Son 
prolongement sur le floe 
voisin est encore mieux 
marqui: que sur le n6tre. 
Ces deux floes forment donc 
corps clans ce mouvement 
de dktente. Je vois &gale- 
ment une fente f” a l’ar- 
riere du bateau ; elle est 
parallele a la prkckdente, 
mais beaucoup plus 6loi- 
gnke de nous ; elle aussi 
traverse notre floe et le floe 
voisin, mais avec un faible 

dkplacement. Au  la de notre floe, je distingue d’autres fentes perpendiculaires a la direction 
SW., suivant laquelle je regarde; toutes sont A peine entr’ouvertes. Trois d’entre elles sont 
tres nettement visibles; elles semblent &re rectilignes et ont une longueur de plusieurs kilo- 
metres. 

)) Dans le NE.,  ces fentes ne sont pas aussi bien accentukes, du moins pres de notre 
floe; ce qui est comprehensible du reste, le pack ktant beaucoup plus fragment6 par la. Dans 
le N., pas trace d’eau. Suivant les directions NW. et SE., 
le pack est tout a fait comprimk et de nouvelles chaines 
de hummocks y sont beaucoup plus abondantes que sui- 
vant d’autres directions. )) 

(( z fkvrier. - De la m%ture, je me suis a p e r p  que 
la cassure Y, pres de l’arriere, s’est notablement &endue. 
Une deuxieme cassure s’est m6me formke a c6tk. Su r  le 

ment a b%bord et la cassure k s’est formke. Mais, de part 
et d’autre, la glace s’est resserrke contre la coque du 
navire et dans le morceau non enlevk qui nous skpare 
du canal, une cassure k’ (avec la levre intkrieure relevke) 
a &ti: accompagnke d’une lkgere inflexion de la glace. 
AussitBt que cette partie ckdera a la pression, celle-ci 
s’exercera entierement sur le bateau. 1) 

(( 3 fkvrier. - Les hummocks qui se sont formks 
a l’extrkmitk de notre canal sont tres imparfaits, tandis que sur les bords de notre floe il s’en 

prolongement de f il y a maintenant une cassure &gale- C 
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est constituk de trks beaux. A la voie d’eau (dam laquelle nous avons chass6 les plaques de 
glace scikes pour le creusement du canal), a succkdk une (( mer de glace )) oh rkgne la plus 
grande confusion, car tout ce qui y flottait a t:tk en quelque sorte lamink par les deux floes 
contigus. Quant aux bards du floe, ils ne semblent pas avoir kt6 fortement modifibs, les pressions 
n’ont pas empi6tk sur notre champ de glace. A I’aspect de cette confusion, de ces blocs redres- 
sks presque verticalement tandis que d’autres tiennent peine en 6quilibre dans des positions 
fantastiques, devant ce tableau si vari6, je m’explique a prksent ces dessins du pack qu’ont 
donnks diffkrents explorateurs arctiques, et que je croyais fantaisistes. )) 

(c 4 fkvrier. - Hier et pendant la nuit ont rkgn6 de trCs forts vents d’E., d’ESE. et 
finalement de SE. Ce vent a redress6 le bateau, qui penchait un peu. A 14~’’ le vent de  SE., 
qui souffle avec violence contre tribord avant, imprime au bateau un petit mouvement de roulis 
a peine perceptible : la BELGICA oscille dam sa gaine de glace, les objets suspendus balancent 
lkgkrement et par moments m6me on percoit le mouvement. 

)I D’un autre c6tk, il y a de la (( houle )I dans les environs du bateau. Les fragments de  
glace a l’arrikre (car a c6tk de K’, fig. ci-dessus, se sont produites d’autres cassures) ont kt6 
soulev6s, et la oh l’eau s’avance suivant un plan inclink, on la voit monter un peu, puis descendre, 
et ce mouvement de. va-et-vient est pkriodique. On le distingue mieux encore aux fentes ‘p, elles 
s’ouvrent un peu, puis se referment, et le grand bloc compris entre les deux fentes oscille ; du 
reste, il me semble que l’autre bloc subit egalement ce mouvement, mais beaucoup moins. 
A 1.1.” 3om, clans le laboratoire, je  ressens les lkgers mouvements du bateau ; il me semble que 
la gaine de glace clans laquelle il est enserrt:, l&che prise par moments. A l’arri&re, l’oscillation 
des blocs de glace devient plus accentuke. A 15”, les inouvements du bateau s’accusent 
davantage, on ressent des chocs et le bois du laboratoire grince. A 15’’ 3oIn, les chocs deviennent 
plus forts, ils viennent de tribord avant. C’est la glace qui se serre et se d6tend successivement, 
et le bateau subit a chaque coup un lkger mouvement d’avant en arrikre. I1 me semble que 
c’est le grand triangle compris entre la fentef, le canal C et la zone de nouvelles pressions 
au S., et qui touche au bateau par tribord, qui kprouve un mouvement de va-et-vient suivant 
la direction de l’axe du navire. Vers 16” le vent faiblit; les mouvements cessent, mais par 
moments le bateau est encore heurtt: et subit alors un mouvement l6ger mais trks brusque. 
I1 se pourrait donc que cette houle ne ffit qu’apparente et qu’en rt:alitk ces mouvements des 
fragments du floe fussent simplement dus au vent. Dans les conditions prksentes, ces mouve- 
merits doivent n6cessairement se rkpkter et devenir plus ou rnoins pkriodiqucs. Mais ce que 
nous apercevons surtout a bord, ce sont les mouvements du bateau m6me qui ballotte dans sa 
gaiiie et se cogne tant6t d’un cGtP,, tantbt de l’autre. Apres 1611, nous n’avons plus ressenti de 
pareils chocs et les mouvements sont devenus plus rares. Maintenant (23’’ a minuit) le vent 
augmente de nouveau et on distingue trCs nettement le ballottement du bateau. Si la pince de 
glace d a m  laquelle nous nous trouvons se desserrait davantage, le roulis et les chocs deviendraient 
plus violents. Pourtant, ce n’est pas le bateau qui communiquait ses inouvements aux fragments 
de glace a l’arriere : il ne touche pas 2 la glace en cet endroit, et A pr6sent je ne vois plus le  
moindre mouvement pres de la feiite tandis que le bateau bouge. Quoi qu’il en soit, il y a deux 
espkces de chocs : les uns brusques, suivis d’une 16gkre trkpidation B bord, et d’autres accom- 
pagnant 1.111 mouvement d’oscillation pkriodique. Le  cap du navire n’a tournt: que de 4 ou 50. 

)) Le  grand iceberg tabulaire est toujours par tribord avant, tandis que le petit iceberg 
a fait un voyage &norme, par rapport a notre floe. I1 ktait demeurk prks de nous, et B l’arrikre, 
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pendant tout l’hiver et le printemps. Puis une voie d’eau nous en a sCparCs ; il s’est Cloignk en 
se dirigeant vers tribord. I1 y a trois semaines, nous le voyions encore a l’horizon S. ; puis, il 
disparut. )) 

Le 5 les glaces resterent immobiles et le bateau ne bougea point. Le 7, dans le silence 
de la nuit, j’entendis derechef le grincement de la glace. Mais les pressions contre le bateau 
Ctaient faibles, car la glace frottait simplement contre la coque. Ce n’ktait qu’un Ccho de ce 
qui se passait a l’extkrieur de notre floe. 

Le 8 au soir, l’horizon ktant dkgagk de brume, je  pus me rendre compte qu’en somme il 
ne s’ktait produit que peu de solutions de continuite dans les glaces. Le 9, le ciel s’ktant dkgagC 
et les champs de glace &ant bien CclairCs, les quelques taches noires au milieu des hummocks 
paraissaient tout a fait insignifiantes. Le IO, toute trace d’eau avait disparu, de la nouvelle 
glace s’ktant formke dans les rares interstices. 

11 fevrier. - Grand changement : dktente gknkrale. De la mAture on reconnait que 
toutes les fentes s’ouvrent. L’ancienne voie d’eau s’est reformke et dans le NE.  il y a kgalement 
de l’eau. Hier nous avons eu de faibles vents du S., puis W. et ce matin NW. Apres-midi nous 

nous sommes remis a scier la nouvelle glace formCe 
dans notre canal. Les voies d’eau augmentent encore 
et a SI1 du soir des mouvements se font sentir autour 
du bateau. La grande plaque triangulaire T s’est 
complktement dktachke et e l k  bouge. Pas de vent et 
la houle se fait sentir ; le mouvement est periodique. 
L’eau semble monter et descendre. Les cassures 
sont nombreuses. Sur les bords du floe, la fragmen- 
tation continue. Une grande piece P se resserre de 
nouveau contre le floe. Mais le fait intkressant est le 
mouvement de va-et-vient de ces grandes plaques de 
glace. Au point a, c’est la piece D qui remue. Le 
mouvement est pkriodique et il n’est pas rectiligne. 

n Une coupure qui a kti :  pratiquke cet apres- 
midi s’Clargit de 30 ou 40 centimetres, puis se 
referme. En  b j’ai suivi le mouvement pendant quel- 
que temps : la pkriode est de 15 a 25 secondes ; au 

bout de plusieurs oscillations, l’amplitude augmente ; apres chaque dktente, l’eau descend un 
peu dans la fente, le niveau se rktablit, puis l’eau monte de nouveau. En  c ,  le mouvement de B 
par rapport a E dkmontre non seulement que la direction du mouvement n’est pas partout la 
meme, mais que ces mouvements sont certainement elliptiques. La durke est la meme qu’en b. )) 

1 
0 

De ce qui prhcede on peut conclure que tandis que les voies d’eau se produisent le 
plus communkment par la skparation de champs de glace en dkrive, les crevasses et les fentes 
se forment par un effet de traction dtl aux pressions dans les glaces ou par une pousske venant 
d’en bas, telle que celle provoquCe par la houle. 

A la suite de chaque dktente entre les floes, les changements de la direction du vent 
amenent la compression des plaques les unes contre les autres. Les voies d’eau qui se forment 
pendant la dkrive se referment et les champs de glace se resserrent. 

La  glace est soumise a des pressions partout oh des discontinuitks se sont formkes. 
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C’est entre les grandes unitks que les pressions sont gknkralement les plus fortes. C’est pourquoi 
les champs de glace sont bordks de hummocks parfois vraiment imposants. Mais la confusion 
est la plus grande aux endroits oh la banquise est trCs fracturke et oh les simples blocs sont fort 
nombreux. 

La  photogravure ci-dessous montre l’aspect de la vraie (c mer de glace 1) que nous eiimes 
devant nous pendant la dernihre semaine de notre skjour dans le pack. C’est vraiment du 
pack tel que l’ont dhcrit maints explorateurs arctiques, et ces blocs de glace bougent, se dkpla- 
cent, grincent, et se brisent sous l’effet des ondes de la houle. Mais dans le S. cet aspect 
hhrissk de la banquise dispara’it ,aussit6t que survient la dktente. Alors les blocs soulevhs s’affais- 
sent pour se m$ler au gAchis de glace briske et pil6e qui remplit les interstices entre les 
floes, et avec le progrks de la dhtente le pack devient navigable. 

Au point de vue de la navigation dans les 
dit me paraissent beaucoup moins dangereuses 
de glace. Dans de la glace trks fragmentke les 
se relever, se dbplacer, tandis qu’entre champs 
de glace des fractures nouvelles se forment en 
de nombreux endroits, partout notamment oh 
des saillies sont comprimhes, et des efforts de 
pression knormes se trouvent concentrks en ces 

glaces, les pressions dam le pack propreinent 
que celles qui se produisent entre des champs 
blocs peuvent en effet glisser l’un sous l’autre, 

B 
points. 

J’extrais ce propos le passage suivant de 
mon journal, passage dath du 25 janvier 1899 : 

(c Les hummocks qui se forment actuelle- 
ment sont fort inthressants. Par places, ce sont 
des amoncellements de petits fragments de 
glace, atteignant 3 et 4 mktres de hauteur et 
parfaitement isolks. 

)) hilleurs on voit des trainees rkgulikres, 
rectilignes ou dirigkes suivant des lignes briskes. 
Dans ce cas la pression a agi uniformement 
suivant toute l’htendue, tandis que dans le cas 
des hummocks isolbs elIe se trouvait concentrhe en un point. 

VI1  A\ 8 
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N I1 est comprkhensible que c’est aux angles formks par l’intersection des crevasses que les 
pressions doivent agir le plus fortement. Notre floe n’est evidemment pas circulaire, - il a 
un contour polygonal irrkgulier, - mais il tend a s’arrondir, car il suffit qu’il tourne un peu 
pour que, avec un changement de direction du vent, l’un ou l’autre des angles saillants H se - 

trouve comprimk contre la face opposke A B  
du floe adjacent, 

)) J’ai vu, au bord de l’eau, un hum- 
I 3m, mock qui ressemblait a un cbne volcanique. 

Une crevasse le coupait verticalement du 
cbtk de la fente. Quelques cassures allaient 
en descendant a partir du sommet, mais 
elles ne fragmentaient pas la glace en blocs 

- - - - - - - _ _ _ _ _  

.-__I 

isolks, au contraire, la glace ktait inflkchie vers le pied du hummock et sur les cdtks kgalement. 
)) L a  pousske ayant produit ce hummock semble donc avoir Ctk concentrke en un seul 

point. I1 est probable que ce hummock conique aura ktk form6 par suite de la pression d’un 
coin pointu contre le bord de la crevasse. )) 

I1 6tait dksirable de bien se rendre compte de l’kpaisseur de la croilte glacke aux endroits 
oh de fortes pressions se sont exerckes. Car de fait cc les hummocks sont isostiques, - si par 
dkfinition on admet toutefois que la conception de l’isostase puisse 6tre ainsi Btendue, et si elle 
doit &re expliquke par un kpaississement gknCral de la croiite terrestre suivant la direction des 
grandes chaines de montagnes. 

)) Pour ce qui concerne les chainons de hummocks de glace, il est dans tous les cas bien 
certain que les protuberances sont marqukes sous l’eau tout aussi bien qu’au-dessus. Tout ce qui 
kmerge est contrebalanck par une masse de glace deplacant suffisamment d’eau pour maintenir 
le hummock en kquilibre stable. J’ai pu me convaincre de ce fait a maintes reprises sur les bords 
de certaines fentes transverses a une ancienne ligne de pression. Nkanmoins, comme les coupes 
qui se produisent naturellement sont le plus souvent longitudinales, et qu’il est rare que le 
solei1 Bclaire convenablement la glace submergke, je n’ai encore pu me rendre bien compte 
ne fQt-ce que d’un seul profil, et c’est pourquoi il m’a paru nkcessaire de pratiquer quelques 
coupes transversales. Je  ne suis encore parvenu a realiser qu’un seul alignement de sondages. 

A l’avant, par tribord, se trouve un chainon court mais ayant un bel hummock comme 
sommet (pl. 11, fig. 4). Sa direction est a peu prks parallele A celle du bateau et c’est vers la fin 
du mois de mai qu’il s’est form6 sous nos yeux. Les chasse-neige ont fortement enseveli cette 
protubkrance de la croilte glacke et en ont adouci la forme extkrieure. 

o A l’aide de jalons, j’ai fait un alignement passant par le sornmet et dirigk perpendicu- 
lairement a l’alignement du chainon. Les rksultats obtenus au moyen de la sonde de Van den 
Broeck sont fort intkressants, en ce sens qu’ils ont montrk : IO que la symktrie est imparfaite ; 
20 qu’il y a un champ de glace relativement mince en contact avec un autre de glace plus 
kpaisse ; 30 que devant le hummock il existe une forte inflexion de la glace comblke de neige 
et nivelke par ce fait, mais que la glace sous-jacente se relkve vers le sommet ; 40 qu’il y a des 
cavitks libres partir d’une certaine profondeur et que la protubkrance submergke est peu 
consistante ; 50 qu’il y a pres du hummock submergk des fragments de glace meubles. 

)) I1 me semble que, dans le cas present, les matkriaux composant le chainon ont Ctk 
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empruntks surtout 5 la glace du floe de moindre kpaisseur qui, pousse contre un vieux bloc ,de 
glace, n’a pu resister a la pression. Cette glace s’est fragmentke contre l’obstacle, les debris ont 
glissk et ont kgalement souleve la glace vers le haut. Mais, les details et la figure ci-apres 
dkmontrent que pour bien comprendre les choses il faudrait pratiquer un plus grand nombre 
de sondages. 

SONDAGES : 

No I. - A 31 in. 50 cm. du sominet : 40 cm. de neige 

(29 d6c.) 

puis, jusqu’k la profondeur de I m. 15 glace facile 
1) 1) 2 m. 50 glace 

+ 20 cni. trhs facile. 

Epaisseur : 2 m. 70. 

No 2. - A 26 m. 50 cm. du sommet : mbme niveau, 40 cm. de neige, puis se perce aishment jusque I ni. 30 
et I m. 30 k 2 m. 60 glace. Ajoutb 4 ni. h la tige sans trouver de glace e n  dessous. 

(26 ditc.) Epaisseur : z m. 60. 

No 3. - -4 21 m. 50 cm. du sommet : difference de niveau d’environ 20 cm., 30 cm. de neige ; puis vient une 
crotite giacbe dure, aprks quoi la glace est facile jusqu’a la profondeur de I m. I O ;  puis glace dure devenaiit plus 
facile en profondeur; entre 2 m. et 2 m. 40, espace libre, puis de 2 m. 40 k 2 111. 70, glace. 

Laissi. descendre la tige B 6 111. 50 sans rien rencontrer. 
(27 d6c.) Epaisseur : 2 m. 70. 

No 4. - A 16 in. 50 cm. du somriiet : 75 cm. de neige molle, a 60 cm. de profondeur il y a de l’eau. 
Profondeur I ni. - glace facile pouvant btre percke ii la vrille. 

1) 

I1 

)) 

I) 

11 

I m. 30 glace dure. 
I m. 80 glace tr&s dure. 
I ni. 80 a 2 in. 30 u n  espace libre. 
2 111. 30 glace facile. 
3 m. a 3 in. 50 u n  second espace libre, puis de la glace peu dure. 

I )  4 m. a 4 m. I O  glace trouee et puis facile jusque 4 m. 50. 
Plus rien jusque 7 in. 30. 
(26 dec.) Epaisseur : 4 m. jo  cm, 

No 5. - A 13 m. 50 cm. du sommet : go cm. de neige, niveau de l’eau A la profondeur de So cm. A partir 
de I m. 15 jusqu’k 2 m. 30 la glace est dure. De 2 in. 30 a 5 m. 90 espace libre, puis resistance dure. E n  donnant 
quelques forts chocs le bloc cede et la sonde s’nnfonce jusque 7 m. sans rencontrer de rhsistance. Ce sondage se 
trouve sur le prolongement d’un hummock. (26 dbc.). 

No 6. - A IO m. 30 cm. du sommet : I m. IO de neige, puis glace dure jusque 2 m. 70, moins dure jusque 
4 111. 30, puis par moments dure mais le plus souvent facile & percer jusque 7 m. 

(23 d k . )  Epaisseur : 7 m. 
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No 7.  - A z m. 50 cm. du sommet : 50 cm. de neige, puis la glace est trBs dure sur 50 cm. d’kpaisseur et ne 
peut &re percke qu’A coup de ciseau. A la profondeur de 2 m., la vrille avance rBgulihrement, mais peu 5 la fois. 
A 3 m. 30, la glace est encore trBs compacte et difficile 5 percer ; la vrille n’avance que bien doucement. A 4 m. 30,  
la glace se perce facilement. A 5 m. de profondeur, il semble y avoir un trou. A partir de G m., la sonde avance 
facilemen t. 

(24 ditc.) Epaisseur : 8 m. 30 cm. 

No 8. - Au sommet du hummock il y a de la glace dure A 20 cm. sous la neige et la couche de glace y est 
rompue, car immitdiatement A c6t6 on ne la retrouve qu’a une profondeur de z m. sous la neige. 

A I m. du sommet, la surface de la neige se trouve Q 60 cni. plus bas et il y a Bgalement plus de z m. de neige 
au-dessus d e  la glace. A I m. plus loin, la surface est de 45 cm. plus bas, la nappe aquifhre y est A environ I m. 20 
de profondeur et la glace ne se rencontre qu’a I m. go. 

NO 9. - A 3 m. du sominet : la surface se trouve Q peu pres I m. 70 plus bas que le somniet d u  hummock. 
A I m. de profondeur il y a une croiite dure avec une couche a q u i f h  en dessous. A I ni. 30 vient la glace cnm- 
pacte, a I m. 80 la glace est dure, vers z m. 50 elle est progressivernent moins dure ; puis, 3 m. Q 3 m. 50 espace 
vide, 3 m. 50 A 4 m. bouillie de glace, puis un espace libre jusque 5 m. oh la sonde rencontre de nouveau une 
resistance. Laissit descendre jusque 7 m. 50. ( z  janvier.) 

NO IO. - A 4 m. 50 du sommet : diffkrence de niveau de 2 m. Le niveau de l’eau est A 70 cm. de profondeur 
et l’itpaisseur de la neige est de I m. A la profondeur de I m. 50, il y a de la glace dure. 

Profondeur de I m. 75 un trou de IO cm. 
1) z m. 53 glace moins dure. 
)) 3 m. glace trBs facile. 

Epaisseur : 3 m. 50. 
A 4 m. 50, !a sonde rencontre encore un bloc de glace flottant et jusque G ni. 50 plus rien. ( zg  d k . )  

NO 11. - A 8 m. j o  cm. du s o b n e t  : 15 cm. plus bas que le sondage prCc6dent. La neige est gelke et la couche 
aquifere egalement. -4 I m. glace dure, k I m. 50 moins dure, puis z m. z m. 50 glace dure, puis glace pourrie et 
des espaces li6res. A 3 111. 2.5 une couche dure n’ayant pas plus de I cm. d’kpaisseur, un espace libre et A 4 m. une 
nouvelle rksistance. ( ~ e r  janvier.) 

No 12. - A 12 m. 50 cm. du sommet : IO cm.’plus bas que le soridage prkckdent. I m. de neige, I m. A I ni. 30 
glace dure, I in. 30 Q I m. Go facile, I m. 60 A 2 m. 20 glace continue. 

( ~ e r  janvier.) Epaisseur : 2 m. 20. 

No 13. - A r,6 m. 50 du sommet : m6me niveau que le sondage prkckdent. I m. de neige durcie par la gelke, 
puis une couche continue de glace pas trBs dure. 

( ~ e r  janvier.) Epaisseur : z m. IO. 

No 14. - A 18 m. 50 du sominet, mQme niveau. A 20 cm., une couche dure puis facile jusque 70 cm., k 90 cm. 
de profondeur commence la glace. 

( I  er janvier .) Epaisseur : I m. 60. 

1) Sur tout le parcours de notre canal (dont le track suivait une ancienne voie d’eau), 
nous n’avons pas eu & faire une seule coupe de ,hummocks ; nous les evitions du reste. Nean- 
moins, toutes les fois que nous passions a cBt6, la glace devenait plus dure et plus Cpaisse. E n  
regardant aprks coup la tranche, il 6tait visible que la glace ne s’epaississait pas rbgulierement 
aux abords des hummocks. Sur le prolongement de ceux-ci ou dans leurs environs immkdiats, 
il y a des fragments tabulaires de glace qui ont k tk  poussks par dessous, se sont soudks dans 
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la suite et qui, par le fait de l’accroissement subskquent de 1’Cpaisseur de la glace, se trouvent 
intercalks. Pourtant, a l’entrke du canal, il m’a ktk possible de voir, grkce a un Cclairage 
favorable, le dessous d’un hummock (fig. ci-contre). La  
glace ressemblait a une grosse Cponge aux contours i r r6  
guliers et percke de trous atteignant 50 centimetres de . 

diametre. Ce fait m’a paru fort intkressant, car il explique - 
les vides rencontrks par places au cours des forages. )) 

11 est certain que, du inoins en ktk, la glace 
de mer n’est pas parfaitement rigide. Ainsi, la demihre 
photographie de la planche VI1 montre un exemple de 
plissements de la glace produits par les pressions. 

Ce n’est que bien tard que j’ai k tk  frappk par 
l’existence de hummocks incomplets, en quelque sorte 
en voie de formation lente et qui sont 1-eprksentks par de veritables plis dans la glace. J’ai 
not6 le fait pour la premiere fois a la date du 2.5 novembre. Mon observation est concue comme 
suit : 

/ 

/ 

cc Ces plis (anticlinaux) p r b  
sentent l’aspect de gros renflements, 
toujours peu 6levks par rapport a 
I’Ctendue qu’ils occupent et creuses 

de feiites longitudinales, ou meme completement crevks. Toute 
une skrie de ces plis, plus ou moins bien dkveloppks, longent le 
chafnon de hummocks & une distance de 15 a 20 metres. 

)) L’un d’eux ktait fort instructif, 8 considkrer : il consti- 
tuait un renflement oblong, coup6 suivant sa longueur par une fente dont l’urie des lhvres 
s’Ctait affaisske d’au moins I metre par rapport au sommet du plissement. 

I) On croirait vraiment se trouver en pr6sence de modeles de dbmonstration des diffkrents 
modes de formation des montagnes, et notamment de l’influence des failles longitudinales sur 
le relief. Mais ce sont ici des montagnes thkoriques, des chaines primitives, car aucune krosion 
n’a contribuk ii les ouvrir, - au contraire, l’apport irolien de neige chassire les masque par- 
tiellement. 

)) L’un de ces hummocks 
imparfaits prksentait un effon- 
drement quadrangulaire, plus 
long que large. Dans ce cas, le 
coin form& entre les cassures 
longitudinales s’est affaissk grace a des fentes transversales. De part et d’autre de ce plisse- 
melit anticlinal de petits 6tangs attestaient a l’kvidence les inflexions synclinales qui l’accom- 
pagnaient. )) 

Une autre note, kcrite le IO f6vrier, se rattache a ce qui prkcede. En voici le texte, 
avec les figures qui l’accompagnent : 

(( Aujourd’hui je distingue mieux que prkckdemment le r81e tr&s consid6rable que !es 
plissements de la glace jouent dans la formation des hummocks. Le fait est 6vident dans le 

_ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - -  ------------ - -g ‘7‘7rL/ l - -  

- - - -  ----- -1 - - - - - - - -...-q _- 
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cas oh le bombement B (fig. ci-contre) est 
bien accentuk. Par places ces bombements 
oblongs sont B peine fendus. Ailleurs, au 
contraire, on peut suivre toutes les phases 
de la rupture, depuis la plus lkgere flexion 
de la glace jusqu’a la forme du hummock, 
accumulation de blocs jet& pCle-mkle et oh 

le plissement primitif est completement dktruit. Dans ce cas, la confusion est gknkralement 
telle, que je  ne pensais pas pouvoir jamais me rendre un compte exact des aspects si variks 
qui se prksentent a la vue. Aujourd’hui, je reconnais que pour comprendre il suffit de regarder les 
choses de prks, de scruter les dktails et de dessiner au lieu de photographier. 

)) Ainsi, c’est la premiere fois que je remarque un effet de pression compose de trois 

B 

- - //-- - - - - - - - - - - 

chainons nettement visi- 3 2 I 

;;.A7 bles. Le  troisieme n’exis- 
tait pas encore, il y a 
peu de jours, le vendre- 
di 3, et le deuxieme 
etait a peine marqu6 a 
cette date; mais, depuis, 
les choses ont fortement changk, l’effet des pressions s’est propagk davantage. Les premiers 
hummocks H ,  H de la figure ci-dessous, qui sont les plus grands, apparaissent isolks ; ce sont 

I --- 
_---. #’ - 

. r  -r-- 
, /-a 
> - _ _  * -: - - - - - ~ - - -; I -7 - - - - - -  

, /  -. \-.’ ‘..J 
‘\.___.--‘ 

\ / 
\ 

3 2 

les plus anciens et ils ont ktk formks au 
moment oh la voie d’eau s’est refermke. 11s 
semblent marquer les bords du floe; ce 
sont les points d’achoppement. Des ktangs 
L sont encore rest&. Le  deuxi&me chainon 
est continu. Les sommets S font face aux 
hummocks H ,  tandis que ‘vers A et B le 
chainon se transforme en un simple bom- 
bement de la glace. L a  troisieme rangke 
n’est plus continue, elle est basse et se 
rksout en simples cassures. Mais, fait re- 
marquable, devant les hummocks H ,  H et 
les sommets S,  S de la seconde rangke il 
existe deux petits homrnocks, et les cas- 
sures dont ils font partie forinent deux 

preckdemment formks avaient produit de 
grands kclats dans la glace de notre floe. )) 

4 grandes courbes, comme si les hummocks 
-2 

Ces observations, quoique tres insuffisantes, dkmontrent, je crois, A l’kvidence qu’uii 
intkret rkel s’attache A 1’6tude des formes et de la structure des hummocks produits par les 
pressions qui se manifestent dans les glaces. Les analogies avec les modes de formation de cer- 
taines particularit& des chaines de montagnes de la croiite terrestre sont en effet frappantes. 
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Et, comme il nous est donnk de pouvoir examiner d’une facon dktaillke et approfondie les divers 
aspects ainsi que la structure et le mode d’apparition des rkgions accidentbes de la croGte 
glacke de l’ockan, qu’en outre nous pouvons poursuivre les transformations qui s’operent avec le 
progres du temps ou avec l’augmentation des pressions, je crois qu’il serait difficile de trouver 
o u  de rbaliser un meilleur laboratoire pour l’ktude expkrimentale des dislocations et des plis- 
sements de terrains qui se sont passbs en grand au cours des Ages gkologiques. De fait, il ne 
faut pas perdre de vue que dam la majoritb des cas les hummocks de glace ne sont pas 
isolks, que le plus souvent, au contraire, ils se trouvent associks de facon ;It former des aligne- 
meiits de chainons, et que ces alignements eux-mkmes sont group&, qu’il y a des rkgions de 
hummocks de meme qu’il y a des rkgions de montagnes ou de chaines de montagnes. 

Etablir ne fGt-ce que quelques coupes dktaill6es au travers de l’une ou l’autre de ces 
bandes de glace disloqube : telle serait la premiere recherche a entreprendre, comme suite aux 
observations preckdentes, qui ne sont que l’kbauche d’une btude plus approfondie des formes 
apparaissant sous l’effet des pressions qui s’exercent entre les champs de glace. 
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Pres de la lisiere de la banquise. 
Icebergs B l’horizon. 

La  BELGICA aprks le chasse-neige du 19 novembre 1898. 

Les derniers glaGons. Une clairikre dans le lointain. 
Phot. Arctoxski. 

Aspect de notre champ de glace B la date du 8 octobre 1898. 
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Grande voie d'eau qui s'est ouverte en octobre devant le << petit iceberg li. 
Une pbte de neige chassee couvre la surface de l'eau. 

Voie d'eau B droite. Un champ de vieille glace dans le fond. 
Jeune glace B l'avant et fleurs de glace. Plus loin, de la jeune glace couverte de neige. 

Plus loin encore, de la glace plus Cpaisse n'ayant pas subi de pressions. 

I 

Hummocks partiellement ensevelis par de la neige chassee. 
f La surface de la neige i l'avant-plan presente des formes caractkristiques. 

Hummock qui s'est forme B proximite de la BELGICA le 29 mai 1898 
et dont la coupe transversale a ete mesuree en janvier 1899. Aspect ecailleux de la surface 

de la neige produit pendant le chasse-neige de la nuit du 6 au 7 octobre. 
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Crevasse en zigzag qui ne s'est que legerement entr'ouverte 
et le long de laquelle des pressions ne se sont pas exerckes, consolidee dans la suite 

et fortement masquee par de la neige chassee. 

Hummock isole. U n  fosse le contourne. La  dune qui ensevelit partiellement le hummock 
est allongee suivant la direction d'ou le chasse-neige est venu. 

LES GLACES. - PI.. I11 

Longues trainees de neige chassee formCes devant des hummocks. 
Dans cette neige d'apport recent le vent a creuse des cuvettes oblongues. 

Phot. Arc:towski. 
Aspect d'un chainon de vieux hummocks B la suite d'un chasse-neige. 
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Champs de glace et voies d'eau k l a  date du 5 mars 1898. 

3 fevrier 1899. - Trous de fusion formes dans les environs immediats du bateau 
autour d'objets sombres. 

I 

I 

Champs de glace et voies deau  B la date du 5 mars 1898. 

Phot. A rctoi-ski. 

Champs de glace entre lesquels la BELGICA s'est avancee le 16 fevrier 1899, 
resserres et presentant de legeres traces de pressions. 
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Voie d’eau form& e n  travers d’anciens hummocks. Crevasse A peine entr’ouvcrte, 
ressoudee et 1Cgerement masquee par de l a  neige chassee 

I 
Exemple typique d‘une cassure nette produite par un effet de traction dans les glaces. 

LES GLACES - PI.. 1 7  

1.a mBme voie d’eau que ci-contre s’klargissant encore daiantage xers la droite 

Phot. .\rcton ski. 

Aspect d’un bloc de glace souleve et fendu par suite de pressions le long d‘une voie d’eau. 
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Bloc de vieille glace de mer fortement souleve par  les pressions. 

Effets de pressions dans les glaces. 

LES GLACES -. PL. VI 

I 

Formation d'un hummock. Voie d'eau couverte de jeune glace. 

Phot. Arcton-ski. 

Hummocks et voie d'eau. 
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C n e  fente dans le champ de glace ayant subi une legere compression 

Dkpression le long d'un grand hummock. Le poids sou1,ve force la plaque de glace 
sur laquelle il repose B s'enfuncer jusqu'en dessous du  niveau de l'eau. 

Stalactite de glace. Neige corrodee par l'effet du  rayonnement solaire. 

LES GLACES - PL. 

3 

Fente 1i.gkrement comprimee et formation de plissements clans la glace. 

1 

VI1 

J'hot. Arcton,ki. 

Plissements dans la glace et cassures faisant suite B un alignement de hummocks. 
Du moins en et6 la glace de mer ebt luin $@tie parfaitement rigide. 
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PETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG 
DER 

GESTEINSPROBEN. 

I. T H E I L  

VON 

A. PELIKAN 
IN PRAG. 

Das der nachstehenden Arbeit zu Grunde liegende Gesteinsmaterial war ursprunglich 
Herrn Prof. RENARD in Gent zur Bearbeitung tibergeben worden. Nach seinem Ableben habe 
ich auf Ansuchen der Kommission uber Vermittlung des Herrn H. ARCTOWSKI die Untersuchung 
tibernommen. Obwohl mir die Notizen RENARD'S zur Verfiigung gestellt wurden, habe ich 
doch die Arbeit ganz selbstgndig durchgefiihrt, da ich in vielen Punkten mit der Auffassung 
RENARD'S nicht einverstanden sein lronnte. 

Das gesammte Diiniischliffmaterial umfasst ca. 700 Nummern, von denen sich aber der 
weitaus grosste Theil auf gedredgte Findlinge uiid nur der kleinere auf Proben von anstehen- 
dem Gesteine bezieht. 

Nachdem ich sehr vie1 Zeit mit dem Studium der Schliffe zugebracht hatte, gelangte ich 
zu der Ueberzeugung, dass in erster Linie doch nur das von anstehendem Gesteine genommene 
Material zu wissenschaftlicher Verwertung geeignet ist und ich lege daher hier zunachst eine 
Untersuchung jener Gesteine vor, die bei den zwanzig Landungen im (( Archipel de Palmer )) 

gewonnen wurden, denn hier war Gelegenheit geboten anstehendes Gestein zu sammeln und 
auch das Findlingsmaterial ist in diesem Falle nicht ohne Interesse, denn es ist zu vermuten, 
dass das an der Kiiste so ferner Eilande gefundene Material nur aus dem Hinterlande stammen 
konne, von wo es durch Wasser-bezw. Eistransport herabgebracht worden ist. 

Fur die Anordnung wurde das geographische Priiizip zu Grunde gelegt. Die dabei nicht 
zu vermeidenden Wiederholungen sind auf das geringste Mass eingeschrgnkt worden. 

Beziiglich der chemischen Analysen ist zu bemerken, dass dieselben gleich zu' Beginn 
der Arbeit zur Ausftihrung gegeben wurden ; jetzt wi.iI.de ich die Auswahl etwas anders vor- 
nehmen. 

Dem Chemiker, Herrn Adjunkten Dr ZDAREK in Wien, spreche ich fur die sorgfgltige 
Ausftihruiig der Arbeit meinen verbindlichsten Dank aus, ebenso Herrn Hofrath E. LUDWIG, 
der ihm die BenCitzung des Laboratoriuins gestattete. 
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I*e LANDUNG. 

INSEL AUGUSTE 

640 02’ sudl. Breite ; 610 35’ west]. LHnge von Greenwich. 

Dieses kleine Eiland scheint nach den vorliegenden Gesteinsproben aus Schiefern die 
mit Diabasen in Verbindung stehen aufgebaut zu sein. 

Die Diabase zeigen ausgesprochenen (c Grunsteinhabitus )). Wahrend aber vom Azigit nicht 
einmal kleine Ueberreste vorhanden sind, erscheinen die Feldspathe auffallend gilt erhalten. 
Doch macht sich auch hier die beginnende Umwandlung bereits bemerkbar, indem die Zwil- 
lingslamellen undeutlich werden und die Grenzen der Individuen i n  einandcr zu verfliessen 
scheinen. Soweit genauere Bestimmungen uberhaupt durchgefuhrt werden konnten, deuten sie 
auf die in  den Diabasen im allgemeinen vorkommenden basischeren Glieder der Plagioklasreihe. 

Im ChZod beobachtet man vereinzelte grune Nadeln, die sich durch ihre optischen 
Eigenschaften als Aktinolith erkennen liessen (Y : c circa 1%). Es liegt augenscheinlich derselbe 
Fall vor, den ich seinerzeit aus den Diabasen des Fichtelgebirges beschrieben habe (I). Der 
Augit geht zunachst in Chlorit uber und aus diesem entsteht dann der Aktinolith. 

Der Titanit findet sich sowohl selbstiindig in Kornerform, wie auch als sogenannter 
(( Leukoxen )) in Verbindung mit Eisenerz. In beiden Fallen stimmen die Eigenschaften so 
vollstandig uberein, dass an  der sekundaren Natur auch der isolirten Korner nicht gezweifelt 
werden kann. 

Kleine Partien der Carbonate ruhren wohl von der Zersetzung der Kalknatronfeldspathe 
und des Augits her. 

Mit den Diabasen in engster Verbindung - in demselben Handstucke - koinmen 
Gesteine vor, die eine gewisse Aehnlichkeit mit den AdiizoZeiz von Przibram in Bijhmen und 
mit jenen aus dem Harz besitzen. Sie bestehen wesentlich aus Quarz, etwas Chlorit, Epidot 
und Titanit, welch letzterer sich in der Form winziger Kornchen findet, die gerne zu Haufchen 
zusammentreten. Hie und da ordnen sie sich auch zu geradlinigen Zugen die den Eindruck 
hervorrufen, dass sie Kontur und Spaltrichtungen eines fruher vorhanden gewesenen Krystalls 
wiedergeben, der dann wohl Titaneisenerz gewesen sein musste. 

. 
Das Strukturbild ist ein eigenthumliches. 
Dadurch, dass grbssere Quarze in einem Grundmasse-ahnlichen Aggregate eirigebettet 

sind, wird eine pseudo-porphyrische Struktur erreicht, die aber augenscheinlich so entstanden 
ist, dass einzelne grossere Quarzfragmente des Schiefers unter der Wirkung der Kontalt- 
metamorphose weiter gewachsen sind. Es besteht somit eine unverkennbare Aehnliclikeit mit 
der porphyroblastischen Struktur BECKE’S. 

W e  in den meisten Diabasgebieten so finden sich auch hier E’idot-reiche Gesteine, die 
ihren Mineralbestand hauptsachlich der Auslaugung des Eruptivgesteines verdanken. Sie 
bestehen aus Efiidot, Qz(a;~z, Chlorzt, Eisezzerz (z. Th .  mit Leukoxenrand), Titanit und ungestreif- 
tem Feldspathe der sich als hlbit zu erkennen gibt. In einer der untersuchten Proben wird der 
deutlich gefarbte Epidot durch farblosen oder schwach braunlichen Klinozoisit ersetzt. 

(I) Die Schalsteine des Fichtelgeb., etc. (SITZBER. Wien. Akad., Bd CVIII; Abth. I, November 1P.gg.1, 
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11. LANDUNG. 

INSEL MQRENO 

640 04’ siidl. Breite ; Gro 20’ westl. Linge von Greenwich. 

Von dieser Lokalitat liegen zwei Gesteinsproben vor die als Quarzaugitdiorit und Augit- 
diorit zu bezeichnen waren, die aber zweifellos demselben Magma ihre Entstehung verdanken. 
Da beide Proben analysirt worden sind, so durfte es sich auch empfehlen getrennte Beschrei- 
bungen zu liefern. 

Quarzaugitdiorit. 

Das mittelkornige Gestein besteht aus Quccw, Plagioklas, geringen Mengen von Orthoklus, 
Azgit, untergeordneter primarer Hornblet-2de, secundarem Aktinolith, Cltlorit, Titanit, Apntit, 
Ebeiwz. 

Der Plngioklns bildet grosse, schon mit freiem Auge wahrnehmbare Individuen von meist 
gut ausgebildeter Form uiid ist nach dein Albit-, Periklin- und Karlsbader-Gesetze verzwillingt. 
Die Albitlamellen sind zuweilen von recht ansehnlicher Breite, wie dies gewiShnlich bei den 
basischeren Gliedern der Mischungsreihe beobachtet wird. Die grosste Ausloschuiigsschiefe in 
der zu (010) senkrechten Zone wurde zu 290 bestiinmt, was auf einen basischen Labrador schlies- 
sen lasst. Auch die Einzelbestimmungen durch Beobachtung der Auslijschungen in den Albit- 
und Karlsbaderlamellen weisen auf Labradorit als haufig auftretende Mischung hili (80 30’, 250 - 
170 zo’, 370). Saurere Glieder als Andesin kommen selbstandig kauin vor ; man trifft sie nur als 
Aussenzone an basischeren Individuen. Hier spielen sie aber eine nicht unwichtige Rolle ; 
denn nach der Analyse entspricht die mittlere Zusammensetzung des Plagioklas der Mischung 
Ab,, And3 also einem mittleren Andesin. 

Der Pjwoxen ist lichtgrun (im Diinnschliffe !), nur stellenweise etwas braunlich uiid zeigt 
in auffallend schoner Weise eine Streifung nach 001, wie dies in der Fig. I: auf Tafel I zu 
sehen ist, wo ausserdem noch die gewijhnliche Zwillingsbildung nach (100) und die Spaltbarkeit 
nach (110) zu erltennen ist. Hie und da trifft man wohl auch ein Individuum mit Absonderung 
nach (roo), doch ist dies eine grosse Seltenheit. 

Von den typischen Diallagen uiiterscheiden sich unsere Pyroxene auch durch den 
Habitus der Krystalle, die langgestreckt saulig entwickelt sind, wahrend bekanntlich bei den 
Diallagen die gedrungenen Formen herrschen. Die Auslijschungsschiefe betriigt 4.50 fur ’y c 
nach vorne. Wir haben es demnach mit einem Diallag-ahnlichen Diopside zu thun, Dieser 
Pyroxen ist aber nur noch zuin geringere11 Teile unversehrt erhalten. Meist sind seine 
Durchschnitte von Aktinolithnadeln eingenornmen (C Y = 170), die ganz den Eindruck des 
Uralits machen. Hie uiid da sieht man auch chloritische Umwandlungsprodukte des Pyroxens, 
aus denen schlicsslich aber wieder Aktinolith entsteht. 

P7’&m? Hornble& scheillt auch vorzultommen , wenngleich sie in  den zur Verfugung 
stehendell Dunnschliffen llur ganz untergeordnet auftritt. Es ist aber doch wichtig ihr Vorhan- 
denseill zu betonen, \veil sie in andere11 Vorltommen eine grossere Wichtigkeit erlangt. Der 
Q u a ~ z  tritt: als letztes Ausscheidungsprodukt in den zwicltelformigen Raumen auf, die von 
den ubrigen Gemengtheilen freigelassen werden. Rusnahmsweise treteii auch schriftgranitische 
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Verwachsungen von Quarz mit dem i n  geringer Menge vorhandenen Orthoklas auf; sie bilden 
auch hier, wie in allen Fallen, wo hehnliches beobachtet wurde, eines der letzten Ausschei- 
dungsprodukte. (Vergl. Tafel 11, Fig. 8.) 

Der Afintit erscheint in grossen Individuen mit staubformigen Interpositionen, der Titanit 
in kleinen Krystallen und Kornchen, die zuweilen in  Chlorit eingebettet und von pleochroi- 
tischen Hofen umgeben sind. Das ziemlich reichlich vorhandene Eisenerz ist ausschliesslich 
Magnetit. 

Augitdiorit. 

Von dem vorher beschriebenen unterscheidet sich dieses Gestein sowohl in Bezug auf 
die Gemengtheile, als auch in Hinsicht auf die Struktur. (Tafel I, Fig. 2.) 

Die Plngioklase sind weitaus kleiner und zeigen entschiedene Hinneigung zur Ausbil- 
dung tafeliger und leistenformiger Individuen. In Bezug auf die Ausbildung der Albitzwillinge 
fzllt auf, dass solche mit ganz schmalen neben solchen mit breiten Lamellen neben einander 
vorkommen. Zonaler Aufbau und Kernkrystalle finden sich ziemlich haufig. Auf Grund der 
Analyse ltann die durchschnittliche Zusammensetzung des Plagioklas nicht basischer sein als 

. die Mischung Ab,, And8 ; wahrscheinlich erleidet aber dieses Verhaltniss eine Verschiebung 
gegen den Albitpol zu, da zur Glimmerbildung AI, 0, verbraucht unc! damit der Bildung des 
An-Molekels entzogen wird. Immerhin durfte aber noch die Zusammensetzung eines basischen 
A4ndesin als Mittelwerth ubrig bleiben. Im Gesteine selbst findet man haufig Albitzwillinge 
mit sehr geringen symmetrischen Auslt%chungen , was auf Oligoklas hinweist. Die Beobach- 
tung einer ~4usloschungsschiefe von 50 1 E fuhrt auf Ab,, An2,. 

Dem gegenuber steht als basisches Glied der Reihe ein mittleren Labrador der Mischung 
Ab,, An,,, nachgewiesen durch einen Schnitt nach (010) = M, in welchem die Axenebene mit 
den Spaltrissen nach OOI den Winkel von 250 bildet. Urn diesen Labradorkern legt sich eine 
Hulle herum, deren Ausloschungsschiefe 30 im gleichen Sinne betrzgt, was beilaufig Ab,, An3, 
d. i. sauren Andesin anzeigt. 

Der licht grune und auffallend fi-ische Augit bildet ebenfalls nur kleinere Individuen die 
sich gerne zu Haufchen ballen, die zwischen den Plagioklasen ihren Platz finden. Nicht gerade 
selten kommt es dabei auch zur Ausbildung einer ophitischen Struktur. Die Ausloschung 
c wurde in einem Falle mit 470 30’ bestimmt. Da sich zuweilen wenn auch vie1 seltener die 
fruher beschriebene Streifung nach OOI einstellt, so stimmt der Pyroxen dieses Gesteines mit 
jenem des Quarzaugitdiorites durchaus uberein. 

Neben dem monoklinen Pyroxen, manchmal sogar mit ihm in paralleler Verwachsung, 
kommt ein Glied der rhonzbischeiz Reihe vor, das durch die gerade Auslijschung die schwachere 
Doppelbrechung und den deutlichen, wenn auch schwachen Pleochroismus karakterisirt 
erscheint. Im Uebrigen fallt aber die weitgehende Aehnlichkeit des rhombischen und des mono- 
klinen Minerales auf. Der lichtgriine Farbenton des nicht pleochroitischen Pyroxens stimmt 
durchaus uberein mit der Farbe der nach c = r  schwingenden Strahlen des Bronzits und auch 
die Lichtbrechung beider Minerale lasst keine Unterschiede erkennen . Auffallend ist , dass auch 
in vijllig frisch erscheinenden Individuen die Axenebene senkrecht zu den Spaltrissen liegt. 

Der rhombische Pyroxen zeigt zuweilen den Beginn einer Serpentinisirung ; der Prozess 
beginnt aussen und schreitet unter Auffaserung des Krystalles nach innen fort. 
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Als weiterer Gemengtheil ware der allerdings nur sparlich vorhandene Bioiit zu erwahnen. 
E r  unterliegt einer Umwandlung zu Chlorit. I n  ganz geringer Menge ist auch Quwz vorhanden, 
der entweder selbstzndig, oder in schriftgranitischer Verwachsung mit Orthoklas auftritt. 

Der Mapeti t  tritt so wie im Quarzaugitdiorite ziemlich reichlich auf, zeigt aber eine 
ganz andere Vertheilung. Wahrend er dort zu grijsseren Partieen vereinigt auftritt, sehen wir 
hier KiSrner von annahernd gleicher Grijsse gleichmassig im ganzen Gesteine vertheilt . 

Der Afintit ist hier in  grijsserer Menge vorhanden, was auch aus der Analyse zu ersehen 
ist. 

In Bezug auf die Struktur (Tafel I, Fig. 2 )  ware hervorzuheben, dass durch die leisten- 
fijrmige Ausbilden der Feldspathe und die geringmen Dimensionen der Pyroxene eine Annahe- 
rung an gewisse Basalt- bezw. Diabasstrukturen bewirkt wird. Genauere Beschreibungen der 
Fundpunkte liegen nicht vor ; man wird aber durch den Vergleich des Mineralbestandes und 
der chemischen Natur des Gesteines auf die Vermutung gebracht, dass man es mit einer 
Randfacies des Hauptgesteines zu tliun habe. 

Die nachstehend angefiihrten chemischen Analysen dieser beiden Gesteine, sowie alle 
iibrigen in der vorliegenden Arbeit enthaltenen, hat wie schon erwahnt wurde Herr Dr EMIL 
ZDAREK, Adjunkt am chemischen Laboratorium des Herrn Hofi-athes E. LUDWIG in W e n  
ausgefiihrt. 

Fur  jedes Gestein sind angegeben : I. die Analysenzahlen ; 2. die Molecularproportionen, 
und 3. deren Umrechnung auf 100. Schliesslich wurde die OSANN’SChe Berechnung durchgefuhrt 
und die Projection vorgenommen. Ich habe es fiir zweckmassig erachtet, die Zahlen a, c und f 
mit OSANN auf die Summe 20 zu berechnen, weil dann die zahlreichen von OSANN berechneten 
Reispiele unmittelbar verglichen werden kijnnen, bentitze aber zur Projektion Dreiecke deren 
h = IO ist, d. h. es werden auf A, C und F-Hijhe je$(a, c, f )  aufgetragen was ja  ohne Schwie- 
rigkeit durchgefilhrt werden kann. 

H%O 
SiO, 
TiO, 
P,O, 
4 0 3  

FeO 
FsO3 
MnO 
CaO 
MgO 
Na,O 
K,O 
Li,O 

Analpsen- 
zahlen 

1.57 
55.33 
0.14 
0.53 

14.72 

6.11 
0.18* 
7.56 

3.23 
I .26 

5.34 

3.91 

ger. Spur 

99.88 

_ _  
Molecular- 

proport. 

8.715 
91.605 
0. I74 

14.403 
15.067 

0.253 

9.688 

I ,336 

158.681 

12.239 

5.201 

ANALYSE I 

Dieselben 
auf IOO gercchn. 

11. wasserfrei 

61. IO 
0. I3 

9.61 
10.04 

0.17 
8.15 
6.45 
3.46 
0.89 

100.00 

._ - 

* = O . I ~ O / ~  Mn,O, 
6.11 Fe,Os YU 5.49 FeO, daher im 

Ganzen 10.83 FeO 

S = 61.10 
A = 4.35 a -  3 
C - 5.26 c = 3.6 
F = 19.55 f = 13.4 

n = 7.95 Reihe a 

m - 6.7 Reihe? 
k = 1.09 
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Analytische Belege zu vorstehender Analyse : 

0.8943 g Substanz gaben 0.0140 g H20  = 1.57010 
0.4483 g SiO, = 55.33 
0.0011 g TiO, = 0.14 
0.0612 g CaO = 7.56 
0.1019 g Fe,O, = 12.57 
0.0015 g Mn,O, = 0.19 

0.8102 g )) 

0.1193 g A1,03 = 14.72 
0.0875 Mg2P,07 = 0.0317 g MgO = 3.91 

0.0106 g K,O i-s= 1.26 
0.0272 g Na20 = 3.23 

Li,O = ger. Spur 
1 0.8420 g Substanz gaben 0.0681 g Chloride 

0.0546 g I<,PtCI, 

0.5000 g verbrauchten 4.0 cm3 KMn 0,-lijsung. 
( I  cm8 = 0.00668 g FeO) - 0.02672 g FeO = 5.34 "Io 

bleibt Fe,O, + P,O, = 6.64 "lo 
entsprechend 5.93 o / ~  Fe,O,, 

1.0438 g Substanz gaben 0.0086 g Mg2P,07 entsprechend 0.0055 g P20, = 0.53 
Demnach Fe,03 = 6.11 

ANALYSE I1 

H2O 
SiO, 
TiO, 
p 2 0 5  

AW3 
F e O  

MnO 
CaO 
MgO 
Na20 
K2O 
Li20 

Analysen- 
zahlen 

I .52 
51.16 
0.07 
0.96* 

16.12 
7.24 
7.09 
0.15 
8.55" (7.30) 
3.68 
3.33 
0.57 

min. Spur 

100.44 

Belege : 

Uolecular proport 
Directe Werte 

8.437 

0.087 ' 

84.702 

15.773 
18.948 

0.211 

13.005 
9.118 
5.362 
0.604 

156.247 

- 

Auf 100 und 
masserfreie Subst 

gerechnet 

57.31 
0.06 

10.67 
12.82 

0.14 
8.79 
6.17 
3.63 
0.41 

100.00 

0.96 P,o, + 1.25 CaO = 2.21 
Apatit 
7.09 Fe20, entspr. 6.38 FeO 
daher im Ganzen 13.62 FeO 

s = 57.37 
A =I 4.04 a = 2.6 
C = 6.63 c = 4.2 
F - 21.29 f = 13.2 

n = 8.9 Reihe a 

m = 7.8 Reihe v 
k -- 0.97 

0.8181 g Substanz gaben 0.0124 g H20 = 1.52 "10 

0.8594 g )) 1) 0.4397 g SiO, = 51.16 
0.0006 g TiO, ET-= 0.07 
0.1385 g Al,O, = 16.12 
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0.1383 g Fe,03 = 16.09 010 
0.0014 g Mn30, = 0.16 "lo = 0.15 "lo Mn 0 
0.0735 g CaO = 8.55 "lo 

0.0872 g h!TgzP,O, = 0.0316 g MgO = 3.68 "lo 
0.8314 g Substanz gaben 0.0596 g Chloride 

0.0244 g K,PtC16 = 

0.0277 g Na,O = 3.33 "10 

0.0047 g KZO = 0.57 "10 

Li,O = min. Spur 

I cm3 = 0.00668 g FeO, daher 0.03674 g FeO = 7.24 FeO 
7.24 FeO w 8.04 Fe20n, es bleibt daher Fe,O, = 8.05 "lo 

0.5076 g verbrauchten 5.5 cmn KMn0,-liSsung. 

1.0182 g Substanz gaben 0.0153 g Mg,P,O, entsprechend 0.0098 g P,O, - 0.96olO, 
welche von dem Fe,O, abzuziehen sind. Demnach Fe,On = 7.09 01". 

Q UARZAU G I T ~ I O R I T  (Analyse I) 

SiO, 61.23 
A1,0, 9.61 
FeO 10.21 

CaO 8.15 
MgO 6.45 
Na,O 3.46 
K,O 0.89 

Or 

5.34 
0.89 

0.89 

Ab 

20.76 
3.46 

3.4G 

An 

10.52 

5.26 

5.26 

- -- 
Ca Si On 

2.89 

2.89 

Mg Si On 

6.45 

6.45 

FeSi 0, 

5.21 

5.21 

F e d  fur 
Magnetit 

5 

Hienach bestiinde das Gestein annahernd aus : 

Molecular "lo 

Plagioklas . . . .  .I 2: 1 = Ab27.68 Ansl.or = Ab,, Anrs 

7.12 Orthoklas . . . . .  Or 
Augit, Hornblende . . 29. IO 

Quarz . . . . . . .  10.06 
5 Magnetit. . . . . .  ca 

100.- 

E!!z!zZ- 

Quarz 

10.06 

wobei der Pyroxen als A1,0, frei angenommen wurde. Im anderen Falle wiirde das A120n des 
An-Molekuls heran zu ziehen sein, wodurch das Plagioklasmischungs-Verhiiltnis eine Ver- 
schiebung gegen den sauren Pol zu erleiden miisste. 

I1 
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TF8 FeSiO, 

21.78 13.26 2.16 6.17 7 ?  
3.63 6.63 

7 ?  
6.63 2.16 

6.17 
3.63 

SiO, 57.37 

FeO 12.96 
CaO 8.79 
MgO 6.17 
Na,O 3.63 
K O  0.41 

A1208 10.67 

Fe Magnetit OfUr Quarz 

4.54 ? 

5.96 

2.46 
0.41 

~ 

0.41 

Demnach bestiinde das Gestein aus : 

h'lolecular "Io 
Ab 29'04 1 -E Ab,, An,* ' {  An 26.52 Plagioklas . . . . 

Orthoklas . . . . . Or 3.28 
Augit, Bronzit . . . 30.66 

, Magnetit . . . . . ca 6 
Quarz . . . . , . ca 4.5 

Wegen des Thonerdegehaltes des Biotits muss die Menge An-Molecules in Wirklichkeit gerin- 
ger sein als die obige Rechnung ausweist. 

Zum Vergleiche wurden die von OSANN 
(Versuch einer chem. Klassification, I Th.) (I)  

aufgestellten Diorittypen (,) sowie unsere zwei 
Gesteine in ein Dreiecksschema eingetragen 
Fig. I. Man sieht, dass I etwa in der Mitte 
zwischen den Typen Montrose (2), Campo 
major (3) und Schwarzenberg (6) steht und 
dass, wie auch der mikroskopischen Befund 
lehrt, I1 von I nach der, Richtung gegen die 
Gabbros hin abweicht. 

(I) T. M. P. M., Bd XIX, Heft 5 /6 .  
Typenformel : 

(2) I. Typus : Klausen. s70*6  a7 .6  

2. )) Montrose. SO0 a4 f18*6 * 

3. 1) Campo major. sua aBa6 c8.6 fT4.  

4. )) Bulle. s67 a6 ( h . 6  f 1 0 * 5 *  

5. )) Sweetgrass. s61.6 a8*6  % . f i  f l l*  

6 .  1) Schwarzenberg. sS7 a, c4.6 f l a . S .  

8. 1) Szaska. s71.6 aOq6 c6 fa.$ 

FIG. I .  IO. I)  Val Moja. s7, aB.6 CT f 0 . n  

7. 1) Brixen. s74 a7*6 c6 f7:6 

C 9. )) Avio See. ST1.B a4*G c6.6 f9. 
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111. U N D  IV. LANDUNG. 

INSEL HARRY 

640 05’ siidl. Breite ; 6200’ westl. Lange von Greenwich. 

Von den beiden Landungen auf der Insel Harry hat nur die zweite anstehendes Gestein 
geliefert und zwar einen Diorit, der wie aus der nachfolgenden Beschreibung hervorgehen wird, 
mit den bereits abgehandelten Typen die grosste Aehnlichkeit hat. Unter den uberaus zahlreich 
vertretenen Findlingen sind Andesit, Basalt und Basanit (Neph-B.) in mannigfaltiger Ausbil- 
dung vertreten. 

Quarzfreier Augitdiorit. 

Die YZugiokZase zeigen breite Zwillingslamellen nach dem Albitgesetze ; daneben ist 
aber auch das Periklin- und das Karlsbader Gesetz vertreten. Als Maximun der symmetrischen 
Ausloschung wurde 300 gefunden ; ein Schnitt 1 lieferte 330 25’; beide Befunde weise auf 
Labrador (etwa Ab,, An,,). Zonen-bezw. Kernstruktur ist nicht eben haufig ; wo sie vorkommt, 
legt sich urn den Kern eine ziemlich breite nicht wesentlich saurere Hulle herum, haufiger tritt 
eine Zusammensetzung aus optisch verschiedenen Theilen auf, welche dem Krystall unter 
gekreuzten Nicols ein mosaikartiges Aussehen verleiht. 

Auch der Pyroxen stimmt mit dem bereits beschriebenen uberein ; fiir c r wurde gefunden 
430. Die bereits erwahnte Streifung parallel OOI auf Schnitten nach OIO ist hier besonders gut 
ausgebildet. Eine Messung ergab ftir den Winkel der Streifen zu c = 740 15’ als Mittel; der 
Winkel p betragt 740 IO’. Unter Zuhilfenahme starker Vergrosserungen liess sich constatiren, 
dass eine krumelige, aber zusammen hangende Hautchen bildende Substanz die nach 001 ein- 
gelagert ist, die Ursache des Hervortretens dieser Richtung bildet. Von einer Zwillingsbildung 
nach OOI ist meines Erachtens nicht die Rede. Die Erscheinung gehort vielmehr in jene 
Gruppe, wo das Schichteiiwachsthum durch intermittirende Ablagerung fremder SubstanZen 
auf gewissen Flachen siclitbar gemacht wird. 

Eine weitere Besonderheit bildet das Auftreten einer wie es scheiiit bisher noch llicht 
beobachteten Spaltbarkeit nach ( ~ o z ) ,  die sich auf (010) durch Spaltrisse kundgibt, die mit den 
eben besprochenen Streifen nach (001) einen Win kel von 44O einschliessen, Der berechnete 
Winkel fur (302) betragt 440 57’. 

Das Gestein enthalt ferner zwei Glieder der Amfihibolgrzifipe : eiii primares und ein sekun- 
dares. Die primare IlombZende ist braun mit starken Pleochroismus. Die Absorption ist r = ‘ p  > CI ; 
p u. y braun, o! == gelb. 

Die Ausloschungsschiefe ist auffallend hoch c Y = 330 im stumpfen Winkel p. Vielleicht 
gelingt es an lieu herzustellenden Praparaten genauere Daten zu ermitteln, als bisher an den 
uberaus spiirlichen Durchschnitten mijglich war. 

Diese primiire Hornblende kommt ausschliesslich in orientirter Verwachsung mit dem 
Pyroxen vor : gewishnlich bilden unregelmassig begreiizte Partieen den Kern um den der Augit 
herumwachst ; ausnahmsweise kommt aber auch das entgegengesezte Verhaltnis vor. Poikili- 
tische Verwachsungen der beiden Minerale wobei zahlreiche Hornblende-Partieen innerhalb 
eines Durchschnittes von Augit erscheinen, sind nicht selten. 
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Der sekmd&w Amhhibul hat das Aussehen eines Aktinoliths ; er erscheiiit lichtgriin mit 
deutlichem Pleochroismus. Die nach 7 schwingenden Strahlen sind rein griin rnit einem Stich 
ins blaugriin, jene nach a und p haben deutlich gelbliche Farbung. 

Auffallend ist die hohe Ausloschungsschiefe mit sogar tiber ZOO steigenden Werten fur 
r c.  Die sekundair-e Hornblende, die infolge ihrer hohen Ausliischungsschiefe wohl nicht als 
Aktinolith bezeichnet werden kann, entsteht zweifellos nicht nur aus dem Pyroxen, sondern 
ebenso aus der braunen primaren Hornblende. 

Diese, bisher wie es scheint nicht sicher nachgewiesene Urnwandlung geht in der Weise 
vor sich, dass die braune Hornblende zuerst in eine granulose Masse zerfallt, aus der sich 
dann das schilfige Aggregat der sekundgren Hornblende herausbildet. Uebrigens kommen auch 
Stellen vor, wo die intensiv gefarbte primare Hornblende direkt in das schilfige Aggregat 
tibergeht. Diese sekundare Hornblende zeigt auch deutliche Migration, indem Spriinge im 
Gestein, auch Sprunge in den Feldspathen von ihr ausgefullt werden. (Tafel I ,  Fig 3.) 

Quarz fehlt vollstandig. Eisenerz, wahrscheinlich Magmiif ,  ist recht reichlich vorhanden, 
tritt aber immer in grijsseren Partieen auf, so dass man auf weite Strecken hin im Diinnschliffe 
nichts als Feldspat Pyroxen Hornblende antrifft, bis man endlich wieder auf eine solche 
Eisenerzausscheidung stosst. 

Von accessorischen Gemengtheilen ist das Gestein vollig frei und es konnte trotz eifrigen 
Suchens auch nicht ezn Apatit-Nadelchen aufgefunden werden. Sowohl nach der Zusammen- 
setzung als nach der Struktur zeigt das beschriebene Gestein eine nicht zu verkennende I-lin- 
neiguiig zu den Gabbros. 

VI. LANDUNG. 

INSBL Two HUMMOCKS 

640 06’ siidl. Breite ; 610 41’ westl. Lgnge von Greenwich. 

Diese Landung lieferte einen Quarz-Diorj t von etwas abweichender Beschaffenheit und 
zwei auf den Etiquetten als Ganggesteine bezeichnete Typen von denen das eine als Mela- 
phyr, das andere als Mikropegmatit zu benennen ware. 

Quarz-Diorit. 

Das mittelkijrnige Gestein besteht aus Plagioklas, Hornblende, Biotit, Augit, Quarz, 
Apatit und Magnetit. 

Die Plagioklase zeigen zuweilen schbnen zonalen Aufbau, mit breiten Zwillingslamellen 
nach dem Albitgesetze. P i e  am meisten basischen Kerne gehiiren dem Labradorit (Ab,, Anro) 
an ; die ausseren Zonen sind in der Regel saurer Andesin, ausnahmsweise basischer Oligoklas. 
Haufig sind die Feldspathkerne mit dunklen staubformigen Einschlussen durchsetzt (bestaubt). 

Die Hornblende ist braun und besitzt die gewiinlichen Eigenschaften der gemeinen 
Hornblende, ilire AuslGschung betraigt 230 c 7 .  Interessant ist die Verwachsung mit einem im 
Dtinnschliffe licht grun werdenden monoklinen Pyroxen mit ca. 470 Ausloschungschiefe c 7 ,  was 
etwa einem Endgliede der diopsidischen Pyroxene entspricht. 

Die Verwachsung is eine parallele, so dass meist, wenn auch nicht ausnahmslos die 
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010-Flachen und die c-Axen zusammenfallen. Der Pyroxen wird dabei stets von der Hornblende 
eingeschlossen, waht-end sonst das umgekehrte Verhaltnis platzgreift, wie z. B. in dem Diorite von 
Konopischt bei Beneschau in  Bbhmen. 

Auch der Glimmer verhglt sich wie ein normaler Biotit mit kleinem -4xenwinkel. Seine 
Bildung hat friiher begonnen als jene der Hornblende, was sich aus der idiomorphen Ausbil- 
dung erkennen laisst ; das Endstadium der Glimmerbildnng und jenes der Hornblendebildung 
greifen ineinander ein. 

Apatit ist reichlich vorhanden ; seine langgestreckten, prismatischen Krystalle durch- 
spicken die alteren Ausscheidungen, insbesondere die Glimmer, Feldspathe und Hornblende- 
Krystalle. Magnetit findet sich in Kornern und Krystallen. 

Endlich ware noch der Quarz hervorzuheben der, wie schon aus dem Quotienten k - 1.16 
folgt, in  nicht unerheblicher Menge vorhanden ist. E r  ist durch reichliche Fllissigkeitsein- 
schlusse ausgezeichnet . 

ANALYSE 111 

Analysen- 
zahlen 

- - 

1 e74 
56.30 
0.06 
0.16 

15.91 
6.38 
3.15 

8. IO 

3.64 

1.17 

Spur 

3.41 

100.02 

Molecular- 
proportionen 
-- 

9.659 
93.212 

0.075 
0.113 

15.568 
12.827 

14.431 
9.019 

1.241 

161.636 

5.491 

- 

Dieselben auf IOO 
und wasserfreie 

Subst. gerechnet 

61.34 

0.07 
10.24 
8-44 

0.05 

9.50 
5.93 
3.61 
0.82 

100.00 

3.15 Fe,O, entspricht 2.84 FeO, 
daher im Ganzen 9.22 "lo FeO. 

S = 61.39 
A = 4.43 
C = 3.96 
F = 18.06 
n ~ = i  8.1 u. Reihe (n > 7.5) 
k = 1.16 
m = 7.9 v Reihe (m >7.5) 

a = 3.4 
c = 2.8 
f = 13.8 

0.8485 g Substanz gab 0,0148 g H,O 

0.0005 g TiO, 
0.1265 g A1,0, 
0.0827 g Fe,O, 
0.0644g CaO 

0.0800 g Mg,P,O, = 0.0290 g MgO 
MnO 

0.7952 g )) )) 0.4477 g SiO, 
I. 74 "10 

= 56.30 - 0.06 

- 10.40 
= 15.91 

i= 8.10 
-- - 3.64 - Spur 

0.8097 g Substanz gab 0.06G7 g Chloride 0.0095 g K,O = 1.17 
0.0490 g K,PtCI, 0.0276 g Na,O '= 3.41 

Li,O = o 
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0.5029 g verbrauchten 4.8 ccm. 
I ccm. KMn0,-losung entspricht 0.00668 g FeO, daher 

6.38 FeO entspr. 7.09 Fe,O,, daher bleibt fur FezOa (inclusive P,O,) = 3.31 "lo 
1.0055 g Substanz gab 0.0025 g Mg,P,O,, entsprechend 0.0016 g P,O, = 0.16 "lo 

KMn0,-losung. 

FeO = 0.032064 g = 6.38 ol0 

Tragt man das Gestein in das OSANN'SChe Dreieck ein (siehe Textfigur I auf p. IO 
Punkt 111), so ergibt sich, dass sein Projektionsort fast mit der No rog OSANX'S zusammen- 
fallt, die einem Augitglimmerdiorit, Rock Creek, Mont. entspricht, fur den die Werthe gelten : 

S = 61.67 A = 5.23 C = 4.49 F = 18.82 a =; 3.5 c = 3 f = 13.5 n -  5.9 p-Reihe. 

Melaphyr. 

RENARD hat diese Bezeichnung fur das Gestein gewahlt. Obwohl die Natur der Feldspathe 
llicht ganz dem Melaphyrbegriffe entspricht, so ist es anderseits schwer wegen des wahrschein- 
lich vorhanden gewesenen Olivins eine andere besser entsprechende Einreihung vorzuschlagen. 
Eine chemische Analyse lie@ leider nicht vor. 

Die Feldspaihe bilden tafelformige Krystalle mit vor herrschendem (010) ; sie erreichen 
ziemliche Grosse, ohne aber deutlich in zwei Generationen geschieden zu sein. Die Zwillings- 
bildung erfolgt ausschliesslich nach dem Albitgesetze und ist karakterisirt durch sparliche 
Wiederholungen, so dass eigentliche Zwillinge verhaltnismassig hiiufig zur Beobachtung gelan- 
gen. Der Erhaltungszustand laisst schon auf saure Mischungen schliesseii, da  nirgends Carbonat- 
bildung zu bemerken ist ; die Untersuchung der optischeti Verhaltnisse bestgtigt diese Ver- 
mutung. Zur Zwillingsgrenze parallel ausloschende Schnitte sind haufig neben solchell bei 
denen die Auslijschung einen ganz kleinen Winkel, dessen Maximum etwa 60 betragt bildet, 
SO dass man schliessen muss, dass die Hauptmasse des Feldspaths einem Oligoklas zugehort. 
Obwohl nun bei Melaphyren in der Regel weit basischere Mischungen beobachtet werden, SO 

fehlen doch Analoga keineswegs, wie ROSENBUSCH (Mikroskop. Physiogr. d .  mass. Gest., II Aufl. , 
p. I 162) hervorhebt. 

Die Augite sind grauviolett und bilden meist abgerundete Korner ; doch komrnen auch 
ausnahmsweise idiomorph ausgebildete Krystalle vor, bei denen insbesondere die Prismenzone 
gut entwickelt ist, was an den karakteristischen Querschnitten zu erkennen ist. 

Das Gestein war ziemlich reich an O l i v i ~ .  Seine in der Regel scharf begrenzten Krystall- 
durchschnitte umschliessen aber nur mehr Umwandlungsprodukte. Wie die Fig. 4, Tafel I 
erkennell lgsst, liegen in den Krystalldurchschnitten in einer ausseren Zone, oder rechts und 
links von Sprungen die Serpentin-Aggregate die wahrscheinlich aus Blattchen bestehen und 
&her dem Antigorit zu zurechnen sein durften. Die centralen Partieen erscheineil im Mikro- 
&ope grau oder briiunlich und erweisen sich bei starker Vergrijsserung als zth. schuppige, 
zth. kornige Aggregrate von farblosen stark doppeltbrechenden Individuen, mit niedr-gem 
Brechnungsquotienten, die aller Wahrscheinlichkeit nach dem Talk angehoren diirften. I n  
anderen Fallen trifft man in diesen Partieen stengelige Individuen an, die sich durch ihr 
optisches Verhalten als Tgvmolit zu erkennen geben. 

Diese Art der Umwandlung ist bereits bekannt und findet sich ROSENBUSCH, Mikr. 
phys., Bd I, 2. Halfte, p. 393, erwiihnt. 
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Zwischen den. bisher beschriebenen Mineralen lagern chloritische Padiem und im ganzen 
Gesteine vertheilt trifft man Kijrner von Mugneteisen an. Runde, walzenfijrmige, zuweilen mit 
warzigen Fortsatzen versehene Kijrner mit hoher Lichtbrechung und starker Doppelbrechung 
halte ich fur Titnizit. 

Mikropegmatit. 

Das zweite anstehend gefundene Ganggestein ist ein typischer Schriftgranit. Seine 
Hauptmasse bildet die bekannte Verwachsung von Quarz und Orthoklus. Untergeordnet finden 
sich Stellen, wo der letztere durch Mikroliir ersetzt ist. Geringe Mengen vbn Plagioklas, die 
aber niemals mit Quarz verwachsen angetroffen wurden, erweisen sich als saurer Oligoklas 
(symm. A - 100 Lichtbrechung < als bei Quarz). Accessorisch tritt in geringer Menge grcine 
Hornblende nebst Biotit auf ; letzterer ist fast zur Ganze chloritisirt, wobei einzelne Kijriier 
von Epidot ausgeschieden wurden. 

Unter den nicht anstehend beobachteten, sondern nur als Lesestiicke gesammelten 

Ausser Vertretern der bereits beschriebenen Typen liegen noch vor : 
Gesteinen ist die Mannigfaltigkeit weitaus grijsser. 

Granite, 
Porp hyrite, 

Gneise und gneisahnliche krystalline Schiefer, klastische Gesteine : Schiefer-, Sandsteine. 

,. Granite. 

Diese gehbren ausnahmslos der -4lkalikalkreihe an, wie es in einem Dioritgebiete von 
vorneherein erwartet werden durfte. Die Menge des zum Oligoklas gehijrigen Plagioklas kann 
zuweilen eine recht betrachtliche werden. Hervorgehoben zu werden verdienen die perthi- 
tischen Verwachsungen bei denen sich Orthoklus und Plagioklas unregelmassig zu durchdringen 
pflegen. 

Der Orthoklns umrandet zuweilen auch den Oligoklas. 
Von eisenhaltigen Gemengtheilen wurde nur Biotit beobachtet, der aber meist stark 

chloritisirt erscheint. Pleochroitische Hbfe urn Zirkoneinschliisse sind nicht gerade selten. 
Der Quarz ist besonders reich an Flussigkeits-Einschlussen. 
Anschliessend hieran sind die Proben von pegmatitischen Gesteinen, Schriftgraniten, 

zu erwahnen, die sich durch grosse Mannigfaltigkeit auszeichnen, welche hervorgerufen wird 
durch einen Wechsel der Korngrbsse. Von maltroskopisch als grobkijrnig zu bezeichnenden 
Stlicken bis zu mikroskopisch-granophyrischer’ Ausbilduiig liegen alle Uebergange vor. 

Bei den Proben mit grijberem Korne ist die perthitisclie Ausbildung der Feldspathe 
bemerkenswert. Es liegt dieselbe unregelmassige Durchdringung von Orthoklas mit Plagioklas 
vor, wie sie bei den Graniten erwahnt worden ist, und sie gibt Zeugnis von der engen Verwandt- 
schaft, der (( consanguinity N aller hier vorkommenden Gesteine untereinander. 

Porph yrite. 

Die als Porphyrite zu bezeichnenden Gesteine gehijren zwei verschiedenen Typen an : 
Der eine derselben ist auffallend arm an Einsprenglingen und besteht wesentlich aus 

mikrolithischen, im Dtinnschliffe leistenfijrmig erscheinenden Plagioklas-Individuen, von denen 
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die meisten einfache Zwillinge bilden, deren geringe Auslijschungsschiefen auf einen sauren 
Oligoklas hinweisen. Zwischen diesen Plagioklasen liegen allotriomorphe Kijrner von Quarz, 
die durch ihre vielfach gelappten und verastelten Umrisse an die Quarze der krystallinen 
Schiefer erinnern. Unter den mir bekannten Gesteinen zeigt nur der (c Glimmerporphyrit vom 
Nagelkopf 1) im Saar-Nahe-Gebiet (’) etwas Aehnliches, wenn auch die Erscheinung dort nicht 
so ausgesprochen ist wie hier. 

Dunkle Gemengtheile waren unzweifelhaft vom Anbeginne an nur in geringer Menge 
vorhanden und sind bereits vollstandig chloritisirt unter Ausscheidung von Carbonat, das sich 
in unregelmassig umgrenzten Partieen von zuweilen recht ansehnlicher Grijsse vorfindet . 

Als accessorischer Gemengtheil kommt nur Titand vor. Er bildet rundliche Kijrner, 
walzenfijrmige mit warzenformigen Fortsatzen versehene Gebilde oder spindelformige Gestalten ; 
niemals aber zeigt er eigene Krystallformen. Diese Art des A4uftretens scheint dafur zu sprechen, 
dass er keine primare Entstehung hat, sondern bei der Zerlegung der dunklen Gemengtheile 
gebildet wurde. 

Der zweite Typus ist gekennzeichnet durch reichliches Auftreten von Einsprenglingen, 
die entwcder zahlreiche Zwillingslamellen nach dem A1 bitgesetze zeigen oder aber der Zwil- 
lingslamellirung ganz oder zum grijssten Theile entbehren, im letzteren Falle weisen sie aber 
dann fast ausnahmslos perthitische Verwachsungen auf. Die Plagioklase gehijren nach ihrem 
optischen Verhalten zum Oligoklas und durften durchschnittlich der Mischung Ab,, Anso ent- 
sprechen. Einzelne nicht lamellirte Feldspath-Individuen sind Orihoklas. 

Die Grundmasse besteht aus einem Aggregate von Feldsbathmikrolithen und Quarzkb’mern, 
die mit vielfach gezackten und gelappten Randern in einander greifen und auf diese Weise 
ein verschwommen contourirtes Aggregat bilden, wie es von pilotaxitischen Grundmassen 
bekannt ist. Zur Aufhebung der Scharfe der Begrenzung triigt auch bei, dass der dunkle 
Gemengtheil - wahrscheinlich Augit - ganzlich zersetzt ist, so dass nur sehr sparliche Ueber- 
reste ehemaliger Krystall begrenzungen auf seine Gegenwart zu schliessen gestatten. An seiner 
Stelle findet man allenthalben im Diinnschliffe verstreut ein anscheinend blattriges Mineral 
von ausgesprochenem Pleochroismus braun-gelb, starker Licht- und hoher- Doppelbrechung, das 
wohl als Glimmer angesprochen werden muss hnerhalb einzelner Glimmernester finden sich 
sehr schwach doppelbrechende Chloritpartieen, die wahrscheinlich das erste Umwandlung- 
produkt des Augits darstellen. Der Biotit ist dann vermutlich aus Chlorit abzuleiten. Grossere 
Partieen von Epidot stammen von dem zersetzten Augite her, dessen Ca-Gehalt jn sie uber- 
gegangen ist. 

Vereinzelt finden sich dann Zirkonkrysttillchen mit pleochroitischen Hijfen innerhalb der 
Glimmerpartieen und Abntztstizslchen zerstreut im ganzen Gesteine. Sehr sparlich Magnetit. 

Zum Schlusse mijchte ich noch eine Serie von Gesteinsproben besprechen, die dadurch 
das grijsste Interesse envecken, dass sie in fast luckenloser Weise die Umbildung des Haupt- 
gesteins dieser petrographischen Provinz, des Quarzdiorits, in einen Orthogneis veranschau- 
lichen. Man wird sich die Sache wahrscheinlich so zu denken haben, dass der Gebirgsdruck an 
verschiedenen Stellen verschieden stark gewirkt hat und dass die einzelnen Proben durch ihren 
Umwandlungsgrad diese Wirkung zum Ausdrucke bringen. 

(I) In der von VOIGT und HOCHGESANG bezogenen Dunnschliff-Sammlung nach ROSENBUSCH unter No 260 
enthalten. 
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Der schwachste Grad der Umformung besteht darin, dass die Quarze des Diorits 
unduliise Ausliisung und im weiteren Verlaufe kataklastische Phanomene zeigen. Es tritt ein 
randliches Zerbriickeln der einzelnen Individuen ein, so dass anfgnglich die Quarze einen 
unduliis ausloschenden Kern bilden, der von einem Kranze abgequetschter Fragmente umgeben 
ist (Taf. I,  Fig. 5, 6.). Die Plagioklase geben anfangs dem Drucke nach und zeigen gebogene 
Zwillingslamellen bei stark unduliiser Ausloschung (Taf. I, Fig. 7) ; erst spater tritt zur 
Verbiegung eine Zerbrechung, die merkwiirdigerweise zuweilen in einzelnen Streifen im Indi- 
viduum besonders intensiv ist (Taf. I,  Fig. 8). Weitere Umformungen sind haufig nicht zu 
constatiren, es sei denn, dass man die Bildung der strahlsteinartigen Hornblende hieher rechnen 
will, wofur ja die haufig zu machende Beobachtung spricht, dass bei dynamometamorphen 
Unwandlungen strahlsteinartige Hornblenden entweder direkt oder durch ein Chloritstadium 
hiridurch aus primgren Amphibolen und Pyroxenen entstehen. 

Ein anderer Dtinnschliff zeigt den ganzen Quarz zu einem gleichmassigen klastischen 
Aggregate aufgelost, auch die Feldspathe sind zerbrochen und ihre Bruchstticke liegen zer- 
streut zwischen den Quarzfragmenten (Taf. 11, Fig. I). E ine  Aenderung der chemischen 
Natur der Plagioklase ist in diesem Stadium nicht zu bemerken. Hingegen sind die dunklen 
Gemengtheile stark alterirt und zu Biotit verwandelt, der in Form winziger Schuppchen das 
ganze Gestein durchsetzt , die einzelnen Quarz- und Feldspath Fragmente einhiillt und solcher- 
art gewissermassen die Kolle des Bindemittels bei klastischen Gesteinen spielt. Das Bild, 
das dieses Gestein liefert, ist vollig das eines polymikten Sandsteines mit glimmerigem Cgment 
(Tafel 11, Fig. I), obwohl naturlich die Bildungsweise eine total verschiedene ist. Dem Auftre- 
ten des Biotits als einzigem, farbigem Gemengtheile darf vielleicht keine allzugrosse Bedeutung 
beigelegt werden; denn in anderen Proben erscheint Strahlstein neben Biotit, wie die zunachst 
zu beschreibenden Proben zeigen werden. Es mag das von der ursprunglichen Vertheilung des 
dunklen Gemengtheile im Diorit abhiingen. 

Die nachste Probe zeigt in  soferne einen Fortschritt in der Entwicklung, als sich ganz 
deutlich eine Lagenstruktur herauszubilden beginnt (Tafel 11, Fig. 2 u. 3). Die Quarze, die 
vorher als unregelmiissige Bruchstiicke auftraten, beginnen mehr und mehr linsenfijrmige, 
flachere Gestalten anzunehmen um die sich die dunklen Gemengtheile, hauptsachlich der Biotit 
herumschmiegen und sich wohl auch an den Spitzen der sphxrischen Zweiecke als Form der 
Linsendurchschnitte ansammeln, was auf ein Abgleiten der Schuppchen auf der gekrummten 
Oberflgche der Linsen unter dein Einflusse benachbarter Quarzmassen zuruckzufiihren sein 
wird, die der Gebirgsdruck einander naher zu bringen bestrebt ist. 

Hand in Hand mit dieser auf starken Druck hindeutenden Textur- und Strukturent- 
wicklung geht ein sehr bemerkenswerther chemischer Prozess vor sich : der bis dahin zwar zer- 
brochene, aber in seinem chemischen Bestande nicht vergnderte Plagioklas wird trube, zerfgllt 
in eine krumelige Masse zwischen der unter X Nicols vereinzelte farblose Glimmerschtippchen 
hervorleuchten, und schliesslich sieht man als Endresultat das Auftreten reichlicher Kiirner von 
Zoisit und weniger zahlreicher Muscovitblattchen. Die Entstehung von Albitkornern konnte 
zwar nicht mit volliger Sicherheit nachgewiesen werden, sie ist aber wahrscheinlich. Somit: 
hgtten wir liier den Fall vos uns, der typisch ist fur die Uinwandlung plagioklasftihrender 
Gesteine bei der Dynamometamorphose und dessen theoretische Priifung zuerst von BECKE 
in seiner seither beriihmt gewordenen Notiz im Akad. Anzeiger (No 111) der Wiener Akademie 
(Sitz. vom 23. I. 1896) versucht wurde. Da unsere Gesteine die Druckwirkungen in deutlicher 
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Weise auch sonst erkennen lassen, so wird das Bestreben der Elemente in solche Verbindungen 
tiberzugehen, bei denen sie den kleinsten Raum einnehmen, klar. 

Von diesem Gesteine zum unzweideutigen Biotit-Gneis ist dann nur mehr ein kleiner 
Schritt. (Tafel 11, Fig. 4.) 

Merkwurdig ist bei dieser Umwandlucg das Verhalten der eisenhaltigen Gemengtheile. 
Es wurde erwahnt, das der Augit und die Hornblende eine Umwandlung in Strahlstein erleiden 
und dass im Endprodukte der Metamorphose ausschliesslich Biotit vorhanden ist . Es gibt 
aber Zwischenstadien wo beide Minerale neben einander vorkommen und man kann Stellen 
finden, wo man sieht, dass die Neubildung des Biotits auf Kosten des Amphibols vor sich 
geht. Letzterer zeigt einen krumeligen Zerfall, es tritt zuerst Gelbfarbung ein, dann tauchen 
winzige Biotitschiippchen auf. Diese Umwandlung ist auf solche Stellen beschrankt, wo der 
Amphibol an Feldspath grenzt und sie tritt erst auf, wenn auch der Feldspath in seinem 
chemischen Bestandte alterirt ist. Wahrscheinlich handelt es sich dabei urn die Abgabe des 
Alkalis, das zur Glimmerbildung benotigt wird. 

An den vorerwghnten korneligen Stellen bildet sich neben dem Biotit noch ein durch 
seine hohe Lichtbrechung ausgezeichnetes Mineral, das als Titanit bestimmt wurde. 

Wenn die Beobachtungen in dieser Weise richtig gedeutet sind, dann ware also anzu- 
nehmen, dass entweder der Strahlstein etwas TiO, enthalt, das mit dem CaO und SiO, zu 
Titanit zusammentritt oder dass etwas TiO,-losung im Gesteine vorhaiiden war, deren Herkunft 
allerdings ziemlich dunkel bliebe, oder endlich, dass ein Mineral vorlage, das dern Titanit in 
vieler Reziehung ahnlich, aber wahrscheinlich ziemlich eisenreich ware. 

Von den Angaben der Literatur scheint mir nur die auf eine Umwandlung der Massen- 
gesteine des Kyffhauser(’) bezugl. hieher zu gehoren. Auch dort sind die Quarze und Feldspathe 
zu linsen- und lagenformigen Aggregaten zerdruckt , die Plagioklase saussuritisirt, die Pyroxene 
in Hornblende und diese in Biotit unzgewnndelt. 

VII. LANDUNG. 

INSEL COBALESCOU 

640 09’ siidl. Breite ; 6x0 36’ westl. LHnge von Greenwich. 

Diese Landung ergab einen Gabbro der mit jenem der X. Landung (s. d.) so vollstandig 
tibereinstimmt, dass die Beschreibung mit jener vereinigt werden kann. 

VIII. LANDUNG. 

INSEL GASTON GEGENUEBER DEM CAP RECLUS 

640 24’ siidl. Breite ; 610 49’ westl. Lange von Greenwich. 

Von den drei Gesteinsprobeii die bei dieser Landung eingesammelt wurden, sind zwei 
als Dioritporphyrite zu bezeichnen, wahrend das dritte eine Eruptiv-breccie darstellt . 

( I )  LUDEKE, N. J. f. M., 1903, 11, 44. 
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Dioritporphyrit. 

Die erste Probe lasst unter dem Mikroskope PZagiokZas-Einsprenglinge in einer aus 
Feldspathleisten, vie1 Titanit und Epidot, Chlorit nebst Qziarz und Eisenerzktimern mit Leu koxen- 
rand bestehenden Grundmasse erkennen. Die Feldspathleisten der Grundmasse gehijren einem 
sauren Plagioklas an. Ihre Auslijschung in Schnitten 1 zu OIO betragt etwa 50, weist also auf 
eineii OZigokZas hin. Der Titanit ist in der Form rundlicher, oft walzenfijrmiger Kijrner ausge- 
bildet, die zth. gleichmassig uber das ganze Gesichtsfeld zerstreut, zth. in Haufchen angesam- 
melt vorkommen. Hie und da nimmt man auch krystallographische Begrenzungen wahr, 
die sich auf die spitzrhombische Form mit der die Titanitdurchschnitte so haufig auftreten, 
beziehen lassen. 

Der Epidot kommt in verhaltnismassig grosser Menge vor und bildet zth. Kijrner, 
zth. wohlausgebildete Krystalle. Das letztere ist stets der Fall, wenn sie in Quarz eingeschlossen 
erscheinen. Auch radial stengelige Aggregate sind nicht selten. 

Der Quarz in der Grundmasse ist zweifellos von verschiedener Bildung. Unregelmassig 
begrenzte Kijrner zwischen den Feldspathleisten sind wohl direkte Ausscheidungen aus dem 
Magma, wahrend jene grijsseren Partieen, die nicht selten Epidotkrystalle eingebettet enthal- 
ten, sekundarer Entstehung sein durften ; und ihr Material verdanken sie der Zerlegung des 
dunklen Gemengtheiles, der wahrscheinlich Augit war, von dem aber jetzt nichts mehr vorhan- 
den ist. Die Feldspatheinsprenglinge sind zwar in der Regel polysynthetische Viellinge nach 
dem Albitgesetze; es kommen aber auch einfache Zwillinge vor. Auf Grund der symmetrischen 
Auslijschungeii (170) sind sie als mittelbasische Oligoklase zu bezeichnen (etwa Ab,, An,,). 

Die beiden anderen Gesteine stehen wahrscheinlich in genetischer Beziehung zu einander 
und zu dem hier beschriebenen Hauptgesteine, das als DioritPorPhyrit zu bezeichnen ist. 

Die zweite Probe unterscheidet sich von der eben beschriebenen nur durch das feinere 
Kern. Die Plagioklasleistchen sinken zu winzjgen Dimensionen herab und bilden stellenweise 
einen ganz feinen Filz. Auffallend ist die Erscheinung, dass der Chlorit nicht durch das ganze 
&stein gleichmassig vertheilt, sondern auf gewisse Stellen beschrankt ist, die im Dunnschliffe 
rundliche Umrisse zeigen, wahrend die ubrige Gesteinsmasse als Fullsel zwischen den Feld- 
spathleisten Qzmrz fuhrt. Die Erscheinung durfte in der Weise erklart werden kijnnen, dass 
urspriinglich grijssere Augitindividuen den Raum eingeiiommen haben , wo jetzt der Chlorit 
zu finden ist. Das Vorhandensein von Feldspathleisten im Chlorit hangt dann mit ophitischer 
Struktur zusammen. Ich glaube auch dieses Gestein als Dioritfiorkhyrit bezeichnen zu durfen. 

Die dritte Probe eiidlich ist eine Eruptivbreccie und besteht der Hauptmasse nach 
aus Stucken der zweiten Art, untergeordnet solchen der erstbeschriebenen Probe die zth. in 
einander verfliessen , zih. durch eine hellere, quarzreichere Masse verkittet sind. 

IX. LANDUN(;. 

CAP ET CRIQUE ANNA OSTERRIETH 

640 31’ sudl. Breite ; 620 25’ westl. Laiige von Greenwich. 

Dieser Landungspunkt befindet sich an einem halbinselfijrmig vorspringenden Theile 
des Dancolandes. 
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Die Mannigfaltigkeit der hier gesammelten Gesteine ist eine verhgltnismassig grosse. 
Es liegen vor : Granit, *Quarzdiorit, *Gabbro, Granophyr, Schriftgranit, *Aplit und ein “Diorit- 
porphyritisches Ganggestein, von denen aber nur die rnit * bezeichneten von anstehendem 
Pels genommen sind. Eine Beschreibung wird vom Quarzdiorit, Aplit und Porphyrit gege ben. 

Quarzdiorit. 

Der Quarzdiorit dieses Fundortes weicht in seinem Aussehen und in der Struktur ziem- 
lich weit ab von den bisher beschriebenen Typen. Die Hauptmasse des Gesteins (ca 60 ole) sind 
Feldspathe, die grosse, haufig tafelformig entwickelte Individuen bilden. In den Zwischen- 
raumen, die dort, wo idiomorph ausgebildete Feldspathe zusammentreffen, meist dreieckige 
Durchschnitte zeigen , liegen die dunklen Gemengtheile beisammen. 

Was die Plagz‘uklnse anlangt, so ergab die optische Untersuchung theils ziemlich basische 
Glieder mit einer maximalen Ausloschung von 320 in der symmetrischen Zone, der ein Gehalt 
von 55 An entspricht (Labradorit) theils saurere Glieder, deren Anwesenheit mit Hilfe der 
BEcKE’schen Methode sicher gestellt werden konnte. Es wurde z. B. gefunden w < E ,  ‘y > Q ; 
E > 7, w <a. Das entspricht einem Oligoklnsc an der Grenze gegen Andesin. In diesen sauren 
Plagioklasen sind die Zwillingslamellen nach dem Albitgesetze sehr schmal und zahlreich, 
wahrend sie in den basischen Gliedern breit und an Zahl gering erscheinen. Untergeordnet 
tritt das Periklingesetz auf. Die Verbindung des Albitgesetzcs mit dem Karlsbader-Gesetze 
ermoglicht eine weitere Bestimmung einzelner Individuen. Es wurde beispielweise gefunden : 
Ausloschung fur I und I’ 170, 17030’; fur z und 2’ 6. und 30 im Mittel also 170 15’ und 4030’. 
Aus den Diagrammen der Tafel XVII und XVIII bei ROSENBUSCH (Mikroskop. Physiographie 
der Minerale, IV Aufl.) ergibt sich, dass der betreffende Plagioklas basischer sein muss als 
der Andesin Ab,, An3, aber keineswegs den Labrador Ab,, AnJo erreicht. Bei ersterem ent- 
spricht einer Auslijschung von + 170 15’ im Albit Zwilling eine solche von 80 bezw. I30 im 
Karlsbader-Zwilling bei letzterem etwa -20. 

Die aus der Analyse berechnete Durchschnitts Zusammensetzung (Or und Ab zusammen 
genommen) ergibt Ab,,, An23,56 oder in Molecular-perzenten Ab,,, AnS6.8. 

Der dunkle Gemengtheil ist ein Chlorit, der aber seine Abstammung aus einer HOYIZ- 
blende deutlich erkennen lasst. Bei der Umwandlung wurde ein betrachtlicher Theil des Eisens 
frei, das in der Form von Magnetit die Hornblende-Spaltbarkeit fixirt hat ; anderseits kann man 
auch deutliche Hornblendekrystallformen erkennen. Durch die hohere Doppelbrechung und 
die geringe Schiefe der Auslijschung ist der Chlorit als Klinochlor karakterisirt . Bezuglich der 
Orientirung ware zu bemerken, dass sich der Chlorit nach der Hornblende richtet soweit dies 
mijglich ist ; die beiden Minerale haben anscheinend die Ebene nc gemein und das c des 
Chlorits bildet mit der Hornblende Spaltbarkeit einen Winkel von ca. go. Da nach den Bestim- 
mungen von TCHERMAK der Winkel c etwa 80 betragt, so darf angenommen werden, dass die 
beiden c-Axen ziemlich genau zusammen fallen. 

Neben der Hornblende scheint auch ein PyYoxen vorhanden gewesen zu sein, wenigstens 
beobachtet man hie und da chloritische Partieen rnit Magnetit, der aber hier ein annahernd 
rechtwinkeliges Netz bildet, das moglicherweise auf Augitspaltbarkeit zu beziehen ist. Es kann 
sich aber auch urn gestrickte Formen des Magnetits handeln, die mit Pyroxen nichts zu thun 
haben. 

Ferner kommt vor APntit in zuweilen recht grossen, wohlausgebildeten Krystallchen, 
neugebildete Aktinolithniidelchetz im Chlorit und endlich der Quay%. 
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Die auffallendste Erscheinung ist jedenfalls das Auftreten des Chlorits in der Amphibol- 
vielleicht auch Augit-Form bei absoluter Frische des Feldspathbestandes. Von einer gewtshn- 
lichen Verwitterungserscheinung kann hier gewiss nicht die Rede sein, denn diese wurde 
bei dem Reichthume der Feldspathe an An-Silikat zweifellos zur Carbonatbildung gefuhrt 
haben. Vielleicht darf man sich die Sache so vorstellen, dass durch einen Magma-Nachschub 
eine Erwxrmung unter gleichzeitiger Wasserzufuhr stattgefunden hat, wodurch das wasserfreie 
Amphibol-Molekul in das Chlorit-Molekul ubergefuhrt wurde. 

Auch der Nachweis von drei Gliedern der Plagioklasreihe neben einander verdient 
Beachtung weil die Verhaltnisse nicht immer so gunstig liegen, dass derartige spezielle Nach- 
weise geliefert werden kijnnen. 

ANALYSE IV 

dolecular propox 
tionen auf 100, 

wasserfrei 
Analysenzalilen 

n 

Analysenzalilen 
b 

55.27 

16.59 

11.23 

5.97 
2.80 

0.64 
4.23 

u sind die ursprunglichen Zahlen. 
b : 0.52 P,O, + 0.68 CaO geben ca. 
1.20 Apatit, 6.03 Fe,Os, entspre- 
chen 5.41 FeO ; daher im Gan- 
Zen 11.23 FeO. 

OSANN’SChe Zahlen : 

A - 5.05 a = 3.68 
S = 61.65 

C - 5.89 C = 4.30 
F - 16.47 f = 12.02 

1.59 
55.27 
Spur 
0.52 

16.59 
6.03 
5.81 

Spur 
6.65 
2.80 
4.23 
0.64 

e 
100. I3 

61.65 

10.94 

10.52 

7-17 
4.67 
4.59 
0.46 n - g u Reihe. 

k =ii 1.05 
m = 9.23 v-Reihe. 96.73 100.- 

?!!!!! 

CaSi 0, Mg Si 0, 1 Fe Si 0, Ab Quarz 

3. I O  

3.10 

3. I O  
Quarz. 

- 

Or An 

I I .78 
5.89 

5.89 

4.67 1 , 10.52 27.54 
4.59 

61.65 
10.94 
10.52 

7-17 
4.67 
4-59 
0.46 

1.28 

1.28 

SiO, 

FeO 
CaO 
MgO 
Na,O 
I<, 0 

A1203 
2.76 
0.46 

0.46 

3.68 

10.52 

4-67 
4.59 

2.56 
--_- 

100.- 36.72 23.56 
--.LL--- - -  

60.28 
Plagioklas. Hornblende. 

(Pyroxen.) 
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Analysenbelege. 
0.9045 g Substanz gab 0.0144.g HZO 
0.7740 g )> 1) 0.4287 g SiO, 

Spur TiO, 
0.1286 g Al,O, 
0.0516 g CaO 

Spur MnO 
0.0600g Mg,P,O, N 0.0217 g MgO 

0.1009 Fe,O, 
0.8253 g Substanz gab 0.00741 g Chloride 0.0053 K,O 

0.0349 Na,O 
Li,O 

(I cm3 ,W 0.00668 g FeO) daher vorhanden 0.029392 g FeO 

0.9959 g Substanz gab 0.0082 g MgeP,O, entspr. 0.0052 g P205 

0.0272 g K,PtC& 1 
0.5058 g Substanz verbrauchte 4.4 cm8 K Mn 0,-losung 

5.81 FeO entspr. 6.46 Fe,O, bleibt daher fur Fe,O, 

- - 1.59 "10 
= 55.27 

== 16.59 
= 6.65 

= 2.80 
- - 13.01 
= 0.64 
= 4.23 
- - 0  

= 5.81 
= 6.55 
= 0.52 

Das Gestein enthalt dem gemass beilaufig : 
60 o/o Feldspathe, 30 oJ0 dunkle Gemengtheile (Hornblende) und IO o/o Quarz, Magnetit, 

Apatit. Die in der Tabelle enthaltene Zahl 3.10 fur Quarz ist entschieden zu niedrig. Das 
Gestein enthslt eine nicht zu vernachlassigende Menge von Magnetit ; man darf daher nicht 
alles FeO zur Bildung von FeSiO, verwenden ; dann bleibt aber die entsprechende Menge 
SiO, zur Quarzbildung tibrig. Die oben angegebene Menge von IO "lo durfte der Wirklichkeit 
ziemlich nahe kommen. 

Die Stellung dieses Diorits im System ist gegeben durch den Vergleich mit den OSANN' 
schen Typen Sweetgrass und Schwarzenberg, deren Formeln lauten : 

s61.5 a3.5 cSa5 f,, und sS7 a, cd5 fiZe5 . (Vergl. Textfigur I ,  IV, 5 u. 6.) 

Aplit. 

Von diesem Gesteine wird angegeben, dass es anstehend und in Gangform beobachtet 
wurde. 

U. d. M. erkennt man, dass die Struktur autallotriomorph ,im Sinne BR~GGER'S ist und 
dass als Gemengtheile Feldspathe, Quarz, Hornblende, Z i rkon ,  Apatit, Eisenerze, Chlorit, Efiidot 
und Titanit auftreten, von denen die beiden ersten weitaus die Hauptmasse des Gesteines 
bilden, wahrend die ubrigen Minerale nur in ganz geringer Menge vorkommen. 

Die Feldspathe sind zum grossten Theile etwas getrubt; man sieht aber deutlich, dass 
Mikroperthit, Mikroklin-Mikroperthit und ein Kalknatronfeldspath neben einander vorkom- 
men. Herrschend ist der Mikropei+hit. E r  besteht aus einfachen Individuen oder Karlsbader 
Zwillingen von Orthoklas, die ganz durchsetzt sind von unregelmassig begrenzten Partieen von 
Albit, die auf den Durchschnitten als Flecken in gsnzlich regelloser Vertheilung auftreten. Nach 
ungefiihrer Schatzung durfte die Menge des Ab-Silikates jener von Or ziemlich die Wage halten. 
Die Verwachsung der beiden Minerale scheint aber keine primare zu sein. Man kann alle 
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Uebergange von den ganz scharf umgrenzten Flecken bis zu kaum noch wahrnehmbaren 
verfolgen und gewinnt den Eindruck, dass hier ein allmahlig fortschreitender Entmischungs- 
prozess vor sich geht. Der Mikroklin-Mikroperthit erscheint nur untergeordnet und auch der 
Kalknatronfeld$path, dessen Zwillinge nach dem Albit- und Karlsbadergesetze die Bestimmung 
als Andesin erleichtern, tritt gegen den Mikroperthit an Menge zuruck. Nach den conjungirten 
Auslijschungen : I ,  I’ = 90 und 2 ,  2’ = 170 liegt ein von der Mischung Ab,, An,, nur wenig und 
zwar nach der Seite des Labrador abweichender Andesin vor. Die Mikroperthit und Mikroklin- 
Mikroperthit-Individuen sind durchwegs isometrisch entwickelt, die Andesine haben tafeligen 
Habitus. Der ziemlich reichlich vorhandene Quarz besitzt eine etwas auffallende Ausbildung. 
Man beobachtet namlich haufig Durchschnitte mit lappigen Konturen gegen den anstossenden 
Feldspath ; der letztere ist also durchaus nicht das formbestimmende Element sondern es hat 
vielmehr den Anschein, als ob der fur uns sichtbare Endzustand das Ergebnis eines Konkurrenz- 
kampfes der beiden Minerale um den Raum ware, etwa so wie in den krystallinen Schiefern, an 
deren Strukturen dieses lappige Ineinandergreifen vie1 mehr erinnert als an die Verhaltnisse bei 
den normalen Massengesteinen. Stellenweise ist sogar der Feldspath entschieden junger als der 
Quarz, so dass der Annahme eines gleichzeitigen Wachsthums wahrend einer gewissen Zeit 
nichts im Wege steht. 

Von der Hornblende sind nur kleine Individuen, und auch diese nur in geringer Zahl, 
vorhanden. Zweifellos ist aber der in nicht unbedeutender Menge vorhandene Chlorit ein 
Abkiimmling dieses Gemengtheiles. Die der Umwandlung entronnenen Hornblendeltrystalle 
sind braun und besitzen eine geringe Ausliischungsschiefe c.y von etwa g o ;  da aber nur 
Messungen an zwei Individuen vorgenommen werden konnten, so kommt diesem TVerte nur 
geringere Bedeutung zu. Ausgebleichte, in Umwandlung zu Chlorit begriffene Stucke, wiesen 
Ausliischungen bis zu 220 auf. Der Chlorit ist durch blass griine Farbe, deutlichen Pleochroismus 
und ausserst schwache Doppelbrechung ausgezeichnet und diirfte wohl als Pennin zu betrachten 
sein. 

Das in geringer Menge vorhandene Eisenerz erscheint in der Form von Kijrnern, die 
haufig mit einem K Leukoxenrande )> umgeben sind. Nebenher findet sich aber auch selbstan- 
diger Titanit in Kiirnerform . Wenn schliesslich noch des Vorkommens von Epidot Erwahnung 
gethan wird, der immer mit Chlorit vergesellschaftet angetroffen wird, wodurch seine Herkunft 
klargestellt erscheint, so sind damit alle in den zur Verfugung stehenden Dtinnschliffen 
auftretenden Minerale aufgezahlt. 

Dioritporphyritisches Ganggestein. 
(Taf. 11, Fig. 5) 

Die Struktur ist deutlich porphyrisch. AIS Einsprenglinge treten nur Feldskathe auf. Zum 
Theife sind sie ungestreifte, einfache Krystalle oder Zweihalfter, die Hauptmenge bilden aber 
polysynthetisch nach dem Albit- und untergeordnet auch nach dem Periklingesetze verzwillingte 
Individuen, die durch eine im Maximum etwa I ~ O  betragende Auslijschungsschiefe in der Zone 
senkrecht zu (010) karakterisirt sind. Mit Riicksicht darauf, dass in maiichen der Krystalle 
sekundarer Epidot wahrgenommen wurde, der auch sonst in nicht unerheblicher Menge im 
Gesteine vorhanden ist, durfte die Hauptmasse des Feldspaths als Andesin zu‘ betrachten sein, 
neben dem untergeordnet auch Orthoklas auftritt. Die Feldspath-Individuen sind fast durchwegs 
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durch Umwandlungsvorgange getrubt; nur ab und zu trifft man ein klares Individuum an, das 
sich dann unschwer als ein saureres Glied der Plagioklasreihe, dem Albit nahestehend, erkennen 
lasst. 

Die Grundmasse wird von eincm holokrystallinen Gemenge aus Feldspath und Quarz 
gebildet. Die Durchschnitte des ersteren sind zum Theile ungestreift, zum Theile gestreift und 
daher sofort als PZagiokZns erkennbar. Sie besitzen stellenweise ausgesprochene Leistenform, 
deren Konturlinien an den Langsseiten ahnlich wie bei den Bostonit-Feldspathen einen wellen- 
f6rmigen Verlauf zeigen. In die so entstehenden Buchten greifen die Quarzindividuen mit ihren 
lappigen Randern ein. An anderen Orten bilden Quarz und Feldspath ein ( c  mikrogranitisches j) 

Aggregat mit angenahert isomet risch entwickelten Komponenten. Aber auch hier zeigen sich die 
lappigverzahnten Umrisse der Korner. Der Quarzgehalt ist ein so hoher, dass man sich fragen 
muss, warum in der ersten Periode der Mineralbildung nur Feldspath und nicht auch Quarz 
ausgeschieden wurde. Es handelt sich hier offenbar um die Frage unter welchen Bedingungen 
das eine Mal der Quarz zu den in erster Reihe gebildeten Mineralen gehijrt, wahrend er ein 
ander Mal als letztes Ausscheidungsprodukt auftritt. Also um die alte, leider noch ungelijste 
Granit-Quarzporphyr-Frage. 

Denn so verdienstlich auch die Arbeiten BAUR'S (I)  auf diesem Gebiete sind, so lassen sie 
doch, wie schon DOLTER (") gezeigt hat, noch viele Punkte ungekliirt. Jedenfalls muss auch bei 
allen physikalisch-chemischen Lijsungsversuchen dieses Problems darauf Rucksicht genommen 
werden, dass sich die Wege der beiden Gesteinsgruppen Granit-Quarzporphyr schon sehr 
fruhzeitig trennen. Wenn, wie wir nach allen Beobachtungen als sicher annehmen mussen, die 
Quarzeinsprenglinge des Porphyrs intratellurische Bildungen sind, so mussen also schon zu 
dieser Zeit solche Unterschiede bestehen, dass die Quarzausscheidung entweder notwendig 
(Quarzporphyr) oder unmijglich ist (Granit). Sind aber die idiomorphen Quarze Erstlingsbildun- 
gen der intratellurischen Periode, auf deren Entstehung der erst spater erfolgende Ausbruch des 
Magmas keinen Einfluss hat, dann muss auch der Fall denkbar sein, dass eine Eruption uber- 
haupt nicht erfolgt, und die Erstarrung, die mit der Quarzbildung bereits begonnen hat, unter 
einer mehr odcr weniger machtigen Gesteinshulle ihren Verlauf nimmt und endlich zum 
Abschlusse gelangt. Vielleicht gehoren hieher gewisse mikrogranitische Bildungen, bei denen die 
idiomorphen Quarze in eine relativ grosskijrnige Quarz-Feldspath-Grundmasse eingebettet sind. 

Als Gegenstiick hiezu ware dann auch der Fall denkbar, dass trotz des Empordringens 
des Magmas bis zur Oberflache keine Quarzeinsprenglinge sich vorfinden, wenn eben die Natur 
des Magmas eine solche Ausscheidung nicht gestattet. Der Verlauf der Verfestigung vermag 
augenscheinlich an diesen Verhzltnissen nur wenig zu andern ; das bestimmende Hauptmoment 
ist die ursprungliche Beschaffenheit der Schmelzlijsung, wie das auch ROSENBUSCH hervor- 
hebt ('). Ein Beispiel fur diesen Fall liegt in unserem Gesteine vor. Trotz des hohen Quarz- 
gehaltes finden wir nur Feldspath-Einsprenglinge, und der Quarz bleibt ausschliesslich in 
der Grundmasse. 

Weitere Gemengtheile waren dann noch : Chlorit, unregelmassige Partien bildend, 
Eisenerz in Kijrnchen und in staubfijrmiger Vertheilung und Titanit in abgerundeten, oft 

(I)  2. f. phys. Chemie, Bd 42, p. 567. Chernische Kosmographie. 
(2) Phys. chem. Mineralogie, p. 216 ff. 
(3) Mikrosk. Physiogr. d. m. G. 11, 717. 
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walzenformigen) meistens mit warzenformigen Vorsprungen versehenen KiJrnern. Diese drei 
Minerale scheinen aus der Umwandlung eines primaren femischen Gemengtheiles hervor- 
gegangen zu sein, uber den aber nichts Ngheres aus gesagt werden kann, da nicht einmal Spuren 
seiner Umrisse ubriggeblieben sind. Nur die fleckenweise Anhaufung der drei genannten 
Bestandtheile, ihre Natur und die Form, in der sie erscheinen, begrunden die ausgesprochene 
Vermutung. Nach den mitgetheilten Beobachtungen ist das Gestein seinem ganzen Wesen 
nach als typischer Vertreter der (( granitporphyrischen N Ganggesteins-Gruppe zu bezeichnen, 
innerhalb der es zu den (c Dioritporphyriten J) gestellt werden mag. 

X. LANDUNG. 

640 19’ siidl. Breite; 620 16’ westl. Llnge von Greenwich. 

Auf der Reisekarte der BELGICA findet sich eine (( Ile Brabant )), die aber nur theil- 
weise bekannt zu sein scheint, denn es sind Gebirge nur im sudlichen Theile eingezeichnet 
und als (C Monts Solvay )) benannt. ,411-1 Fusse dieser Berge, im Hintergrunde einer kleinen 
Bucht, sind die hier zu beschreibenden Gesteine gesammelt worden. Sie reprasentiren zwei 
einander sehr nahestehende Familien : Gabbro und Gabbroporphyrit. 

Olivingabbro. 

Bezuglich der Struktur dieses Gesteins ist zu bemerken, dass der Augit fast durchwegs 
junger ist als der Feldspath. Dieser ist gegen den Pyroxen, in welchem er auch haufig als 
Einschluss auftritt, idiomorph. Der Pyroxen ist nicht als Diallag im gewohnlichen Sinne ausge- 
bildet. Meist erscheint er im Dunnschliffe lichtbraun mit einem Stich ins Violette, wie das bei 
Ti-haltigen Pyroxenen gewolinlich zutrifft, ist schwach pleochroitisch, hesitzt die gewishnliche 
Spaltbarkeit nach IIO und zeigt eine Ausloschung C Y  fur die als grijsster Werth 360 erhalten 
wurde ; das stellt fur Diopside, Diallag und diopsidische Augite allerdings einen auffallend 
kleinen Wert dar. Manche Individuen sind durch eine Streifung parallel der Basis ausgezeichnet 
wie dies schon bei einenl Diorit -Augit beschrieben wurde. Eine Zwillingsbildung ist aber 
auch hier nicht zu erltennen; man hat den Eindruck, dass es sich nur urn Einschlusse handle, 
die parallel zur Basis angeordnet sind. hls  Einschlusse in diesem diotsidisckeiz Augite treten 
auch runde Chlorit-bezw. Serpentinpartieen auf, von denen man init einiger Wahrscheinlichkeit 
wird annehmen durfen, dass sie aus abgerundetell Olivinkijrnern hervorgegangen seien, die 
mit dem Augit in poikilitischer Verwachsung vorhanden waren. Interessant ist die Umwandlung 
des Pyroxens. Sie besteht im Wesentlichen in einem Uebergange in ein Amphibol-Mineral, 
sie erreicht abcr dieses Ziel auf zwei von einander verschiedenen Wegen. Das eine Mal tritt 
zunachst eine Aenderung der Farbe ein. Der braunliche Ton geht in einen grunen uber, es 
wird das Titan in  Form winziger Titanitkbrnchen, etwas Eiseii als Magnetit (aber nur in 
ganz geringer Menge) ausgeschieden, es zeigen sich zarte Linien in der Richtung der c-Axe aber 
der ganze Durchschnitt loscht einheitlich aus ; die Doppelbrechung ist gesunken, inselfijrmige, 
scharf umgrenzte Partien erscheinen sogar beinahe isotrop. In  dieser Masse sieht man dann 
entweder randlich, oder irgendwo im Innern, zuweilen auch zu beiden Seiten eines Sprunges, 
eine deutliche Stengelbildung die besonders karakteristisch im Querschnitte ist, wo jedes 

IV 59 
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Individuum seine Hornblendeform verrat, so dass die betreffende Stelle wie ein Hornblende- 
Querschnitt mit der prismatischen Spaltbarkeit erscheint (Taf. 11, Fig. 6). Der ganze Vorgang 
stellt sich demnach als Uralitisirung dar. Der neugebildete Amphibol ist ganz licht braunlich: 
fast farblos und zeigt eine Auslijschung c y  von hijchstens 160. Von Interesse durfte der Nachweis 
eines Zwischenstadiums sein, das nach der niedrigeren Doppelbrechung dem Augit gegenuber als 
dem Klinochlor oder dem Serpentin nahestehend zu betrachten sein wird. Mit der Differenzirung 
der Amphibolfasern steigt der Brechungsquotient sowohl als auch die Doppel brechung. 

Nicht immer verlauft der Prozess in der geschilderten Weise. Manchmal geht der Augit 
in ein krystallinisch-blattriges Aggregat von sehr schwach doppeltbrechendem Chlorit uber, 
aus  dem sich dann in der so oft beobachteten und geschilderten Weise der Aktinolith 
herausbildet. Mit dieser Art der Umwandlung ist nicht selten eine Wanderung der Stoffe 
verknupft, so dass schon der Chlorit und dann naturlich auch der Amphibol ausserhalb der 
Augitformen angetroffen werden. Interessant scheint mir nun der Umstand zu sein, dass 
dieser (( gewanderte )) Amphibol optisch ein anderes Verhalten zeigt als der in der Augitform 
verbleibende. Wahrend dieser Letztere nie eine grijssere Auslijschung zeigt als c y 160, dabei 
farblos mit einem Stich ins Braunliche erscheint, sehen wir bei dem ersteren Winkel bis zu 
220 bei intensiv gruner Farbung und einem Pleochroismus der zwischen grun ( r )  und braunlich 
gelb (z)  wechselt. Trotz der Farblosigkeit bezw. des Stiches ins Braunliche wird man den 
Uralit-Amphibol zu der Tremolit-Aktinolith-Gruppe zu rechnen haben, wahrend das andere 
Mineral entschieden zur gemeinen Hornblende zu stellen sein wird. Da immer dort, wo sie sich 
findet, auch Epidot auftritt, so muss man sich wahrscheinlich den Verlauf des Prozesses so 
vorstellen : Aus der Zerlegung des Augit stammt CaO, FeO, MgO nebst SiO,; die basischen 
Plagioklase liefern CaO, A1,0, und SiO,. Wird das CaO zur Bildung von Epidot verwendet, so 
bleibt ein Ueberschuss an Sesquioxyd, das mit dem Aktinolith-Molekul zusammen das Molekul 
der gemeinen Hornblende bilden kann. 

Das TiO, tritt nicht nur als Bestandtheil des Titanit, sondern auch selbstandig als 
Rut2 auf und bildet dann sehr zierliche Sagenitgewebe. 

Porphyritische Ganggesteine 

aus der Gefolgschaft des Gabbros. 

Mit dem eben beschriebenen Gabbro stehen Ganggesteine in Verbindung, die nach den 
mir zur Verfugung stehenden Proben zwei ziemlich verschiedene Typen reprasentiren. Leider 
ist die Verwitterung in beiden Stucken so weit vorgeschritten, dass man den ursprunglichen 
Bestand nur mit einigen Schwierigkeiten zu rekonstruiren vermag. Aber so vie1 lasst sich 
erkennen, dass ein leukokrater Typus mit verwiegend salischen Gemengtheilen und ein mehr 
melanokrater mit grijsseren Mengen femischer Minerale vorliegt. 

Bei dem ersteren liegen in einer mikrolithischen Grundmasse Feldspnth-Einsprenglinge. 
Sie sind ganz umgewandelt in eine ausserst feinkijrnige oder fein , schuppige Masse, die nur 
schwach auf das polarisirte Licht wirkt ; sie mag wohl vorzugsweise Kaolin sein. Einzelne 
Durchschnitte, in denen sich etwas reichlicher Chlorit und Eisenerz vorfinden, durften einem 
eisenreichen Gemengtheile, wahrscheinlich einem Pyroxen angehijrt haben . 
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Die Grundmasse besteht aus Feldspath-Mikrolithen, deren symmetrische Auslijschung 
in der Zone 1 OIO etwa 90 betragt. Da ferner der Brechungsquotient meist hijher befunden 
wurde als jener des Einbettungsmittels, so dlirften dieselben wohl einem basischelz Oligoklas 
angehijren. 

Zwisclien den Plagioklasleisten eingeklemmt, zwickelfijrmige Raume erftillend, trifft man 
Chlorit, der wahrscheinlich aus Augit hervorgegangen sein durfte, und endlich unregelmassig 
gestaltete, nicht selten lappig gerandete Quarzkijrner. Eisenerzpartikel finden sich im ganzen 
Dunnschliffe vertheilt vor. 

Fur den Gesteinskarakter massgebend ist das schon erwxhnte deutliche Uebenviegen der 
hellen Gemengtheile uber die dunklen, eisenhaltigen, ohne dass aber die letzteren soweit zuruck- 
gedrangt waren, wie dies in der Gruppe der Aplite der Fall ist. Immerhin scheint mir aber, 
soweit man derartige Verhaltnisse bloss nach Betrachtung des Diinnschliffes ohne chemische 
Analyse uberhaupt zu beurtheilen vermag, die Menge der dunklen Gemengtheile geringer zu 
sein, als im Hauptgesteine, im Gabbro. 

Anders liegen die Verhaltnisse in dem zweiten Ganggesteine. Hier fallen bei der Betrach- 
tung im Mikrosltope sofort die auffallend grossen Mengen von Titaizit in jenen rundlichen, 
zth. walzenfijrmigen mit warzigen Fortsatzen versehenen Kijrnern in die Augen, die sich gewiShn- 
lich bei sekundarer Entstehung dieses Minerales zu bilden pflegen; sie sind begleitet von nicht 
minder betrgchtlichen Quantitaten von Epidot ; daneben ist Chlorit vorhanden. Nimmt man 
die bei der Uralitisirung des Augits auftretende Titanitmenge des p. 25 beschriebenen Gabbros 
als Massstab, so kommt man zu dem Schlusse, dass dieses Gestein auf alle Falle weit mehr 
Augit enthalten haben muss. 

XI. LANDUNG. 

CAP BENEDEN, BAIE D’ANDVORD 

640 41’ siidl. Breite ; 620 34’ westl. Liinge von Greenwich. 

Dieser Landungspunkt befindet sich in der Nahe der IX. Landung an der Kuste des 
Danco-Landes und gehijrt jedenfalls demselben Gebirgstheile an. Diese aus der geographischen 
Lage sich ergebende Beziehung wird durch die Untersuchung der Gesteine bestatigt. Es liegen 
zwei Proben vor : die eine davon gehort einem porphyritischen Gesteine an, das mit den p. 19 
beschriebenen grosse Aehnlichkeit hat, das andere ist ein Orthoklasporphyr. 

Dioritp orp h yrit . 
Die Struktur ist ahnlich jener der intersertalen Basalte. Ziemlich grobe Feldspathleisten 

lassen zwickelfijrmige Raume zwischen sich, die von Quarz, Chlorit und Mugnetit ausgefiillt 
werden. 

Merkwurdig ist der Feldspath. An Stellen, wo Quarz und Feldspath zusammenstossen 
und gleichzeitig auslbschen wurde gefunden : I) r < W, 01 < E  ; 2 )  u < W, < E ;  3) y < w , u < 3. 
Demnach kann es kaum einem Zweifel unterliegen, dass hier Albit oder doch ein ihm susserst 
nahe stehender Plagioklas vorliegt. 
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Orthoklasporph yr. 

In einer Grundmasse, die aus unregelmassig geformten, oder rundlichen, in selteneren 
Fallen krystallographisch begrenzten, dann mehr oder minder quadratische Durchschnitte 
liefernden Kornern von Orthoklns besteht, zwischen denen eine ganz feinkornige bis felsitische 
Masse liegt, finden sich zahlreiche, gut entwickelte Einsjweaglinge von OrLhoklas, die nach 
dem Karlsbader Gesetze verz-aillingt und meistens in einer Umwandlung zu Muscovit begriffen 
sind, der sich innerhalb der Durchschnitte in der Form winziger, stark doppeltbrechender 
Schuppchen vorfindet. 

Ein dunkler primarer Gemengtheil ist nicht mehr vorhanden. An seiner Stelle tritt Chlod 
und Epidot auf; auch der in der Form rundlicher, zth. walzenfiirmiger Korner vorkommende 
Titanit ist augenscheinlich sekundar und durfte gleichfalls aus einem (pyroxenischen ?) Bestand- 
theile herruhren. 

Von accessorischen Gemengtheilen sind vorhanden : Apntit in zarten Nadeln, und 
Eisenerz in winzigen Partikeln, deren reihenweise, streifige Anordnung stellenweise, besonders 
in der Umgebung der Einsprenglinge, eine deutliche Fluktuationsstruktur zum Ausdrucke 
bringt . 

XII. LANDUNG. 

640 35’ sudl. Breite; 620 34’ westl. Liinge von Greenwich. 

An der Kuste des Dancolandes, zwischen den Landungspunkten IX und XI, liegen zwei 
Inseln : Iles de Ron@ ; auf der ostlich gelegenen, kleineren hat die Landung stattgefunden, 
bei der zwei Proben von anstehendem Gestein entnommen wurden. Das eine ist ein Porphyrit, 
das andere ein Lapillituff, die aber zusammengehoren. 

Porphyrit. 

Der Porphyrit besteht aus einer holokrystallinen Grundmasse, in der Qzinrz, Plngioklas 
und Biotit, letzterer ganz untergeordnet, auftreten. Quarz und Plagioklas bilden ein stellen- 
weise verschwommen polarisirendes Aggregat mit karakteristischer Struktur. Die Feldspath- 
Quarz Elemente sind sehr unregelmassig gestaltet und greifen mit vielfach gelappten und 
gezahnten Randern ineinander ein. Die Feldspath-Individuen zeigen nur ausnahmsweise Zwil- 
lingsbildungen, stimmen aber in Bezug auf die Lichtbrechung so vollstandig mit den gut 
bestimmbaren Einsprenglingen uberein, dass es kaum zweifelhaft sein kann, dass sie gleichfalls 
zum Oligoklas gehoren. Orthoklns konnte nicht nachgewiesen werden. AIS Einsprenglinge treten 
gut entwickelte Kalknatronfeldspathe auf, die durch ihre Ausloschung in der Zone 1010, die 
den Betrag von 60 nie ubersteigt, als zur Oligoklas-Reihe gehorig gekennzeichnet sind. 
(-60 : Ab,, Anls ; $60 : Ab,, Anza circa.) Die Zwillingsbildungen erfolgen ausschliesslich nach 
dem Albit-Gesetze. 

Ursprunglich scheint das Gestein auch etwas monoklinen Pyroxen enthalten zu haben. 
Es sind aber nur mehr undeutliche Reste davon erhalten ; dafur findet sich Cklorit und 
Epidot. Ersterer bildet meistens unregelmassig gestaltete Partien von lichtgruner Farbe, die 
durch niedrige Lichtbrechung und sehr schwache Doppelbrechung karakterisirt sind ; daneben 
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kommen aber Stellen vor, wo blattrige Aggregate von radialer oder wurmformiger Anordnung 
liegen, die durch eine weit hijhere Doppelbrechung auffallen. Die leistenformigen Durchschnitte 
lijschen schief aus und durften wohl zum Klimclzlor gehoren. Ferner kommt Titnizit in rund- 
lichen Kijrnern vor ; dunkle, kriimelige Haufchen lassen bei starker Vergrosserung Rutil in einer 
brauneisen-haltigen Masse erkennen. Ein winziger farbloser sechsseitiger isotroper Durchschnitt 
von hoher Lichtbrechung konnte Sjhell  sein. 

Lap illit uff. 

Der Lapillituff besteht aus deutlich abgegrenzten Stuckchen des im vorstehenden be- 
schriebenen Gesteines und solchen in denen die Grundmasse-Feldspathe leistenfijrmig ausge- 
bildet sind, wodurch also die Struktur einen ausgesprochen trachytisch-andesitischen Karakter 
annimmt. Das Mittel, das die Lapilli zu einem neuen Gesteine verbindet besteht aus Plagio- 
klaskiytallen, Qziarz und Feldsfiaththcilchelz, wie sie in der Grundmasse des Porphyrits ange- 
troffen wurden, und Chlorit. Letzterer tritt in kleinen Blattchen auf, die sich in dem zur 
Verfugung stehenden Raume nach Moglichkeit radial anordnen. Sie loschen schief aus und 
zeigen starkere Doppelbrechung, die etwa jener des Natroliths gleichltommt. Es diirfte also wohl 
Kliizochlor vorliegen. 

Bemerkenswerth w&re hier, dass ein andesitisches Gestein anstehend in dem behandelten 
Gebiete nicht angetroffen wurde, dass aber der p. 25 beschriebene Porphyrit Neigung zu 
mikrolithischer Ausbildung der Grundmasse erkennen liess. 

XIII. LANDUNG 

640 39' siidl. Breite ; 62" IO' w e d .  LLnge von Greenwich. 

Diesel- Landungspunkt liegt sudijstlich von IX an der Ktiste des Dancolandes. E r  lieferte 
sechs Gesteinsproben vom anstehenden Fels, die den Familien der Pegmatite, der Sandsteine 
und der Schiefer angehoren. 

Pegmatite. 

Die Pegmatite bestehen aus Quam, Orthoklm, Plagioklns, Biotit, nebst sekundgrem 
Chlorif. Auf Kluften konnte violetter FZusss$nth nachgewiesen werden. Quarz und der meist 
triibe Orthoklas kommen zumeist in schriftgranitischer Verwachsung vor, wahrend der Plagio- 
klas, der durch seine Ausloschung von 70 in Schnitten aus der symmetrischen Zone als saurer 
Oligoklas gekennzeichnet ist, selbstandig auftritt. 

Der Biotit besitzt zuweilen einen auffallend hohen Grad von Idiomorphismus und bildet 
in diesem Falle sechsseitige Taf'eln. E r  ist aber ganz oder theilweise in  Chlorit umgewandelt, 
der durch verhaltnismassig lebliaft grune Farbung ausgezeichnet ist. Pleocliroismus und S tarke 
der Doppelbrechung weiseii auf PeiziziiL hin. Neben diesem in der Biotitform enthaltenen 
Chlorit kommt auch noch (( gewanderter )) Chlorit vor, der sich aus den im Gesteine circuliren- 
den Losungen in miarolitischen Hohlraumen abgesetzt hat, wo er sich in Gestalt kleiner wurm- 
formig gewunclener Saulchen vorfindet, wie sie fur TSCIIERMAK'S (( Prochlorite )) karakteristisch 
sind. 
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Thonschiefer. 

Der Schiefer ist makroskopisch dunkel rijtlich braun, besitzt eine sehr undeutliche Schiefe- 
rung und lasst auf den matten Bauchflachen winzige Glimmerschuppchen erkennen. 

U. d. M. erkennt man als Bestandtheile wesentlich Quarzkijrner, die zth. deutlich den 
Karakter von klastischen Elementen an sich tragen, indem sie scharfeckige Bruchstucke dar- 
stellen oder als Splitter erscheinen, an denen der muschelige Bruch bei der Ausbildung des 
Umrisses eine wichtige Rolle spielt, zth. aber ganz abgerundete Formen bilden. Es macht aber 
durchaus nicht den Eindruck als ob es sich hier um eine Rundung durch Abrollen handle, 
sondern es sieht vielmehr so aus, als ob der Quarz in  Auflijsung begriffen sei. Erfahrungsgemass 
unterliegen grijssere Splitter beim Transporte durch Wasser einer vie1 starkeren Abniitzung als 
ganz kleine, weil diese lange schwebend erhalten werden. Hier sind es aber gerade die aller- 
kleinsten Theilchen, die am starksten gerundet erscheinen, wahrend an den grijsseren kaum 
mehr als die schgrfsten Ecken abgetragen sind. Dieser Umstand scheint mehr mit der Annahme 
einer lijsenden Wirkung im Einklange zu stehen, zumal das Gestein einer Umwandlung zum 
krystallinen Schiefer zu zustreben scheint. 

Das Zwischenmittel der Quarzkijrner ist eine hauptsachlich aus Glimmerlamellen be- 
stehende Masse, der rundliche KiSrner von Titanit eingeftigt sind. Auch ein Krystallchen von 
Zirkon wurde beobachtet. 

Sandstein. 

Der Sandstein hat den Habitus eines Quarzits, besitzt licht graugriine Farbe und 
splittrigen Bruch. Er ist vollkommen dicht und zeigt stellenweise Andeutung von Fettglanz. 

U. d. M. erscheint der Sandstein als ein polymikter, indem Quarz- und Feldspath- 
kijrner nebeneinander vorkommen. Letztere sind grijsstentheils polysynthetisch verzwillingte 
Individuen mit einer Auslijschungsschiefe von 150 max. gegen die Zwillingsgrenze und einer 
Lichtbrechung die manchmal hijher ist als jene des Quarz. Es kann daher nur Andesin vor- 
liegen. Daneben erscheinen aber auch Zweihalfter, bei denen die Vermutung, dass sie Orthoklas 
seien, nahe liegt. Da in den wenigen Fallen, wo eine diesbezuglige Beobachtung mijglich war, 
der Brechungsquotient kleiner gefunden wurde als bei Quarz, SO diirfte die Vermutung richtig 
sein. 

Das Bindemittel besteht aus ganz feinem Quarz-Feldspath-Detritus, dem Glimmerlamel- 
]en und Chloritpartieen eingeschaltet sind. Stellenweise lassen die letzteren ihre Abstammung 
aus  saulenfijrmigen Krystallen - Pyroxen ? - erkennen. Eisenerz, Titunit finden sich in unter- 
geordneten Mengen. 

XIV. LANDUNG. 

ILES ANVERS 

64" 32' siidl. Breite ; 620 56' westl. Laiige von Greenwich. 

Die Routenkarte gibt als Fundort an : (( Monts Osterrieth D. Es liegen vier Proben von 
anstehendem Gestein vor. Zwei davon gehoren zum Gabbro, zwei sind lamprophyrische 
Ganggesteine . 
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Gabbro. 

Die Struktur dieses Gesteines ist typisch hypidiomorph-kiSrnig, wie bei allen normalen 
Gliedern der Reihe. Als Gemengtheile treten auf : Plugioklas, Augit, prim2ire und uralitische 
Hornblende, Biotii und Sagenit. Die Plagioklase zeigen Zwillingsbildungen nach dem Albit-, 
Periklin- und Karlsbadergesetze. Zuweilen beobachtet man Krystalle mit gebogenen Lamellen, in 
denen dann eine undulijse Auslijschung herrscht. Die maximale Auslijschung in der symmetrischen 
Zone betragt 330 ; ihr entspricht ein mittlerer Labrador von der Zusammensetzung Ab,, Ansa. 
Da aber nach der chemischen Analyse das Mittel der Mischung Ab,, An,, oder wenn man das 
Or-Silikat zu Ab schlagt (Ab -1- Or),R Anse ist, so mussen auch entsprechend acidere Glieder vor- 
handen sein . 

Thatsachlich findet man verhaltnismassig haufig Kernkrystalle und Krystalle mit Schich- 
tenbau. An den ersteren fallt auf, dass der Kern meistens eine ganz unregelmassige Form 
besitzt, die den Eindruck hervorruft als ware sie bei der Wiederauflijsung eines alteren Krystalles 
entstanden . Die Hulle lijscht eiitweder einheitlich unter einem ltleineren Winkel aus als der 
Kern (2. B. : 260-1140), oder es nimmt die Auslijschung vom Kerne aus nach dem Rande allmahlig 
ab, Die Krystalle mit mehreren unterscheidbaren Schichten sind weit seltener und der Fall 
einer Rekurrenz basischerer Schichten wurde uberhaupt nur einmal beobachtet. 

Der Pyroxen ist durch lichte Farbung, die im Dunnschliffe oft gar nicht zur Geltung 
kommt, im gunstigsten Falle aber als helles Grun erscheint, ausgezeichnet. E r  besitzt eine 
auffallend gute Spaltbarkeit, wie sie sonst den Amphibolen zukommt und lasst zuweilen einen 
ganz schwachen nur dem nicht ermiideten Auge wahrnehmbaren Absorptionsunterschied der 
beiden Schwingungen in OIO wahrnehmen. Der Winkel c y wurde mit 420 55’ bestimmt, so dass 
die Einreihung unter die diopsidischen Pyroxene gerechtfertigt erscheint. Auffallend ist aber 
die normal symmetrische Lage der Axenebene, bei der b = u wird. 

Die primare Hornblende kommt zth. als Einschluss im Pyroxen vor, mit dem sie die 
bekannte Verwachsung bildet, bei der die Langsflachen zusammenfallen und die krystallogra- 
phischen c-Axen parallel oder doch nahezu parallel sind, zth. tritt sie auch selbstandig auf, 
bleibt aber der Menge nach immer ganz untergeordnet. Eines dieser Individuen zeigte keinerlei 
krystallographische Begrenzung und bildete die Ausfullung eines zwischen Augitkrystallen 
freigebliebenen Raumes. Die HornbIende Ausscheidung hat also vor der Augitbildung begonnen 
und hat dieselbe theilweise tiberdauert. 

Die Farbe wechselt zwischen braunlich grun fiir y und gelb fur u., die Absorption ist 
also y > p > u .  Der Winkel y c wurde mit 210 40’ bestimmt. Neben dieser zweifellos primaren 
Hornblende findet sich in grosser Menge sekundare, die auf zwei Wegen aus der erstgenannten 
hervorgeht. Bei der ersten Art der Umwandlung sieht man in einem Augitquerschnitte eine 
kleine Partie mit ganz zarten Hornblendequerschnitten. Dieser inselartige Fleck im Augit- 
querschnitte ist aber nicht scharf abgegrenzt sondern verlauft mit einem verschwommenen 
Rande in die unversehrte Augitsubstanz. Diese uralitische Hornblende, die sich durch die 
manchmal ins Braunliche spieleride Farbe, die etwas hijhere Lichtbrechung und den kleineren 
Winkel c y (- 120) von dem mitvorkommenden Aktinolith unterscheidet, wird augenscheinlich 
durch einfache Paramorphose aus dem Pyroxen gebildet ; die einzelnen Fasern sind unter- 
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einander parallel und zu dem Stammminerale homoax angeordnet. (Vergl. p. 26.) Der Prozess 
der Aktinolithbildung verlauft ganz anders. Hier wird ein Chloritstadium durchlaufen, dem erst 
die Aktinolith-Bildung folgt. Es liegen daher auch die Fasern dieses Minerales schliesslich wirr 
in der Augitform, meist begleitet von einem Reste des Chlorits. Der Winkel C Y  fur Aktinolith 
betragt 160, der Pleochroismus ist deutlich und bewegt sich im Blaugriin durch ein blasses Gelb 
zu fast farblos. 

Der Biotit ist augenscheinlich ein ziemlich fruhzeitig ausgeschiedener Gemengtheil. E r  
ist durch eine betrachtliche Schwankung des Axenwinkels ausgeze'ichnet. Es wurde mitt& 
Mesungen im Mikroskop nach der MALLARD'SChen Methode der Maximalwerth 2 E = 340 38' 
gefunden, voraus 2 V = 210 sich ergibt, wenn p = 1.58 genommen wird; daneben kommen aber 
auch fast einaxige Individuen vor. 

Unregelmassig vertheilt findet sich Magneteisenerz, das zuweilen durch einen Rand von 
Biotit umsaumt wird. 

ANALYSE V 

Analysenzahlen 
in 010 

n 

1-44 
53.03 
0.06 

15.78 
3.12 
5.63 

10.41 
6.39 

ger. Spur 
2.60 
0.69 

99-15 

Analysenzahlen 
in 010 

b --- 

53.03 
0.06 

15.78 

8.44 
10.41 
6.39 

2.60 
0.69 

Molecular propor- 
tionen auf IOO 

wasserfrei 

56.88 
0.05 

10.00 

7.61 

10.26 

2.71 
0.47 

12.02 

100.00 

3.12 Fe,O, entsprechen 2.81 FeO, 
daher zusammen 8.44 FeO. 

OSANN'SChe Zahlen : 

A=== 3.18 a = 1.9 
C = 6.82 c = 4.1 

= 23.07 f = 1.4 

S = 56.93 

11 = 8.5 u Reihe 

m = 5.98 Y Reihe 
k = 1.02 (') 

Analysenbelege : 
0.9800 g Substanz gab 0.0141 g I4,O = 1.44 
0.8262 g 1) )> 0.4381 g SiO, = 53.03 

0.0005 g TiO, = 0.06 
0.1304 g A1203 = 15.78 
0.0775 g Fe,O, - 9.38 
0.0860 g CaO = 10.41 

(I) Bei der mikroskopischen Untersuchung wurde aber k e h  Quarz gefunden, trotzdem k > I berechnet wurde. 
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~ 

10.26 5.20 

5.20 

10.26 

---- 
20.52 10.40 

0.1456 Mg,P,O, 0.0528 g MgO = 6.39 "lo 

geringe Spur MnO 

0.8066 g Substanz gab 0.0484 g Chloride 0.0056 g K,O = 0.69 "/o 
0.0288 g K,PtCI, 0.0210 g Na,O = 2.60 

6 Li,O 
1 

0.4806 g Substanz verbrauchten 4.05 cm3 KMn04-lijsung. 
I cm3 = 0.00668 g FeO = 0.027054 g FeO - 5.63O/O 
5.63 g FeO YV 6.26 g Fe,O, ; bleibt fur Fe,O, = 3.12 

Die Prufung auf Phosphorsaure ergab ein negatives Resultat. 

- 

55.79 
10.- 

7.61 

10.26 
2.71 
0.47 

12.02 

ANALYSE V (Berechnung) 

---- 
21.68 

I 1 Or 1 Ab 1 An 1 FeSiO, 

27.28 

SiO, 

FeO 
CaO 
MgO 
Na,O 
KZO 

2.82 

0.47 

0.47 

3.76 

I 

16.26 I 13.64 
2.71 I 6.82 

1 6.82 

7.61 

7.61 

15.22 

Eine Gruppirung der Oxyde in der durch die vorstehende Tabelle angegebenen Weise 

(I) Typenformeln ,der in Fig. 2 eingetragenen Gabbrotypen. (OSANN, T. M. P. M., X-XII-5.) 
I. Typus Montrose. sg8.5 a4 C2.6 fi8.5 k L= 0.89 

)) Groba. s ~ ~ . ~  a, c, f,, k - 0.86 2. 

3. 
4. 
5 .  
6. 
7. 
8. 
9- 
IO. 
11. 

12. 
13. 
14. 

16. 
15. 

17- 

Whiteface. 
CGte St-Pierre. 
Lichtenberg. 
Kentallen. 
Elisabeth town IT. 
Suliselrna. 
Molkenhaus. 
Keewenaw. 
Baltimore. 
Stone Run. 
Orange Grove. 
Bagley Creek. 
Phoenix reservoir. 
Pharkowsky Ouwal. 
Pavone. 

v 
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ergibt zunachst dass die Feldspathe 52.72 
Zusammensetzung des Plagioklas das bereits envahnte Verhaltnis besteht. 

des Gesteines ausmachen und dass beztiglich der 

F (Ab f or) 21.68 t 3.76 An27.28 An52 

Die Stellung unseres Gesteines V 
im Systeme ergibt sich durch Vergleich 
mit den OSANN’SChen Typen, die rnit 
ihren Werten a c f  i n  die Figur 2 ein- 
getragen sind. (Siehe die Uebersicht 
auf der vorangegangenen Seite). 

Man sieht, dass es sich um einen 
Uebergangstyprrs handelt. Es g ib t  
wohl Gabbros mit einem hijheren 
Si0,- Gehalte Typus 1-3, anderseits 
aber hat unser Gestein einen SiO, 
Koeffizienten (ca. I) ,  der hoher ist als 
der hijchste in der OsANN’schen Reihe 
(0.98 Typus VI). Man konnte also 
ebenso gut eine Zutheilung zu den 
Dioriten vornehmen. C 

FIG. 2. 

LAMPROPHYRISCHE GANGGESTEINE. 

Von den beiden hieher geharigen Proben ist die eine ein ausgesprochener Odirtit, wahrend 
die zweite zu jenem Uebergangstypus (( zwischen den Typen der Diabase, Melaphyre und 
Lamprophyre )) angehort, den ROSENBUSCH in der Mikrosk. Physiographie, Bd 11, I. Halfte, 
p. 673/4, beschreibt. 

Odinit. 

Das Gestein ist dunkelgrau mit einem Stich ins Grunliche, feinkrystallinisch, fast dicht ; 
durch spiirliche Einsprenglinge von Feldspath und Augit, von denen erstere etwa 2 mm., 
letztere bis zu 4 mm. gross sind, wird es undeutlich porphyrisch. 

Der Augit ist im Dunnschliffe sehr blass griin gefarbt und bildet kurze gedrungene 
Krystalle, die nach OIO sechsseitige Schnitte liefern, deren Begrenzung von 100, OOI und einer 
Schnittlinie gebildet wird, die an dem bestentwickelten Individuum mit OOI einen Winkel von 
300 30’ bildet ; da nun der Winkel 001 : IOI = 31° 20’ betragt (l) ,  so liegt die Vermutung nahe, 
dass -01 - p vorhanden sei. Mit dem diopsidischen Habitus stimmt auch das optische Verhal- 
ten tiberein, insoferne der Winkel c ‘y = 280 also relativ klein gefunden wird. Dieses Herab- 
gehen unter das gewijhnliche Mass ( 380-400) hangt augenscheinlich mit der Uralitisirung 
zusammen und beweist, dass frischer Augit uberhaupt nicht mehr vorhanden ist. Die Uralit- 

- 

(I) Nach HINTZE Handbuch. 
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bildung ist auch hier ein reiner Paramorphosirungs-Prozess, bei dem ohne Veranderung der 
Substanz eine Umlagerung der Theilchen stattfindet. Die uralitische Hornblende ist zuweilen 
sehr deutlich pleochroitisch (braun-grun) und zeichnet sich gegenuber dem noch zu besprechen- 
den Aktinolith durch gyiissere Ausloschungsschiefe c = zoo aus. Die Paramorphose ist eine 
durchaus homoaxe und die vollstaiidig umgewandelten Individuen lijschen einheitlich aus. 
Manche Augitquerschnitte sind mit einem wirrstengeligen Aggregate von Aktinolithnadeln 
(c y = 160) erfiillt, neben denen ansehnliche Mengen von Epidot auftreten. Meistens aber 
erfiillen die Aktinolithaggregate unregelmassig begrenzte Hohlraume des Gesteines, oder sie 
sind in der Grundmasse zerstreut. 

Die Feldspath-Einsprenglinge sind durchwegs Plagioklas, der nach dem Albit- und 
Karlsbader-Gesetze verzwillingt erscheint und durch die Ausliischungsschiefe von 280 (') in 
Schnitten der symmetrischen Zone als Labrador karakterisirt ist. 

Zuweilen wird eine fleckig perthitische Struktur beobachtet, die den Eindruck einer 
Entmischung macht. 

Die Grundmasse besteht aus Plagioklasieisten, die als maximale Auslijschung (Zone 1 010) 
den Wert von 30° lieferten, was etwa Ab,, Anss entspricht. Da aber kaum anzunehmen ist, 
dass die Einsprenglinge saurer sind als die Grundmasse-Mikrolithen, so durfte eher als 
wahrscheinlich anzunehmen sein, das die Einsprenglinge basischer Labrador sind, denen 
die Grundmasse-Mikrolithen als saurer bis mittlerer Labrador gegenuber stehen. 

AIS weiterer Bestandtheil der Grundrnasse tritt ein brhnlich grunes, schwach pleochroi- 
tisches Mineral auf, dass wahrscheinlich aus Blattchen, die nach der Axe der kleinsten 
Elasticitat gestreckt sind, besteht. Lichtbrechung, Doppelbrechung und gerade Ausloschung 
in leistenfiirmigen Durchschnitten weisen auf Ser-entztz hin. Im Serpentin trifft man wieder 
Aktinolith an. Damit ware die Miiglichkeit angedeutet, dass wenigstens ein Theil des Aktinoliths 
auf Olivin als ursprunglichen Gemengtheil des Gesteines zuriickzufuhren ware. Die Menge 
von Eisenerz ist gering. 

Wenn man diese hier gelieferte Beschreibung mit der Karakteristik des Odinit bei 
ROSENBUSCH (") vergleicht, wird man eine auffallende Uebereinstimmung finden. Es scheint 
mir wichtig, dass auch ROSENBUSCH die Meinung vertritt , dass (( manche Strahlsteinaggregate 
mehr auf Olivin als Augit als Muttermineral hinweisen x .  Gegenuber der Behauptung cc dass bei 
der Uralitisirung der ,4ugiteinsprenglinge reichlich Epidot sich ausscheidet N , verweise ich auf 
meine Beschreibung, aus der hervorgeht, dass die Uralitisirung eine Paramorphose, die Aktino- 
lithbildullg cine Pseudomurphose, bei der Epidot als Nebenprodukt erscheint, darstellt. 

Kersantitiihnlicher Lamprophyr. 

Dieses Gesteiii weicht schon im ausseren Ansehen betrachtlich von dem eben beschrie- 
benen ab. Seine Farbe ist hell graulich grun; auf frischer Bruchflache ist es undeutlich 
porphyrisch durch kleine und wenig zahlreiche Einsprenglinge von Augit, auf angewitterten 
Flachen erscheinen dunklere Flecken, die nach dem mikroskopischen Befunde wahrscheiiilich auf 
umgewandelte Olivine zurackzufuhren sein durften. 

Im Dunnschliffe tritt der porphyrische Karakter deutlich hervor. Einsprenglinge von 

(I) Infolge der geringen Anzahl von Einsprenglingen kommt diesem Werte nur geringere Bedeutung zu . 
(2) Physiogr. 11, I. Halfte, 683. 
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Augit und OZivin (letztere aber nur nach den Umrissen bestimmt !) und PlagiokZas liegen in 
einer aus PZagiokZasZeistchen, Augitkristallchen und Augitkornern, Titanit gleichfalls in Korner- 
form nebst etwas Mqneteisenerz bestehenden Grundmasse. Der Augit ist licht violett grau 
und zeigt nicht selten schonen Sanduhrbau, sowohl in den Einsprengelingen als auch in den 
Grundmasse-Individuen. Der Maximalwert fur c 7 - 480 30’ wurde an den Augiten der zweiten 
Generation bestimmt ; die wenigen Einsprenglinge geben durchwegs niedrigere Werte. 

Neben den Augiten erscheinen Pseudomorphosen von Chlorit in Formen die wohl nur 
auf Olivin bezogen werden konnen. Querschnitte ergaben Winkel von ca. 480, wahrend bei 
Olivin IIO : ITO = 490 57‘. Der die Form erfullende Chlorit ist deutlich pleochroitisch (grun- 
gelb) und sehr schwach doppelbrechend ; er diirfte wohl zum Pennin gehoren. 

Die Plagioklas-Einsprenglinge sind nach dem Albitgesetze verzwillingt und meistens 
mit Chlorit infiltrirt. Sie sind durchwegs einem mittleren Labrador etwa Ab,, Anss angehorig 
(A max. 370). 

Die Grundmasse Feldspathe erweisen sich deutlich als saurere Mischungen, denn ihre 
maximale Ausloschung in der Zone 1 OIO ubersteigt den Wert von zoo nicht ; sie waren hienach 
als mittlere Andesine zu betrachten. Die Augite der Grundmasse erscheinen zth. in der Form 
gestreckter Krystalle oder als rundliche Korner ; der Titanit bildet nur Korner. 

Der Orthit kommt in grbsseren Partien aber ohne selbstandige krystallographische 
Begrenzung vor. Eisenerz ist in geringer Menge vorhanden, Carbonat findet sich in  kleinen 
Partieen im ganzen Gesteine zerstreut. 

Die systematische Stellung unseres Gesteines is nicht ganz leicht zu bestimmen. Wegen 
seiner Zugehorigkeit zu einem Gabbro-dioritischen Tiefengesteine liegt die Verwandschaft auf 
der Kersantit-Odinitseite und der ausgesprochene Diabaskarakter des Augits bildet einen wich- 
tigen Unterschied gegen die Odinite. Ich ziehe es daher vor das Gestein zu der Gruppe von 
Uebergangsformen zu stellen, die ROSENBUSCH (Phys. I I / I ,  p. 673-74) beschreibt, zu denen 
er auch die von BUCKING als (( Gangmelaphyre 1) bezeichneten Gesteine aus del: Gegend von 
Schmalkalden und Brotterode in Thiiringen (I) rechnet. 

XV. LANDTJNG : INSEL WIENCKE, WESTSEITE. 
640 35 112’ siidl. Breite ; 63033’ westl. Liinge von Greenwich. 

XVI. LANDUNG : INSEL WAUWERMANS, DER SUDSPITZE DER INSEL WIENCKE VORGELAGERT. 

640 55’ sudl. Breite ; 630 45’ westl. Lange von Greenwich. 

XVII. LANDUNG : INSEL BOB, AN DER OSTI~USTE DER INSEL WIENCKE. 
640 51’ siidl. Breite ; 630 21 1/2’ westl. LBnge von Greenwich. 

Diese drei Landungen werden im Nachstehenden mit einander behandelt, da sie sich 

Anstehend wurde gefunden : 
nicht nur geographisch sondern auch petrographisch als zusammen gehorig erweisen. 

Landung : I) Quarzdiorit ; 2) Gang-Diabas. XV. 
XVI. n Quarzdiorit (= I). 

XVII. )) Gabbro. 

(I) Jahrb. d. K. preuss geol. Landesanstalt, 1886. 
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Quarzdiorit. 

Dieses Gestein, das in allen wesentlichen Zugen dem bei den Landungen 11, VI und IX 
beschriebenen gleicht, besteht aus Qziam, Plagioklas, Aiigit, HornblePtde, Biofii, Abatit und 
Eisenerzen. Die in der Regel gut entwickelten grossen Plagioklas-Individuen bilden Zwillinge 
nach dem Albit-, Periklin- und Karlsbader-Gesetze. Auskeilende Zwillingslamellen sind 
verhaltnismassig haufig zu sehen ; auch Verbiegungen und an diese geknupfte unduliise 
Ausliischung kommen nicht selten vor. Die verhaltnismiissig grossen Maxima der Auslijschungs- 
schiefen von ca. 250 lassen auf ein basisches Glied der Reihe mit etwa 4 5 0 / ~  Anorthitsilikat 
schliessen (Ab,, An,,). Die Zwillingslamellen nach dem Periklingesetze verlaufen auf Schnitten 
nach OIO nahezu parallel zu den Spaltrissen 001; dem Winkel Q = 00 entspricht die Mischung 
Ab, An8 - Ab,, An,,, was mit der ersten Bestimniung sehr gut iibereinstimmt. Der Plagioklas ist 
also hauptsachlich ein Andesin von mittlerer Zusammensetzung. In  einigen Individuen liegt 
central eine Partie von stark doppeltbrechenden Schuppchen und Blattchen, die augenscheinlich 
Glimmer (Paragonit?) sind. Auffallend, weil sonst selten vorkommend ist die in einem Krystalle 
zu beobachtende fedrige Anordnung dieser Glimmerblattchen. Der Augit ist licht grun, zuweilen 
fast farblos, besitzt abcr nicht selten einen intensiv griin gefarbten Rand. In manchem 
Individuen ist die Spalt barkeit auffallend gut entwickelt ; die Spaltrisse sind geradlinig, 
scharf und dichter gedrangt als es sonst bei Hornblenden der Fall zu sein pflegt. Die 
Ausloschung c y wurde im Maximum mit 3z0 30’ fur den Kern und 260 30‘ fur die Hiille bestimmt 
(weisses Licht). Fur die Dispersion der Auslirschungsrichtungen an einem Schnitte OIO wurde 
gefunden : 

Kern rothes Licht 290 

Hulle rothes N 2 5. 
blaues )) 270 30’ 

blaues )) do 30’ 

demnach p > v .  

Der erwahnte griine Saum der Augitschnitte ist immer pleochroitisch, doch mit wech- 
selnder Starke. Die Schwingungen nach r sind grun, jene nach a entweder von y nur durch eine 
geringe Beimischung von gelb unterschieden, oder deutlich gelb. Dies allein wurde schon 
genugen um den Aegirin-Augit, an den man zunachst denken konnte, auszuschliessen, da bei 
ihm, wie ROSENBUSCH ( l )  angibt, a grasgriin, p hellgrun, gelblich bis braunlich mit Stich ins 
Grune zu sein pflegt. Dagegen stimmt es durchaus rnit dem Verhalten der Hornblende fiberein. 
Diese ist stark pleochroitisch u - gelb, p = braunlich grun, y - grun. Sie erscheint theils in 
selbstandigen Individuen, theils ist sie mit dem Augit verwachsen, wobei der Augit stets den 
Kern bildet. Im ersteren Falle ist die Auslijschung c y im Maximum circa 210; bei den mit 
Augit verwachsenen Individuen beobachtet man in der Regel die gleichen Werte. Es kommen 
aber Falle vor, wo hbhere Werthe erhalten werden, die sich jenen nahern, die fur den grunen 
Augitsaum erhalten wurden. Hand in Hand mit der Vergrosserung des Winkels c y geht dann 
eine Verminderung der Starke des Pleochroismus. Wir kommen daher zu dem Schlusse, dass 

~~ 

(I) Band I, 2. Halfte, p. 217 (IV. Aufl.). 
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der grune Augitsaum auch dort, wo er Ausloschungsschiefen bis zu 260 liefert in Beziehung zu 
setzen ist zur Hornblende. Die Art dieser Beziehung kann, wie es scheint, eine zweifache sein : 
man kann daran denken dass der Augit eine paramorphe Umlagerung zu Hornblende durch- 
macht, die randlich beginnt und gegen die Mitte des Krystalls fortschreitet, oder man kann die 
Hornblende als primair und die Verwachsung beider Minerale gleichfalls als ursprunglich 
auffassen. Obwohl mancherlei Grunde fur die Richtigkeit der ersten Auffassung ins Treffen 
gefiihrt werden kijnnen : wie die unregelmassige Form der Augitkerne, die innige Durchdrin- 
gung beider Minerale an manchen Stellen , die gleichzeitige Ausloschung des fast farblosen 
Augits und der griinen Aussenzone - so glaube ich doch der primaren Natur der Hornblende 
die grijssere Wahrscheinlichkeit zusprechen zu sollen, da der in anderen Gesteinen dieser 
petrographischen Provinz gut zu studirende Prozess der Uralitisirung doch in wesentlichen 
Details abweicht, wie sich aus den Beschreibungen ergeben hat. Nach dieser Auffassung ware der 
Augit im Allgemeinen eine altere Ausscheidung gegenriber der Hornblende, der grune Rand um 
den Augit eine Weiterwachsung des Augits in einer Lijsung die in Folge einer uns nicht naher 
bekannten Veranderung der physikalischen Verhaltnisse Hornblende-Molekel auszuscheiden 
begonnen hatte. Die Rgnder mit grosser Auslijschungsschiefe und schwachem Pleochroismus 
wurden dann den Beginn der Hornblende-Ausscheidung angeben, wo Pyroxen- und Amphibol- 
Molekel in inniger Mischung abgelagert wurden, wahrend spater nur reine Hornblende gebildet 
werden konnte. Die unregelmassige lappige Form der Augitdurchschnitte, der Umstand, dass 
nicht selten einzelne Partieen des letzteren abgeschnurt wurden, die jetzt als Inseln in der 
Hornblende schwimmen, scheint darauf hinzudeuten, dass bei Beginn der Hornblendebildung 
eine theilweise Auflijsung des Augits stattgefunden hat. 

Dass die Hornblendebildung spater einsetzt als die Ausscheidung des Pyroxens ist 
einigermassen auffallend, da bekanntlich in  den umrandeten Hornblenden der Andesite und 
verwandter Gesteine die altere Hornblende magmatisch resorbirt wird und unter Abscheidung 
von Eisen in der Form von Magnetit als Augit wieder erscheint. Xuch in Tiefengesteinen treffen 
wir die Hornblende als altere, den -4ugit als jungere Bildung und sehen dem gemass die ei-stere 
bei parallelen Verwachsungen als Kern, letzteren die Hulle bildend. Als Beispiel for diesen Fall 
sei der Diorit von Konopischt bei Beneschau in Bijhmen angefuhrt. (Vergl. auch ROSENBUSCH, 
Bd 11, ps. 1329, Pikrite aus der Gegend von Oberdieten und Lixfeld.) 

Von den ubrigen Gemengtheilen ist der Biotit der Menge nach der wichtigste. Er 
erscheint in verhaltnismassig grossen Tafeln, die bei der Beobachtung im weissen Lichte ein 
scheinbar einaxiges Axenbild liefern. Die Absorption ist kraftig : 0. = gelb, p = dunkel braun. 

Als Einschlusse treten Korner mit hoher Lichtbrechung und starker Doppelbrechung auf; 
wahrscheinlich sind sie Titanit, denn sie stimmen in Bezug auf Farbe, Relief und Doppel- 
brechung vollstandig uberein mit einem zweifellos sicher bestimmbaren grbsseren Titanit- 
individuum, das mit Glimmer verwachsen ist. Um diese Korner legt sich ein Hof von Chlorit. 

Der Quarz tritt etwa in der gleichen Menge auf, wie in dem pag. 5 beschriebenen 
Gesteine. Aufgefallen sind die hie und da vorkommenden, den Durchschnitt wirr durchsetzenden 
schwarzen nicht naher bestimmbaren Nadeln (Rutil ?). 

Magneteiseii tritt verhaltnismassig reichlich auf, Apatit in kurzen Saulchen ist sparlich. 
Was die Ausscheidungsfolge anlangt, so seien dem bereits Gesagten noch folgeiide 

Bemerkungen hinzugefugt . Abgesehen von den accessorischen Gemengtheilen, erscheint der Augit 
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als die alteste Ausscheidung. Ihm folgte die Hornblende und der Glimmer, deren Bildung 
augenscheinlich einige Zeit nebeneinander verlief, da bald das eine, bald das andere Mineral 
bei gegenseitiger Beruhrung als idiomorph erscheint ; gegen den Feldspath sind sie aber b e i d e 
idiomorph. Der Quarz fiillt i n  typischer Weise die freigebliebenen Raume Bus. 

Mit dem hier bescliriebenen Quarzdiorit absolut gleich sind zwei von den Wauwermans 
Inseln stammende Proben. 

Gang-Diabas. 

Von den drei hier zu beschreibenden Gesteinen stainmen zwei von der Insel Wiencke 
(Landung XV) das 3. von den Insel Bob (Landung XVII). Bei den beiden ersten (hier mit n 
und b bezejchneten) wird angegeben, dass sie in Gangform angetroffen wurden ; die 3. Probe 
(c) stammt von anstehendem Fels, der wahrscheinlich auf grossere Erstreckung hin als gleich- 
massig anhaltend befunden wurde. 

n ist zunachst durch die Struktur auffallend : grossere FeZdsfiath-Individuen von guter 
krystallographischer Begrenzung nehmen mehr als die Halfte der Flache des Dunnschliffes 
ein und in den von ihnen freigelassenen Zwischenraumen liegen Augit, Biotit, Eisene~z und 
secwd#rer Chlorit und Aktiltolith. 

Der FeZdshath ist ein vollkommen frischer, nach dem Albit-, Periklin- und Karlsbader-Gesetz 
verzwillingter Plagioklas, bei dem auch zonale Struktur stellenweise angedeutet erscheint. Die 
Ausloschungsschiefen in Schnitten aus der zu (010) senkrechten Zone erreichen ziemlich hohe 
Werte ; die in einem Falle beobachteten conjugirten Werte 14 '/,o, 340 fur die Individukn nach 
dem Albit- und Karlsbader-Gesetze weisen auf eine zwischen Ab,, Anso und Ab,, An,, stehende 
Mischung, etwa auf Ab,, Anoo hin. 

= 360. 
E r  verwandelt sich stellenweise in Aktinolith wobei er ein Chlorit-Stadium durchlauft. Der 
neugebildete Aktinolith (c 7 -- 170) zeigt keinerlei Orientirung gegen das Mutter-Mineral. 
Nebenher k u f t  auch der Uralitisirungs-Prozess, bei dem, wie an anderer Stelle auseinander 
gesetzt wurde, die neugebildete Hornblende parallel orientirt zum Augit bleibt. 

Magnetit ist in grossen Krystallen und Kijrnern reichlich vertreten. 
Die Probe b zeigt sowohl in Bezug auf die Struktur als auch im Mineralbestande 

betrachtliche Abweichungen. 
Die in a scharf coiiturirten gedrungenen Plagioltlas-Individuen sind ersetzt durch in 

einanderverfliessende langgestreckte Leisten ; die zwickelformigeii Raume sind grijsstentheils 
verschwunden und mit ihnen der Augit. An seine Stelle ist ein lebhaft pleochroitischer Strahl- 
stein getreten, der das ganze Gestein durchsetzt, ja sogar in die Feldspathkrystalle eindringt. 

Auch der Glimmer, der in a grossere Tafeln bildet, die an den Plagioklasindividuen 
scharf absetzen, erscheint bier in ganzlich anderer Form, indem er kleine, zuweilen gut krystal- 
lographisch begrenzte Schuppen bildet. Besonders auffallend ist das Eintreten von Quayz, der 
stellenweise die Gesteinsmasse formlich durchtrankt und auch in griisseren Partieen vorkommt, 
in denen mit Sicherheit das optisch positive einaxige Axeiibild constatirt werden konnte. 

Man wird wohl kaum fehlgehen, wenn man in diesem Gesteine ein durch Kontaktmeta- 
morphose gebildetes Umwandlungsprodukt von a ablickt. 

Der Augit ist ganz licht violett-braunlich gefarbt und hat eine Auslijschung von c 
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Gabbro. 

In Bezug auf die mineralischen Komponenten steht dieses Gestein dem unter a beschrie- 
benen ausserordentlich nahe. 

Die ophitische Struktur tritt, wenn moglich, noch deutlicher hervor. Die prachtvollen 
Krystalle von Plagioklas erfullen das Gesichtsfeld zum weitaus grosseren Theile. Augit, sekun- 
dare Hornblende, Biotit und Magneteisen theilen sich in die ubrigbleibende Flache. Die 
nach dem Albit-, Periklin- und Karlsbader-Gesetze verzwillingten Plagioklaskrystalle gehoren 
durchweg sehr basischen Mischungen an. Die Beobachtung der conjugirten Auslijschungsschiefen 
von 260 40’ und 350 30’ fur die Karlsbader- und Albitlamellen desselben Individuums fuhren auf 
die Mischung Ab,, An,,, d. i. auf Bytownit. 

Der Augit ist lichtgrun gefarbt und zeigt die schon beschriebene Spaltbarkeit nach 001. 
Der Winkel c Y betragt 390 30”. Besonders schon ist in diesem Gesteine der Uralitisirungsprozess 
zu sehen. Man erkennt deutlich vier Stadien. 

Zuerst nimmt die Doppelbrechung des Augitkornes ab, dann tritt eine Auflockerung des 
Gefuges, eine Zerfaserung auf, spater stellt sich eine Art Granulation mit mittlerer Doppel- 
brechung ein, und schliesslich erscheinen die Hornblendefasern in der bekannten Orientirung : 
OIO und die c-Axe von Augit in Hornblende parallel. Diese Zwischenstadien sind aber nur 
selten an ein- und derselben Paramorphose zu sehen; bald ist das eine, bald das andere Stadium 
besser zu erkennen. 

Die im Dunnschliffe vorhandene Hornblende scheint ausschliesslich sekundar zu sein ; 
es ist aber deswegen nicht ausgeschlossen, dass in dem Gesteine auch primare Hornblende 
vorkomme, wie dies in fruher beschriebenen Fallen constatirt wurde. 

Der dunkle Glimmer ist gusserst sparlich, das Magneteisen dagegen sehr reichlich ver- 
treten. Ausserdem ist eine kleine Menge (0. I ole) Apatit vorhanden. 

Die Analyse ergab die unter a angefuhrten Zahlen. Wird die Menge P, 0, = 0.04 mit 
0.06 Ca 0 zu 0.10 Apatit verbunden, 6.51 Fe, 0, zu 5.858 Fe 0 umgerechnet und das H, 0 
weggelassen, so erhalt man die unter b stehenden Zahlen, aus  denen dann die auf IOO berech- 
neten Molekularproportionen der 3. Kolonne erhalten wurden. 
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49.12 
1.87 
0.25 

13.13 

11.54 
0.26 

13.96 
8.38 
I .34 
0, I O  

Zr 0,=0.05 

100.00 

Q 

52.97 

r2.49 

12.30 
0.63 

12.69 
6.95 
I .40 
0.57 

100.00 

1.27 
45.84 
0.18 
0.04 

20.42 

6.64 
6.51 

ger. Spur 
13.27 
4.85 
1.13 
0.23 

ger. Spur 

100.38 

b 

45.84 
0.18 

20.42 

12.50 

13.21 
4.85 
I. 13 
0 . 2 3  

Analysenbelege : 

ANALYSE VI 

Molekular O/O auf 100, wasserfrei 

L. XVII 

50.23 
0.15 

13.22 

11.51 

15.58 
7.95 
1.20 

0.16 

100.00 

0.9992 g 
0.8508 g 

OSANN'sche Zahlen fur L. XVII : 
S=50.38, A=I.36, C = 11.86, F= 23.18 

a = 0.74, c = 6.52, f = 12.74 
n = 8.8, a -Rehe, 1; = 0.91, m = 5.56 

'f -Reihe 
(( Diorit D : 

s=51.04, A=1.44, c ==11.69, F=22.45 
a = 0.80, c = 6.58, f = 12.62 

'2 -Reihe 
n = 9.3, a -Keihe, k = 0.93, m - 5.9 

Basalt : 
S = 52.97, A =I.97, C = 10.52, F= 22.05 

a = r ,  c - 6 ,  f = I 3  

'p -Reihe 
n = 7. I ,  p -Reihe, k = 0.96, m = 7 

Substanz gab 0.0127 g H,O = 1.2701~ 
)) )) 0.3900 g S O ,  = 45.84 

0.0015 g TiO, I 0.18 
0.1737 g AI,O, = 20.42 
0.1185 g Fe,O, = 13.93 
0.1129g CaO = 13.27 

geringe Spur MriO 

0.1140 g Mg,P,O, = 0.0413 g MgO = 4.85 

0.0092 g Na,O -c= 1.13 
0.8109 g Substanz gab 0.0205 g Chloride o.001g g K,O = 0.23 

Li,O ger. Spur 
0.0100 g I<,PtCI, 

0.5033 g Substanz verbrauchten 5.0 cm3 KMnO,-lBsung. 
(I cmS = 0.00668 g FeO) = 0.0334 g FeO - 6.64 "lo 

6.64 FeO - 7.38 Fe,O, bleibt Fe,O, ii- 6.55 
1.0039 g Subtanz gab 0.0007 g Mg,P,O,, entspr. 0.0004 g P,O, = 0.04 

Wie der Vergleich sofort erkennen ksst, haben \vir es in unserem Gesteine mit einem 
Gabbro-Magma vom Typus (( Stone Run )) zu thun ; die Uebereinstimmung kann besser gar nicht 
gedacht werden. Die Struktur ist wegen der idiomorphen Feldspathe und der spateren Krystal- 
lisation des Augits durchaus gabbroid, so dass also die Bestimmung nach jeder Richtung hin 

VI R 59 
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gerechtfertigt erscheint. Bei eventuellen Zweifeln an der Tiefengesteinsnatur hatte man die 
Verwandten unseres Gesteines unter den kijrnigen, olivinfreien Basalten zu suchen, wie die 
Vergleichs-Analyse zeigt (') . 

DIORITPORPHYRITISCHE GANGGESTEINE. 

Mit dem Piorit der Insel Wiencke zusammen kommt ein Ganggestein vor. Da das unter- 
suchte Stuck die beiden Gesteine noch verbunden zeigt, so konnte insbesondere das Verhalten 
am Salbande genauer studirt werden. 

Der Diorit zeigt in der Nahe des Ganges eine sonst nicht beobachtete Epidotisirung des 
Glimmers. Die Biotitkrystalle sind aufgeblattert und zwischen die Lamellen schieben sich 
Epidotlagen ein, die im Durschnitte die Form von spharischen Zweiecken haben und ausserdem 
ist das ganze Gestein von winzigen Schuppchen eines hellen Glimmers durchschwarmt. 

Das Ganggestein besitzt porphyrische Struktur, ist aber sehr arm an Einsprenglingen, 
als welche basische PZagiokZme der Labradoritreihe auftreten. (Symmetr. Ausloschung 270.) 
Die Grundmasse besteht aus leistenf6rmigen Plagioklasen, bei denen die Auslrjschungsschiefen 
von ca. 100 dominiren ; es durften also basische Andesine die Hauptmasse ausmachen ; daneben 
kommt wahrscheinlich auch etwas OrthokZas vor. Die Raume zwischen den Feldspathleisten sind 
erfullt von chloritischen Massen mit sehr schwacher Doppelbrechung, Augit und Titanitkijrn- 
chen, Eisenerzpartikeln und winzigen Schuppchen eines farblosen Glimmers. Interessant ist, 
dass diese Glimmerschuppchen eine schmale Zone am Salbande freilassen, aber, wie schon 
erwahnt im Diorit, in dem der Gang aufsetzt gleichfalls wieder vorkommen. 

Unmittelbar am Salbande ist das Ganggestein etwas dunkler gefarbt, was auf eine Aus- 
scheidung von Brauneisenerz zuruckzufuhren ist. 

Einen abweichenden Typus reprasentirt ein mit dem Gabbro der Insel Bob verbundenes 
Gangges te i n . 

In einer wesentlich aus Feldspath-Mikrolithen aufgebauten stellenweise andesitisch 
erscheinenden Grundmasse liegen zahlreiche Einsprenglinge eines im Allgemeinen ganz lichten 
Augits, der aber stellenweise auffallend blaugrune Flecken zeigt. 

xvr I I. LANDUNG. 

INSEL BANCK 

64O 51' siidl. Breite ; 62046' westl. Lange von Greenwich. 

Die kleine Insel Banck, welche der Kuste des Dancolandes vorgelagert ist, liefert zwei 
Proben von anstehendem Gesteine. Die eine davon ist ein grobkorniger Granit, die andere ein 
hochinteressanter Malchit. 

~ 

( I )  Nach'den Angaben von LASAULX, N. J. f. M., 1869, scheint dieser Plagioklasbasalt aber nicht olivinfrei 
zu sein ! 
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Granit. 

Mit dem Granite der Insel Banck (a)  zusammen sollen hier gleich zwei sehr ahnliche 
Gesteine von der XIX. Landung besprochen werden (b, c) ; da die beiden Landungspunkte, wie 
ein Blick auf die Karte lehrt, nicht weif von einander liegen, so ist es wahrscheinlich, dass die 
Gesteine auch geologisch zusammengehijren. 

Die Struktur aller drei Proben ist grobkornig. Als Gemengtheile wurden beobachtet : 
Orthoklas (b) ,  Mikrofierthit, Plagioklas, Mikroklin (c), Qziarz, Biotit (b), Hortzblende (a), Chlorit, 
Efiidot, furbloser Zirkon als Einschluss im Quarz (a). 

Der Mikroperthit besteht in der Hauptmasse aus Orthoklas. Der mit diesem verwachsene 
Plagioklas erscheint in den Durchschnitten nur selten in der Form von Spindeln oder Leisten 
sondern bildet in der Regel ein Netzwerk, das den Wirtkrystall vollig regellos durchsetzt. An 
etwas breiteren Stellen sieht man aber sehr deutliche Zwillingslamellen ‘nach dem Albitgesetze 
die in der symmetrischen Zone eine maximale Ausloschungsschiefe von etwa 130 30’ aufweisen 
und dem gemgss einem Oligoklasalbit von beilaufig Ab,, Anlo angehijren mussen. 

Der selbstandig vorkommende Plagioklas lieferte in der Probe (cz) fast genau dieselben 
Werte der Auslijschung wie der in perthitischer Verwachsung vorkommende; in der Probe b 
hingegen wurde an einem Schnitte 1 u eine Auslijschung von 50 5’ constatirt ; dies entspricht der 
Oligoklasmischung Ab,, Anz5. An demselben Individuum ist auch der recht haufige Fall der 
Fortwachsung zu beobachten. Der Fortwachsungsrand ist deutlich abgesetzt und ist dadurch 
karakterisirt, dass zwischen i hm und dem Hauptkrystalle keinerlei Uebergang der Auslijschungs- 
richtungen bemerkbar ist. Der Winkel c p betragt 80 IO’ und es ist r Kern > Rand, p K 2 p R, 
d. h. der Rand ist saurer als der Kern, muss also annahernd Ab,, Anlo sein. Zuweilen enthalt 
der Plagioklas im Innern grosse Mengen winziger Glimmerschuppchen, die augenscheinlich 
einer Umwandlung in Glimmer - wohl Paragonit - ihre Entstehung verdanken. Dieser 
Glimmeraiihaufungen, die mit einer Triibung der centralen Partien der betreffenden Individuen 
Hand in Hand gehen, siiid maiichmal auf relativ kleine Kernpartien beschrankt ; in anderen 
Fallen bleibt nur noch eine schmale Randzone von der Umwandlung verschont. 

Der Orthoklas, der in b und c in besonders reichlicher Menge vorkommt, ist durch eine 
auffallend gut entwickelte Murchisonit-Spaltbarkeit ausgezeichnet. Durch sehr sorgfaltige 
Messungen des Winkels dieser Spaltrisse gegen jene nach (OOI), die als Mittelwert 730 18’ 
ergaben, wurde das Zeichen des Orthodomas, nach dem die Murchisonit-Spaltung verliiuft, 
mit (701) festgestellt. Fur  die Beurtheilung der Lage der Flache ist noch wichtig zu bemerken, 
dass die Axenebene die mit der a-Axe einen Winkel von 5 O  50’ bildet, durch den stumpfen 
Winkel von M. Sp. und 001 Sp. hindurch geht. Bei der zweiten moglichen Lage der Flache 
mit 730 18’ gegen die a-Axe, ftir welche sich das Zeichen (703) ergibt, mtisste aber die Axenebene 
durch einen spitzen Winkel hindurch gehen. 

In der Probe c tritt das K A1 Si, 0, Sililtat in der Form des Mikroklin auf. 
Der Biotit ist rothbraun, zeigt starke Absorption und besitzt einen ausserst kleinen 

Axenwinkel, so dass die OefTnung des Kreuzes zuweilen kaum mehr wahrzunehmen ist. Umwand- 
lung in Chlorit ist haufig. Statt des Biotits, der in b in reichlicher Menge vorhanden ist, stellt 
sich in a Hornblende ein, die aber zum grijssten Theile chloritisirt ist. Aus dem Chlorit ent- 
wickelt sich dann wieder Strahlstein. Bei dieser Umwandlung der Hornblende wird auch in 
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betrachtlicher Menge Epidut gebildet. Der in allen Proben recht reichlich vorhandene QZKZYZ 

fuhrt Flussigkeits-Einschlusse mit tanzenden Libellen und in n auch farblosen Zirkon. 
Die Ausscheidungsfolge ist im Grossen und Ganzen die normale. Nur in der Probe a 

trifft man Quarz, der entschieden alter ist als Plagioklas. 

(Taf. 11, Fig. 7.) 

Die Struktur ist deutlich porphyrisch. Als Einsprenglinge treten Feldsbath und Horn- 
blende auf. Ersterer erscheint in wohlausgebildeten Krystallen von saulenfijrmiger Ausbildung 
nach c ausnahmsweise auch gestreckt nach b. Auffallend ist die geringe Entwicklung der Zwil- 
lingsbildungen bei den grijssten Individuen. Man glaubt es im ersten Momente rnit einem 
Orthoklasgesteine zu thun zu haben ; erst bei genauerer Durchmusterung sieht man, dass Zwil- 
lingslamellen von sehr geringer Breite den Hauptindividuen eingeschaltet sind. Mit Riicksicht 
auf den Gehalt von 7 Molecularperzenten Orthoklas drangt sich die Vermuthung auf, dass 
Anorthoklas zugegen sei. Fur  diese Annahme spricht : I. die Hijhe des Brechungsquotienten, 
der an allen Stellen, wo Quarz und Feldspath zusammentreffen bei letzterem niedriger befunden 
wurde. Nach der Uebersicht im I. Bde der Mikrosk. Physiographie von ROSENBUSCH, 4. Aufl., 
p. 327, bewegen sich die Brechungsquotienten der Anorthoklase zwischen 1.51 13 und 1.5318. 
Eine einzige Bestimmung FORSTNER’S fallt mit pna = 1.5490 aus der Reihe und erreicht bezw. 
ubersteigt damit den Wert o = 1.54418 fur Quarz. 

Ein weiteres karakteristisches Merkmal der Anorthoklase liegt in der Grijsse des Axen- 
winkels. Die Messung nach der MALLARD’SChen Methode (sin. E = D. K, wobei D = der halben 
Enfernung der beiden Pole, K eine Konstante ist) ergab fur 3 Beobachtungen : D, = 2.40 
(Uindrehung der Trommel des Schraubenmikrometers), D, = 2.72, D, = 2.89. Daraus ergeben 
sich mit Hilfe der Forme1 (I) sin v =- fur 2 v die Werthe 350 IO’, 400, 420 40’. Fur die 
Beurtheilung des Genauigkeit der Messungen muss betont werden, dass die Hyperbeln sehr 
breit venvaschen waren. Es wurde daher auch von einer Bestimmung im monochromat. Lichte 
abgesehen. Nach ROSENBUSCH (loc. cit.) schwankt der Axenwinkel der Anorthoklase zwischen 
32O (Bestimmung von Fouqu6, Vidalenc, Mont Dore) und 530 5’ (Best. v. Fiirstner, Rakhal6, 
Pantelleria) . 

Ferner muss erwahnt werden, dass die Krystalle unter x Nicols haufig ein mosaikartiges 
Ansehen zeigen, ohne aber Verschiedenheiten der Lichtbrechung in den einzelnen Feldern auf- 
zuweisen, was zu erwarten ware, wenn Orthoklas- und Albittheile neben einander in perthitischer 
Verwachsung vorkommen. Es liegt augenscheinlich Zusammensetzung der Krystalle aus hypo- 
parallelen Theilen vor. Was die Einsprenglinge der Hornblende anlangt, so sind dieselben 
schlanke Saulen ohne krystallographische Begrenzung an den Endeii, zuweilen mit Zwillings- 
bildung nach (100). Schwingungen nach ‘y sind braun mit einem deutlichen Stich ins Blau, 
solche nach a gelb, p annahernd gleich y ,  demnach die Absorption 7 = p > a  wie dies bei 
der gemeinen Hornblende gewijhnlich der Fall ist. Die Ausloschung fur c “/ wurde im Na- und 
Li-Lichte untersucht ;die Werthe sind 170 20’ und 170 03’. Die Abweichung ist eine so geringe, 

sin e 

P 

(I) Ig K = 0.28496, e = 1.530. 
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dass sie durch Beobachtungsfehler, hervorgerufen durch die etwas geringere Genauigkeit der 
Einstellung, beim Li-Lichte vollkommen ausreichend erklart werden kann. 

Die Werthe an und fur sich sind sehr klein. Fur die krystallinen Schiefer sind solche 
ins Blaue spielende Hornblenden mit Ausloschungeii zwischen 160-180 nichts Auffallendes ; fur 
Ganggesteine ist mir kein Analogon bekannt. 

Einige von den Krystallen sind in einer Urnwandlung begriffen, bei welcher Epidot 
neben Chlorit erscheint. 

In der Gruiidmasse erscheinen Feldstathe, Titanit, Eisenerz, Orthit, Quarz und Afiatit. Die 
leistenformigen Feldspathe sind gewohnlich Zweihalfter, selten complizirtere Bildungen nach 
dem Albitgesetze. Ihre Ausloschungsschiefen sind durchwegs klein (max. 89, haufig - 0. 

Es liegt offenbar Oligoklas vor. Der Orthit erscheint in kbrnigen Partien nesterweise in 
der Grundmasse vertheilt, nicht selten zur Seite eines Hornblende-Krystalles, von diesem aber 
scharf getrennt und ohne Anzeichen einer genetischen Beziehung. Der Titanit und der 
Magnetit erscheinen in Kbrnerform, der Apatit in langgestreckten Saulclien. 

Der Quarz ist vollig xenomorph uiid fullt die zwischen den ubrigen Gemengtheilen 
bleibenden Lucken aus. Seine Durchschnitte sind demgemass nicht selten von sehr compli- 
zirtem Umriss. 

ANALYSE VI1 

Bestand- 

theile 

H2O 
SiO, 
TiO, 
p20, 
A1208 
Fe20, 
FeO 
MnO 
CaO 
MgO 
Na,O 
K,O 
Li,O 

Analysenzahlen 

a 

2.15 
62-97 

0.07 (") 
14.75 
2.98 ("> 

0. I7 ('1 

0. I O  

3.31 

5.51 
2.12 
3.78 
1.21 

Spur 

99-12 

62-97 

14.75 

5.99 
0.17 

0. I O  

5.42 
2.12 

3.78 
1.21 

Molecularperzente auf 100, wasserfrai 

VI1 

69.66 
0.08 

9-64 

5.57 
0.16 
6.45 

4.07 
0.86 

3.51 

100.00 

MALCHIT 

Ilelibocus, Osann 
I in fig. 3 

69.59 

0. I O  
I I .04 

6.05 

4.92 
1.52 

2.05 
4.73 

100.00 

Flat Ledge 
a in Fig. 3 

65.21 
0.52 
0.05 

10.49 

4.58 

6.70 
7.11 

0.48 

0.11 

4.75 

100.00 

Lago d'Arno 
3 in Fig. 3 

62.33 

12.93 

5.27 

6.35 
6.09 
4.26 
2.77 

100.00 

( I )  = 0.18 Mn,O,. 
(2) 2.98 Fe,OS entspr. 2.68 FeO, daher im Ganzeii 5.99 FeO. 
(3) 0.07 P,O, braucht 0.09 CaO zur Apatitbildung : 0.160/~ Apatit. 
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An-Silikat 

9.42 
4-71 

4.71 

f OSANN'SChe Zahlen und Projektion 
(Siehe Fig. 3) : 

VI1 S-69.74, Ae4.93, C=4.71, F-10.98, 
a=4.78, c-4.57, f-10.65, 11-8.3, 
a-Reihe, k=1.4, m=5.9, 'P-Reihe. 

( I )  Melibocus : 
S=69.59, A=6.78, C=4.26, F=8.23, 

a=?, c=4.5, f=8.5, n=7, 
P-Reihe , k= I. 2 .  

( 2 )  Flat Ledge : 
S=65.73, A-5.23, c=5.26, F=I3.24, 

a-4.5, ca4.5,  f=II, '  n-9.1, 
a-Reihe, k= I .2. 

(3) Lago d'Arno : 
S-62.33, A-7.03, C=5.go1 F==II .~I ,  

a 

CaSiOa 

1.74 

1-74 

FIG. 3. 

a-5.5, c-5, f-9.5, n=6.o, 
P-Reihe, k-0.94. 

SiO, 

FeO, MnO 
CaO 

Na,O 

AlzQ 

MgO 

K*O 

0 r t hoklas 

5.16 
0.86 

0.86 

6.88 

Albit 

32.56 18.84 I 3.48 

Feldspath : 58.z8olO im Ganzen + 19.68 Quarz. 
Dunkle Gemengtheile : 21.96 ole. 

Analysenbelege : 

MgSiO, 

3.51 

3.51 

7.02 

1.0416 g Substanz gab 0.0225 g H,O 
0.5088 g SiO, 
0.0008 g TiO, 

0.8080 g 1) )> 

- 

FeSiO, 

5.73 

5.73 

, 11.46 

~~ ~ 

Summe 

= 2.16 
= 62.97 

0. IO - - 

49.98 
9.64 
5.73 
6.45 
3.51 
4-07 
0.86 

0.1192 g A1208 = 14.75 
0.0543 g Fe,O, = 6.73 
0.0445 g CaO = 5.51 
0.0015 g Mn,O, - 0.18 
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0.0471 g Mg,P20, = 0.0171 g MgO = 2 . 1 2 0 / ~  

0.8342 g Substanz gab 0.0754 g Chloride 0.0101 g K,O = 1.21 

0.0315 g Na,O == 3.78 
Li,O = min. Spur. 

0.0521 g K,PtCl, 1 
0.5145 g Substanz verbrauchten 2.55 cms KMn0,-lijsung, 

I cms = 0.00668 g FeO daher 0.017034g FeO = 3.31 “lo 
3.31 FeO entspr. 3.68 Fe,O, bleibt fdr Fe,O, - 3.05 

1.0100 g Substanz gab 0.0011 g Mg,P,O, entsprechend 0.0007 g P,O, = 0.070/~  
demnach bleibt Fe,O, : 3.05-0.07 = 2.98 

XIX. LANDUNG. 

650 04’ sudl. Breite ; 630 00’ westl. LBnge von Greenwich. 

In der Baie des Flandres liegt die Gruppe kleiner Inseln (c Iles Moureaux n, auf deren 
einer die Landung stattfand. Es wurden drei Proben von anstehendem Gestein gesammelt ; 
zwei davon wurden bereits besprochen, da sie mit einem Gesteine der XVIII. Landung so grosse 
Aehnlichkeiten zeigten, dass eine Abtrennung unthunlich erschien. Es bleibt demnach hier 
nur noch eine Probe zu behandeln. Es ist dies ein an der Grenze von Granit und Diorit stehen- 
des Gestein, das aus Plagioklas, Odhoklm, Biotit, Hornbleizde, Quarz, Apatit und Eisenerz besteht. 

Der Plagioklas ist vorzugsweise nach dem Albitgesetze verzwillingt, Periklin- und Karls- 
baderzwillinge treten nur ganz untergeordiiet auf. Kernkrystalle sind nicht selten. Die Aus- 
Iiischung ‘dndert sich continuirlich, einzelne Schichten kijnnen gewohnlich nicht unterschieden 
werden. Durch den Vergleich mit Quarz wurde festgestellt, dass einerseits ganz saure Mischun- 
gen, die dem Albit sehr nahe stehen, vorkommen (o > v’, E > a‘) ,  anderseits basischere Glieder : 
v’ = E, a’ > w, Andesine von mittlerer Zusammensetzung. Ein symmetrisch-auslijschender Kern- 
krystall zeigte innen 200 aussen 20 Auslijschungsschiefe (gleichsinnig) , was einer Abnahme des 
An-Molekliles von etwa 37 “lo (saurer Andesin) auf 20 o/o (mittl. Oligoklas) entspricht. Der 
ziemlich sparlich auftretende Orthoklas erscheint theils in einfachen Krystallen, theils in Karls- 
baderzwillingen, die an Grijsse im Allgemeinen hinter den Plagioklas-Individuen zurlickstehen. 

Die Hornblende ist dunkel grun, besitzt kraftigen Pleochroismus : Schwingungen nach y 
sind dunkelgrlin, jene nach U. gelb, und die nach (3 zeigen einen mittleren Farbenton. Die Aus- 
loschung c y betragt 210 fur weisses Licht. 

Der Biotit zeigt eine von dunkelbraun zu hellgelb wechselnde Absorption und ist fast 
einaxig. Der Quarz tritt in den zwickelformigen Raumen zwischen den ubrigen Gemcngtheilen 
auf und zeigt keinerlei besondere Merkmale (I). Der Apatit ist ziemlich reichlich vorhanden 
und tritt besonders gern in den ungestreiften Feldspathen als Einschluss auf. 

Das Magneteisen bildet oktaedrische Krystalle oder rundliche Ktirner, ist aber im 
Ganzen nur sehr sparlich vorhanden. 

( I )  Seine Menge ist nicht besonders gross. 



48 EXP~DITION ANTARCTIQUE BELGE 

Die Ausscheidungsfolge der Gemengtheile bietet einige Besonderheiten und sol1 des- 
wegen eingehender besprochen werden. 

Wenn wir von Apatit und Magnetit absehen erscheint der Biotit als die alteste Aus- 
scheidung; er besitzt einen hohen Grad von Idiomorphismus und kommt als Einschluss im 
Plagioklas vor. Der Feldspath, insbesondere gilt dies vom Plagioklas, ist in der Regel idio- 
morph, nur dem Biotit gegeniiber ist er allotriomorph ; Biotit und Plagioklas sind aber deutlich 
altere Bildungen der Hornblende gegenriber. Die Verfestigung unseres Gesteines verlief also in 
folgender Weise : 

Nach der Ausscheidung der accessorischen Gemengtheile begann die Glimmerbildung. 
Ihr folgte die Krystallisation der Feldspathe, dann jene der Hornblende. und den Abschluss 
bildete der Quarz. Auffallend ist das spate Auftreten der Hornblende, die hier eine ahnliche 
Rolle spielt, wie der Augit in den ophitisch-struirten Diabasen. 

xx. LANDUNG. 

DANCOLAND 

65001’ siidl. Breite ; 63’49’ west]. Llnge VOII Greenwich. 

Von den beiden Gesteinen die bei dieser Landung angetroffen wurden, ist das eine 
ein ziemlich stark zersetzter Porphyrit , das andere ein interessanter schriftgranitischer Quarz- 
dio rit . 

Die Gemengtheile dieses letzteren Gesteines sind : Plagioklas, Hornblende, QuuY,~, Titannit, 
Eisenerz;  nebst secundaren Bildungen von Sfmhlsfein und Epidof .  

Was den Plagioklas anlangt, so gehijrt er zweiffellos zu den sehr sauren Mischungen. 
Die maximale Auslijschung von 1 3 O  30’ i n  Schnitten aus der Zone 1 OIO deutet auf Ab,, An,,, da 
wegen der niedrigen Lichtbrechung basische Glieder mit gleicher Auslijschung nicht in Betracht 
kommen kijnnen. In einem Falle, wo Xlbit- und Karlsbader-Gesetz gleichzeitig auftraten, konnte 
fast reiner Albit nachgewiesen werden. (A == 50 bezw. 20.) 

An einigen Stellen der granophyrischen Verwachsung von Feldspath und Quarz ltonnte 
festgestellt werden, dass hier AZbit vorliegt. (Taf. 11, fig. 8.) 

Die Hornblende ist ihrer Hauptmasse nach grun. Da aber stellenweise noch Reste VOII 

braunlicher Farbung vorhanden sind, so liegt der Gedanke nahe, dass die Grunfarbung sekundar 
und mit der Umwandlung zu Strahlstein ursachlich verknupft ist. Die braunen Reste zeigen 
cine Auslijschung c Y = 190, wahrend bei den grunen Individuen der Werth rlicht uber 150 
steigt. Die Umwandlung in griine Hornblende erfolgt in verschiedener Weise. Am haufigsten 
ist eine innere Umlagerung : die Farbe andert sich, die Doppelbrechung sinkt, die Auslijschungs- 
schiefe nimmt ab. Dabei bleibt aber der Durchschnitt insoferne homogen, als sowoh1 der un- 
veranderte braune Rest, als auch der bereits umgewandelte Theil uber die ganze Flache hin 
gleichmassig ausloschen ; nur eine ganz schmale Zone dazwischen verhalt sich etwas abwei- 
&end : hier geht die Umwandlung vor zich. Im zweiten Falle wird ein chloritisches Zwischen- 
stadium durchlaufen. Der aus Chlorit hervorgehende Strahlstein wachst aber von vielen 
Punkten des Chlorits. 

Im zweiten Falle entsteht zungchst aus der Hornblende ein der Penningruppe angeh6- 
riger sehr schwach doppelbrechender Chlorit und innerhalb der chloritischen Partien beginnt 
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dann in der bekannten Weise gleichzeitig an zahlreichen Stellen die Strahlsteinbildung. Das 
Endresultat ist dann eine meist wirrnadelige Pseudomorphose. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Untersuchung hat das Auftreten nachstehender Gesteinstypen ergeben 

A. - TTEFENGESTEINE : 

Granit . 
Quarzaugitdiorit . 
Augitdiorit (zuweilen Hypersthen-flihrend). 

B. - ERGUSSGESTETNE : 

Granophyr. 
Orthoklasporphyr. 1 z. Th.  Diori tporphyri t. 
Gab broporp hy ri t . 

, Diabas. 
Tuffe. 
(Andesit, Basalt, Basanit.) 

C. - GANGGESTEINE: 

Aplit. 
Schriftgranit, Mikropegmatit. 
Porphyrit. 
Gang-Melaphyr . 
Odinit. 
Malchit. 
Kersantitghnlicher Lamprophyr. 

Ueberblickt man diese Reihe, so erkenxit man unschwer, dass im Grossen und Ganzen 
eine Vergesellschaftung von Gesteinen vorliegt durch welche eine petrographische Provinz der 
Alkalikalkreihe karakterisirt ist. Das Hauptgestein ist der in weitaus tiberwfegender Menge 
auftretende Diont, mit seinen verschiedenen Arten : Quarz-fiihrend, Quam-frei, Hypersthen- 
fiihrend, Schriftgranit-ahnlich. Ihm zunachst steht der Gabbro, der die Reihe nach dem 
basischen Ende hin abschliesst, wahrend der saure Pol durch einen Alkalikalkgranit gegeben 
ist. Denselben Karakter weisen die Ergussgesteine und die Ganggesteine auf, unter denen 
insbesondere auf den typischen Mulchit hingewiesen werden soll. 

Auch die fast liickenlose Reihe, durch welche der Uebergang eines Massengesteines in 
einen Orthogneis veranschaulicht wird, durfte einiger Beachtung wert sein. 

PUG, im Marz 1909. 
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TAFEL I 

FIG. I. - Augit mit Streifung nach 001. 
2. - Strukturbild des Augitdiorits p. 6. 
3. - Neugebildeter und gewanderter Aktinolith. 
4. - Olivinpseudomorphose. 
5. - Randlich zertrummerter Quarz im Quarzdiorit. 
6. - Desgleichen, aber mit abgequetschten randlichen Partien. 
7. - Plagioklas mit gebogenen Lamellen. 
8. - Durch Gebirgsdruck zerquetschter Plagioklas. 

Durch das Individuum links oben zieht sich eine Zone starkerer Zertrummerung, 
in  der theilweise schon chemische Umwandlung auftritt. 

Vergrijsserungen durchwegs gering. 9 Objekt. 0, bezw. I. 

TAFEL I1 

FIG. I. - Total zertrummerter Quarzdiorit. Erstes Auftreten winziger Biotitschuppchen. 
2 u. 3. - Herausbildung siner . Paralleltextur, Weiterentwicklung des Glimmers. 
4. - Das Endstadium : der fertige Gneis. 
5. - Strukturbild eines Dioritporphyrits. 
6. - Uralitisirung eines Augits. 
7. - Strukturbild des Malchits. 
8. - Schdftgranitische Ausscheidung in einem Quarzdiorit. 

' *  

Vergrosserungen wie auf Tafel I. 
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Les kchantillons de plantes fosslles recueillis par 1’Expkdition antarctique belge sont au 
nombre de quatorze ; ils proviennent du Passo de Cabeza del Mar, pres de Pecket Harbour, 
detroit de Magellan, c’est-a-dire d’un endroit oh la carte gkologique de NORDENSKIOLD (I) ne 
mentionne pas la prksence de couches tertiaires. 

De ces quatorze kchantillons, trois ne prksentent que des dcbris indkterminables, 
empreintes de tiges assez fortes ayant appartenu peut-&re A des hetres (Fagzu ou Nothofups). 
Des espkces fournies par les autres kchantillons, aucune n’est nouvelle ; toutes se trouvent 
comprises dam la description que DUSEN a donnCe des plantes fosslles recueillies par 1’Expk- 
dition sukdoise (‘). 

L’intkr6t que prksentent ces plantes fossiles reside dans le fait qu’elles proviennent 
d’une station non encore explorke jusqu’alors, tnais voisine de la station de Punta Arenas, 
visitke par 1’Expbdition sukdoise, et, ainsi que je le dirai plus loin, dans la presence de certaines 
espkces qui n’ont pas ktk rencontrkes dans cette dernikre station, mais dans des dkpdts fossili- 
fkres tres Cloignks (Sierra de 10s Baguales). 

Fagus subferruginea Dusen 

Une seule feuille me parait devoir &re rapportke, sans aucun doute, h. cette espkce. 
Comme toutes les feuilles dkveloppkes, rencontrkes jusqu’a prksent, elle est loin d’ktre entiere. 
L’empreinte, dont la longueur atteint 3 1 / 2  centimetres, est privke de toute sa partie terminale 
et de sa base ; 1’6paisseur de la nervure mCdiaiie a la rupture du sommet indique que celui-ci 
devait se trouver A une certaiiie distance de la cassure qui termine l’empreinte. Les nervures 

( I )  Wissenschaftliche Ergebnisse der Schwedischen Expedition nach den Magellanslandern, Bd I, Erstes Heft .  
( 2 )  Ibidem, Band I, Erstes Heft, p. 87. 
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secondaires, fortes, sont distantes de 6 millimetres les unes des autres, a la sortie de la nervure 
mkdiane; le rkseau des nervures tertiaires est trks peu distinct. Tous ces caractbres sont 
bien ceux du F .  subfeerrziginea. 

L’Expkdition sukdoise a constat6 la prksence de ce hetre a Punta Arenas et a Carmen 
Sylva. 

Nothofagus variabilis forma oblonga Dus. 

Cette espkce, dont beaucoup d’empreintes ont ktk recueillies a Carmen Sylva et une 
seule a Punta Arenas, par 1’Expkdition sukdoise, est reprksentke par quatre feuilles dans les 
fossiles de la BELGICA. 

Nothofagus variabilis forma rnicrophylla Dus. 

Une seule feuille, presque identique, comme forme et coinme ktat de conservation, 

L’Expkdition sukdoise a recueilli deux feuilles de cette espece, l’une a Carmen Sylva, 
a celle qui est figurke par DUSBN (pl. IX, fig. 13). 

l’aut1-e a la Sierra de 10s Baguales (Rio Guillelmo). 

Nothofagus variabilis forina subrotunda Dus. 

Nothofagus variabilis forma densinervosa Dus. 

Cette plante fossile est reprksentke par une feuille minuscule, profondkment dent&, a 
dents tres rkgulieres, ayant a peine 5 millirnetres de long, avec quatre nervures secondaires 
sur cet espace. 

Carmen Sylva, une seule au Rio Beta. 
L’Expkdition sukdoise a recueilli de cette espece six feuilles au Rio Condor, deux 

Myrtiphyllum bagualense Dus. 

L’Exp6dition belge a recueilli plusieurs feuilles de cette espkce. Elles sent gbnkrale- 
merit en bon &tat de conservation, l’une d’elles surtout, qui montre nettemelit la nervure 
marginale, les nervures secondaires et une notable partie du rkseau de nervures tertiaires. 

Cette espece n’a etk rencontrke jusqu’a prksent que dans la Sierra de 10s &pales ,  
dent elle semblait Ctre un fossile caractkristique. 

Saxegothopsis fuegianus Dus. 

Une seule feuille de cette espece a ktk rencontrke A Carmen Sylva par 1’Expbdition 
subdoise. 
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L a  BELGICA a recueilli plusieurs feuilles bien conservkes de cette espece ; il s’en trouve 
sur quatre Cchantillons diffkrents. L’un de ceux-ci montre un grand nombre de feuilles, les 
unes bien conservkes, les autres plus ou moins dCtcoupCes, disposkes autour d’une tige mince 
ii laquelle quelques feuilles sont manifestement adhkrentes ; l’empreinte a 6 centimktres 
de longueur. 

L e  c6te gauche de l’kchantillon porte les feuilles les mieux conservkes; le cat6 droit 
montre un fouilIis de feuilles, quelques-unes en bon Ctat, les autres plus ou moins brisCes 
et s’entrecroisant. Une bonne douzaine de feuilles sont du reste parfaitement dkterminables. 

I1 est impossible de meconnaitre la ressemblance que cette empreinte prCsente avec 
certaines MyrtacCes du genre Beckea. Toutefois, il faut remarquer que ce genre est actuelle- 
ment confin6 en Australie et, d’autre part, que les feuilles fossiles pQss6dent une nervure 
mkdiane assez forte et semblent avoir Ctk de consistance assez coriace. Ces caractCres les 
rapprocheraient des PodocarpCes, dont fait partie le genre Saxe-Gothea, habitant actuellement 
les m&nes rkgions. Seule, la dkcouverte d’organes de fructification bien conservCs pourra 
renseigner exactement sur la place qu’occupe cette plante dans la classification botanique, 

Les localitks de la Terre de Feu qui ont fourni des plantes fossiles sont les suivantes (’) : 
IO Barancos de Carmen Sylva, A la c6te orientale de la Terre de Feu (DARWIN, puis 

20 Rio Condor, c6te occidentale de I’ile principale de la Terre de Feu (NORDENSKI~LD, 

30 Gorge du Rio de las Minas, pr&s de Punta Arenas (Expedition sukdoise - trois 

40 Sierra de 10s Baguales ( NORDENSKIOLD, ExpCdition sukdoise). 

1’ExpCdition suCdoise de 1895-97); 

Expedition sukdoise); 

plantes dCcrites antbrieurement par ENGELHARDT (‘) ); 

I1 faut ajouter la station explorCe par la RELGICA, oh, ainsi que nous l’avons dit, la 
carte gBologique de NORDENSKIOLD ne mentionne pas de terrain tertiaire. Cette station est celle 
du Passo de Cabeza del Mar, prCs de Pecket Harbour. 

Cette station n’est CloignCe que d’une cinquantaine de kilometres de celle de Punta 
Arenas. Cependant, des sept espkces recueillies par la BELGICA, 1’ExpCdition sukdoise n’en 
mentionne que deux A Punta Arenas : Fagzis subferiwgiizea et Nothofagus variabilis forma oblotzga 
(une seule feuille). Par contre, six des sept esphces de la BELGICA ont Ct6 trouvkes a Carmen 
Sylva (Fagus subfewugitzea, Nothojagus variabilis forma oblonga, N .  variabilis subrotiwda, N .  variabilis 
microfihylla, Saxegothopsis fziegiaiizIs : la seule feuille recueillie). Deux espkces de Cabeza del 
Mar se rencontrent A la Sierra de 10s Raguales, ce sont le Nothofagus variabilis. forma ntic~ophylla 
et le Myrt$hyllacnt bagtmlense. 

I1 serait assez difficile de baser des conjectures sur les feuilles de h&re (Fagus et 
Nothofagus), plusieurs des variCtCs instituees par DUSEN, parfois sur un trCs petit nombre 
d’kchantillons, ne posskdant pas de caractkres absolument tranchks ; mais il est deux plantes 

(I)  DUSEN, loco citato, p. 88. 
( 2 )  Ueber Tertiarpflanzen von Chile. Abhandl. d. Senckenberg. Naturforsch. Gesellschaft. 16. Bd 4, 1891, 

p. 646. 
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parfaitement caractkriskes et dont l’attribution ne laisse pas de doute : le Myrh$hyllunz bagualense 
et le Saxegothopsis fuegianus. 

D’aprCs l’opinion kmise hypothktiquement par DWSEN, les couches A hetres (Fagus-zone) 
de Punta-Arenas et de Carmen Sylva, auxqueIles il faut joindre les assises A plantes du 
Rio Beta et du Rio Condor, appartiendraient un mCme horizon gkologique. Les fossiles 
recueillis par la BELGICA confirment cette hypoth6se. 

Par contre, la pauvretk en feuilles de hCtres de la Sierra de 10s Baguales et la prksence 
du Myhj!dzyZlum, du Hhoobhyllzrm serratum, etc., font mettre en doute par ce palkontologue la 
contemporankitk des couches de 10s Baguales et des autres couches fossilif&res de la Terre 
de Feu ; les premikres seraient plus rkcentes. 

L’existence, dans les fossiles de la BELGICA, de plusieurs feuilles bien conservkes de 
Myrtiphyllt~rn, considkrkes j usqu’a prksent comme caractkristiques des assises de 10s Baguales, 
et celle du Nothofagus variabilis forma rnicrophylla, fait disparaitre en  partie la distinction des 
deux zones, baske sur les plantes fossiles, et permet de supposer que des recherches ultkrieures 
rkuniront en un seul horizon geologique toutes les couches A h6tre dkcouvertes jusqu’a prksent 
dans l’extrCme Sud de I’Amkrique. 

Quoi qu’il en soit, on ne peut mkconnaitre le caractkre relativement rkcent de cette 
flore. Pour la dkcrire, les quelques phytopalkontologues qui s’en sont occupks ont da prendre 
comme point de  dkpart la flore actuelle de la .Patagonie et de la Terre de Feu. Les hetres 
(Fugus et Nothofagus) forment, aujourd’hui encore, une partie importante de la vkgktation 
arborescente de ces rkgions. Le Saxegothopsis est reprksentk actuellement par le Saxe-Gothea 
conSpicua, etc. 

Nous nous demandons s’il n’y aura pas lieu de tenir compte de cette grande ressem- 
blance de la Aore fossile avec la Aore actuelle, dans la dktermination de 1’8ge relatif des assises 
2, plantes de la Patagonie et de la Terre de Feu. 
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E I N L E I T U N G  

Das Material, welches in der vorliegenden Arbeit einer Untersuchung unterzogen worden 
ist, wurde mir vom Herrn Prof. Dr ANTON PELIKAN iibermittelt, unter dessen Leitung auch die 
Arbeit fertig gestellt wurde. Es umfasst Gesteine von folgenden Fundorten : Galets Cap 
Grkgory, Ile Elisabeth, Punta Arenas, Pecket Harbour, Fjord de Lapatai’a, Beagle Channel, 
Ile aux Lapins, Harberton Harbour, Elisabeth Island, Galets plage de Hope Harbour und 
Hope Harbour Clarence Island. 

Die Zahl der Diinnschliffe betrug 160 ; die Mehrzahl derselben bezog sich jedoch auf 
gedredgte Findlinge. Ich habe auch diese grundlichst untersucht, da Vergleiche mit den vom 
Anstehenden genommenen Proben zu der Annahme fuhrten, dass auch sie vom Hinterlande 
stammen und nicht etwa aus namhafter Ferne auf irgend eine Weise hieher gebracht worden 
seien. 

Die Anordnung ist folgendermassen durchgefuhrt worden : zuerst gebe ich bei den ein- 
zelneii Fundorten an, welcher Art Gesteine sich dort vorfinden. Hierauf beschreibe ich die 
einzelnen Gesteine nach ihrer Verwandtschaft, wobei ich das System von Rosenbusch zu 
Grunde lege. 

Ich wahlte diese Anordnung einerseits der grosseren Uebersichtlichkeit wegen, anderer- 
seits auch deshalb, um Wiederholungen, die sonst urivermeidlich waren, moglichst zu umgehen. 

Chemische Analysen, so wiinschenswert sie auch wgren, standen mir leider nicht zur 
Verfiigu ng . 
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ALLGEMEINES 

Aus Grunden, die ich in der Einleitung angegebeii habe, nehme ich bei der Aufzahlung 
der Gesteine, die ein Fundort lieferte, keine Rucksicht darauf, ob die Proben vom anstehenden 
Gestein genommen oder ob sie gedredgte Findlinge sind. Diesbezugliche Angaben sende ich 
der Beschreibung der einzelnen Gesteine voraus. 

Verhaltnismassig am zahlreichsten war das Material von G a  1 e t  s C a p G r Cgo r y ; daselbst 
erscheinen von Tiefengesteinen G r a d e  und Diorite ; unter letzteren vorwiegend Quarzglimmer- 
diorite. An diese beiden Gesteine reihen sich solche, die ohne Zweifel von ihnen abstapmen 
und Uebergange zu einem Orthogneis darstellen. 

Von Ganggesteinen lag nur ein Stuck vor, welches als Porbhyrit bestimmt wurde. 
Effusive Gesteine waren ziemlich reichlich vertreten, namentlich Quarzporhhyre und 

Alzdesite sowie Diabase ; Basalt dagegen nur durch ein Stuck. Auch Glieder dieser Gesteine, 
namentlich die Quarzfiorphyre und Diabase sind dynamometamorph umgewandelt. Von Ersteren 
fuhren Uebergange bis zu Sericitschiefern. 

Ausserdein stammen von dort mehrere Stucke TonschieJ'i?r, von denen diej enigen interes- 
sant sind, die Erscheinungen der Kontaktmetamorphose aufweisen. 

Wohl ohne besondere Bedeutung ist eiii Stuck Quarzfeldspatkonglomerat. 
Weniger Abwechslung zeigt bereits das Material von I 1 e E 1 i s a b  e t  h : Diorit, durchwegs 

Quarzglimmerdiorit, Andesite, Diabase, nebst durch Dynamometamorphose umgewandelten 
Gesteinen, entsprechend jenen von Galets Cap Grkgory. 

Unter den Vorkommen, welchen die Bemerkung pied de falaise beigefugt ist, finden sich 
au ch G limnz evschipfer . 

Etwas reichhaltiger ist wieder P u n t a  Arenas.  Hier gibt es Granite - Granitit wie von 
Galets Cap GrCgory -, Diorite u. zw. neben Quarzglimmerdioriten und Quarzamphiboldioriten 
auch quarzfreie Proben ; ferner Andesite und Quarzfiorphyre ; Uebergangsgesteine wie an den 
oben beschriebenen Fundorten. Von den krystallinen Schiefern sind hier nur Glinzmerschiefeer 
vertreten. Diabase sind zwar nicht unter den Handstucken, wohl aber Gesteine, die aus solchen 
entstanden sind, als z. B. Epidotreiche Gesteine, die noch die Struktur der Diabase besitzen. 

Im Verhaltnis zu diesen drei Fundorten sind die folgenden sehr einformig. 
P e c k e t  H a r b o u r  weist blos Diabczs, Ton- und krystallinische Schiefer - ngmlich Amphi- 

bolit - auf; G r a n d  G l a c i e r  Granit und Amphibolite neben Phyllit und Glimmerschiqern; F j o r d  
d e  L a p  a ta i ' a  nur mehr Phyllite und Chloritglimmerschiefer. Insoferne jedoch sind diese letzteren 
Gesteine von Bedeutung, als sie samtlich vom anstehenden Felsen genommen sind. 

Beagle  C h a n n e l  oder I l e  a u x  L a p i n s  lieferte nur schichtige Gesteine und krystalline 
Schiefer, namlich Tonschiefer und Amphibolite. Daneben einige Proben umgewandelter Gesteine, 
ahnlich den fruher erwahnten. 

In  den Gesteinen von H a b  e r t  o n H a r  b o u r tritt uns stark verandertes Material 
entgegen. Sie scheinen teils von Graniten, teils von Diabasen herzustammen. 

Aehnlich verhalt es sich mit den Gesteinen von E l i s a b e t h  I s l a n d ;  doch findet sich 
noch von der Dynamometamorphose verschont gebliebener Diabas vor. 
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G a 1 et s p 1 a g e  d e H o p e H a r b o u r weist Quai.xglinznzerdiorite, Anzphibolite und auch 
Glimniemchiefer auf ; H o p e H a r b o u r C 1 a s e n c e I s 1 a n d Qaiai.xglinzmernnzphiboldiorite, Amphi- 
bolite un d Gliwmerschiq'er. 

Allerdings ware noch zu bemerken, dass das Material von den letzteren Fundorten 
bedeutend sparlicher war als von den ersten. Wahrend z. B. von Galets Cap Gregory 40 Stuck 
vorlagen, hatte ich von Pecket Harbour blos 3 ; von anderen Orten 10-15. 

A.  - TIEFENGESTEINE 

a) Granite. 

Unter den vorliegenden Handstucken ist nur eines, das vom Anstelienden genommen ist, 
die ubrigen sind gedredgte Findlinge. Ich beschreibe daher jenes zuerst und getrennt von den 
anderen und gebe hierauf eine ubersichtliche, zusammenfassende Beschreibung der Findlinge. 

Sie stammen zwar von verschiedenen Fundorten, namlich von Galets Cap Gr6gory und 
Punta Arenas, unterscheiden sich jedoch im allgemeinen durch keiii wesentliches Merkmal, 
so dass eine getrennte Beschreibung nicht notwendig ist. 

Das vom Ansteheiiden genommene Stuck stamint von Fjord de Grand Glacier. Es zeigt 
deutliche Spuren der Verwitterung : der Feldspat ist trube, wahrend der Quarz noch ziemlich 
hell erscheint ; die Biotittafeln sind inurbe und matt. Das Icorn ist von mittlerer Grosse, die 
Biotittafeln erreichen eine Ausdehnung von etwa 5 mm. 

U. d. M. bemerkt man, dass der Feldspat fast vollstandig getrubt ist u. zw. infolge 
einer Uinwandlung , die von innen nach ausseii fortschreitet und ein feinschuppiges 
Glimmermineral, das ohne Zweifel Muskovit sein wird, liefert. 

Es sind sowohl Orthoklas als Plagioklas vorhanden. Der Orthoklas ist tafelformig nach 
der M-flache ausgebildet uiid durch die rechtwinkelige Spaltung nach M und P gekennzeich- 
net ; allerdings bekommt man deutliche Spaltrisse nur in den Randpartien der Individuen zu 
sehen, da die Mitte von den Zessetzungsprodukten eingenoinmen wird. Genau konnte die 
Ausloscliungss~~iiefe an einigen P-flachen gemessen werden ; der Wert derselben betrug parallel 
der Kante P/M 00, wie es das inonokline System verlangt. 

Auch der Plagioklas ist tafelig nach der Flache M ausgebildet. Infolge der vorgeschrit- 
tenen Trubung ist aber eine genaue Bestimmung beinahe unmoglich gemacht. An wenigen 
Stellen bemerkt man Zwilliiigslamelleii nach dem Albitgesetz, die nicht vo:i gleichmassiger 
Breite sind, sondern es wechseln ziemlich breite mit sehr schmalen Lamellen ab. Im allge- 
ineinen sind aber auch diese Stellen fur die Bestimmung nicht besonders geeignet, da die 
Lamellen nicht ganz scharf geschieden sind, vielmehr, namentlich bei starker Vergrosserung, 
verschwommen erscheinen. Ich versuchte an Schnitten, die annahernd 1 zu OIO waren, eine 
Bestimmung der Ausloschungsschiefe und erhielt den TVert 5 O  max. Daraus koniite man auf 
Oligoklas schliessen. 

Der Quarz ist in ziemlich betrachtlicher Menge in den Zwickeln zwischen den ubrigen 
Gemengteilen vorhanden, Er zeigt schwach undulose Ausloschung, ist auch von Sprungen mehr 
oder weniger durchsetzt, was auf Druckwirkung zuruckzuftihren ist. 
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Der Biotit ist fast ganzlich chloritisiert, verbogen und birgt in  seinem Inneren Feldspat, 
Apatit i n  Krystallform und Erzkijrner. Die Umwandlung des Biotits liefert auch Epidot 
von gelblich-grunlicher Farbe, der nicht selten schijne, scharfbegrenzte Krystalle mitten in den 
chloritisierten Biotittafeln bildet. Auch eine Zwillingsbildung nach der Basis konnte an i hm 
beobachtet werden. 

Granite 

VON GALETS CAP GRBGORY U N D  P U N T A  ARENAS. 

Die Handstucke von diesen Vorkommen sind, wie schon oben bemerkt wurde, durchwegs 
Findlinge. Vom erstgenannten Fundorte stammen 4, vom zweiten 2. 

Es  sind hypidiomorph struierte Gesteine von mittlerem Korn ; die einzelnen Individuen 
sind schon mit freiem Auge sichtbar ; durch die Verwitterung eiwas angegriffen, erscheinen 
die Feldspate getrubt und das Gefuge gelockert. 

Die Gemengteile sind Feldspat, Quarz, Biotit ; dazu kommen noch Apatit und etwas 
dunkles Erz. Im Vorkommen von Punta Arenas fehlt jedoch der Apatit. Demnach liegen 
Granitite u. zw., da sowohl Orthoklas als Plagioltlas vorkommen, normale Granitite vor. 

Der Feldspat ist vorwiegend Orthoklas von weisser Farbe, dicktafelfijrmig nach der 
M-flache ausgebildet, und wie schon bemerkt, getrubt. Diese Trubung ruhrt teils von Zersetzung 
her, welche bald ein feinschuppiges Glimmermineral, wohl Muskovit, bald Epidot entstehen 
liess ; teils aber von Infiltrationsprodukten, namentlich Limonit. Nicht selten kann man eine 
perthitische Durchdringung mit Albit beobachten. 

Neben Orthoklas erscheint ziemlich sparlich ein Plagioklas, welcher durch Beobachtung 
der grijssten Auslijschungsschiefe in der Zone -L OIO als Oligoklas bestimint wurde (50).  E r  
ist im allgemeinen besser idiomorph ausgebildet ais der Orthoklas und zeigt Zwillingsbildung 
nach dem Albitgesetz. 

Der Quarz ist in nicht unbetrachtlicher Menge vorhanden. E r  fiillt im allgemeinen die 
Zwischenraume zwischen den ubrigen Gemengteilen aus und fuhrt in seinem Inneren Flussig- 
keitseinschlusse. TVie im Granit von Grand Glacier findet man auch hier durch Druck 
hervorgerufene Erscheinungen, jedoch hier vie1 augenfalliger als dort. Uebrigens findet man sie 
auch beim Feldspat. Sie sollen bei der Beschreibung der Uebergangsgesteine eingehend 
besprochen werden. 

Der Biotit erscheint in korrodierten, oft verbogenen Tafeln ziemlich sparlich. E r  ist 
stark chloritisiert, ja stellenweise bereits ganzlich umgewandelt, wobei sich neben Chlorit 
auch Epidot zu bilden scheint. E r  fuhrt Zirkonkrystallchen mit pleochroi’tischen Hijfen, 
die ubrigens erhalten bleiben, wenn auch schon der Wirt vollstandig umgewandelt ist. 

Erz ist nur in Spuren vorhanden und ist allem Anscheine nach Magnetit. 

b) Diorite. 

Wie aus den vorausgeschickten allgemeinen Angaben ersichtlich ist, liegen Diorite von 
mehreren Fundorten vor. Aber nur zwei Handstucke sind vom Anstehenclen genommen. Ich 
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will daher wie bei den Graniten diese zuerst vorfuhren und hierauf eine ubersichtliche Beschrei- 
bung der ubrigen geben. 

Quarzglimmeramphiboldiorit 

VON HOPE HARBOUR CLARENCE ISLAND. 

Die beiden Stticlie sind ziemlich frisch ; die Krystalle der dunklen Gemengteile, 
namlich Hornblende und Biotit, sind von geringen Dimensionen, etwa 2 mm. Ueberhaupt 
ist das Korn im allgemeinen fein, so dass man mit fi-eiem Auge die Feldspatindividuen 
kaum mehr unterscheiden kann. 

Die Gemengteile sind Feldstnt, Hornble?ade, Biotit, Qzin~z, daneben Titaizit, Apatit und 
etwas dunltles Erz. 

Der Feldspat ist vorwiegend Plagioklas, dicktafelfijrmig nach M ausgebildet. Zwillings- 
bildung nach Clem Albit- und auch Periklingesetze ist allenthalben vorhanden. Sehr verbreitet 
ist auch ein zonarer Aufbau der Krystalle. Der Kern, welcher immer teils durch Zersetzungs- 
produkte, namlich Muskovit, teils durch Infiltrationsprodukte stark getrubt erscheint, ist 
gewolinlich basischer. Bestimmungen mittels der Schusterschen Methode ergaben auf der 
M-flache eine Abweichung der Ausloschungsrichtung von dcr Kante h4 /P  um -270 50’. Daraus 
lcann man auf basischen Labradorit schliessen. 

Die randlichen Partien der Iirystalle sind saurer. Die Bestimmung durch Reobachtung 
der grdssten Auslijschungsschiefe in der Zone -L OIO ergab in einem Stiicke 11036’, also 
Oligoklas-Andesin, Im zweiten Stucke mass ich wieder nach der Schusterschen Methode 
die Abweichung der Auslijschungsrichtung von der Kante M/P und erhielt einen Durchschnitts- 
wert von 140, was auf Oligoklas-.4lbit hinweisen wiirde. Dies gilt jedoch nur fur den iiussersten 
Rand. Einige wenige Kijrner von geringer Lichtbrechung mit sparlichen Spaltrissen, die in 
einer Richtung verlaufen und zu denen die Auslijschung 00 betragt, lasst darauf schliessen, 
dass auch Orthoklas vorhanden sein durfte. 

Die grune Hornblende ist idiomorph ausgebildet, doch sind die Rander mehr oder 
weiiiger korrodiert, wo sich dann Epidot-Kornchen oder Gruppen von solchen anlagern. Sie 
schliesst vie1 Erz, Titanit uiid Apatit ein. Die fur die Hornblende charakteristische Spalt- 
barkeit ist auf Schnitten // der Basis sehr deutlich sichtbar. Eine Zwillingsbildung nach der 
Querfliiche ist an inehreren Individuen zu bemerken. Sie zeigt ferner deutlichen Pleochroi’smus 
von dunkelgrun zu lichtgrun mit einem Stich i n s  Braunliche u. zw. ist die Absorption fur 
Schwingungen nach c grosser als fur solche nach 11. 

AIS Maximum der Auslijschungsschiefe c : c wurde 180 gefunden. 
Der Biotit tritt in1 Verhaltnis zur Hornblende, mit der er nicht selten verwachsen ist, 

merklich zuruclc. E r  bildet Blattchen, die meistens korrodiert sind, und schliesst nicht wenig 
Erz und Apatit ein. Ausserdem birgt er noch in seinem Inneren Zirkonkrystallchen mit 
pleochroi’tischen Hofen. 

Der Quarz, der die Zwischenraume zwischen den ubrigen Gemengteilen ausfullt, ist von 
Spriingen durchsetzt, zeigt - wie auch die Feldspiite - undulijse AuslBschung, gerade so wie 
es beim Granit bemerkt worden ist. 
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Der Apatit erscheint teils in rundlichen Kornern, teils auch in  schon ausgebildeten 
I<rystallchen und findet sich fast immer in der Nahe des Erzes. 

Letzteres bildet neben unregelmassigen Kornern auch Krystalle und ist durchwegs 
titanhaltiger Magnetit, da man haufig den sogenannten Leukoxenrand als Bildung von Titanit 
beobachten kann. 

Neben diesem sekundaren Titanit gibt es aber auch einen primaren in IG-ystallform, 
namlich der bekannten Briefkuvertform. Hie und da trifft man Zwillinge nach OOI an. 

Alle ubrigen Stucke sind gedredgte Findlinge. Ich beschreibe sie daher kollektiv, haupt- 
sachlich zwecks des Vergleiches mit den eben beschriebenen ; dann aber auch: weil von 
manchen Vorkommen eben keine vom Anstehenden genommenen Stiicke vorhanden sind. 

a) Quarzfreier Diorit. 

Solcher erscheint nur unter den Gesteinen von Punta Arenas. 
Das mittelkornige Gestein besteht der Hauptsache nach aus FeZdsbat und Hornblende. 
Ersterer ist ein Plagioltlas, dicktafelformig nach M ausgebildet und in der Mitte durch 

Infiltrationsprodukte, namentlich Eisenverbindungen, und auch durch Zersetzungsprodukte 
getrubt. Es entsteht auch hier wie i n  den bereits beschriebenen Graniten und Dioriten 
ein heller Glimmer (Paragonit ?) Zonare Struktur und Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz 
sind sehr verbreitet. Zwillingsbildung nach dem Periklingesetz ist seltener zu beobachten. 
Die Bestimmung mit Hilfe der grossten Ausloschungsschiefe in der Zone 1. OIO ergab 180, was 
auf Andesin deutet; jene durch Beobachtung der Ausloschung auf der M-flache nach Schuster’s 
Methode lieferte -805’ = Andesin. Letztere Messung war insofern schwieriger als bei zonarem 
Bau die Schichten je  naher nach aussen, desto mehr ausgebaucht erscheinen, so dass eine 
genaue Einstelluiig der etwas gekriimmten Begrenzungslinie nicht moglich ist. Die grune 
Hornblende ist idiomorph ausgebildet, wobei jedoch nicht selten die terminalen Flachen 
fehlen. Der Pleochroi’smus ist derselbe wie bei den vorherbeschriebenen Dioriten, es gilt 
namlich fur sie wieder das Schema c > b > a. Die Spaltbarkeit tritt deutlich hervor. Zwillings- 
bildung nach der Querflache trifft man nicht selten an. Als Maximum der Ausloschung c :c  
wurde rund 180 gefunden. Ausser den beiden oben beschriebenen Gemengteilen kommen noch 
Apatit, Titanit und Erz vor. 

Letzteres bildet unregelmassig begrenzte Korner und scheidet Titanit au$ (Leukoxen- 
rand). Aller Wahrscheinlichkeit nach liegt titanhaltiger Magnetit vor. 

Der Titanit erscheint aber auch in spitzrhombischen, primaren Krystallen und in 
rundlichen Kornern secundaren Ursprungs. 

Die Kijrner des Apatits reichern sich in der Nahe des Erzes an. 
Quarz fehlt vollstandig. 

Quarzarnphiboldiorit. 

Die Handstucke stammen teils von Punta Arenas, teils von ebendort (( Briqueterie N. 
Sie unterscheiden sich von den eben beschriebenen nur durch das Hinzutreten des Quarzes. 
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Der Plagioklas ist in einem Falle wieder als Oligoklas-Andesin bestimmt worden : die 
Ausloschung betrug namlich I OIO maximal 100. In einem anderen Falle (Briqueterie) betrug 
sie z 5 O ,  woraus man auf Labrador schliessen kann. 

Das Eisenerz tritt hier in grosserer Menge auf und Apatit bildet allseits ausgebildete 
Krystgllchen . 

Quarzaniphiboldiorit mit Augit. 

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf ein Stuck von Galets Cap Grkgory. Die 
Gemengteile sind Feldsbnf, Qzcuiz, Pyroxen, Hornblende ; dazu kommen Apatit, Titanit, Zirkon 
und dunkles Erz. 

Der Feldspat ist ein Plagioklas und wie in den meisten Diorit-Stiicken von Galets Cap 
Grkgory als Oligoklas-Andesin bestimmt worden. E r  zeigt auch dieselbe Ausbildung, ist im 
allgemeinen recht frisch. Wo etwa eine Zersetzung beginnt, bildeii sich Muskovit-Schiippchen. 
Zwillingsbildung nach dem Albit- und Periklin-Gesetz ist verbreitet ; auch solche nach den1 
Karlsbader Gesetze kommt vor. 

Der Pyroxen zeigt noch idiomorphe Ausbildung, ist jedoch stellenweise zertrummert 
und in Kiirner zerdriickt. Die Spaltbarkeit nach IIO ist sehr deutlich zu bemerken. Die 
Ausloschung c : c nach vorn betrug 380 30’ ; dies lasst auf Diopsid schliessen. Stellenweise trifft 
man auf Hornblende im Diopsid, wodurch letzterer ein ffeckiges Aussehen erhalt. 

Die Hornblende erscheint hier idiomorph in ziemlich grossen Individuen ausgebildet. 
Sie ist ganz erfullt mit kleinen Feldspatkrystallchen. Zwillingsbildung nach der Querflache kann 
man auch hier ijfter beobachten. Der Pleochroi’smus ist sehr lcbhaft und gleich jenem der 
Hornblenden in den friiher beschriebenen Dioriten. Das Maximum der Ausltjschungsschiefe 
c : c betragt 200. 

Der Zirkon, der oben angefuhrt wurde, tritt in der Hornblende in wohlausgebildeter 
Ih-ystallform mit pleochroi’tischen Hofen auf. 

Der Titanit scheint durchwegs secund&- zu sein ; man findet ihn einmal als Leukoxen- 
rand an den Erzkijrnern ausgeschieden, sonst in  unregelmassigen Kornchen. 

Das eben erwahnte Erz ist ein Magnetit. Der Apatit kommt auch nur in rundlichen 
Kornern vor. 

Quarz in nicht unbetrachtlicher Menge fullt meist die freigebliebenen Zwickel aus. 

Quarzglimmerdiori t. 

Die Stucke sind verhaltnismassig zahlreich. Sie stammen von Ile Elisabeth, Punta 
Arenas, Galets plage de Hope Harbour und Fjord de Grand Glacier. Mittelkijrnig bis feinkijrnig, 
lassen sie makroskopisch die einzelnen Individuen noch erkennen, wobei die Hornblende- 
ssulchen und Biotittafeln besonders hervortreten, oder aber die Unterscheidung ist nicht mehr 
recht moglich und die dunkeln Gemengteile ersclieinen in winzigen IG-ystallchen. 

Der Zusammensetzung nach bestehen keine erheblichen Unterschiede. Die gewijhn- 
lichste ist die : Feldsbat, Biotit, Honzblende, Quurz. Neben Hornblende tritt in Stucken von 
Hope Harbour ein Pyroxen auf, jedoch untergeordnet. Gewohnlich treten als Nebengemengteile 
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Apatit, Erz, seltener Zirkon und als Uebergemengteil Titanit auf. Epidot, der meist vorhanden 
ist, bildet ein Zersetzungsprodukt. In einem einzigen Falle wurde Granat beobachtet. 

Der Feldspat ist vorwiegend Plagioklas ; Ortholtlas ist, wenn er vorkommt, unter- 
geordnet. 

Die Plagioklase sind gewohnlich tafelig nach M und meist recht frisch ; wo eine Zerset- 
zung beginnt, -was meist bei zonarer Struktur der Fall ist, - bilden sich Muskovitschuppchen 
und daneben nicht selten Epidot. In den Handstucken von Hope Harbour ist der Plagioltlas 
trube, doch kommt diese Trcibung nicht von Zersetzung, sondern von einer Einlagerung von 
Eisenh ydroxyden . 

Da Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz allgemein verbreitet ist, konnte eine Bestim- 
mung der Feldspate clurch Beobachtung der grossten Ausloschungsschiefe in der Zone 1. OIO 

vorgenommen werden. Diese ergab fur : 

Ile Elisabeth, durchschnittlich 160, 
Punta Arenas, 10-1 IO, Oligoklas-Andesin ; 
Hope Harbour, 210, Labrador. 

Andesin ; 

Zur Kontrolle wurden auch andere Methoden angewandt. Die Beckesche Methode konnte 
jedoch nur annahernd richtige Resultate geben, weil die Grenzlinien der Individuen nicht rein 
sind, vielmehr durch Zersetzungsprodukte und Einlagerungen getriibt erscheinen. Bessere 
Dienste leistete die Schustersche Methode, namentlich wo sich schone M-Flachen vorfanden. 
Die msglichst genauen Messungen ergaben fur : 

Ile Elisabeth, -30 IZ’, Andesin ; 
Punta Arenas, rund 20 , Oligoklas-Andesin ; 
Hope Harbour, -270 , Labrador. 

Also dieselben Ergebnisse bei beiden Bestimmungen. Die Bestimmung gestaltete sich 
manchmal schwierig und unsicher, besonders dann, wenn die Krystalle gebogen sind, was zu 
unduloser Ausloschung fcihrt. Bei zonarem .4ufbau, der ziemlich verbreitet ist, gehoren die 
Kerne einer basischeren Mischung an ;  so wurde z. B. fur die Vorkommen von Ile Elisabeth 
Bytownit gefunden. Die Messung der Ausloschung auf M nach Schusters Methode ergab 
niimlich - 3 0 ~ .  

Ausser der erwahnten Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz findet sich noch, jedoch 
seltener, eine solche nach dem Periklin- und Karlsbader-Gesetz ; daneben kommen aber stellen- 
weise auch noch ausserst komplizierte Zwillingsbildungen vor. 

Granophyrische Verwachsungen mit Quarz sind nicht selten anzutreffen. 
Letzterer kommt zuweilen in grosseren Mengen vor und bildet dann selbstandige Partien ; 

hiiufiger fullt er die Zwickel zwischen den ubrigen Gemengteilen aus. Manchmal mengt er sich 
mit dem Orthoklas zu einem kornigen Aggregate. 

Der braune Biotit ist tafelformig ausgebildet, aber meist zerschlitzt und teilweise oder 
auch ganzlich chloritisiert. Mit der Hornblende verwachst er zuweilen. In  den Stuclten von 
Punta Arenas tritt er merklich zuruck. 

Die griine Hornblende ist ebenfalls meist an den Randern zerschlitzt oder iiberhaupt 
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ganz zerdruckt. Als Zersetzungsprodukt wurde Chlorit und Epidot beobachtet. Das Maximum 
der Auslijschung betragt immer c : c rund 200. 

Apatit, Erz und Titanit bilden teils Kijrner, teils Krystalle ; Zirkon erscheiiit immer in 
Uiotit eingeschlossen und ist zum Teil mit pleochroltischen Hijfen verbunden. 

Im Anschluss an die Granite und Diorite moge hier die Beschreibung einer lieihe von 
Gesteinen folgen, die deutlicli den Uebergang vom Massengestein zum Orthogneis zeigen, 
ahnlich wie dies PELIKAN (Petyogifafihische Untersztchungen der Gesteinsfiroben, I. Tei 1) bereits 
beschrieben hat. Doch ist die mir vorliegende Reihe weniger vollstandig. 

Wie ich schon bei der Beschreibung der Granite und Diorite angedeutet habe, findet 
man uberall Erscheinungen, die offenbar auf eine Wirkung von Druck zuruckzufuhren sind. 
Die auffallendsten sind folgende : 

Die Feldspat-ICrystalle sind etwas gebogen, wodurch eine wandernde Ausloschung 
hervorgerufen wird. Doch ltommt es auch vor, dass sie Rissc aufweisen oder zerbrochen sind 
Auch der Quarz zeigt undulijse Auslijschung, gewohnlich ist er von Sprungen durchsetzt. Dort 
\YO Feldspat und Quarz zusammenstossen, bemerkt man, dass vom Erstereii Stiicltchen 
abbrockeln und mit abgedruckten Quarzkornern Aggregate bilden. 

Nun liegen Schliffe vor, in denen man die Fortsetzung oben erwahnter Vorgange deutlich 
erkennt. Die Feldspatindividuen siiid s2.mtlich zerbrochen ; der Quarz ist ebenfalls zertriimmert. 
Die Stuclte sind noch scharfkantig, zwischen ihnen lagern sich Aggregate von kleinerem Korn, 
die auch truber erscheinen als die grossen Bruchstucke. Chemische Veranderungen sind jedoch 
nicht zu bemerken. Das Gestein durchziehen Biotitschuppchen, die sich an die Trummer, 
namentlich an Quam anlehnen. Hie und da fand ich auch Epidotkijrner. 

In  weiteren Schliffen erscheinen die Bruchstiiclte in iioch kleinere zerdriickt, gerundet 
und getrubt. Im Inneren des Feldspats bildet sich Muskovit ; ausserdem scheint sich ersterer in 
einen saureren Feldspat, Albit umzuwandeln. Zugleich wird die Struktur deutlich schichtig. 

Fertigen Orthogneis liefert nur eiii Fundort, namlich Galets Cap GrCgory. E r  sol1 spater 
bei der Gruppe der krystallinen Schiefer beschrieben werden. 

B. - GANGGESTEINE 

Porphyrit. 

Als einziger Vertreter der Ganggesteine ist ein Vorkoinmen von Galets Cap Grbgory, das 
als Porphyrit bestimmt wurde. Das Stuck ist (makroskopisch) olivengrun mit muscheligeni 
Bruch und sielit einem Waclisklumpen ahnlich. Einsprenglinge bemerkt man keine. 

Unter dem Mikroskope findet man dann allerdings in der dichten Grundmasse, einige 
.wenige Einsprenglinge von sehr geringen Dimensionen. 

Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz charakterisiert sie als Plagioklase und eine 
Bestimmung der grijssten Ausloschungsschiefe in der Zone 1. or0 ergab einen Wert von 70 36’, 
woraus man auf basischen Oligoklas schliessen kann. 

Die Grundmasse, welche aus Feldspat und Quarz besteht, fuhrt neben den angegebenen 
Gemengteilen einige Kijrner Epidot und ziemlich vie1 Titanit, ebenfalls in kleinen unregel- 
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massigen Kornchen. Diese beiden Minerale sind jedenfalls sekundaren Ursprungs und wahr- 
scheinlich aus Einsprenglingen von dunklen Gemengteilen entstanden. 

Glas fehlt der Grundmasse vollstiindig. 

C. - ERGUSSGESTEINE 

a) Quarzporphyre. 

Diese stammen von Galets Cap Gregory und Punta Arenas. Es sind durchwegs Find- 
linge. Die beiden Vorkommen unterscheiden sich nur in der Ausbildung der Grundmasse, die 
aber auch an ein und demselben Fundorte nicht gleichartig zu sein scheint. Sie ist in1 
Vorkommen von Galets Cap Gregory ausserst feinkijrnig in jenem von Punta Arenas deutlich 
holokrystallin. Die makroskopische Gesamtfarbe wechselt mit der Farbung der Grundmasse. 
Sie ist bald licht-, bald dunkelgrau, bald rot und eisenschussig. Die Einsprenglinge erreichen 
im aussersten Falle eine Lange von 4 mm. 

Die Grundmasse ist aus Quarz und Feldspat zusamrnengesetzt. Spiirlich findet sich 
Chlorit, hie und da b2merkt man in eiriem Schliffe Epidotkorner ; selten Spuren von Titanit. 

Einsprenglinge bilden Qziarz und Feldstat, daneben, jedoch ausserst selten, Biotit 
(in zwei Fallen namlich) der ubrigens fast ganz chloritisiert ist. 

Der Feldspat ist vorwiegend Orthoklas. E r  bildet nicht selten Zwillinge nach dem Karls- 
bader Gesetz. Daneben ist allenthalben ein Plagioklas vorhanden, der immer Zwillingsbildung 
nach dem Albitgesetz zeigt. Das Maximum der Ausliischung 1 OIO betragt durchschnittlich 
5054’, so dass der Schluss auf einen Oligoklas bel-echtigt ist. 

Der Quarz erscheint in  schonen, meist gerundeten Querschnitten mit Einsttilpungen 
der Grundmasse. Nicht selten fuhrt er auch Grundmasseeinschliisse. In manchen Schliffen, 
namentlich in Vorkommen von Punta Arenas zeigt er unduliise AuslBschung, wohl die Folge 
von Spannungen, die bei der Abkuhlung in der Gesteinsmasse herrschten. Nicht selten 
zersprang er dabei i n  scharfkantige Bruchstucke. 

Anschliessend an die Quarzporphyre erwahne ich Gesteine, die klar ihren Ursprung von 
jenen kundgeben. Sie sind durch Dynamometamorphose entstanden und zeigen den Uebergang 
zu Sericitschiefern. 

An der Spitze stehen Proben, an denen man maltroskopisch Einsprenglinge, wenn auch 
sparlicher als bei gewohnlichen, unveranderten Quarzporphyren, bemerkt. U. d.  M. bemerkt 
man jedoch, dass es sich teilweise nur um Pseudo-Einsprenglinge handelt, indem namlich 
bei im allgemeinen erhaltener Begrenzung statt der ursprunglichen Einsprenglinge KBrner- 
aggregate erscheinen, die aus Quarz und Feldspat bestehen. Die Grundmasse ist in solchen 
Schliffen quarzreicher ; ausserdem bemerkt man vereinzelte Sericitschiippchen, meist in der 
Nahe der Einsprenglinge. 

Andere Proben zeigen uberhaupt keine Einsprenglinge mehr, sondern nur Bruchstucke 
von solchen in kijrniger Masse ; Sericitschuppchen bilden bandformige Reihen, die sich meist 
an die Bruchstucke anschmiegen. 

Schliesslich zeigen die Handstticke makroskopisch bereits schieferige Struktur ; sie fuhlen 
sich fettig an,  sind von lichtgriiner Farbe und besitzen einen weichen Seidenglanz.’ Besonders 
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schijne Stucke stammen von Galets Cap Grkgory. In  Dunnschliffen von diesein Vorkommen 
sieht man, dass der Quarz ganz in den Vordergrund getreten ist und Sericit das Gestein allseits 
durchzieht. Beide, Quarz und Sericit, haben sich auf Kosten des Feldspats gebildet. 

Andesite. 

Die Handstucke von diesem Vorkommen, durchwegs Findlinge, sind von rotlicher 
Farbe, die von der Einlagerung von Eisenverbindungen herruhrt. In der Grundmasse liegen 
weisse Feldsfint- und dunltle, fast schwarze Biotif-Einsprenglinge. 

Unter d. M. bemerkt man vereinzelt auch P~~~oyoxcn- und etwas haufiger Hornbhde-  
einsprenglinge. 

Die Grundmasse ist locker, bald hypokrystallin , bald deutlich trachytisch und besteht 
aus leistenformig ausgebildeien Feldspatkrystallen, zwischen denen Eisenerz in Kornchen 
massenhaft eingelagert ist. Selten stellen sich Quarzkornchen ein. In Schliffen, welche Wirkun- 
gen einer Dynainometamorphose erkennen lassen - zerbrochene und zerdruckte Einsprenglinge 
- ist der Feldspat der Grundmasse nur in kiirniger Ausbildung zu finden. 

Die Feldspateinsprenglinge sind tafelformig ausgebildet, bilden Zwillinge nach dem 
Albit- und Karlsbader Gesetz und wurden durch Beobachtung der grossten Auslijschungsschiefe 
in der Zone -L OIO als Andesin bestimmt, indem namlich Werte von 16-200 erhalten wurden. 
In einigen Proben ist statt Andesin ein Labrador vorhanden. Es betrug namlich auf den 
M-flachen die Ausloschung zur Kante M/P -200. Zonare Struktur ist sehr verbreitet ; dabei 
werden die Schichten in der Regel nach aussen saurer ; nicht selten bemerkt man aber auch 
rucklaufige Entwicklung 2. B. : Kern : Oligoklas ; I. Schale : Albit ; 2. Schale : Oligoltlas und 
Rand wieder Albit. 

Die Grundmassefeldspiite sind immer saurer als die Einsprenglinge. Stellenweise 
findet cine Zersetzung der Feldspate statt, wobei sich ein liarbonat bildet. Undulose Aus- 
loschung der Feldspate in  manchen Proben durfte auf Drucliwirkung zuruckzufuhren sein. 

Der Biotit bildet allseits wohlbegrenzte sechsseitige Tafeln und ist in durchfallendem 
Lichte rotbraun. Eine Resorption, die vom Rande nach innen fortschreitet und Magnetit- 
bildung zur Folge hat, ist allseits zu bemerken ; dabei bleibt die Form der Biotittafeln 
meistens unversehrt. 

Die I-Iornblende ist in Farbe und Pleochroi'smus dem Biotit zum Verwechseln ahnlich. 
Doch ist auf Querschnitten die fur Hornblende charakteristische Spaltbarkeit recht deutlich 
erkennbar. Interessant ist auch die starke Dispersion der Achsen, die man im konvergenten 
Lichte beobachten kann. Auch die Hornblende unterliegt einer ahnlichen Resorption wie der 
Biotit und es bildet sich ebenfalls Magnetit. 

Der Pyroxen bildet verhaltnismassig kleine Einsprenglinge von griinlicher Farbe ; er ist 
iiberhaupt nur sparlich vorhanden. Die Ausloschung c : c nach vorn betrug rund 380, daher 
dtirfte ein Diopsid vorliegen. Stellenweise bemerkt man auch zonare 'Struktur. Oft sind die 
Krystalle in Kijrner zertrumrnert. 

In manchen Proben treten die farbigen Gemengteile stark zuriick. 
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b) ILE ELISABETH 

Auch die Stiicke von diesem Fundorte sind durchwegs Findlinge. Teils gleichen sie 
im allgemeinen jenen von Galets Cap Grkgory, teils sind sie merklich verschieden. Diese 
letzteren sollen hier beschrieben werden. 

Schon bei makroskopischer Betrach tung fallt das reichliche Vorhandensein von Ein- 
sprenglingen auf, die auch grosser sind als jene der fruher beschriebenen Proben. 

Neben Feldspateinsprenglingen sind auch solche von einem Pyroxen vorhanden und 
erreichen zuweilen eine Lange von 112 cm. 

Die Grundmasse ist hier kornig und besteht aus Feldspat, etwas Augit und Erz. Daneben 
erscheint ein chloritisches Mineral secundaren Ursprungs. 

Der Feldspat bildet tafelformige Krystalle - in der Grundmasse Korner -, welche 
im Inneren meist zersetzt sind. Man findet da ein blattriges, chloritisches Mineral, das 
im durchfallenden Lichte eigentumlich gelb, etwa schwefelgelb gefarbt ist. Zwillingsbildung 
nach dem Albitgesetz ist wohl noch bemerkbar, doch ziemlich undeutlich. Ausser jener Chlorit- 
bildung ist noch Karbonatausscheidung sehr verbreitet. Gewohnlich lagert sich das chloritische 
Mineral um das Karbonat herum. 

Unter solchen Umstanden war eine genaue Bestimmung der Feldspate nicht moglich ; 
doch durfte die Bestimmung als Andesin-Labrador im allgemeinen zutreffen. 

Der Augit ist idiomorph ausgebildet und zeigt zonare Struktur. Die Spaltbarkeit nach 
IIO ist sehr deutlich. Die Ausloschung c :  c n. v. betragt 39048'; demnach kann man auf Diopsid 
schliessen, der jedoch einem Diallag nahe steht. E r  ist oft von Spriingeii durchsetzt, an denen 
sich Chlorit bildet. Ausserdem finden sich in seinem Inneren zahlreiche feine stark lichtbre- 
chende Nadeln, deren Ausloschung (zur langeren Kante) zwischen 14 und 150 liegt. Darnach 
liegt wohl ein Aktinolith vor. 

Das Eisenerz, ein Magnetit, bildet sowohl Korner als auch Krystalle. 

c) PLAGE DE PUNTA ARENAS 

Findlinge und stark verwittert. 
Die Grundmasse fuhrt neben Feldspat und Erz etwas Apatit. 
Der Feldspat, tafelformig ausgebildet, ist infolge beginnender Zersetzung in der Mitte 

getriibt. Zonarer Aufbau ist verbreitet, weniger Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz. Die 
Bestimmung der Ausloschungsschiefe in der Zone 1 OIO ergab einen Wert von 260. Dies 
deutet auf Labrador. Auch die Bestimmung der Ausloschung auf der M-flache nach der 
Schusterschen Methode ergab dasselbe Resultat. Die hiebei erhaltenen Werte betrugen namlich 
rund -200. 

Neben Feldspat sind Hornblende-einsprenglinge vorhanden, die vom Rande aus gegen 
die Mitte resorbiert sind. Es bildet sich bei diesem Vorgange wie in den fruheren Proben 
Magnetit. An besser erhaltenen Individuen bemerkt man Zwillingsbildung nach der Querflache. 
An Querschnitten ist die charakteristische Spaltbarkeit deutlich sichtbar. Das Maximum der 
Ausloschungsschiefe betragt etwa I 5-160. 

Erz, meist mit Leukoxenrand, kommt i n  der Grundmasse vor. 
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Diabas. 

Diabase liegen voii den meisten Fundorten vor ; aber kein einziges Stuck ist vom 
An s t ehe n den genom m e xi. 

Sie zeigeii durchwegs typischen Grunsteinhabitus und lassen sich etwa in zwei Gruppen 
teilen ; namlich solche mit primarem Pyroxen (a) und jene, in denen er bereits verschwunden 
ist (b ) .  

a) In diesen Proben ist der Feldspat, ein Plagioklas, noch ziemlich frisch, aber auch bei 
ihrn beginnt rneist eine Umwandlung ; die Zwillingslamellen werden undeutlich und es verliert 
sich dann oft auch die bestimmte Begrenzung der Individuen. Daher ist in  solchen Proben eine 
verlsssliche Bestimmung nicl-it moglich, es Iasst sich nur sagen, dass er nach den annahernd 
bestimmten Ausloschungeii und nach der stellenweise zu beobachtenden Karbonatbildung der 
basischeii Reihe aiigehoren muss. Dies bestgtigen Bestimmuiigen, die in Schliffen mit besser 
erhaltenen Individuen vorgenommen wurden. Hier betrug die Ausloschung in der Zone I oto 
26-300 ; diese Werte aber deuten auf Bytownit. 

Der Pyroxen ist meist zerbrockelt, loscht undulos aus und wurde als Augit bestimmt, 
cla Messungen der Auslijschung c : c Werte von 560 n .  v. ergaben. 

Rlanche Stucke, die einen Uebergang zwischen den zwei Gruppen bilden, fuhren Horn- 
blende, in der man Pyroxen-Flecken bemerken kann. Chlorit bildet unregelmassige Fetzen ; 
der Epidot erscheint stellenweise in Kornern. Der Titanit tritt ebenfalls in Kornern auf, 
die sich gcrne zu kleinen Haufchen gruppieren. E r  koinmt auch als Leukoxenrand an dem 
Erze, das zuweilen scharfkantige Krystalle bildet, vor. Letzteres ist also ein titanhaltiger 
Magnetit. 

b) In der zweiten Gruppe, welche Stucke von Galets Cap Grkgory, Hope Harbour und 
Elisabeth Island umfasst ist an Stelle des Pyroxens eiiie lichtgrune Hornblende getreten. 
Sonst unterscheiden sich diese Vorkommnisse nur wenig von den oben beschriebenen. Chlorit 
und Epidot treten in grosserer Menge auf; ebenso der Titanit. 

Der Feldspat ist nicht mehr irisch, sondern zeigt allenthalben Zersetzungserscheinungen, 
wobei insbesondere die Karbonatbildung hervorzuheben ist, Genwe Bestimmungen konnten 
infolgedessen auch hier niclit vorgeiiommen werden. 

In den Diabasen von Ile Elisabeth tritt ab  und zu eiii Biotit neben etwas yuarz auf. 

Die Diabase werden fast an allen Fundstellen voii Gesteinen begleitet, die aus ihnen 
durch metamorphosierende Prozesse entstanden sind. Man kann da zweierlei Gesteine unter- 
scheiden, je iiach den Mineralgruppen, die sich gebildet haben. 

Einmal gieng der Vorgang etwa folgendermassen vor sich : 
Statt Augit findet man Hornblende von lichtgruner Farbe, meist zerschlitzt, durch ihre 

charakteristische Spaltbarkeit ausgezeichnet. Das fruhere Vorhandensein des Augits bezeugeii 
einige wenige Reste desselben. 

Der Feldspat trubt sich uiid wandelt sich allmahlich um ;. es treten ZoYsit u. zw. 
Klinozo'isit-karner oder -flecken auf. Titanit ist reichlich uber das ganze Gestein verbreitet. 

Im weiteren Verlaufe der Umwandlung tritt an Stelle des Feldspats KlinozoYsit und 
Albit; Oft bemerkt man die Feldspatkrystallform erhalten, wshrend ihr Inhalt bereits in Zo'isit 
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umgewandelt ist. Nicht selten jedoch bildet der Zoi'sit die ihm eigentiimliche Krystallform 
aus. Titanit ist in reichlicher Menge vorhanden. 

Statt Zoi'sit findet man in  manchen Schliffen Karbonate, wobei sonst das Bild das gleiche 
bleibt. 

In der zweiten Gruppe kann man die Uebergange nicht so verfolgen. Es sind meist 
Gesteine, die durch die teilweise erhaltene Struktur auf ihren Ursprung schliessen lassen ; es 
findet sich sehr viel Epidot, daneben etwas Zoi'sit, wenig Feldspat und Titanit in Kornchen. 

€3 asalt. 

Basalt ist nur von einem Fundorte, namlich Galets Cap Gregory, vorhanden, wo er 
wohl dem dort befindlichen Andesit nahestehen diirfte. 

Das Gestein ist von deutlich porphyrischer Struktur, bezitzt allgemein dunkelbraune 
Farbe und zeigt wenige, grosse, dunkelgrune Einsprenglinge von Olivin und viele kleinere 
von lichter Farbe, die dem Feldspat angehoren; ferner auch solche von dunklem Augit in 
Saulchenform. Die Grundmasse besteht aus Feldspatkrystallen, die leistenformig ausgebildet 
sind, Augit, Magnetit und etwas brauner Glasbasis. 

Der Feldspat bildet als Einsprengling Tafeln nach der M-flache, zeigt Zwillingsbildung 
nach dem Albitgesetz und zuweilen auch zonaren Aufbau. Die Ausloschung 1, OIO betrug 
im Durchschnitt 250, es liegt also ein Labrador vor. 

Der Augit ist als Einsprengling unvollkommen idiomorph ausgebildet mit deutlicher 
Spaltbarkeit nach dem Prisma 110. Die Ausloschung c:c betragt 52O. In der Grundmasse 
erscheint er in unregelmassigen Kornern. 

Der Olivin bildet grosse Einsprenglinge von grunlicher Farbe (im durchfallenden Lichte), 
die jedoch gerundet und von unregelmassigen Sprungen durchsetzt sind. 

Der Magnetit bildet teils griSssere Krystalle, teils kleinere gerundete Korner. 

SCHICHTIGE GESTEINE 

Ausser dem in der Einleitung erwahnten Konglomerate von Galets Cap Gregory, das aus 
grossen Quarz- und kleineren Feldspatktirnern besteht, die durch ein feines Gereibsel aus 
ebendenselben Mineralen verbunden sind, liegt noch ein einziges Stuck feinkbrnigen Kalkes 
von Punta Arenas vor. 

Bedeutender und viel zahlreicher sind die Proben von Tonschiefern und Phylliten. 
Erstere stammen von Galets Cap Gregory und Beagle Channel, letztere von Fjord de Grand 
Glacier und Fjord de Lapatai'a. Nur diese sind vom Anstehenden genommen, wahrend jene 
samtlich Findlinge sind. 

Tonschiefer. 

Die Gesteine haben eine dunkelgraue Farbe, die bisweilen ins Schwarzblaue tibergeht. 

Letzterer Umstand erschwert auch bedeutend die mikroskopische Untersuchung. 
Die ausserst dunnen Schichten sind im allgemeinen parallel gelagert, Verbiegungen 

Dies riihrt dann von einer Anhaufung von kohliger Substanz her. 
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kommen meist nicht vor, wenn schon, dann sind sie geringfugig. Kleine Pyritkrystallchen 
blitzen am Querbruch hervor. 

In  dem Vorkommen von Galets Cap Grkgory bemerkt man die Wirkung der Kontakt- 
inetamorphose. U. d. M. erscheinen lichtblauliche Flecken allenthalben uber den Schliff 
verbreitet, deren Form sowie sonstige Eigenschaften, namentlich die beginnende Bildung von 
Drillingen, auf Cordierit schliessen lassen. 

Der Zusammensetzung nach gibt es solche, die aus Quayz, farblosem Glimmer, P y d ,  
Rutilnddelchen und kohliger Substam bestehen, oder auch solche, in denen noch geringe Mengen 
von Feldspat vorkommen. In letzterem beobachtete ich auch winzige schmutzigweisse Kijrnchen 
mit starker Doppelbrechung, wahrscheinlich Titanit. In einem Schliffe fand ich auch eine 
kleine Gruppe von Apatitkijrnern. 

Der Quarz ist gewijhnlich gerundet und ohne scharfe Begrenzung ; ebenso der Feldspat, 
wo er vorkommt. Man bemerkt immer eine randliche Auflijsung. 

Der Glimmer, ein Muskovit, bildet zarte Blattchen ; die kohlige Substanz ist in feinen 
Schuppchen, die sich gelegentlich anhaufen, uber das game Gestein verteilt. 

Von Interesse sind in manchen Schliffen, namentlich von Galets Cap Grkgory vorkom- 
mende ringfijrmige Gebilde von weisser Farbe und starker Lichtbrechung, die keine Wirlcung 
auf das polarisierte Licht ausiiben. Sie durften wohl folgenden ebendort vorkoinmenden Erschei- 
nungen nahestehen : Winzige kreis- bis linsenformige Gebilde, die randlich in ein feinschup- 
piges, weisses, dein Muskovit nicht unahnliches Mineral, urngeTandelt sind. In der Mitte findet 
sich oft noch ein getrubter Kern, der bal-d einein Feldspat, bald aber einem Chalcedon ahnlich 
sieht. In einem Falle bemerkte ich eine gewisse Wabenstruktur. Gewijhnlich sind diese Linsen 
von einem Chloritring umschlossen, der stellentveise in gleichen Abstanden durchbrochen ist, 
wodurch eine radiale Struktur hervorgerufcn wird. All das ist jedoch nur bei den starksten 
Vergrijsserungen sichtbar. E ine  Vermutung, dass diese Gebilde etwa organischen Ursprungs 
seien, liegt nahe. 

Phylli te. 

Die Gesteine sind makroskopisch meist glanzend schwarz und fuhlen sich fettig an. 
Beides ruhrt von reichlich vorhandenem Graphit her. Ab und zu findet man Eisenglanzkrys- 
tallchen. 

Diinnbliidtterig und stark gefaltet, bestehen die Phyllite der Hauptsache nach aus Quarz, 
farblosem Glimmer, etwas Chlorit und Graphit. Pyrit ist verbreitet, Rutilnadelchen fehlen 
selten ; zuweilen trifft man auch wohl ausgebildete Turmalins%uIchen. Selten findet man auch 
Feldspatkijrner. Soweit ich sie bestimmen konnte, handelt es sich um einen Plagioklas u. zw. 
einen sauren. Quarz bildet ebeiifalls Kbrner, die mit den Feldspatkijrnern, wo solche vorkom- 
men, gemengt sind. 

Der farblose Glimmer bildet feine Schuppchen ohne krystallographische Umgrenzung, 
die  vielfach in Falten gelegt sind. Sie durchziehen das Gestein in mehr weniger zusammen- 
hgngenden Bandern, wo sie in grbsserer Menge vorhanden sind. Es handelt sich wohl urn 
einen Muskovit . 

Der Graphit ist schon makroskopisch erlcennbar ; er verleiht dem Gesteiii die weicke 
glanzend-schwarze Farbe und das leichte Abfarben. U. d. M. erscheint er in feinen Schuppchen, 

3 
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die im auffallenden Lichte einen metallahnlichen Glanz besitzen. In Schliffen quer zur Schiefe- 
rung sind sie zu kontinuirlichen Bandern vereinigt. 

KRYSTALLINE SCHIEFER 

I )  Gneis. 

Dieser liegt nur von Galets Cap Grkgory vor. Der Struktur nach ware er als korniger 

Die Gemengteile sind : FcZdsfint, Qz~avx, Bzofit. 
Es kommen beide Feldspate vor, doch iiberwiegt der Alkalifeldspat. 
Derselbe ist ein Orthoklas, weiss, und bildet ein allotriomorphes Geinenge mit Quarz. 

Daneben erscheint als Plagioklas Oligoklas-Andesin, ebenfalls in allotriomorphen Kornern. 
Er zeigt Zwillingsbildung na’ch dem Albitgesetz. In der Ebene L OIO betragt die Ausloschung 
60 30’ ; daher die obige Bestimmung. Stellenweise beginnt eine Zersetzung, die Muskovit- 
bildung zur Folge hat. 

Der Biotit ist im durchfallenden Lichte braun, bildet unregelmassige Blatter, die regellos 
im Gesteine verteilt sind ; hie und da hangen zwei oder drei solcher Blattchen zusammen. 

Ueberhaupt entspricht der mineralische Bestand sowie die Ausbildung der einzelnen 
Gemengteile ganz den Graniten ~70n demselben Fundorte, weshalb ich von einer eingehenderen 
Schilderung abstehe. Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, handelt es sich um einen 
Orthogneis. 

Gneis zu bezeichnen. 

2) Glimmerschiefer. 

Von Glimmerschiefern sind mehrere Arten vorhanden, nanilich : 
a) Solche ohne vorherrschenden Nebengemengteil. Stucke dieser Art stammen von Punta 

b) A?zdaZusitgZimmerschi~f~r von ebendort und von Galets plage de Hope Harbour ; 
c) Stnul.olifltglirnmerschiefe7 von Galets plage de Hope Harbour ; 
d) Eine Reihe von Chloritgglimnzersc~tiefern von Fjord de Lapata’ia. 

Arenas, Hope Harbour, Clarence Island und Ile Elisabeth ; 

a) Glimmerschiefer ohne vorherrschenden Nebengemengteil. 

Feinschieferige Gesteine mit folgenden Gemengteilen : Quarz, Biotit, etwas farblosem 
Glimmer, Zirkon, kohliger Substanz und ganz wenig Erz. 

Der Quarz bildet Korneraggregate, loscht undulos aus und ist nicht selten von Spriingen 
durchsetzt. 

Der Biotit, wieder braun und ohne krystallographische Begrenzung, ist meist verbogen 
und gefaltet. Oft ist er mit einem farblosen Glimmer, der als Muskovit bestimmt wurde, 
verwachsen. Zuweilen schliessen sich Zirkonkornchen an  den Biotit an, wobei in ihrer Um- 
gebung (am Biotit) ein pleochro’itischer Hof sich bemerkbar macht. Fasst man die Glimmer- 
schiefer als aus Sedimenten entstandene Gesteine auf,  so muss man wohl annehmen, dass der 
Zirkon mit dem Biotit als dessen Einschluss transportiert worden sei. 
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Das schwarze Erz, das auch nur in geringer Menge vorkommt, ist aller Wahrschein- 

Kohlige Substanz ist nur im Vorkommeii von Punta Arenas in erheblicher Menge 
lichlteit nach Magnetit. 

vorhanden. 

b) Andalusitglinimerschiefer. 

Die Gesteine gleichen in ihrer Ausbildung und Zusammensetzung den eben besclirie- 
benen, nur tritt liier als Nebengemengteil Andalusit in den Vordergrund. 

Er ist durch die starke Licht- und schwache Doppelbrechung, rechtwinkelige Spaltbar- 
keit ( g ~ o ) ,  negativen Charakter der Hauptzone sowie den Umstand, dass ihn ein Kranz von 
Muskovitblattchen umgibt, unzweideutig charakterisiert. 

Sehr sparlich tritt Turmalin auf, der sauleiifijrmig ausgebildet ist. 

c )  Staurolithglimnierschiefer. 

Auch diese Gesteine sind in nichts anderem von den unter a) beschriebenen unterschieden 
als durch das Auftreten des Staurolith. Dieser ist an seiner nieclrigen Licht- und Doppel- 
brechung, sowie die Form seiner Zwillinge erkennbar. Makroskopiscli wird er nicht sichtbar ; 
U. d. M. kann man vollkommen ausgebildete Krystalle, nieist Zwillinge beobachten. Die 
Zwillingsebene ist einmal 032, das sind Durchltreuzungszwillinge, bei denen die Individuen 
miteiiiander einen Winkel von goo einschliessen. Oder aber die Zwillingsebene ist 2 3 2 ,  dann 
bilden die Individuen einen Winkel von etwa 600 ; dieser Fall ist jedocli seltener. 

d) Chloritglimmerschiefer. 

Die feinschieferigen grunen Gesteine bestehen nieist aus Quarz, farblosem Glimmer und 
Chlorit. Ab und zu fand ich weissliche Iiorner, die ich ihreni physikalischen Verhalten zufolge 
fur Epidot halte. In einein Schliffe bemerkte ich ZoYsjt, teils formlos, teils in winzigen Krystal- 
len, beides erst bei den starksten Vergrosserungen sichtbar. Es ist eiii Klinozoi'sit. 

Die Ausbildung der einzelnen Minerale ist dieselbe wie in den vorstehenden Gesteinen. 

Amphi bolgesteine. 

Von dieser Gruppe sind Hovnbleizdesclziefer uncl Amnfihibolite vorhanden ; letztere an Zahl 
der Fundorte uberwiegend. Erstere staminen namlich von Fjord de Grand Glacier ; letztere von 
Hope Harbour S. H. H. Clarence Island, Beagle Channel und Fjord de Grand Glacier, Pecket 
Harbour, Punta Arenas. Sie sind teilweise vom Anstehenden genommen. 

a) Hornblendeschiefer. 

Die Gesteine haben deutlich schieferige Struktur und bestehen aus gemeiner Hornblende 
und geringen Mengen von Epidot, Titanit, Quarz und Apatit. Die Hornblende bildet mehr 
oder weniger Kijrner ohne krystallographische Begrenzung, ist grun und zeigt deutlich die 
fur sie charakteristische Spaltbarkeit. 
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Auch die ubrigen oben angefuhrten Minerale, von denen der Epidot uberwiegt, bilden 
Korner, wobei die des Titanits gerne zu kleinen Haufchen zusammentreten. 

b) Amphibolite. 

Sie gehoren grosstenteils den kijrnigen Amphiboliten an, weniger den schiefrigen. Deutlich 
schiefrig ist bloss das Vorkommen von Fjord de Grand Glacier. 

Die Zusammensetzung ist gewsjhnlich folgende : Hornblende, Feldspat, Titanit, Epidot, 
etwas Quarz ; ab und zu auch Biotit ; Apatit und Erz. 

Die Hornblende bildet wie in den Hornblendeschiefern Korner ohne krystallographische 
Begrenzung, die gewijhnlich mit einander im Zusammenhang stehen. Sie ist grun und zeigt 
deutlich die Spaltbarkeit nach dem Prisma. Das Maximum der A4usloschung betrug abwechselnd. 
160-200. In dem schiefrigen Vorkommen von Fjord Grand Glacier ist sie zerschlitzt und zersplit- 
tert neben einem Pyroxen, der sich wahrscheinlich auf ihre Kosten bildet. Er  ist ein Diopsid. 

Der Feldspat ist ein Plagioklas, in vielen Fallen stark von der Zersetzung angegriffen, 
wobei sich Glimmer bildet, weshalb eine Bestimmung nicht immer moglich war. Er wurde 
einmal (Hope Harbour) als Labrador ( z ~ O ) ,  ein andermal (Beagle Channel) als Aiidesin 
(r80 A 010) bestimmt u. zw. durch Beobachtung der grossten Auslijschungsschiefe in der Zone 
010. Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz ist allgemein verbreitet, nach dem Periklin- 

gesetz selten. 
Der Biotit bildet, wo er vorkommt, Lappen von unregelmassiger Form, tritt aber nie- 

mals stark in den Vordergrund. 
Titanit kommt sowohl in Kornern - da ist er gewohnlich secundaren Ursprungs - als 

auch in wohl ausgebildeten Krystallen von der bekannten Briefkuvertform vor, wobei er nicht 
selten ziemlich gross wird. 

Auch der Apatit bildet bald rundliche Korner, bald scharfumgrenzte prisrnatische 
Krystalle. 

Der Epidot, der wohl durchwegs secundaren Ursprungs ist, erscheint in Kbrnern. 
Das Erz, welches gewiihnlich Titanit ausscheidet, durfte, soweit meine Bestimmungen 

ausreichen, i n  den meisten Fallen Titaneisenerz sein. 

Am Schlusse moge eine Uebersicht der beschriebenen 

Eruptivgesteine : 
Systeme stelien. 

TIEFEN GESTEINE : 
Granit, 
Diorit. 

GANGGESTEINE : 
Porp hyri t . 

ERGUSSGESTEINE : 
Q uarzporph yr , 
Andesit, 
Diabas, 
Basalt. 

Gesteine nach ihrer Stellung im 

SCHICHTIGE GBSTEINE : 
Tonschiefer, 
P h y lli t e. 

KRYSTALLINE SCHIEFER : 
Gneis, 
Glimmerschiefer, 
Amphibolgesteine. 



ERKLARUNG DER TAFEL 

FIGURE I. - Epidotbildung im Chlorit. Granit von Fjord de Grand Glacier. 

2 .  - Verbogener Feldspatkrystall. Granit von Punta Arenas. 

3. - Andalusitkrystall umgeben von Muskovitblsttchen. Andalusitglimmerschiefer von 

)) 

J )  

Hope Harbour Clarence Island. 

)) 4. - Resorptionerscheinungen an der Hornblende. (Magnetitbildung.) Andesit von 
Punta Arenas. 

)> 5. - Resorptionserscheinungen am Biotit. (Magnetitbildung.) Andesit von Galetz 
Cap Gregory. 

)) 6. -Feldspat, zonar-mit zersetztem Kern. Diorit von Hope Harbour Clarence Island. 
i 

% 
)) ' 7. - Hornblende mit eingeschlossenen idiomorphen Plagioklasen. Diorit von Galets 

' *-Cap GrCgory. 

3 8. - M$gnetit mit Leukoxenrand im Biotit. Diorit von Ile Elisabeth. 
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