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T o u t  le g roupe  de B a n d a ,  composé de douze îles et  
em brassan t  une superficie d’environ 18 milles carrés, es t 
de formation ignée. L’activité volcanique est concentrée 
au jourd’hui au Goonong-Api (en malais M ontagne de feu), 
volcan s itué  su r  une des deux îles qui p rotègent le port 
de la g rande  Banda. L’îlot que dom ine le Goonong-Api est 
au no rd -oues t  de Banda (1). Les é rup tions de ce volcan 
sont cé lèbres; la p rem ière dont on ail conservé la date 
rem onte  à 1 6 2 9 ;  elle fut suivie par  celle de 1690. Le 
Goonong-Api en tra  ensuite  dans une phase d ’activité qui 
se prolongea pendant cinq an n é es ;  puis v inren t  les é ru p ­
tions de 1765, 1 7 7 5 ,  1 8 1 6 ,  1820  et 1825. P endan t le 
mois de novem bre de cette  de rn iè re  a n n é e ,  les phéno ­
m ènes érup tifs  furen t  accom pagnés de t rem blem ents  de 
te rre ,  qui ru inèren t  la g rande  Banda e t  l’îlot de Palo- 
Neira.

(1 ) Voir la carte du groupe de Banda dans le N a rra tiv e  o f  the Cruise  
o f  H. M. S . C hallenger, ca rte  35.
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Les natura lis tes  du Challenger  exp lo rè ren t  le Goonong- 

Api vers la fin de sep tem bre  1 8 7 4 ;  ils y on t  observé un 
g rand  nom bre  de faits q u e j e  résum e, avant d’aborder  la 
descrip tion  des produits  érup lifs  recueillis au som m et 
m êm e du volcan (1). Sa forme est con ique ,  son som m et 
a t te in t  1860  pieds au-dessus du niveau de la mer. Les 
Hollandais qui rés iden t dans cette possession, ou les 
Malais te n te n t  r a rem e n t  d’escalader ce cône escarpé. 
M. B ickm ore,  l’un  des prem iers  qui en a ien t  gravi le 
som m et,  avait donné de son expédition  une description où 
les périls de l’ascension sont passablem ent exagérés ;  les 
naturalistes anglais n ’hés itè ren t  pas cependan t à aller é tu ­
dier  les m anifesta tions volcaniques au cra tère  même. Ils 
firent l’ascension par le versant oriental.  J u sq u ’à la hau teu r  
de 7 à 8 0 0  pieds du s o m m e t j e  cône est recouvert de brous­
sailles q u i ,  p rê ta n t  un po in t d ’appu i ,  renda ien t  la route, 
sinon aisée, au moins praticable. Arrivés à la limite supé­
r ieure de la zone où s’étale ce lte  végétation, ils se trouvè­
ren t  en face d ’une vaste accum ulation  de blocs mal assu­
je t t i s ,  qui se dressa ien t com m e un m ur  et s’ébran la ien t 
sous les pieds. Au-dessus de ce tte  zone de f ragm ents  
am oncelés, le te rra in  est plus f e rm e ;  les blocs de lave e t  
les cendres  volcaniques fo rm en t une couche résis tan te  sur  
laquelle on peut s’aven tu re r .  Mais encore  ce tte  partie  du  
cône es t-e lle  difficile à g rav ir  à cause des masses laviques 
dont,  en certa ins  points, les angles font saillie su r  les li ts 
de poussières volcaniques. Au som m et du G oonong-A pi,  
les exhala isons de  vapeurs acides s ’échappen t  de toutes 
ces crevasses et s’a t taquen t avec v igueur à décom poser  
les laves; que lques-unes  sont en t iè rem en t  t ransfo rm ées  à 
l’ex té r ieu r  en  une m atière b la n ch â tre ,  qui p résen te  assez

(I) Voir M o s e l e y , N otes o f  a N a tu ra lis t  on the C hallenger, p .  382, 
e t  N a rra tive  o f  the C ruise o f  H. M. S . C hallenger, vol. II, p. 3 6 t.



( 3 )
bien l’aspect de la c ra ie ;  ce tte  action des fumerolles s’est 
souvent bornée  à une altérat ion  de la surface des roches; 
les parties in te rnes  ont conservé à peu près leur  fraîcheur. 
Les ém anations qui s ’échappaient des fissures du cra tère 
a t te ignaien t une tem péra tu re  de plus de  121° C., elles 
é ta ien t  acides e t  dégageaient une o d eu r  su lfureuse très 
prononcée (1).

A la base du vo lcan ,  su r  le rivage de l’île, on observe 
une ce in tu re  de coraux, fac ilem ent accessible à marée 
basse. Les polypiers sont fixés à la roche volcanique qui 
forme l’île; la tê te  du banc s’élève d ’un pied au-dessus du 
niveau de la mer. L’île a donc, à une époque assez 
récente , subi des oscillations telles q u ’on doit les a t tendre  
d ’ailleurs s u r  un sol de cette nature .  Après ces quelques 
détails relatifs aux phénom ènes  géologiques de l’île de 
G oonong-A pi,  faisons connaître  les caractères lithologi­
ques des produits  éruptifs  recueillis au som m et du volcan.

Nous é tud ierons  d ’abord les laves moins décomposées 
de la série, e t ensu ite  celles qui nous m on tren t ,  par leur 
a l térat ion ,  l’action des vapeurs acides auxquelles elles ont 
é té soumises. Tou tes  ces roches appa r t iennen t  au type des 
andésites augitiques.

Certains échantillons de lave très peu décomposés sont 
noirs ,  t rès  luisants, légèrem ent scoriacés, pointillés de  
g ra ins  feldspalhiques. Au microscope, on voit qu ’ils sont

(1) Nous avons indiqué, en décrivant le volcan de Camiguin, la haute 
tem péra tu re  à laquelle vivent les algues dans les sources chaudes qui 
jaillissent des crevasses de la lave; au Goonong-Api on peut faire des 
observations analogues: au to u r des bouches, d’où se dégagent des je ts  
de vapeur, des m asses gélatineuses form ées d ’algues sont fixées. La 
vapeur y a tte ig n a it une tem pératu re de 121° C. e t ces plantes étaien t a tta ­
chées à des rochers où le therm om ètre  m arquait 60° C Dans une anfrac­
tuosité  de la lave, qui donnait issue á des ém anations su lfureuses, une 
plante croissait su r un sol dont la tem pératu re s’élevait à 38° C.; á un 
pied et demi de ce point la roche a tte ignait 104” C.
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formés d ’une base ja u n â t r e ,  criblée de m icrolithes de 
plagioclase et d ’aug ile ;  de ce lte  masse fondam entale  se 
dé tachen t  d’assez grands  cristaux de plagioclase, d’augite, 
des sections de m agnéti te  et  accessoirem ent de l’olivine.

Les cristaux microporphyriques de plagioclase, v itreux 
com me certa ines sanidines, son t ne t tem en t  te rm in és ;  ils 
p résen ten t  l’allongem ent suivant l’arê te  P/M ; dans d ’au tre s  
cas ils son t moins tabulaires et affectent une disposition 
prismatique. Les macies habituelles pour  les plagioclases 
de cette roche sont celles de Baveno e t  de l’albite. Cepen­
dant les lamelles h é m itropes, maclées su ivan t ce tte  d e r ­
nière loi, son t  très peu nom breuses ;  souvent les sections 
plagioclasliques se présen ten t  com m e formées de deux 
moitiés accolées e t  qu’on p rend ra i t  à p rem ière  vue pour 
une m a d e  de Carlsbad de la san id ine ;  mais en y regar­
dant de plus p rès ,  on rem arque  presque toujours une 
ou deux lamelles a lb itiques, quelquefois d ’une ex t rêm e 
minceur, enchâssées dans l’un ou l’au tre  des  individus 
principaux. Cette  intercalation  ne laisse pas de  doute 
qu an t  à la n a tu re  plagioclastique de ce fe ldspath.

La figure 2  rep résen te  une section d ’un plagioclase 
de la roche que nous étudions. Ce feldspath es t maclé 
suivant la loi de Baveno; la section a été m enée paral­
lè lem ent à la face M de l’individu (I) et plus ou moins para l­
lè lem ent à la face P  (zone P/A) du second individu (II), 
On voit, en effet, que I es t traversé par les clivages suivant 
P, qui sont eux -m êm es  parallèles au plan d’accolem ent et 
aux lamelles a lbitiques de IL En m êm e temps que le cli­
vage suivant P , on observe des traces de celui su ivant T ', 
On peut d é te rm in e r  ici avec exact itude le sens et la valeur 
de l’extinction , elle a t te in t  40°. L’individu II m ontre  des 
cassures d ’une a llu re  moins régulière que les clivages 
observés tou t  à l’h e u re ;  elles ressem blen t assez bien à 
celles qui s’observent d’habitude aux sections de sanidine



( 3 )
et qui répondent au clivage prismatique. On rem arque ici, 
com m e c’est d ’ailleurs presque toujours  le cas, qu’un seul 
des clivages suivant les prismes est indiqué. L’extinction 
m esu rée ,  pour l’individu principal, à partir  de la lamelle 
albitique intercalée es t de 30° environ. Ces valeurs dépas­
sen t  pour les ex tinctions sur  M et su r  P celle de la 
bytownile et rapprochen t ce m élange p lagioclas t ique de 
l’a n o r th ite. Les ex tinctions observées en t re  deux lamelles 
albitiques dans la zone P/A sont de 32°, 21*, 19°; dans 
certa ins  cas elles dépassaient 35°. Ces valeurs son t en 
harm onie  avec la déterm ina tion  que nous venons dedonne r .

On peut encore voir une  confirmation de cette dé term i­
nation dans le fait, s ignalé tout à l’heure ,  de la rare té  des 
interpositions des lamelles hém itropes a lb itiques; on sait 
en effet que les te rm es ex trêm es des mélanges plagioclas- 
tiques, l’albite et  l’anorth ile ,  sojil en quelque sorte carac- 
té r isés pa r  la ra re té  de ces interpositions ou par l’épais­
seu r  relative des lames hémitropes.

L’augile ne présente  pas de caractères su r  lesquels on 
doit insister, elle affecte une tendance à form er des 
groupes ou des nids plus ou moins irréguliers ;  elle est 
souvent maclée. Les sections très rares  d ’olivine sont 
décomposées en hém ati te  rouge,  elles sont quelquefois en 
inclusions dans les plagioclases. La m agnéli te  es t assez 
abondante . Les microlilhes de la masse fondamentale sont, 
com m e on l’a dit  plus haut,  des petits feldspalhs plagio­
clases ou des augites. Les p rem iers  sont souvent en 
squelettes et fourchus aux deux extrém ités

Les roches du som m et du Goonong-Api q u ’il nous reste 
à décrire  ont subi l’al tération par les fumerolles que nous 
avons indiquée pour certaines laves de T e rn a te ;  mais 
dans celles du Goonong-Api la décomposition est plus 
avancée et elle offre quelques phénom ènes que nous allons 
décrire .
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Les laves dont il s’agit on t  au fond le même aspect et la 

m êm e constitution lilhologique que celles dont il fu t ques­
tion tout à l’heure. S eu lem ent elles sont beaucoup plus 
friables e t  recouvertes en cer ta ins  points d ’un endu it  fari­
neux ; on voit à la loupe que les feldspalhs ont perdu leur 
éclat v i treux; ils sont com me porcelainisés. Exam inées au 
microscope, ces grandes sections feldspalhiques ne m on­
tren t  presque plus de traces des macies primitives; leurs 
contours  on t  été r igou reusem en t respectés par l’altération 
qui a effacé, penl-on dire, la s t ru c tu re  in te rne  de ce 
minéral. Ces sections son t sil lonnées de fissures dentelées; 
une matière incolore pénètre  ces solutions de continu ité  à 
peu près comme on voit la serpenlin isalion  s ’avancer au 
sein d ’un cristal de péridot. Certaines plages du minéral 
p r im itif  son t encore respec tées ;  mais généra lem ent la sec­
tion tout en t iè re  se com porte ,  en tre  niçois croisés, comme 
une substance isotrope. Les sections plagioclasliques 
envahies par  ce produit secondaire ne laissent guère  ap e r­
cevoir les macies des plagioclases, tou t au plus voit-on 
encore certa ins  débris  qui réagissent faiblement à la 
lumière polarisée. Ces cristaux sont souvent comme c ra ­
quelés (voir fig. 3,).

L’in terpré ta t ion  qui se p résen te  tout d ’abord pour expli­
quer  cet é t range  phénom ène de  décomposition, c’est que 
ces roches é tan t  formées par de l’anor lh i te ,  plagioclase qui 
se prête  su r to u t  à la zéo l i t isa l ion , l’a l téra t ion  du feld­
spath sera it due ici à une modification de ce tte  nature .  
Mais l’analyse chimique vient m on tre r  d ’une m anière  déci­
sive que la substance s’infiltrant dans  le feldspath est de 
la silice. En effet, les andésites augitiques du Goonong- 
Api non décomposées ren fe rm en t  de 5 6  °/„ à 5 9  "/, de 
silice; lorsqu’elles m o n tre n t  au microscope l’altération que 
nous avons décrite  plus hau t,  la teneu r  en silice s’accroît 
ju sq u ’à a t te ind re  près de 80  •/„ et  dans les échantillons
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transformés en m atiè re  blanche, elle peut même m onter  
à 9 0  % .  Il es t donc établi que la sil ice, sous la forme 
d ’opale, es t le corps qui tend à envah ir  l’é lém ent plagio- 
clastique de ces roches. Les sections augitiques elles- 
mêmes n ’ont pas résis té  à ce mode de décom position; on 
observe à leur périphérie  com m e une corrosion; une zone 
de silice iden tique ,  qu an t  à ces caractères physiques,  à 
celle que nous observons dans  les feldspalhs, vient enca­
d re r  les sections pyroxéniques; elle les pénètre et, poussant 
par tou t  ses ramifications, transfo rm e souvent la plage 
d ’au g i lee n  une masse grisâ tre  isotrope. L ’augite n ’est plus 
reconnaissable q u ’aux form es ex ternes ,  généra lem ent res­
pectées, ou aux fragm ents  verdâ tres  ou brunâtres  qui 
g isen t enveloppés de toutes parts  par  la silice. Dans cer­
tains cas, la masse fondam entale  vitreuse e l le-m êm e subit 
une modification ana logue ; sa cou leur  généra lem ent j a u ­
n â tre  passe au grisâ tre .  Tous  les con tours  des microlithes 
s’effacent, sau f  ceux de la m agnéli le ,  e t  les minéraux 
constitu t ifs  sont com m e noyés dans  une  masse opaline. 
Il es t  assez ra re  que la m atiè re  siliceuse passe au q u a r tz ;  
mais ici, com m e à T erna le ,  on observe quelquefois des 
g ranules  qui possèdent les proprié tés optiques de cette 
espèce ou qui sont dela tridymite. On constate  le quartz 
ou la tridymite su r to u t  dans les fragm ents  revê tus  d ’un 
en d u i t  b lanchâtre  plus ou m oins pulvérulent.

L’altération de ces m inéraux  et leur pseudomorphose, 
plus ou moins complète, par ce tte  m atiè re  siliceuse doi­
vent avoir leur cause dans  l’action des ém anations volca­
niques gazeuses, don t les effets son t  secondés par l’ém is­
sion de vapeur d ’eau e t  par la tem péra tu re  élevée qui 
règne au cra tère .  Les vapeurs qui s’a t taq u e n t  avec le 
plus d ’énergie aux silicates son t ceiles de l’acide chlorhy- 
drique e t  celles de l’acide su lfurique. Ce dern ier,  dont on 
a consta té  la présence dans les fumerolles du Goonong-Api,
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peut é l im iner  des m inéraux  constitu t ifs  des laves toutes 
les bases, qui se transfo rm en t  en sulfa tes  solubles facile­
m e n t  en tra înés .  C elte  rem arque  s ’applique à l’a lum ine et 
au fer qui e n t r e n t  dans la composition des sil icates des 
roches érup tives .  I,a silice seule res te  fixe sous la forme 
d’hydrate .  C’est ce que l’analyse des f ragm ents  b lanchâtres  
al térés du som m et du Goonong-Api nous a m ontré .

L’altération des feldspalhs e t  des  augites en une sub ­
stance se rapprochan t de l’opale n ’es t pas un fait nouveau  ; 
je  rappelle à cet égard les recherches de Ram m elsberg  (d )  

su r  les pyroxènes du Vésuve de la lave de 1 8 5 2  e t  dans 
lesquels la teneur  en silice m onta it  à 8 5 ,3 4  %  e l  5 ,47  °/# 
d ’eau ; ce m inéral al téré  par l’action des fumerolles ne con­
tenait  plus que des traces  des bases. Morawski e t  S ch in-  
n e re r  (2) on t m o n tré  que la sanidine du  trachyte d ’une 
solfatare près de Pouzzolles ren ferm ait  9 0 ,1 9  ° / .  de Si 0* 
e t  4 ,1 9  °/0 d ’eau. D’après Blum (3) la sanidine de  F u m a s  
es t de m êm e transform ée en opale. La surface de ces c r is­
taux es t encore résis tan te ;  l’in té r ieu r ,  au con tra ire ,  es t 
devenu celluleux et poreux. Enfin von F ri tsch  e t  Reiss (4) 
o n t  trouvé l’oligoclase de la roche pbonolith ique du Pic de 
Teide pseudom orphisée en opale. Ces faits, on le voit, p ré ­
se n ten t  la plus parfaite analogie avec ceux que nous 
venons de décrire  et ils doivent ê tre  a t tr ibués  à la m êm e 
cause. Q uan t au quar tz  e l  à la tr idym ite, que nous avons 
consta tés  quelquefois dans ces roches al térées, leur  forma­
tion com m e produit de sublim ation dans les fumerolles 
es t uii fait bien connu el su r  lequel il n ’est pas nécessaire 
d ’insister.

(1 )  R am m e lb e r g , Pogg. A nn . 4 9 , 3 8 8 ,1 8 4 0 .

(2 )  M o ra a v s k i e t  S c h is s e r e r , V erh .geo l. R eichsansta lt, 18 7 2 , p . 1 6 1 .
(3 )  B lum , P seudom , III, 5 2 .

(4) V os F r it s c h  e t  R e is s , Geol. Beschreibung der In se l Tenerife , 1 8 6 8 ; 

423.
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