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&I‘UDES SUR LES EAUX MI?Tl?ORIQUES 
SUR LE SOL ET SUR L’BTMOSPIZf3RE 

EXlhXJTg ES AUX STATIONS 1)’OBSEKVATION 
DE LA MISSION CHARCOT 

Par MM. A. MUNTZ e t  E. LAINl! 

Dans le programnic hac6 par M .  Miintz, figurait 1’8tude des eaus 
mdltioriqucs, mi point: de vue clc leur tencur en compos6s oxyghntls 
cIc 1’:1zo te. 

Ccttc stuck avait un double but : 
I1 s’agissait d’abordde d6termincr l es  cpantitbs de n h t c s e t  de nilrites 

dans ccs caux, pour les comparcr B ccllcs qti’ori trouvc dans lcs caux 
mdt6oriqucs lornb6es dans Ics autrcs r6gions clu globc. 

lhsuilc, M I  Miinta avait l’cspoir clc saisir des variations, clans la teneur 
en compos6s nilrhs, aux morncnts oil se produisaicnt Ics mrorcs polaires, 
une corr6lation pouvant petit-Otrc cxistcr entre ces doux manifestations 
ot 6lre de naturw lijctcr quclclue jour sur I’originc si niystc!rieuse de ccs 
lucurs qui  intcrrornpcnt la monotonie dcs longues nuits aux hautes 
latitudes. 

ComposBs nitrhs dans les eaux mdtdoriques. 

On i ~ t t d ) ~ ~  la formation des compos6s iiiir6s dc L’airnosphbrc nux 
c16charges Blectriclucs qui sillonnent ccllcs-ci, et cctte hypothbse trouve 
sa confiriiiation drins I C  fait d’une ~~iclicssc bcilucou~, plus grande en 
nitrates dans les pluics des regions intertropicales, oh les orngcs soiit si 

Erpddition Chnvcol. - biiliiNTZ ot LhINk. - $ h t i o s  SUI‘ 10s eaus iriitdoriqucs, 1 
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frdquents ct si violcnts ( l ) ,  dans le fait aussi de l’ahsencc pesquc  com- 
p1Bte de ccs composbs d de grandes altitudes, dans une zone placde au- 
dessus de celle clans laquclle seproduisent ordinairement les orages (2). 

I1 s’agissait donc, dans J’btude que nous projctions clc faire au voisi- 
nage du 1’81e Sud, non dc constater simplement un fait, niais de r e h r  
entre elks des donnkes g6nerales intbressant la physique du globe et dc  
jet,er quelque lumiilre sur clcs phhom&nes slxkh,ux aux regions polaires. 

M .  R.-E. Godfroy, enseigne dc vaisseau attach6 h la Mission Charcot, 
a bien voulu se charger d’cxbcuier sup les Iieux lcs obscrvaiions ct 
d’effectuer les priscs d’hchantillons et leur prbparation. Nous le rerncr- 
cions du zi:le ct du soin qu’il a apporttjs j ccs rechcrches, d’une 0 x 6 ~ ~ -  
tion difficile et pdnihle, dam les conditions ou il devilit opkrer. Avant son 
ddpart, M. Godfroy s’dtait initib, au IaI~oratoir*e de 1’Inslilut agronorniyue, 
aux determinations que nous avions cn vue, 

Pourdcs &tudes ant&rioures, faitcs B I’occasion ilcs missions du cap I lorn,  
de celles d~z passage de Vcinus sur IC  solcil, ainsi que de la creation de 
stations experimentales dam lcs pays tropicaux ou au sommet des haulcs 
montagnes, MM. Muntz et Auhin avaient 6tudi6 pour cc genre 
recherchcs des modes opkratoircs particuliers, qui pcrmcttaient de 
rccueillir les bchantillons sur Jes Jieux et de lcs prhparcr de manibre A 
dviter toutc modificalion, pour Jcs rapporter ensui tc au iaboratoire, oh 
les determinations se faisaient avcc line pr6cision impossible obtenir 
dans un campemcnt. 

Profitant de l’exp8rience ainsi ticquise, nous avons adopt6 des mb- 
thodes qui consistcnt en principe B concentrersur place un volume mesurb 
cl’eau rn&tborique, eau dc, pluit: 011 ciiu de fusion de la ncige. I’our la 
recherche ~ C S  composbs ni trcis, or1 concentrait g6nbralcment 2 litres, 
aprks les avoir additionnbs d’un peu de p o t a ~ s ~ : .  LC rt‘sidu, umeni: B un 
trBs petit volumc, 6tait additionn6 d’alcool et place dans un  flacon hcrm6- 
tiyuemcnt bouchd. On obtenait ainsi uu bchantillon de volume tr8s rhduil. 

On ne risque pas de pcrdreune fractiori cpclconcpe des produits 
nitreux pendant 1’6vaporation en prbscnce d’un e x c t s  de poiassc, et IC 

(4) M~;‘N.Ix el MARCANO, Cowples Ikmdus, t. CVIII, p. 1062. 
(2) Muxm et AWN, Comptes Hcndus, t. XCV, p. 010. 
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melange du r6sidu concentrBavec l’alcool assurc une conservation parfaite, 
en attendant l’analyse definitive au laboratoire. Pour la mise en muvre de 
ccl te mkthode, nous nous sommes cfrorchs d’htablir un materiel nussi 
rustique et pcu cncombrant et un mode opc!ratoire aussi simplifk qii’il 
etait possible sans alt6rer la prdcision des rbsultats. 11 fallait, en cffet, 
tenir compte dc l’encombremcnt du navire dont le pcrsonnel devait SP 

livrer & des Btudes si varihos, ainsi que des conditions climatbriques qui 
rcndaient t r b  p6nil)le toutc manipulation un pcu dhlicate. 

De l’eau dc pluic ou dc fusion dc la ncige, on rnesurait exactemqnt, 
clans m e  carafe jaugBc C, 2 litre, que l’on plaqait dans un ballon A (fig. I ) 

B col court, de I 500 centimbtrcs cubcs de capacitb. On y ajoutait uiic 
pastille clc potasse caustique pure dcstin6e & rendrc le milieu alcalin ct A 
&iter toutc perte de composks nitr6s. 

En chauffant au moyen d’un fourncau & pktrolc, on concentrait jus- 
cp’& tin volume d’environ 450 ccntirnbtrcs cubes. IJn nouveau litre de la 
mOme eau ii analyser 6tait alors ajoutd nu r6siclu clc la concentration du 
pr6ckdent, et le tout etait concentrd de nouveau juscju’i un volume d’en- 
viron 150 centimhtrcs cubes. Lc rc‘siclu ktait transvash dans un ballon B 
de 200 centirriBtres cubes de capacitci, pour y pousser la rc5duction jusqu’k * 

20 ou 30 centimPtrcs cubes. La formc des vilscs B 6vaporer, ne pr4sen- 
tant qu’une Btroite ouverlure, 6vitait tout, apport dc produits nilreux pou- 
vant provenir des gaz de la combustion du pktrole. Ides flacons F destinhs 
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h recevoir les Bchantillons avaient une contensncc de 100 centimbtres 
cubes environ et avaient 6t6 garnis, au depart, dc 60 centimhtres cubes 
d’alcool & 950. On versait cet alcool dans le petit ballon d’bvaporation sur 
ic Iiquide Bvapord ; on agitait pour rentfrc homogkne le mhlange de I’alcool 
et  du produi t de  la concentration de l’eau, et  on transversait dans le flacon 
en 6gouttant bien. Les flacons d’6chantillons 6taient plac6s dans une 
caissette E, divisbe en compartiments au moyen de carton ondult! d’ernbal- 
lage, ou les flacons trouvaient leur place exacte et citaient ainsi h l’abri 
des, accidents. 

Les prblbvements d’eau m6teorique b bord et leur traitement ont pr6- 
sent6 quelque difficult& et il n’a pas toujours 6th possible de rccueillir 
avec toute la proprete ddsirable la neige 011 fa pluic. On employait en 
efkt  B cet usage des toiles qui s’impregnaient, comme tout ce qui se trou- 
vait B bord, de fum6es et de poussicres. La raison en provenait surtout 
de ce que l’on brQlait souvent dc la graisse de phoque, dont la combus- 
tion r6pand dans I’air une subtile furndc grasse qui pknktre partout et 
recouvre rapidemcnt les objets, sur lcsquels ellc se condense en une sortc! 
de suie graisseuse clu’il @tait difficile de faire disparaitre compl&tement. 
Malgr6 tous les soins que M. Godfroy a apportbs pour recueillir convena- 
blement les Bchantillons, certains d’entre eux ont eu h soufl’rir dc cct dtat 
de propretb imparfaite. Nous les avons 6liminbs afin de ne conserver que 
ceux qui prdsentaient toutes garantics. 

Pendant l’hivernage, M. Godfroy a pu rem6dicr k cet inconvbriient en 
allant, loin du  hord, recueillir la neige ndcessaire, directement sur la 
banquise ou sur le glacier, B I’aide d’une plaque de verrc servant de pelle. 
Le plus grand nornhre des prfilkvcments ont 6th faits de cette faSon; la 
neige rapportbe h bord &it trnitbe immPdiatcment, ct le scul temps de 
sun trarrsport et de sa fusion ne pouvait amener qu’un  contact de peu de 
dur6c avec les impurcths amhiantcs. 

Au labomtoice, IC contenu des flacons d’6chantillons u 6th amen6 scc 
B 1’6tpve k tempbrature rnod6rPe. On a dose lcs compos& nitriques et 
nitreux par la mbthode de M .  Schlacsing modifiec par M .  Miiniz. Cette 
mbthode consiste, comme l’on sait, & ddgager h l’ktat de bioxyde d’azole 
l’mote nitrique et nitreux, en traitant leurs combinaisons par le chlorure 
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ferreux et  l’acide chlorhydrique. L’appareil ou s’opkre cet te reaction 
consiste en un petit ballon b ,  de 30 h 430 centimhtres cubes de capacitb. 
re 

“1\~1I1’111t1111 2 I1 II II I I I I1 IIII 
ci. 

Fig. 2. - Dosage dcs composds nitrds. 

des gaz est relike par un bon caoutchouc h vide h un tube abducteur t 
s’ouvrant sous une cuve k mercure C. Le ballon porte en outre une tubu- 
lure lalbrale I qui SC bifuryue en deux branchcs. La b r a n c h  supbrieure, 
form& d’un tube assez fin, porte un trhspctitentorinoir e, destine k l’intro- 
duction des liquides, relik par un caoutcliouc fort rnuni d’une pince 
g vis, La hranche latbrale communique avec un appareil continu A, 
producleur d’acide carboniqne. 

On introduit dans le hallon, dissous dans quelques centimktres cubes, 
3 ou 4, au plus ,  le rksidu provenant dc 1’6vaporation de l’bchan- 
tillon ; on lave le petit cntonnoir avec trois ou quatre, gouttes d’eau, et 
l’on ferme la pincc, en S’arrangeant de manihre h niaintcriir plein le tube 
fin qui supporte l’entonnoir. On fait alors passer un courant d’acide 
carboniyue pur, bien priv6 d’acide chlorhydrique, par un Iavage sur une 
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colonne de bicarbonate de potasse on cristaux P. 1,orsque IC gass qui se 
d6gage de la e w e  B mercurc est absorb4 entihrement par la lessive de 
potasse, on coifre le tube B dhgagement d’unc petite cloche gradube 
pleinc de mercure et contenant 53 ccntimbtrcs cubes environ de lessive 
dc potasse. On introduit alors dans le hallon 2 a 3 centimbtres cubes dc 
protochlorure dc fer saturB et 3 h 4 centimi?tres cubes d’acide chlor- 
hydrique. En chauffant avcc la petite flarnme d’unc lampc B alcool, on 
&gage le hioxyde d’azote, dont on cntraine lesdernibres traces en faisant 
deux 011 trois halayages d’acidc carhonique. 

Dosage de I’ammoniaque. 

Une autre partie des caux mhtdoriques, recueillies pour la prBpa- 
ration tl’6chantillons destinhsau closagc dcs compos6s oxyg6nhs dc I’azote, 
a servi & prbparer des Bcliantillons dans le hut dc dbtcrminer leur tencur 
en ammoninyue. 

On sait que Pammoniaque est rhpanduc dans l’atmosphbre dc nos 
climats en proportions scnsiblemcnt constantes, comme l’ont cl6montrB 
les observations de M:Th. Schlocsing, de M M .  Miintz et Aubin. Lcs prB- 
cipitations d’eaux m6thoriques cn cntrainent des quantitds variables, qu i  
ont bt4 fixhes par divers cspdrinien tateurs. I1 6tait intbressant de 
chcrcher quelle Btait l’influencc dcs basses tempkratures sur la diss6- 
mination clcs composds ammoniacaux dans l’ikir. I1 y avait donc lieu dc 
ddterminer dans les pluics et les nciges Ics quantitds cl’ammoninque 
qu’clles renfcrmcnt. 

Lc principe cle la nibtbodc de pr6paralion des dchantillons a quelcluc 
analogie avcc celui que nous avons adopt6 pour les cornposds nitrhs. 11 
consisle B distiller particllcrncnt sur place, dans un appareil k scrpontin 
renversb (fig. 3),  les eaux mbthoriques recueillics, Lcs prerniCrcs parties 
condensees son1 rcgucs dans de I’acicle sulfuaic~uc, qui esl ensuite addi- 
tionnd d’alcool. On assure ainsi la conservation de I’ammoniaquc sons 
un faiblc volume, et, au retour, on peut cn cf’fectucr I C  closagc. 

Cctte mdthode &nit  rnise en CCUVI*C dc la f‘aqon suivantc : on niesurait 
un litre de I’eau mh tdoriyue, que l’on p lap i t  dans un ballon n de 1 500 cen- 
timbtres cubes. On cljoutait 1 gramme de magnksie calcinee et une 
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parcellc de parailhe destin6e 8. empkclicr la formation dc la mousse. On 
portait le ballon ‘sur le fourneau 8. petrole P, cn adaptaiit IC col au 
bouchon de caoutchouc dc l’apparcil A,  B serpcntin d’6tain ascendant, 

saient au sein de 10 centimatres cubes d’acide sulf~irique normal, contenus 
dans le flacon F, de ,150 centimbtrcs cubes de capacitd, de forme tri:s 
allongbe, en verre soufflci trks mince. Ce flacon citait lui-mfime plongb 
clans unc: conserve C, pleine d’eau froide, ct qui servait de refrigbrunt. O n .  
arretait la distillation lorsque le volumc d’eau condensbe dans le flacon 
atteignait environ le tiers de sa capacitb, et  le feu etait reg16 durant le 
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c o w s  de l’opbration de fa(;on 2i fairc durer cette distillation un quart 
d’heure ti vingt minutes. Avant d’bteindre le feu, on avait soin de baisser la 
conserve, puis le flacon, de faSon B dkgagcr la pointe dii tube dtirb du 
liquide condense. On cessait la distillation et on achcvait d’cmplir le flacon 
avec de l’alcool h 950 priv4 d‘ammoniaquc. Lc ilncon &ail muni d’un 
bouchon de vcrre rod6 2i I’brneri, que I’on assujcttissait au moyen d’un 
capuchon de caoutchouc. 

Au lahoratoirc, l’bchan tillon Btait Btcndu d’cau, priv6e d’ammoniaquc 
par unc bbullition prolong8c. On faisait bouillir pour cliasscr l’alcool, et, 
aprbs avoir d6plac6 l’ammoniaque par dela chaux btcinte, on distillait au 
serpentin de M .  Schlmsing, en recueillant l’cau condcns8e dans &e l’acide 
sulfuriyue normal Btendu au c inquant ihe .  

En pr6levant lcs eaux m6t6oriqucs ct en prbparant les 6chantillons pour 
Jeur analyse, M. Crodfroy a not6 avec soin les conditions dans Iesqucllcs il 
a opkrk,  ainsi que les donnhs.  m6tfJorologiques et ghographiques qui 
pouvaient &re interessantes pour preciser I’individuaIit8 de chaquc 
kchantillon. 

Nous reproduisons ci-aprhs Ics notes que M. Godfroy nous a t‘ransmiscs 
ii son retour. 

~ ~ C I I A N T I C L O N S  N O  I .  

Proviennent de ncigc rccueillie IC 15 janvicr I909 vcrs ncuf heurcs du 
soir, en mer, par 6 8 O  de latitude’sucl et 710 20’ de Iongitudc oucst. 

Le vent et les nuagcs venaient clu sud-est ; le baromhtrc 4tnit asscz bas 
ti ’730 millimhtrcs, ct  la t c m p h t u r t :  de I’air b ta i t  dc Oo,G ; I C  tcmps, trbs 
beau clans la matinde et une partic de l’aprbs-midi, s’btait couvert vers 
cinq hcurcs. 

La neige, qui venait dc tomber en grande cluanlitb au passage d’un nim-  
bus bas, a kt6 recueillie A bord el trnitc‘e le lendernain malin suivant Ics 
modes opdratoires indiqubs. 

Deux l ikes d’eau de fusion ont 416 employ& pour la pr8paration clc 
1’6chantillon no 1 (composes nit&), et un litre pour  celle de 1’6chantillon 
no 1 (ammoniaclue) 
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Pendant la prbparation de cc dernier, nous devons signalbr une distil- 
lation un peu trop rapide au debut, due au mauvais rbglage du fourneau. 

9 

P,CHANTILI.ONS NO 2. 

Proviciinent de neigc recucillie le 28 janvicr 4909 vcrs quatrc heures 
du soir, sur la banguise, par 67°483‘ de latitude sud, ’70046‘ de longi- 
tude ouest. 

Le ciel dlait compl&tcnient couvert de nimbus ; la tcrny6raturc rcstait 
aux environs de 00 et  le barornetre marquait 74dO millimCtres, 

Cette chute de neigc a Qt6 amenhe par un coup cle vcnt d’ouest- 
.sud-ouest succ4dsnt B deux jour, de inauvais temps, pendant lesquels 
@tait tomb& un peu de pluie. 

La neigc a 6th rccueillie dans d’cxcellentes conditioi~s c t  trait& tout 
de suite. 

Deux litres d’eau de fusion ont 6t6 crnployds pour la pr4paration dc 
1’echantillon no 2 (cornposh nitrks), et un litre pour ccllc de l’bchantillon 
no 2 (amnioniaque). Au cours clc ccttc dcrnibrc opdration, nous avons 
et6 oblig6 clc montcr sur le pont pour une manceuvre urgente, et, quand 
nous avons pu reprendre la distillation, nous avons constat6 que 1; flacon 
s’htait rapidcment rempli au tiers par suite d’une @bullition beaucoup 
trop rapidc; la vapeur d’eau, qui ne se condensait pas complktement, 
s’bchappait en partie par l’oriGcc du flacon, et un peu de paraffine et dc 
poussihres avait 6t6 entrain4 h travers le serpentin. 

$ 

Provicnnen t d’eau de pluic recued lie lc 20 inars I900 vcys quulrc heures 
du soir, h Port-Circoncision (!le ~’ctcrmann), par 650 11 ‘ de latituclc sud. 
660 34’ de longitude ouest. 

Le venl ct les nuagcs lrciiaiciit du nord-csl, d’oil soui’flait uii violent 
coup de vcnt, qu’acco’npagnait unc asscz f o r k  dldvation de tempdrature 
( i o , 2 ) ,  le baromctre rnarquant en moycnnc T48 millilnktres. 

L’eau de pluic, qui tombait en gt’ilndc quantit.6, n 616 rccueillie sur une 
toile neuve qui n’avait encore r e w  que de la neige. Nous avoxl constatd, 

Expidition Charcot. - MUNTZ et LA IN.^. - &tudos sur 10s caux mCtlcoriquos, 2 
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en la versant dans des flacons, yu’cllc wai t  U L I ~  coulcur jauntitre yue 
nous attrihuons ti I’appr6t de cettc toile ; en outre, on brtilait non loin de 
18 de la graisse cle phoyuc ; la furn6c qui provicni tlc cette c o ~ n b u s l i o ~ ~  
se dbposant ordinairement d’une faqori Ires subtile sur toutcs les surfaces 
environnantcs, nous croyons devoir signaler cettc o p h i i o n ,  qui a pU 
introduire clans l’eau recueillie des matieres grasses. Le procluit de 18 

concentration a de ce fait une coulcur brune trbs accush. 
Deux litrcs d’eau de p h i e  ont 6t6 cmploybs pour la pr6pration dC 

1’6chantillon no 3 (compos& nitrbs) ct un liirc pour ccllc de I’hchmtillon 
no 3 (ammoniaque). 

RCIJAXTILI~ONS NO 4.. 

Provicnnenl cl’eau de pluie recueillic I C  24 rnnrs IWXl vcrs cluatrc 
heurcs du soir, h Port-Clirconcision? par 650 11’ de latitude sud, G G O  34’ dt! 
longi tudc oues t. 

Le vent et Ies nuages venaicni d u  noid-est ; I C  f)arorni:trc: @tail trbs has : 
720 millimi:tres, ct la temp6rature 6lcv6c : 30 ; I’eau tombait en grosses 
gouttes de nirribus bas au-dessus dcscjuels, ?I 4.00 metres, Ies montagnes 
se couvraient dc ncige. La tcrnpclte, qui durait depuis sixjours, aitcignait 
a ce moment uric grandc force, le vent ayanl  une vitesse do 20 inbircs 
la seconde. 

L’eau a 616 rvxueillie en trbs bori htat dc propret6; 2 litres ont 6th 
cmploybs pour La pr6pamtion de l’bchantillon no 4, (compos6s nitrds), et 
un litre pour celle de 1’8chantilIoii no 4 s  (arnmoniacpe). 

I ~ C H A N T I I , L O N S  NO E;. 

Provierinent de neige recucillic I C  31 mai 1909 vers onze hcurcs clu 
matin, t i  Port-Circoncision, par 650 1 i ’dc  latitude sud,66034,’de longitude 
ouest. 

Ternps c a h e  ; la rieigc est venue clu sud-ouest apr& clc!ux jour, de 
beau temps, harombtre B 736 ; thermom6tre A -  GO,^. 

Deux litres d’cau de fusion ont 4th recueillis pour la pr6paration de 
l’bchantillon no 5 (conlpos6s niirbs), et un litre pour cellc dc l’ilchantillon 
no 5 (ammoniaque). 
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I~CIIBNTII~LONS NO 6 .  

I1 

Proviennent de neige recueillie le 13juillet 1909 vers quatre heures du 
soir, B. Port-Circoncision, par 6!i0 4 1’ de latitude sud, 66” 34’ de longitude 
ouest. 

Les nuages et  le vent venaient du sud-ouest. Baronlbtre B 727 inilli- 
mhtres et  therrnorn8ti~e B. - 90. Ces vents clu sud-ouesl, qui soufflaient 
lkgbrement, venaient dc succ6cler B une temp6te de nord-est durant depuis 
tpois jours. 

Deux litres cl’eau de fusion ont 6th employ6s pour pr8perer I’hchan- 
tillon no (i (composds nitrds), et un litre pour 1’C.cliantilfon no 6 (animo- 
niaque). 

Proviennent de neige reciieillie le 26 juillet 1909 vers onze heures du 
matin, h Port-Circoncision, par Go 1 I ‘  de latitude sud, 660 34‘ de longi- 
tude ouest. 
. Les nuages (nirnius) venaient du nord-est. Barombtre h 742 et ther- 
momhtre a - 50,3. Mauvais temps d u  nord-est accompagni! de coups de 
vent depuis huit jours. 

Deux litres d’eau de fusion ont 4tci employes your la prdparation do 
l’kchantillon no 7 (compos6s nilrbs), et un litre pour celle de 1’6chantillon 
no 7 jammoniaque). 

Proviennent de neige recueillie I C  I7 aoQt 1909 vers sept heures du 
soir, a Port-Circoncision, par 650 1 2 ’  de latitude sud, GBo 24’ de longi- 
tude ouest, 

La neige provenait de nimbus vcnant du sud-sud-ouest d’oh soufflait le 
vent aprks plusieurs jours de mauvais temps de nord-est. Barornetre 
bas 

Deux litres d’eau de fusion onl semi B la prbparation de l’bchantillon 
no 8 (cornposes nitrks) , et un litre b celle de 1’Pchantillon no 8 (ammoniaque). 

723 et thermornetre a -  60,3. 
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ECHANTILLONS NO 9. 

ent de neige recueillie le 24 aoOt 1909 vers cinq heures du 
soir, h Port-Circoncision, par 650 11’ de latitude sud, 660 34’ de longi- 
tude oucst. 

Vent et nuages du nord-est d’ou soume un coup de vent amenant une 
chute abondantc de neige. Barornetre li 732 millimktres et thermombtrc 
& + 113 

Deux litres d’eau de fusion ont servi & la preparation de I’bchantillon 
nOO(compos6snitr6s), e t  un  litre ii celIcdel’6chantillon no9 (ammoniayue). 

I’:CII.~NTIL~,ONS NO 1 0. 

Proviennent dc neige recucillie lcii septcmbre 1909 vers deux heuresdu 
soir, A. Port-Circoncision, par 650 11’ dc latitude sud, 660 34’ de longitude 
oues t. 

t moyen du sud-sud-ouest; nuages venant clu sud. parom6tf.c 
iIlirn&tres; thcrmom&tre li -+ 90. Trhs mauvais temps de nord- 
is p a t r e  jours pendant lesquels le I~arometre est dcscendq 

litres d’cau de fusion ont servi b la preparation de  1’Qchantillon 
composes nitreux), el un litcc h celle de 1’6chantillon no 1Q 

f r ”  

juscp’& 708 mil1imi:trcs. 

(ammon jay uc) . 

Provicnnent de neige recueillie le 21 septernhe 1909 vers trois 1ieurc.s 
du soir, B Port-Circoncision, par Gcio 11’ de latitude sud, 650 33‘ de lon- 
gitude oiiest. . 

\rent moyen et nuages du nord-est; 1)arorni:tre h i62 millimbtres, et 
thermornktrc R + io  3’; brume; la neigc qui tombeest en gros flocons 
charghs d’eau. 

Deux litres d’cau de fusion ont servi ii la prbparation no 11 (compos6s 
nitrbsj, et un litre h celJe de l’bchantillon no 11 (ammoniaque). 
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Proviennent de neige re 
soir, h Port-Circoncision, 
ouest. 

751 millimhtres; thermomhtre B. + 00,s. 

no 12 (compos6s nitrks), et un litre u celle de 1’6chantillon no 12 ( 
niaque). 

Fort vent du nord-est ; nuages de la r n h e  

Deux litres d’eau de fusion ont servi B. la preparation de 1’6ch 

~~CHANTILLONS NO 1 3. 

Proviennent de neige recueillie le 25 octobre 1909 vers trois heures du 
soir, b Pori-Circoncision, par 650 4 1’de latitude sud, 66034’ de longitude 
ouest. 

Temps calmc, complhtement couvert ; nuages venant du nord-est; 
baromhtre B. 734 millimktres ; thcrmomktre B 00. 

Deux litres d’eau de fusion ont servi B la pr6paration de 1’6chantillon 
no 13 (compos4s nitrhs), et un litre B. celle de: 1’6charitillon no 13 (ammo- 
niaquc). 

~CIIAR’TILLONS NO 14. 

Proviennent de neige recueillie le 4 novembre 1909 vers ncuf heures 
du  matin, i~ Port-Circoncision, par (i50 11’ de latitude s u d ,  660 34,‘ de 
longitude ouesl. 

Vent l6ger du nord-nord-ouest. Ciel compl6tement couvert de nimbus ; 
baromBtre h ’740 millimhtres; tliermombtre h + ‘ 00,2. Temps brumeux 
ayant succ6d6 S une tempete de nord-est. 

Deux litres d’eau de fusion ont 6t& employes B prkparer l’hcha 
no 14, (compos6s nitrbs) : le’ flacon d’dchantillon pour la prbparat 
l’ammoniaque s’est fendu rpendant la distillation. 11 n’y a donc pas 
d’ 
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Proviennent clc, neige recueillie lo 2 dBcembrc 1900, vers dix hcures du 
matin, B Port-Foster, par 62058’ de latitude sud, A205q/ do longitude 
ouest, aprks un forte tcmpOte du norcl-est. La ncigc lombhe pendant la 
nuit a 6th recueillie h terre dans la matin6e. Darombtrc h ’73; ; thermo- 
metre 8. + 40. 

pr&payt?r l’kc\lanlil\on no  I f ;  
(compos& nitrhs), et  un litre pour l’hchnntillon no 1:; (ammooiaquc). 

Deux Iitres d‘t:au de fusion ont servi 

Proviennent d’eau de p1uk rccueillie pendant un coup de vent du n o d -  
ouest, le 5 janvier 1910 vers uno heurc du soir, k l’endulurn Cove (!Io W- 
ception), par 620 55’ de latitude s u d ,  620 !it;‘ de longitude ouest. 

Raromhtre : 719,9; thermombtrc : + :lo. ~ ’ c a u  a 6t6 recuoillic h Imrd 
sur l’btui d’une embarcation ; cetlc to i lc  n’i>t;lnt pas assez propre, l’cau a 
dfi se charger d’impuretds. 

Elk avail une teiatc l&g&rcmentjauniktrc qui ;I fonci: jL ]:I concentration. 
Deux litres ont 6t6 trait& pour pr6parcr 1’8chantillon 110 16 (cornposh 

nitrhs), et un litre pour prbparer I’tScharitillon no 16 (ammoniaque). 

Proviennent de neige recueillie le I I janvicr. 1910, vers trois hcures h 

Temps calme ; vent de nord-est, Iirurnc et noige c~epuis plus clc trois 

Deux litres d’eau de fusion ont servi j l a  pr6pal*ntion dc \’6chanlilhn 

matin, en mer, par 690 13‘ de latitude sud, 780 42’ dc longitude ouest. 

jours. Barornetre 1 7360 ; thermornbtrc i - i o , $ .  

dc I’&;hantiIlon no 17 (ammo- no 17 (cornposh nit&), et un lilro h ccllc 
niaciue). 

Provicnncnt dc neige recucillie I korcl IC, 28janvier 1920, vcrs deux 



E T U D E S  S U R  L E S  E A U X  MI?Tl?ORIQUES.  I5 

heurcs clu inatin, en mer, par 690 38‘ de latitude sud, 4 070 de longitude 
ouest. 

Vciit ct nuages du nard-est ; temps brumcux persistant ; baromiltrc 
ii 7450 ; tticrmoinetrc h - 10. 

IJn litre d’eau clc l‘usion a servi B la pr6par:ilion de l’dchantillon no 48 
(compos&, nitrds),  ct  400 centimctres cubes k celle dc 1’6chnntillon no 18  
(ammoniaque). 

&,~‘tN~rlLI,ms NO 1 9. 

Proviennenl d’eau de pluic recueillie h borcl, le 3 f6vrier 4910, vers 
liuit licures Ju soir, B la h i e  Tuesday (partic oucst du dktroitcle Magellan), 
par 520 Til’ de latitude sud, 790 07’ de longitude ouest. 

ITortc cliuto de pluic amciicio par des yents cl’ouest violcnts. Ihux 
litres clleau i c  pluie ont scrvi h la prdparation 1’6cliaritillon n o  19 
(cotiiposds nitrhs) ,  ct un lilrc cello de I’6cl1antillon no 19 jammoniacjue). 

L’eau de pluie a 6th recueitlie dans d’excellcnles condilio~is. 

Compos& nitrhs. 

ccs 6chantilIoiis corrcspondent B cpinzc iieigcs ct k quatre pluies. Les 
6chentilIons 1 ct 7 ont 6th  perdus. Les autrcs ont clonnd lcs r6sultais 
suivan ts : 

28 janviei’ 190!). . . . . . .  
20 rnaw - . . . . . .  
21 mars - . . . . . . .  
31 mai - . . . . . . .  
13 jriilfcl - . . . . . . .  
17 aoirl - . . . . . . .  
2’1 rroirl - . .  , .  * 

5 scpt. - . . . . . .  
21 sepl. - . . . . . . .  
5 oclobrc - . . . . . . .  

25 oclobl-c - . . . . . . .  
4 nov. . . . . . . .  
2 d6c. - . . . . . . .  

-- 

5 janvier i!)lU..  . . . . .  

. 17 ii juiivier 1910.. . . . .  

hchonllllon. 

N c i p .  
Plnic. 
Plui c . 
Ncigc. 
Ncige. 
Ncip?.  
Ncigc. 
Ncige. 
Ncige. 
Ncigc. 
Ncigc. 
Ncige. 
Neigc. 
Pluie. 

Noin, n c. 

Locnlitk. 

Sorls I’ilc .Icnny. 
L’orl-Circoncision. 

)> 

,) 
11 

>, 
)) 
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Nurndros. DJk do pr818V~IlleYIl. fictioiitillon, I.ocnlil6. I,ulitutlo utut. par l i ~  My. 

18 18 janvicr - ... . .  .. Noige. En mer. (100 38’ 5,3 
10 3 fbvrier - . . . . . . . Pluie. h i e  Tuesday 32051’ 091 

(partieoucst du d6- 
troit de Magollan.) 

fumkas de la chemin6e du navire. 

avec un minimumdc Omg,2 et un maximum dc Om~,/r. ,  
Lcschiffrcs trouvbs par Houssingault ( i  ) en hlsace oot616 cn moyenw de : 

( \ )  Agronomic, chimic agricole, physiologio, 1. 11, p. 314. 
(2) Ammonia and nitric wid in Rain Wrtler ( I i o i h ~ ~ ~ ~ s t c t i  bllemoirs, vol. I) .  
(3) Bulletin du l inistdre dc l’Agrfculium, 1883, et Cornptcs Rendus, t. (;XV, p. 910. 
(4) Comptes Itendus, t. CVlII, p. 1062. 
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tations orageuses ont unc grande intensit6 e t  une grande lr6qucnce, ont 
o b k n u  une moyenne de 2mg723 A. Caracas (VBn6zu6la), ti 100,3 de latitude 
nard, c’es t-&-dire des chiffres beaucoup plus BIev6s. 

Jhant donne que les nitratcs, trouv8s dans les pluies ct les neiges dans 
I C s  stations d’observatjon de la Mission Charcot, sonl en quantitb peu 
differentc de ce qu’ils sont dans les rbgions de I’EUI’OPC, il  y a lieu de se 
demander d’oii ils provicnncnt. I,es orages semblent &re Fares dans cette 
region. Tout au moins, pendant In durdc du sbjour dc la Mission Charcot, 
n’en a-t-on pas constat6 un scul. Ce ne scrnit donc pas sur place que ces 
nitrates se seraient form&. 11s auraient 8th apporths par les vents. De 
fait, les bourrasques venant du Nord ont Btd frFrBquentes et violentes ; cc 
sont ces vents, venant des regions ou lcs rnaiiifestations dlectriques de 
l’air sont plus Bnergiqucs, qui ont d u  charrier les poussibres de nitrates 

Quant B la corri:Intion clue nous espdrions pouvoir saisir entre I’appa- 
ritioll des aurores polaires et Ies variations de la proportion de nitrates, 
apcune constatation n’a pu &re faite h cet kgard, $t cause de l’absence 
complete de ces pl~dl~ombnes  lulnincux aux statioris oh P sbjourn8 la 
Mission. Des aurores polaircs ceperidant existent au voisinage du 1%1e 
Sud. M .  Shacltleton a eu l’occasion d’cn observer frdqt~enitiient, 

jusqu’h cw ilnutes latitudes. 

Ammoniaque. 

Les dix-hui t k h a n  tillons d’eau n16tborique pr4pares par M.  Godfroy 
pour I C  dosage de I’ammoniaque son€ tous arrives en bon 6tat. 11s sc 
repartissent en quatrc dchantillons d’caux de pluic ct quatoi-ze de neige. 
Voici la proportion d’ammoniaque par Iitrc d’cau quc nous y avons 
trouvee : 

1 
2 
3 

15 junvicr 1900.. . . . . . Neige. En mer. 88000‘ 
28 jmvier - . . . . . . . Neige. Sous l’ilc Jenny. 87043’ 
20 mars - . . . , . . . Pluie. Port-Circoncision. C i 6 O 1 1 ’  

4 24 mars -- . . , . . . , Pluic. )) I1 

F 31 mai - . .I.. . . Neige. >> )) 

6 13 juillct - , . . .  . .  , Neige. )) )) 

7 20 juillet - ... . ... Ncige. )) )) 

Bzpddition Chn?*col. - MUNTZ ot LA IN^. - l h l c s  sur Ics caux m6t60riqucs. 

Alumoniaqua 
par lilro d’can. 

Mg. 
0,67 
0,42 
0’82 
1,30 
0,23 
0,IG 
0’23 

3 
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NumBros. 

8 
9 

10 
i t  
12 
13 
15 

16 

17 
18 
19 

Dnte. kchantillon. 

17 aotit l9QB ....... Neige. 
24 aoGt - .’. . . . .. Neige. 

5 scpt. - , . . . . . . Ncigc. 
21 scpt. - .. .  . . . .  Neige. 
5 octobre - . . . . . . . Ncige. 

25 oclobrc - ... ... , Neige. 
2 dbc. - . . . . . . . Neige. 

5 ,janvier 1910.. . . . , . Pluie. 

11 janvier - .... . . .  Neigo, 
18 jnnvier - ... . . . . Neigc. 
3 fbvricr - . . . . . . . Pluic. 

Por t-Circon cision 
I) 

)) 

)) 

1) 

)) 

Port-Fos tcr (llc 
DBcepl ion). 

Pendulum-Cove 
(ilc 136ception). 

En mer. 
En mer. 

Buic Tucsday 
(J4xk. ouesl du de- 
boil  do Mngollan). 
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lcur comparaison avec ceux obtenus en Europe, on pciit clonc c,onclure 
que la repartition de I’arnmoniaque dans les pluies et les iieiges est voi- 
sine de celle qui a 6th ohtenue dans les diverses stations de 1’Europe. 

IIECIIERCT-IE DES ORGANISMI3S NITRTFTANTS DANS LES TERRES 
AVOJSINANT LE POLE SUD 

I1 a scmblB intbrcssant de recherchcr si Ics terres des regions arctiqucs, 
spc!cialemcnt cellcs qui nc d6g&lent jamais, conticnnent h 1’6tat vivant 
Ies bactbrics de la nitrification. A ces basses lernpfraturcs, qui se main- 
tiennent depuis tant dc siixlcs, ces bactcirics ne pcuvent pas sc dbveloppclr 
ni se multiplicr. Si 1’011 cn avait trouvb, elles auraicnt dd renioiitcr A unc 
p6riode antdrieure h la i‘o~~mntion glacibre actuelle, oil la vie dtait possible, 
etse conserver ainsiintactes et vivantcs. lh5jja, M .  Miintz cn avait constat&, 
parfaitemcnt vivantes ct aptes B sc dbvelopper dans des milieux nitrifiables, 
dans les terrcs priscs sous les glaciers des A l p ,  oh la tcmp6ratnrc nc 
s’6lkve jamais au-dessus dc 00 et qiii clcvaient exister lh clcpuis des temps 
fibs recultis. Cependunt, dans cc dernicr cas, ces bactbries auraient pu 
provenir des poussicres tcrrcuses apport4es par les vents A la surface des 
glaciers et descendre par la fusion dc la glaccjusqa’aux conchcs prof‘ondcs. 

Un pareil fait nc pouvait pas se produirc aux liautes lntiludes attcintes 
par la Mission Charcot, oti il n’y a pas de terres nues pouvnnt engendrcr 
des poussibres. La question dc In survivance illirnitho de ces organisines 
pouvait donc sc poscr. 

Drilalhcuroiisernent, i l  n’a pas 6t6 possiblc clc pr6lcver dcs i!chantillons 
de terre, comine I C  d a t e  M .  l’enscigne de vaisscau Godfroy dans unc 
lctlre du 22 avril 1910, dans Ics tcrmcs suivants : 

(( Pour la troisibmc partie dc ma ldche, qui consistail, i prdevcr des 
bcliantillons du sol, j e  n’ai pas cu de succbs. Nullc part, cn effet, je n’ai 
pu trouver de terrc ne clkgelant jnmais, le sol Btant partout rccouvcrt d’une 
couche de glace de plusicurs dizaincs dc niilfrcs cl’ou dmcrgent seulcment 
queIques t&es de rochcs ou les oiscaux font leurs nids. La cQte, prcsque 
partout inaccessible, est bordbe de falaises de glace d’une cinquantaine de 
metres au-dcssus du niveau de la mcr, dont le pied repose sur des rochers 
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SOUS les eaux. Ijans les ilots ’qui hordent la cdte, mbme carapace de 
glaces, dont sonl sculemcnt dbpourvus les 6cucils hattus par les flots. 

(( Cependant, ayant vu passer un jour un  petiticehcrgretournb contenant 
des inclusions de tcrre au milieu de la glace, je me suis rendu auprks de 
lui et ai pu rocucillir un peu de cette terrc, ou plntdt de cctte bouc  gla- 
cibre yu’il contenait. Je ne sais si vous pouvez en tircr parti. )) 

S i p 6  ; R.-E. GODFROY. 

Cet Bchantillon, prblevB aseptiquement, rz 6th ensemencb dans des 
milieux nitritiahles I C  18 octohre 1910. Le 21 mars 1911, on a constat6 
yu’il n’y wai t  cu aucune nitrification. 

Un nouvel ensemencement a btb fait le 26 mars 291 1.  Le 19 octohrc 191 1, 
on n’a pas non plus trouyi: de nitre formb. II n’y avait donc pas de bactdries 
nitrifiantes 5 1’6tal vivant dans cette bouc recueillie dans l’iceherg. Tout 
en faisant Denser que ces hact6rics n’existent pas dam ces regions glaccles, 
oh leur d4veloppement est impossible en raison de la hasse lemp6rature 
qui y regne, cette constatation unique laisse la qucstion pendantc, et de 
nouvelles recherchcs scront nbcessaires pour la ri.,soudre definitivemen t .  

DOSAGE DE L’ACIDE CAH1)ONJQUE UANS L’AlR 

Depuis plus d’un demi-siixlc, la determination des proportions dc 
I’acidc carboniyue contenu d m s  l’air, et Clcs variations yn’elles subissen 1 
sous diverses inLluenccs, a prkoccup6 l’esprit du monde savant. J k  Saus- 
sure, Thclnard, Guy-Lussac, Dumas,  Boussingault, Reiset, et un grand 
riombrc d’nutres espCIrimenfatcurs y ont consacrd dcs 6tudes. 11 y a utie 
trentainc d’annees, h l’occasion de I’cnvoi de missions charg6es d’ob- 
server en des points trbs divers duglobe le passage de Venus sur le Solcil, 
e t  du shjour prolong6 d’une mission sp6ciale au cap Horn, MM. Mtiiitz 
et Aubin ont effectu6, SOUS le patronage de Dumas, des series d’analyscs 
de I’air sous des latitudes trbs differentes. 

Ces recherches ont montre clue Ia tcneur en acide carhonique de l’air 
en un point determine suhissait dcs variations, mais relativement peu 
importantes. Elle est influeric6e par la saison, par l’etat du ciel et la 
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vitesse du vent, par l’heure ii laquelle on recueille 10s 6cliantillons, le 
taux d’acide curbonicjue &ant gdnbrafement plus 6levb la nuit que le jour. 
Comme l’a remarquk Dumas, ce qu’il est surtout int4ressant d’btudier, ce 
sont les variations de la teneur de I’air en acide carbonique, non par des 
causes locales, (:e qui est de peu d’impdrtance, mais par des causes g6n& 
rales se rattachant aux grands mouvements de I’atmosphere. Or les 
recherches de MM. Miintz et Aubin ont montr6 que l’acide carbonique 
n’cst pas uniibrrn6men t r6pandu 8. la surface du globe terrestre, et que 
I’air de I’h6misph&re nord est plus riche en ce gaz que celui de l’h6mi- 
sphere sud. La moycnne, pourl’hBmisph&re nord, a 6td trouvde 6gale li 2,82 
d’acicle carbonicp  pour 4 0 000 d’air, en volumes, chiffre extremement voi- 
sin de  celuiqui avni t rit6 ol~tenu pour la France. Pour l’licimisplibrc! sud, la 
tnoyenne s’est tronvrie Bgale 2,657 et s’est rnOnie abaissde SL 2,56 au 
cap Horn, dans la h i e  Orange. 

Ces faits s’espliquent, d’aprks M. Schlasing ( i ) ,  par l’hypothbse que la 
mcr est le grand r6guIatcur de la teneur cle l’atmosplibre en acide carbo- 
nicpe. L’eau dc la mer tient en suspension du carbonatc de chaux. En 
prbsencc d’une atmosphim plus ou moins r i c h  cn acide carbonique, une 
certaine quantitt! de ce gaz est f i x h  par le carbonate pour former du 
bicarbonate. Inversemen t, si I’on depouille l’atmosphi?re d’acide carbo- 
nique, du carbonate ncutro se prilcipite et de Vacidc carboniclue se dkgage. 

M .  Sch1a:sing i i  montr.6 cIii’une loi mathBmatique preside ?I ces phcho- 
mkncs (2).  La tclneur clc l ’ntmosphh? cn acide carbonique correspond 
donc b une richcsso d6termini.e do I’eau de mer en bicarbonate, et  
inversement, le bicarbonate varie j usqu’a ce que l’acide carbonique 
alieigne une Icnsion, bicn ddterininbe pour cliaqrie tempkrature, qui est 
la tension dc dissociation du bicnrbonatc pour cette temperature. 
M. SchIcesing a calcul6 quc In quantitd d’acide carbonique, tenu en 
rbserve par les caux rnariiics ct pouvant s’cn exhnlcr en vcrtude la disso- 
ciation, est dix fois supdrieure ii celle qui  exists dans I’air. Reprenilnt la 
meme hypothkse et effectuant des calculs analogues, M.  T h g h  (3) 

(1) Comptes Acndus, t. cx, p. 1410 
(2) Ibid., 1. LXXIV, p. 4552. 
(3) 16id., t. CXXXIX, p. 896. 
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admet que 1’Ocban contient 6,55 x 1016 kilogrammes d’acide carbonique 
dissociable, soit 27 foisla quantit6 contenue dans l’atmosphhre, et que, pour 
une variation de 0,1 p. 10000 dans la teneur de l’atmosphbre en acide 
carbonique, la mer est capahlc d’absorher 3,85 x 1 0l2 kilogrammes 
d’acide carbonique en un an, cc qui 6quivaut h, une fois et demie la con- 
sommation de charbon actuellement faite par I’iiidustrie. Ces faits 
expliquent que la mer, secondbe par les vents qui hrassent constamment 
l’atmosphhre, est capable d’empecher les variations brusyues de la teneur 
de l’air en acide carbonique sous l’influence de causes momentanbes ou 
locales. 11s rendent compte Bgalement de la pauvretb relative de l’hkmi- 
sphere sud, en raison du grand dbeloppement de la surface des mers et 
de la hasse temp6ralure des eaux, due t i  l’extension des glaces polaires. 

L’ExpBdition de M .  le IIr J. Charcot dam les rbgions australes nous a 
fourni l’occasion de verifier cette hypothese et d’en contrdler la g6nBra- 
lisation. Elle avait l’clvantage d’une latitude beaucoup plus blevbe, 640 
8.700, au lieu de 580 31’ au cap Horn, de l’absence totale dc toute vbg8- 
tation et de toute vie animale qui eussent pu troubler les resultats, et 
permettait d’espbrer des clonnkes encore plus accentuees. 

M. l’enseigne de vaisseau Godfroy a hicn voulu recueillir I C s  bchantil- 
Ions d’air dans les conditions que nous lui avions indiyubes. 

I1 n’a pas &ti possible de se servir des pvoc6dbs que MM. Miintz et Aubin 
avaierit adopt& pour leurs recherches ant6rieures. Cette mbthode (1) 
consistait faire passer, sur les lieus mbmes, dans des tubes contenant 
de la pierre ponce mouillbe de potassc, dc grancls volumes d’air, pres de 
300 litres. De ces tubes, scellbs B Ja l a m p  et rapport& au lahoratoire, on 
dkgageait l’acide carbonique pour en mesurer le volume. Ce mode opera-. 
toire aurait exigb I’emploi d’un gazombtre trop cncornbrant, et dont I’eau 
se serait congelbe aux t r h s  basses ternpbratures cpc l’Exp6dition dcvait 
affronter 

Dans nos recherches actuelles, iious avons clb adopter un mode diff6- 
rent de pr6li?vcment des 6chantillons et une autre mbthodc de dosage, 
mais reposan t sur le m0mc principe. 

(1) Annales de chimie et de ph@que, sbrie, t. XXVI, 1882, p. 222, e t  t. XXX, 1883, p. 238. 
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Mode de prdldvement des 6chantillons. 

On a prdlevb sur les l i e n  des 6chantillom de l’air dans des ampoules 
de 3 litres envir.on de capacith, sernblables k celle qui est reprbsent8e en A 
par Ja figure 4.. Avant Ie depart de I’expddiiion, ces ampoules, souffldes 
et1 cristal, ont dtt! soigneuscment lavkes, pour en d6truire toute I’alcalinith, 
avec de l’acide chlorhydriquc concentre qui y a skjournk dix jours ; puis 

11,11)11,11111111 ,,,,, 1 l l l , l , 1 , l ( ) l 1 1 1 1 1 , , ~ ~ , , ~ , ~ l ~ ,  (111 1 1 1 , 1 ~ 1 1  I,(, , 1 1 1  I , )  I I  I l l !  I 1 0  1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 1  l ~ l ~ ~ ~ l l l ~ \ b ~ ~  1 , ’ 1 1 1 \ 1  ~ * * > ‘ # , 1 ’ ~ ~  
r. L 

Pig. 4. - lJi416vciuant dos Bchantillons d’aii-. 

on les a rincBes & l’eau distillhe et sbch6es. On a alors soudk sur leur col 
un tube de sdret6 t, 6tirB aux points e et e’. On a fait le vide au moyen de 
la p o m p  mercure et scelt6 Q la flamnie BU niveau de I’dtirure e‘. 

Pour faire un prelhvcment d’air, on placait l’ampoule A sur un support 
en bois dhmontable et trbs lhger. Aprbs avoir trace au couteau verre 
un trait au voisinage de la pointe e’, on coiffait celle-ci d’un tube en 
caoutchouc Gpais, portiint un tube T form6 de quatrc ccnnes de verre 
de 1 rnbtre de longueur ajusthes bout 21 bout, en ayant soin de le diriger 
SOUS le vent, de faqon 2 Bviter l’influcnce du voisinage de l’opbrateur sur la 
composition de ]’air# En pilcnant sous le caoutchouc, entre les machoires 
de la pince P, la pointe e’, on cn ophrait la. rupture. RussitOt qu’avait cess6 
le sifflement indiquant que I’ampoulc se rcmplissait d’air, on scellait au 
niveaude 1’Btirure e, cn y portant Ia flamme de la lamye 4olipyle E 9 alcool, 
L’ampoule portait une dtiquette ou 1’011 inscrivait les conditions de laprise 
d’gchantillon, situation gbographique, pression barom&trique, temp& 
rature de I’air et de I’eau dc la mer, btat hygromktrique de ]’air, direction 
et force du vent, nbbulosith. I1 ne restait plus aIors qu’8 cmballer soigntlu- 
scment dans une caisse 1’6chantillon, cn attendant le retour. 
AU laboratoire, on a utili&, pour la dhterrnination de l’acide carboniquc, 
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une mbthode analogue b celle que MM. Muntz et Aubin avaicnt 6ld)lie 
pour leurs recherchcs antdricures. Elle cst, b a s h  sur l’absorption par la 
potassc de l’acide carbonique, qui, ainsi fix&, est  dc nouvcau dbgagd et 
mesurk en volume. Ce prockdk, qui ophre la mesure dircctc des gaz, pcrmet 
unc precision tr6s g r a ~ ~ d ( t ,  mais il prdsentait & l’appliculion dcs difficult& 
prticulibres tenant aux volumes tr6s rdduils du gaz sur Icsqucls il fallait 
ophrer. Le volume d’air voisin de 1 liire duclucl on 6tait lcnu de pariir 
ne contenait en effet yu’environ OcC,2 de gsz carhoniciue, qu’il n’etait p a s  
possible de mesurer exactemenl par les mBthoch~s gazorn4triyucs cou- 
rantes. II nous a donc fallu apportcr au mode op6r.atoir.e primitiC d’itnpor- 
tantes modifications de dktail. 

Preparation des tubes A potasse. 

L’absorption de l’acide carboniquc se fait au moycn dc potassc dhcar- 
bonatke. Quelclur, soin que I ’ o ~  apporte h la purification de cc rbaclif, i l  
est tout a fait impossible cle IC priver des dcmibres traces de gaz carbo- 
nique. Pour clue la correction qui en rdsultc nc soit pas d’une importance 
exagerke, il fallail rbduire ii un tres petit volume la I)otiksse einployde, 
et, cl’autre part, r6aliser la constance de cc voluriic aiin dc rendre 
constante la corrcclion h efl’ectucr. 

Le tube laveur ti potasse est constitud (fig. 5) par uu tuhc: /c presque 
capillaire de lmm,5 de diambtrc intkrieur et de 1 mbtre de longueur. On 
a soude, ii chacune de ses extrdmitbs, des tubes de sirreti. ordinaircs sur 
lcsquels on a soufil6 dcs pelites boules h et 6‘. A l’unede scs extri:mit6s, 
le tube capillaire a kt i !  courbe deux fois h angle droit au voisinage de la 
boule b’, et le tube de sOrct6 porte, h 8 ou 10 centimbtres de cette boule, 
un btranglement e’. Al’autrc exlrkmil6, I C  tube de sfireti: se tcrininc par 
une htirurc fcrmdc h la l a m p  en pointe fine. Latkrulcment on a soudd sur 
In boule h un tubede sOrct6 &rang16 ene & 2 centim&trcsde 0. Cettetubu- 
lure est destinbe h I’introduction de  It1 potassc. L’cxamcn de la figure 5 
fcra comprendrc ICS ddtails de cette opbralion. Le flacon A conticnt une 
lessive de potiisse pesani 420 A I’a6romi:trc Beaumd, qu’on a adclitionnilc 
de baryte caustiyue ; aprbs u n  contact prolong6 et ddcanlation, i l  surnage 
un liquide parfaitement limpidc d6harrassk de carbonate et  de sulfate. 
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Le flacon A est fcrmt! par un bouchon de caoutchouc h deux trow 
travcrsb par deux tubes. L'un 112 est destine h amencr de l'air purific! par 
son passage dans un flacon B rempli de poncc potassee. L'autre M est 
u n  tube capillairc destine puiscr et h rnesurer la potasse. A l'int6rieur 

b 
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potassc. 
c 1. 

lpi ig .  i i .  - Prdparulion tlos tubcs 

L 

clu flacon, cc tubc plonge au sein d c  la lcssive de potasse, puis se 
recourbe vcrs le haut et se termine au voisinagc! de la surface du l i p i d e  
par unc partie 6lnrgie formant unc sorte de capsule c ayant Occ,2f i  
dc cnpacit6. A l'autrc cxtrc:mit(:, I C  luhc cnpillairc se lerminc par une 
pai%ie cffilPc ct p6nBtre dans un lube M plus largc porlaril unc lubulure 
laterale rhunic par le tube de caoutchouc )L au flacon B i~ ponce potassee. 
Le tubc M est fix6 par des caoutchoucs on  haut au tube cnpillairc, cn bas 
h la tubulure lat6rale du tubc 5, potasse /r. 

L'appareil (stant ainsi dispos6 et la lessive de potassc 6tant parfaitement 
limpide, pour rcmplir une shrie dc tubes absorbcurs, on ajuste la tubu- 
lure latdrale t de I'un d'eux au tubc M ,  de fagoil h y fairc pdndtrer l'extrb- 
mite cfli[ee du tube capillaire. On fail glisscr celui-ci dans son bozrchon 
de caoutchouc de faqon & ploiiger dans la potasse la cupule c et B la rem- 
plir, puis 8. la rernontor h quelques centinihtres au-dcssus du l i p i d e .  
On rnet en communication I'extrdmitc! e' du tube polasse avec une 
t r o m p  tt eau par un caoutchouc fcrmd par la pince p .  On ouvre la 
pincc p .  Un courant d'air purifie par I C  passage dtlns IC flacon B traverse 
? z M t  et balaic le tubc I< en cntrainant les traces d'acide carbonique clu'il 
peuf contenir. Au bout d'mie ou deux minutes, on pince avcc les doigts 
le lube de caoutchouc 71. La dbpression exerce alors son action sur le 

ExpPdilion Clrarcpt. - hluiiw o t  LAINB. - l?lutlcs $UI' Ius caux m0tc!oriques, 4 
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tube capillaire, et la potasse conteuue dans la cupule I: est brusquement 
dBvers6e dans la tubulure t et coule dans la boule 4. On cesse alors de 
pincer en n ;  on ferme la pince p et on scelle avec une flamme de gaz 
en mince languette au niveau des 6trangleirients e et e’. L’opBration a 
demand6 au total quatre a cinq minutes, et l’apparcil se trouve pret pour 
le remplissage d’un nouveau tube. I1 est bon de remarcper epic la potassc 
a 6t6 transvasbe tout en la maintenant rigoureusement a l’abri de l’atmo- 
sphere ambiante, et c p ’ h  aucun momcnt elle n’a 6th  en contact avec 

, aucun joint de caoutchouc. I1 est, en &et, trhs important d’6viter I’action 
d’une matiere organiyue, quelle qu’elle soit, qui serait partidlemen1 
dissoutc, et ultbrieurcment d6composbe en donnant naissance h de l’acide 
carboni que. 

Le remplissage du tube K &ant effcctub, on le tient vcrticalement et 
on lui imprime de vives secousses. On parvient ainsi h faire dcsccndre 
la potasse jusqu’a sa partic infbrieure. On a eu soin, pour faciliter le 
mouillage de sa surface interieure, de rcmplir le tube capillaire, avant 
qu’il soit fa)aConnk, d’acide fluorhydrique 6 tcnclu, qui l’a 16g&renicnt c 1 4  
poli. T1 a 6th ensuitc mis en digestion, ainsi que les tubcs de sOret6 qui 
devaient y btrc soudhs, dam de l’acide sulfurique conccntrb qui a dis- 
sous toule tram dc matikre organiquc adli6r-enlc, puis rinc8 h I’cau dis- 
tillbe et  s6ch6 dans un courant d’sir sec. 

Toujours dans IC hut d’6viter IC contact de la potasse et des joints de 
caoutchouc, on a en’ectub I C  remplissage par une tubulure lat6rale sp& 
ciale et non par les btirures des extrdmiths, qui, ultbrieurement, doivenl 
Btre raccord6es b des tribes dc caoutchouc. 

Fixation de l’acide carbonique et mesure de Yair. 

Pour la determination de l’acide carhonique de l’air contenu dans 
I’ampoule A, on rhunit, comme l’indique la figure 6, cet te ampoulc au tube 
& potassc K par un joint e’ de fort caoutchouc a vide, puis  le tube ti po- 
tnsse a une trornpe a mercure T par l’inlerm6diaire d’un autre joint de 
caoutchou e et d’un tube capillaire sur lequel on a s o u l U  plusieurs 
boules a. Les pointes Blirees fermant I’ampoule et It? tube ti potassc n’ont 
pas btb ouvertes, mais on y a tracb au prealablc un trait au couteau h verre 
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1)our les romprc facilement au inorrient convenable. Le b&ti sur lequcl 
est fixbe la trotnpe A mercure supporte en meme temps un volumeno- 
mbtre de M. Schlcesing. On sait quc cet appareil permet de mesurer des 
volumes gazeux considerahles, avec une tr&s grande precision, atteignant 
le 1/10000*. La capacitb de l’ampoule dubvolumdnombtre dont nous nous 
somines servis, determinee par un jaugeage prdalable au mercure, est de 
1 236cc,37 & la tcmpbrature de 450. On peut donc y nicsurer des volumes 
gazeux dhpassant 1 litre. 

On comnience par mettre en communication, par un fort tube de caout- 
chouc &vide C, I C  tubc h d4gagcmcnt dc la irompe avec le volumeno- 
metre, la pirice 1’ ktant desserrke. On hit  fonctionner la trompe tt inercure 
qui cnvoie dans le voluinbnombtre l‘air extrait. On fait, ainsi le vide jus- 
qu’en e. Ce resultat altcint, en s’aidmt d’une pince tl mhchoires plates, 
on brise sous les joints de caoutchouc e et e’ les pointes ktirdes du tube 
;I potasse, les pinces e et e’ &ant inaintenues desserrkes. On obtient rapi- 
dement le vide jusqu’en e’. Lorsyue la trompe & mercure ne fournit plus 
aucune bullc de gaz, on l’arrhtc, on fermc la pince P, on ouvre la 
pince 1” et, soulevant le flacon iubul@ 17, or1 fait ddgagnr sous la cum 11, 
par le tube capillaire c, tout l’air contenu dans le volumitnombtre. On 
laissc s’bcouler par c quclques gouttes de mcrcure, qui, en tombant, font 
entendre le bruit caractkristique du niarteau d’eau ct nionlrent ainsi que 
les dernibrcs traccs de gaz soiit bicn 6limin~cs. On feimc aiors la pincc I”; 
on fait dcsccridrc lc flacon 17 sur l’ktagiw mobile qui I C  supporte 
jusqu’au bas dc sa coursc. Lorsque le rncrcure a repris son 6tnt d’@qui- 
libre, on desscrre la pince 1’ ; tout se trouve alors en @tat pour commencer 

fixer l’acide carhoniquc dans I C  tubc K. 
On fcrrne la pincc e, la pincc: e’ dlnnt mainlenuc desserrdc. On brise 

sous le,joint de caoutchouc e’ la pointe 6 t i r k  de I’amyoule. On s’est 
assur6 au pr6alable que la potasse contenuc dans IC tube I< a bien 
niouillk I C  lube K jusqu’h sa partie infbricure e’. Elle se riissemble g6n@- 
raleinent en quelqucs gouttes r6parties le long du lube et niaintcnues 
par la capilltiritb. On desscrre doucement la pince ‘0 pour laisser 
I’air dc l’ampoulc A se detcndrc Ir is  lentement, ce clue l’on constate 
par IC mouvemcnt des gouttelettes de potasse. Lorsyue celles-ci sont 
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redevenues immohiles, on ouvre en grand la pince e, et on fait fonction- 

i 

ner la trompe & mer- 
cure ; celle-ci doit 
&re rbgl6e de faGon 
que le mercure tom- 
be gouttc & goutte, 
trks rt5guli&rement, 
et opkre un courant 
de vitesse tellc yu’un 
litrc d’air mette au 
mains une heure et 
dcmic pour traverser 
I C  tube K .  

Le passage de I’air 
au travers de ce tuhc 
n’est pas absolument 
continu, mais a lieu 
par petites saccades 
qui aident h I’alnsorp- 
lion de I’acide car- 
bonique. La potasse, 
rPunic cn gouttdet- 
tes, est remontec jus- 
yuc dans la boule /) ; 
19, les gouttelcttes se 
dhtruisent, et le li- 
quide alcalin redes- 
cend en mouillarit Ics 
parois du tube ca- 
pillairc, de sorte que 
d’autres goutteIettes 
sc ref‘orment conti- 

\ 

nuellement vers l’extrdmitk h’. Les surfaces absorbantes sont ainsi 
constamrnent renouveldes, C C  aucunr! trace dc gaz carbonicjue ne pcut 
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@chapper h. la fixation. Des experiences de contrdlc ont d’aillcurs d6- 
montre qu’il en Btait bien ainsi. 

Lorsque la pression interieure du volumenomatre est presque voisine 
de la pression atmosphdrique, c’est-&-dire lorsqu’il est pass6 eiiviron 
1 litre d’air, on arrete le barbotage. Dans ce but, on ferme la pincc e’, et, 
la trompc & mercure continuant A fonctionner, on fait le vide dans lo 
tube A potasse pour extraire les d c r h r c s  traces d’air ayant subi son 
action. Ce r6sultat atteint, on proc&dc B la mcsure du volume d’air trait6. 
On arr6tc la tronipc, on f e m e  la pincc! P. On remontc l’btaghre suppor- 
tant le flacon lc jusclu’B unc hautcur convcnahlo pour obtciiir I’aflleurc- 
ment exact du  immxre  au trait cZc jauge t qui Iimite la chambre de 
niesure du volumcinom&tre. 11 ne reste plus yu’h lire la dkpression 
du merciire et B fairc toutes les corrections d’usage pour dtiterminer 
avec prkision IC volume de I’air sur lcquel on a op6rd. 

Soulevant ensuite le flacon 17, on peut rccueillir sur la cuve 11 cles Gchan- 
tillons dc cet air destinds h d’autrcs dhterminations. 

Mise en Iibert6 et mesure de l’acide carbanigue. 

Lc volume de I’acide cnrbonique contenu dans un litre cl’air est 
voisin de OCc,2. Pour le mesurcr cxactcment, nous avons fait usage d’un 
mesureur spbcialemeni biabli pour aiteiiidrc ce hut et  rcprdsent6 par 
la figure 7. 11 est construit d’aprcs le meme principc que celui qui a 
servi B MM. Th. SchIocsing fils et Laurent pout* leurs recherchcs sur la 
fixation de I’uoie liLre par Ics plarites (1). II rnl;pcllc dgalcment, mais 
avec beaucoup plus dc simplicitB, l’appareil dc Leclerc, utilis4 par 
M M ,  Bonnier et Mangin pour leurs reclierches sur la respiration dcs 
v8gBtaux (2). 

Ce rricsureur est constitut! par un tuhc capillaire aussi bien calibre que 
possible, rccourb6 comme I’indique la figurt! 7.  Sa partie horizon- 
talc ocd a 95 ccntimt‘tres cnviron de Jongueur. EIle porte une gradua- 
tion en miIlim&tres B partir d’un zero arbitrairement choisi en o 

(1) Annales de 1’Instilui Pasteur, 1892, p,  78. 
( 2 )  Annales de la rciciicc agrononiique, 1806, t. I, p. 28. 
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pres de I’une des extrbmitbs. Vcrs colle-ci, il se rccourbc verticalcment 
et se termine par unc petite chambrc-lahoratoirc c ayatit une capacite de 
7 B 8 centimktres cubes. Cette hranche verticalc p o r k  6galenicnt sur la 
partie capillaire, en b, un trait de jauge. A I’nulre cxtrbmili:, il est r h n i  
par un caoutchouc g vide uric petite allonge d, qu’on pcut &lever ou 
abaisser 5 la main. 

Fig. 7 .  - Mesure tlc I’iicitlo carboniqiic. 

On I’a au pr6aIable jmg6 avec prdcision. Dans co but ,  on y a introduit 
una  gouttelette de mercure, exactermnt pcs& et capahlc d’y accuper un 
volurnc correspondan1 h cnviron 50 divisions. On a promcn6 cet i n c h  sur 
toute la longueur du tube, en lisant, chayuc 5 centinibtres, I C  nombrci 
de divisions qu’il occupait, ce qui a permis de calculer cxactemcnt I C  
volume de chaquc clivision cn ces diil‘hents poin Is. IJrr jnugeago gdnbral 
du tube dcpuis le 0 de la graduation jusyu’h I’unc des dcrni iws divisions 
a permis de vkrificr cctle dbtcrmination. La capaciil6 cle nolrc mcsurcur 
a 6t6 ainsi trouvhe &gale ti 1Cc,2527 clepuis la division 0 jusyu’h 877‘div. 8. 

Pour fairc unc mcsurc, on commcnce par rernplir le mcsurcur de imr-  

cure : on fait plonger lachamhrc-lahoratoirc clans IC, rnercure contenu dans 
I C  cristallisoir C. On fait la houclic unc aspiration par I’allongo (I yuc 
I’on ahaissc en m6mo temps. La pesaritcur fait couler I C  mcrcure clans 
cettc allongc. En 1’6lcvunt ct cn la rahissunt & plusieurs rcpriscs, on 
s’assure qu’il n’y reste aucunc trace d’air. On ferme le caoutchouc au 
moyen de la pincey. En s’uidml de la cuillcr en fcr f ;  que l’on pnssc SOUS 

la chambre-laboratoire c, on transporte le mcsureur sur  la cuve ti mer- 
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curt 1-I (fig. 6) pour y recueillir l’acide carbonique, qu’il s’agit maintenant 
dc degager du tube h potassc I<. 

On s6pare IC tube de caoutchouc C du tube h degagement dc la trompe. 
On se rappclle que le vide a Btcl fait dans le tube capillaire I( ; au besoin, 
on le  pnrrjil cn fnisarit fonctionner pendant yuelques minutes la trompe 
mercure. On pout alors coiffcr le tubc ii degagement de celle-ci du tube- 
lahoratoire du mesurcur. D’autre part, on s6pare I’anipouIe A du joint dc 
caoutchouc e‘. On introduit clans celui-ci quelyues gouttes d’acide sulfu- 
rique btendu ail cinquibme, cn chassant I’air qu’il contient au-dessus de 
Is pince; puis on ajustc, au lieu et  place cle I’ampoulc, une pipette 11 de 
10 centimhtres cubcs rcmplie cl’acide sulfurique au cinqnibme. La trompe 
B mercure n’ayant pas cess6 de fonctionner, on ouvre cloucement la pince e’. 
L’acide sull‘urique pfnbtre Ientement dans le tube I<, dbcompose Ic 
carbonntc form.(! et pousse clevant lui I’acide carbonique mis en libertc!. 
La trompe h mercure l’aspire et  l’envoic dans le tube mesureur. 

A w c  yuelcpes pr6cautions, on arrive B introduire l’acide sulfuriyue 
sans entrainer d’air. Si cepcndant on ne pouvait en Bviter quelque trace, 
la precision du dosage n’en serait pes affecthe. ]_)’autre part, il reste dans 
la boule b une petite yuanlilt! de gaz qui ne peut &re enlevee par le jeu 
dc la trompo en raison de In resistance oppos6e par I C  liyuide contenu 
dans IC tubc capillaire K. On le dBgage par I’artificc suivant : 

Profitant de la flexibilitd de raccord de caoutcliouc e, et tenant le tube I( 
h la main, on soulbve cclui-ci jusyu’8 lui faire prendre une position I-tori- 
zontale. Le petit rksidu gazeus qui restait en b se detend, pousse I’acide 
sulfuricluc jusque dam Ies boules a et sc ddgage dans la trompe B mercure. 
Lorsyu’on remet le tube I< dans sa position primitive, on voit I’acide des- 
cendrc et remplir la boulc h ,  ou iI  ne reste plus de bu lk  gazeuse si la 
manoeuvre a 6lB bien en‘cclu6e. 

Malgr6 cette precaution, et B cause du volume extrbmement rdduit 
de gaz & extrairo, on ne serait pas bien sQr de ne pas avoir hiss6 subsister 
dans le tube I( quelcpes traces d’acide carbonique. Pour en entrainer les 
dernikres, il faut proceder B des balayaycs. La. pipette p etant s6psr6e du 
joint de caoutchouc, on introduit dans celui-ci un obturateur en verre que 
I’on enfonce dc facon cmprisonner une petile quantitc! d’air, environ 

I 
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Occ, 1. On desserre la pince e’ un instant, pour faire phnbtrer cet air dans 
le tube K, et, par la ma~iaeuvre ddjd dbcrite, on fait passer cet air, aspire 
par la trompe a mercure, dans le mesureur. On rhpble ce lavage trois fois, 
ce qui est plus que sufbant pour qu’on soit assurb qu’aucune trace de gaz 
carbonique n’ait 6th retenue. 

L’acide carbonique, m6lang6 dc l’air ayant servi aux lavages, est r h n i  
dans IC tube-laboratoire du mesureur. On transporte celui-ci, en s’aidant 
de la cuiller de fer, sur le cristallisoire C (fig. 7). En maneuvrant l’allonge d 
et la pince p ?  on fait passer I C  gaz dam la partic cnpillaire du tulle, et on 
fait afleurer cxactement le mercure dans la partie verticalc au trait de 
jaugc b. On lit alors la division de la graduation horizontale qui limite la 
colonne gazeuse. On note en meme temps la dbpression mercurielle entre 6 
et le niveau du mercure en C, corrigke de l’erreur due a la capillaritb, 
la temphrature, la pression atmosphhriyue. On fait passer IC gaz dans le 
tube-lahoratoirc C. On introduit dans celui-ci une petite balle de terre 
glaise, phtric au bout d’un fil de platine, cuite au four, ayant laforrne d’unc 
olive et la taille d’un petit pois, et humcctke de potasse concentr6e. 
L’acide carbonique est trbs rapidement absorbd. On attend quclques 
minutes pour en &re bien sdr. On hit passer IC rbsidu gazeux dans la 
partic gradu6e et  on en rnesurc le volume. La difh3rence entre les 2 Icc- 
turcs reprksente le gaz carbonicpe. On la traduit en ceritimbtres cubes at 
on fait sur ce volume l es  corrections d’usage. En particulier, on n’oublie 
celle qui est due h la presence de la vapcur d’eau. De I’mu se condense en 
ei€et sous forme cl’une tr&s petite goutte, qui, enlrain6c par le mcrcurc, 
mouille le tube capillairc, et qui suflit encore, aprhs I C  traiteinent par la 
potasse, a saturer do vapeur le rbsidu d’air. 

La potasse, dbcarbonatde avec le plus grand soin au moyen de la 
baryte, contient encore des traces de gaz carhonique qui se dkgage en 
m&me temps que celui qui ktait rbellement contenu dans I’air analyse et 
qui viennent ainsi fwsser les rksultats. La proportion de potasse htant 
constante, cette erreur est kgalemcnt constante. On la d6termine en 
effcctuant une opbration % blanc sur l’un des tubes. Le tubc rnesureur per- 
met des mesures trlts exactes, mais B condition qu’il soit entretenu, ahsi  
que le mercure qui le garnit, dam un rigoureux 6tat de propret4. Grdcc 8. 
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sa simplicit6 extrGrne, on y arrive trBs facilement. Aprbs chaquc mesure, 
le mercure cst lav6 B l’acide sulfuriquc. Dam le iiiesurcur hi-mbme, on 
fait passer dc I’acide sulfurique btendu, puis, a de nombreuses reprises, 
de l’eau distillee, et enfin on le sbche dans un courant d’air chaud. 

Prdlbvement des dchantillons d’air. 

M .  l’enseigne de vaisscau Godfroy a bicn voulu sc charger du prelbve- 
ment des dchantillons d’air. I1 a suivi strictement le mode opbratoire que 
nous avons inclique, en notant le detail des circonstances dans lesquelles 
s’est effectube chacunc des ophrations. Nous rcproduisons ci-dessous les 
notes qu’il a r6digees au  cours de l’expddition et  qui exposcnt toutes IPS 
conditions dans lesquelles i l  a opbr6 pour efl’cctucr les priscs. 

Notes accompagnant les hhantillons. 

Les chiffres que nous donnoiis ont 616, pour la plupart, emprunt6s iiux 

registres d’obscrvalions tenus p a r  M .  I’enseignc de vaisscau J. Rouch, 
ch:trgtr! dcs 6tudes mdt6orologiqucs. 

J,es positions g6ographiques sont celles qui ont dtb fournics par les 
observations dc M .  l’enseigne de vaisseau M .  Bongrain, hydrographc, et 
astronome de I’espkdilion. 

Au moment o t ~  s’effectuait cliaque prisc d’air, nous notions : 
10 L’hdure; 
20 La hautcur barorndtrique, et  la tenqxbaturc du barorn&tre, pour 

30 La tempdraturc de l’air, inesurdc au point dc prise A l’aide d’un 

4.0 La ternp.6rature dc I’eau de nier; 
!io La direction du vent; 
60 La direction des nuages, leur forme ; 
70 La nbbulositd. 
Ces chiffres, corrig6s ensuite des diII’6rentes erreurs instrumentales, 

etaient compl6tbs par une 6vlzluatioi1, tir6e des rcgiatrcs d’observations 

ramener cette hauteur h 00 ; 

the~niom8~rc- l ronde,  le plus gdn6ralemenC ; 

m6tboroloC;’ ’ 1 C  1 ucs : 
“ fizpdditioii  ~ / i n v c o l .  - M U N I X  o t  L A I ~ ~ .  - I ~ K I C S  SUI’ ICS caux inc‘l6oriqucs. 4 
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80 De 1’6tat hygrometrique ; 
90 De la \4esse du vent ; 
100 De la tension de la vapeur d’eau. 
Enfin I’altitude du point de prise btait mesurke quand alle n’btait pas 

Les renseignements divers accompagnant chayue observation pro- 
dbjh connue. 

viennenj des notes que nous prenions pour cet usage. 

Indications sur les notations employ6es. 

Hez~res et dutes. - Elles sont exprimbcs cn temps moyen astronomique 
local (tmy.). 

I’ositions ~c‘ogruyhiyue.~. L- Elles sont dkterminbes par leur latitude et 
lcur longitude, celle-ci tou,jours rapportke au meridien de Paris. 

AZtitude. - L’altitude donnke est celle du gaillard d’avant, pour lcs 
obscrvations faites A bord; pour les observations faites ii tcrre, elle est 
calcuke aussi exactemcnt yue possible. 

Pression atmosphkrique. - La pression atmosphkricpe donnee est la 
pression exactc. La lecture ktait faite au barornktre mariri, puis corrigee 
de l’erreur instrumentale et de I’erreur due & la dilatation de la colonne 
de mercure en fonction clc la temperature de la chambre des baroni&tres, 
pour &re ramenbe a 00. Quand la prise d’air se faisait a terre, la pression 
atmosphbrique etait cn outre ramen& ii l’altitude de la prise. 

Tempe‘r@m de Z’uir. - Elle est donnhe en degres ccntigradcs. Nous 
la prenions au thermomktre-frondc ou au thermomktrc de l’abri metho- 
rologique. 

Tempdmture de Z’euu de mer.  - Elle est notee cn degrbs centigrades 
e l  prise 21 la surface de l’oau. 

,%’/ut flygromhtrique. - Le chiffrc donnd etait fourni par un hypo-  
metre enregistreur 6taIonn6. 11 est compte de O A 100, cxprirnant 100 fois 
la fraction de saturation ou humiditd rclativc. 

Tension de Iu vupeur d’euu. - L e  chiffre donne est dkduit des tables, 
oh il. est inscrit en fonction de I’6tat hygromdtrique et de la tempkra- 
ture. 
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,!?tat cl21 ciel. - La direction des nuagcs est donnke en aires dc vent 
vraies. La nbbulositti est compttie de 0 a’ 10, 0 1npnrtiuont:ant 1ln ,-in1 prrm- 

pktement pur, 10 un ciel compl&tement couvert. 
Vedt  - La direction du vent, donnbe en aires de vent vraies, est celle 

d’ou venait le vent. 
La vitesse du vent est exprimhe en mbtTes & la seconde et prise h l’en- 

registrement d’un anemornetre titalonn6. 

Le 28 d6cembrc 1908, h 8 heures 30 du soh, sur l’ilot Goudier par 

Altitude. - 10 metres. 
Pression utmospfi6rique. - 746,8 .  

Ternpdratzire de I’eau de mer. - $- 10. 
Etnt Jtygronadtrique. - 78.  
Teizsion de In z~npeeii* d’eau. - 3,6. 
$tat dzc cie?. - Ciel completemcnt couvert de stratus tipajs chassant de 

Ndhulositk. - 10. 
Vent. - Le vcnt souiflait clc l’oucst-qunrt-sud-ouest h une vitesse de 

3 mhtres b la seconde. 
La prise d’6chanfillon d’air a 6t6 faite sur le rochcr le plus tilev@ de 

I’ilot Goudier. Vonu seul cn embarcation, nous nous y trouvions an vent 
de tout lieu Jiabiti!, le mouillagc du  (( l’ourquoi Pas? )) (%ant h 600 metres 
sous le vent. L’arnpoule a 61% plucrJc SUI’ un rocher, & 1 mhtrc environ 
du sol, et toutes les p r h u t i o n s  nhccssaires ont citci prises pour opel*pr 

dans de bonncs conditions. 
L’ilot Gouclier est un petit flot bas et rochcux, situ6 cntrc l’ilo Doumer 

et Port-Locliroy, qu’il conlribuc h fcrnicr du ~ 8 t h  du chonal Peltier ; de 
hautcsmontagncs glac6es s ’ d l h n t  tout autour de  I’horizon, ct la cdte est 
form&? pnr unc fdaise de glncc qui est I’aboutissement des glaciers qui 
c n  descendent, 11 n’y a 18 naturellcmont aiicunc trace de vQ$tation, 

64.0 49‘ 33” de latitude sud, G 5 O  44’ 16’’ de longitude ouest. 

Temnpdratzwc de !’air. - - 20. 

I’oucst-sud-ouest & I’est-norti-est. 
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mais on trouve une grande quantitb d’oiseaux, pingouins et cormorans, 
qui sur quelques rochers denudes en 6th ont 6tabli leurs colonies. Sur 
l’flot Goudier mbme, nous n’avons pas vu d’oiseau au moment de la 
prise d’air, mais on y remarquait des traces nomhreuses (plumes, dejec- 
tions) d’un sejour ant6rieur de ces animaux; les colonies 6tablies & 
500 metres de ih Btaient sous le vent. 

A cette 6poque de l’annbe, il n’y a pas de nuit, et la temperature varic 
peu, restant pres de 00. Le large est encore occupe par la banquise, et 
dans les environs de Port-Lockroy on rencontre du pack-ice assez serr6. 

Le temps, parfaitement beau depuis le 24 d6cembre, s’esl couvert dans 
la matinee du 27 avec des vents dc la partie sud. 

PRISE ],’AIR NO 2. 

Le 16 janvier 1909, h 10 hcurcs du mlttin en mer, par 680 20’ dc lati- 
tude sud, 720 04,’ de longitude ouest. 

AZtitu4e. - P , S O  (gaillard cl’avant). 
Pression baromdtripue. - 733,8. 
TempCrattwe de l’uir. - - 20,s : 
TempCrature de l’eau de mer. - - P , 3 .  

p . 9  1 

&’tat hygrorndtrique. - 89. 
Tension de la vupeur d’ci6cu. - 30,3. 
Etut du ciel. - Temps clair ; cirro-stratus 16gcrs et immobiles. 
NCliulositC. - 41. 
Vent. - Le vent soufflait 8u sud h, m e  vitesse de 2 m , 5 0  la seconde. 
La prise d’air no 2 a 6tb faite h bord, sur le gaillard d’avant, le btltiment 

ayant une petite vitessc, en avant contre la brise; le (( Pourquoi Pas? )) se 
trouvait alors en mer, au nord du massif principal de la Terre Alexandre-PI‘, 
h unc distance d’environ 20 milles des hautes montagncs de cette terre 
inaccessible ; il 6tait enlouri: de glaccs formant un pack serre dans IequeI 
il naviguait depuis la vcille au soir, ou le temps, aprbs avoir 6tb fort beau, 
s’htait couvert vers cinq heures, amenant une chute abondante de neige 
jusqu’h minuit. A J m t i r  de ce moment, le vent du sud-est a pass8 au sud 
et le ciel s’est degagb. 
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Le soleil est rest6 au-dcssus de l’horizon pendant tous ces derniers 

jours, 

, P i m ~  D’AIR NO 

Le 22 janvier 1909, a 1 heure 45 du 
latitude sud, 720 37’ de longitiide ouest. 

AZtitucZe. - 3”,50 (gaillard d’avant). 
Pressioiz haronzdtriqzie. - 740,2. 
Z’empdratuw de l’air. - + 10,9. 
Temnp4raatw.e de I’eazc de me?*. - - i o ,% 

Btat /iygromcti*ique. - 84.. 
Tension de la vapew d’eau. - 4,2. 

3. 

soir, en mer, par 680 34’ de 

&”tatcZu ciel. - Temps brumeux, clair dans I C  nord. Alto-stratus en 

Ndbztlosite. - 6. 
Vent. - Le veiit soufflnit de I’cst-sud-est B une vitesse d’environ 3m,tiO 

B la seconde. 
La prise d’air a 6th faite h bord au vent, le (( Pourquoi Pas ? )) &ant 

accost6 a la banyuise c8ti&re de la. Term Alesandre-ler, 8. environ 
3 milles de la falitise de glace qui termine la Jarge cafotte glaciaire art 
milieu de laquelle 6mergent les hauts sommcts de cctte terre ; il Btait 
entour6 d’un pack serrk form4 dc grandes plaques de glace, s’dtenditnt 
h perte de vue. 

Dans la semaine qu i  a prdcddd, IC temps est rest6 en partic couvert, le 
plus souvcnt avec des vents assez froids de la partie nord. Le soleil s’est 
couchc! pendant Line demi-heure. 

voile chassant de l’est-sud-est, ti travers lesquels on apcqoit le soleil. 

Prises d’air faites A la station d’hivernage. 

Pendant I C  sdjour de l’cxpkdition franqaise au P81e Sud 8. Port-Circon- 
cision, dans I’ile Petermann, ou elle hiverna, toutes les prism d’air ont 
6t6 faites au mdme point. L e  lieu choisi Btait IC sommct de la colline des 
Megalestris, 4lcv8 de 35 metres au-dessus du niveau de la mer, ou &ait 
6taWli l’observatoirc mbldorologique principal. 
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Nous avions percc! les quatre faces de la cahane metBorologique de 
trous, par lesyuels nous faisions passer du cat6 du vent le long tube de 
verre amenant l’air & l’ampoulc ; cette dispositioii nous permit de nous 
ahriter convenahlcment pendant chaque operation, pouvant ainsi la mener 
B bien chaque fois sans incident. 

L’fle l’etermann (ou Lund), situee par 65010’40’’ de latitude sud, 
660 34.’ 34.” de longitude ouest, est la plus sud des Ples de l’archipel Kaiser 
Wilhem, qui s’allonge le long de layerre de Graham, dont elle n’est 
stjparbe que par un chenal de 3 milles de largeur. Cette 31e est complit- 
tement ensevelie sous. la glace, et seuls quelques rochcrs denudes ou 
quelquefois coiiverts de lichens Bmcrgent de la crofitc de glace qui la 
couvre ; en hiver tout disparait sous la neige. 

Vers le large, de nomhreux 1101s ct des bcueils l’entourent; du cBt6 
de la terre, le chenal de Lemairc la &pare des massifs rriontagneux et 
glacbs de cette partie de la cbte do Graham. Nullc part aucune trace de 
v6getation; cependant quelqucs rochcrs portent cn At4 des mousses et  
des lichens, mais ils sont fort peu nombreux. 

Le (( Pouryuoi Pas? )) Btait amarr6 dans le Port-Circoncision situ6 sur 
la c6te est del’ile. L’ohservatoire m6tborologique, ou se faisaient les prises 
d’air, en &it distant d’environ 500 metres ; cet ohservatoire, trbs bien 
place, n’6tait abrith des vents rhgnants que vers IC nord par la colline cul- 
minante de l’tle qui s’618ve B 126 metres; 1’21c elle-memc est de peu 
d’btendue. 

L’hiver que subit l’expedition h cc mouillage ne rut pas rigouceux, IC 
minimum de temperature n’ayant pas d6passB 250 ; mais il ful particulib- 
rement tempbtucux, le vent ayant presque constumment souf’flB du nord- 
nord-est ou du nord-est, le plus souvent en coup dc vcnl, atteignant jus- 
qu’a 115 kilom&tres S l’heure, avec yuelqucs rares accalmies, tandis ciuc 
les oscillations harometriques importantes et continuellcs filisuient, dans 
la meme scmaine, varier le nivetlu du mercure de 60 millim~tres, de 
705 & 765. 

Dans 1es rares lours de calme et de beau temps, M .  l’cnseigne de 
vaisveau Rouch a constat4 quelquefois un phfnombnc d’inversion de 
temperature entre l’obscrvatoire de la colline des Mbgalcstris et celui dy 

I 
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bord de la mer. Nous a w n s  not8 ces diffhenccs quand ellcs ont coi’ncide 
avec m e  prise d’air. 

I1 ne nous a 6th donne d’assister k aucun phhomhne d’aurore australe, 
et les perturbations magnbtiques importantes n’ont fit6 yu’au nombre de 
quatre ou cinq (M-. Senouque). 

Le jour le plus court de I’hivdrnage, le solei1 se leva Zt 10 heures 30 
pour se coucher Zt 1 heure 30, n’atteignant pas tout B fait un degr6 en 
hauteur au moment de la culmination. 

Le 24 mars 1909, 8. 10 heures 30 du matin, B la station d’hivernage. 

Pression atmosphhrique. - 727,1. 
Pempe?ature de tail.. - -I- 4.0. 

$tat /qgrosndtriqrue. - 79. 
Tensioiz de la uapeur d’enu. - 4,s. 
Btat du cied - Temps bouch6 ; des nimbus bas chassent du nord-est. 
Ndbulositd. - 10. 
Vent. - Soufflait en tempbte du nord-est-quart-est 8. la vitesse de 

13m,50 B la seconde. 
Au moment de la prise d’air, une colonie de pingouins se trouvait g 

environ 800 mc\tres au vent, mais, etant au bord de I’eau, se trouvait en 
outre 8. 35 metres plus basque IC point de prise. 

La mer &ait cornpletement libre de floes de banyuise, mais encornbrke 
de trks nombreux icebergs. 

Depuis le 25 f8vrier , les coups dc vent de nord-est se sont succbd& 
pendant un mois presque sans intervalle, amenant quelquefois une forte 
klbvation de temperature (+ @), qui a causi? un dbgel trks prononce; en 
particulier, depuis le 19 mars, la temp6te n’a pas ccss6, et du ciel toujours 
couvert tombe souvent de la neige fondue ou de la pluie. 

Pempdmturc de l’eqzc de mer. - - 1O. 20 -9 Cd 

PRISE D’AIII NO 5.  

Le ‘10 juin 1909, b 10 hcures du soir, t~ la station dJhivernage, 
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Pression utmosphdrique. - ?28,7. 
Tempdruture de Z’air. - - 90,s. 
Tempdralure de Z’eau de mer. - - 10,8. 
Btut hygromdtriyue. - 73. 
Tension de lu vupeur d‘euu. - 1,s. 
&ut du ciel. - Tres beau temps ; ciel pur et 6toil6. 
Ndbulositd. - 0. 
Vent. - Soufflait trks peu de I’ouest-sud-ouest, de 0 a 2  mktres S i  la 

seconde. 
Au moment ou nous prenions la temphraturc au point de prise 

(- So,!;), le thermomittre de I’abri m6t6orologique du b o d  de la mer 
marquait - 100,4, manifestant une inversion de tempbraturc! assez consi- 
derable, &ant donnee la faible difl6rence d’altitude entre les deux obser- 
vatoires. 

Depuis une semaine, rkgnaicnt des vents dc nord-est soufflant en tem- 
p& violente. Le temps -a embelli ce matin; la hrise a pass6 au sud, a 
souffle un moment de cette direction, puis le calme s’est fait. 

La mer s’est prise en banquise des le debut d’avril, rnais les derniers 
mauvais temps ont fini par rompre et Bcarter la glace, qui se dBplace 
maintenant autour de l’ile au gr6 des vents et des courants; la mer libre 
est visible ii yuelques milles dans l’ouest. 

I1 fait actuellement nuit pendant presque toute la journbe ; le solei1 ne 
ddpasse pas un de@ de hauteur au moment de la culmination, et le ciel, 
toujours couvert d’6pais nuages, ne lilisse pas’passer ses rayons. 

I1 n’y a phis tracc d’animal sur l’fle. 

Le 27 aoQt 1909, B une heure du soir, B la station d’hivernage. 
Pression utmosphdrique. - 74.2. 
Tempdrature de Z’uir. - - 90. 

Btut /bygrom&triqtce. - 86. 
Pension de la uupeur d’euu. - 2,s. 

Tempdruture de l‘euu de  me^. - - l 0 , X .  4 I , O D  
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Etatdu ciel. - Stratus et alto-stratus. 
Nlbulositl. - 9, 
Vent. - Soufflait du sud-ouest B 2 metres de vitesse & la seconde. 
Depuis la dernibre prise d’air, le mauvais temps n’apresque pas cess6 ; 

ces derniers jours, nous avons eu un temps troubl6 et mal Btabli avec 
brises alternant du nord-est au sud-ouest. 

L’ile est complbtement prise dans les glaces, qui s’Btendent au large ii 
perte de vue. Du sommet de l’ile, on n’aperqoit la mer nulle part, ce qui 
indique que la banquise a une largeur minima de 30 milles; &ant 
donne que la houle ne se fait plus sentir jusqu’h nous, il est vraisemblable 
que la glace s’dtend h peu pres au double de cette distance. 

Le solei1 s’est lev6 a 7 11. 30 du matin et  s’est couche a 4 11. 30 du 
soir. 

PRISE D’AIR NO 7. 

Le 4 novembre 1909, B deux heures du soh, ti la station d’hivernage. 
Pressiotz atmosphkripe. - 731,8. 
Templrature de l’air. - + 00,8. 
&at fiyyomtitrique. - 9 1 . 
I’ension de la vayeur d’eau. - 4 , 3 .  
$tat du ciel. - Couvert, pluvieux et  brumeux ; nimbus bas venitnt de 

NdbUlOSiteJ. - 10. 
Vent. - Soufflait trbs faiblement de l’ouest a environ 1 metre B la 

seconde. 
Le vent s’cst calm6 ce matin, aprbs avoir souffle du nord-est violem- 

ment depuis trois jours ; des rafales, tourbillonnant sans direction fixe, 
lui ont succ6dB qui durent encore. 

La banquisc s’4tend vcrs le large h perte de vue ; la glace du chenal 
de Lernaire est fragmentbe. 

Les oiseayx sont revenus. cn BSSCZ grand nombrc depuis une dizaine 
de jours. 

Tempe‘rature de I‘eau de mer, - - 10,3. 2.0 *q 

l’ouest . 

Bxpedition Charcot. - MiiNTz u t  h N h .  - hl ths  SUI‘ 1cs uaiix m8ldoI-iquus. ci 
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Prises d’air faites pendant la seconde campsgne d’8t8. 

Pnrs~ D’AIR NO 8. 

_. 
par 630 de latitude sud, 62053’ de longitude ouest. 

Le 2 dbcembre 2909, A 2 heures du soir, a Port-Foster, ilc L)Bception, 

AI&&. - 1 inhtre. 
Pression atmosphdrique. - 738,2. 

Tempdrutui*e de teuu demer. - 00. 
&at hygrom4triyue. - 78. 
Tension de Zu vupeur d’euu. - 4,9. 
&’tutdz~ tiel. - Couvert de nuages bas, stratus ct nimbus, cirro-cumulus 

Nbbulosite‘. - 9. 
Vent. - Vent 16ger d u  nord, soufflant B 2 mBtres B la scconde. 
Le Port-Foster occupe tout l’intbrieur de l’ile Ddception, qui l’entoure 

d’une bande de terre ne Iaissant de communication entre lui et la mer 

Femp4rutw*e de Z’uir. - -f- 30,2. HO 02L. 

du nord-oues t. 

que par un passage etroit ouvrant au sud-est. L’tle est un ancien volcan, 
et  sa cdte est en majeure partie lormke de cendres agglomBrPes recou- 
vertes presque partout de neige ou de glace; e lk  culmine B 500 metres 
environ. En diff’erentes places, des fumerolles nombreuses sortent du sol 
ti une temperature trbs Blevee. 

Le port etait OCCUPB, au moment de noire passage, par plusieurs coni- 
pagnies de baleiniers qui viennent en 6th y installerleurs usines flottantes. 
Cinq grnnds vapeurs occupaient la rade, et trois baleiniers h vapeur s’y 
trouvaient Bgalement au moment de la prisb d’air ; les autres chassaient 
autour de l’fle. De nombreux cadavres depecbs de baleines btaient 
6choubs sur les plages 01’2 flottaient encore sur l’eau du port, attirant des 
bandes d’oiseaux qui vivent en fres grand nomhre sur l’fle. 

Pour effectuer la prise d’air, nous sommes all& en embarcation nous 
placer B environ un mille et demi dans l’ouest-sud-ouest de la station 
des baleiniers, afin de ne pas nous trouver sous lour vent: 

Le temps est assez beau depuis quelques jour,. 11 n’y a pas de glacc en 
vue au large de 1 ’ k  
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Le 13 janvicr 1910, B 4. heures du soir, en mer, par 69030’ de latitude 

Altitude. - 3m,50. 
Pwssion atmospli8rique. - 741 ,b. 
Tempdvature cle l’ai?*, - + 20,2. 
1%~?apd?wture d e  l’eau de mer. -+ O O , ~ .  
&tat ~iygromdtrique. - 94. 
;I’ension de la vnpeur d’enu. - 5.  
&tat tlu ciel. - Couvert de nimbus kpais, chassant du nord. 
Nt%ulosit8. - 10. Neige et brume. 
Vent. - Du nord-est, soufffant b 2 metres 

. Au inornent de la prise d’air, le (( Pourquoi Pas ? )) suivait sous peu de 
voiles la lisibre de la bauqoise, qui s’btendait dans le sud depuis l’ouest 
jusqu’8 l’est, tout B fait cornpacte. Depuis plusieurs jours, le temps etait 
couvert et neigcux ; la’brume Btait par moments Irks dense et ne se dis- 
si p i t  ,jam ais c o tn p 1 b t e in ent . 

],a temperature de I’euu de mer v e n d  de passer brusquement, une 
heure avant l’opbration, de .- 1 O , 2  A + 00,9. La prise a 6tb faite au vent 
d an s d ’ e s c e 11 en t e s con (1 it i o 11s. 

sud ; 87022‘ de longitude ouest. 

3 0 4 7  

la seconde. 

Le 21 janvier 1910, A 2 hcures 30 du soir, ii bord en mcr par 700 05‘ de 

Altitude. - 5 mbtres. 
latitude sud, 1210 20’ de longitude ouest. 

Yression atnzosphdrique. - 74.2 2. 
Temnpk.ature de  I‘nir. - - 10,2. 
Tempe‘ratuiv de  Z’enu de mer. - - 10,2. 
&tat fiyyronze‘triqzle. - 96. 
Tension de la unpew tl‘etcu. - 4,2. 
&tat du ciel. - Nimbus has, venant du sud-sud-ouest. 
,Vc!bulositC. - 1 0. 
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Vent. - De 4 metres 
La prise d’air a bt6 faite 8. bord sur la passerelle, du cdt6 du vent, dans 

de trbs bonnes conditions, le (( Pourquoi Pas ? )) &ant b la lisihre d’une 
bpaisse banquise qui occupait l’horizon du nord-est au nord-ouest en 
passant par le sud. Le temps Btait brumeux, ct il neigeait par intervalles! 

Outre la banquise, un grand nombre d’icebergs occupaient la partie 
iibre de la mer. 

A cette kpoque, le solei1 est toujours au-dessus de l’horizon. 

1.a seconde, soumant du sud-quart-sud-ouest. 

Pnrs~ D’AIR NO 11. 

Le 23 janvier 1910; a midi, 8. bord en mcr, par 660 22’ de latitude sud, 

Altitude. - 3 metres. 
Pression atmosph&ripue. - 739,7. 
Tempkrature de I’uir. - - 00,i’. 
Tempkrature de I’eau de mer. - -+- 00,s. 
l?tathygromCtrique. - 87. 
Pension de la vapeur d’eau. - 4 , 2 .  
&at du ciel. - Nimbus venant de I’ouest-sud-ouest ; couche sup6- 

Xebulositk. - 8. 
Vent. - De 5 metres de vitesse 8. la seconde souflant de l’ouest-sud- 

1210 47’ de longitude ouest. 

rieure de cirro-cumulus immobiles. 

ouest. 
Levent venant de l’ail‘ri&re, la prise d’air a et6 faite h. I’extr6mit6 

arriere du bateau. Un embrun ayant atteint le verre pendant la fermeture 
de l’ampoule, la partie arnincie du col de cclle-ci s’est cassbc un instant 
avant que la fermeture soit achevde.; il se peut, par suite, qu’il y ait eu 
contact entre la flamme de la lampe 8. souder et l’airi recueilli dans l’am- 
poule. 

Rdsultat de l’analyse des dchantillons. d’air. 

M .  Godfroy avait emport6 12 ampoules, et il a pu r6ussir B prBlever 
dans d’excellentes conditions 11 echantillons d’air.. .De notre cdtB, nouq 
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avons, par suite d’une fausse manccuvre, perdul’un d’eux, mais nous 
avons reussi B mener B bien l’analyse 
avons obtenu les r6sultats suivants : 

Numdros 
dos 

6chantitbns. 

1.. ............... 
2 . . . .  .............. 
3 . .  ;* ............. 
5,,,,......,*..,., 
G . . . . . . . . . . . . . . . . .  
7 ................. 
9 . ?  ,. .............. 

10. ................ 
11 .................. 

1 4 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

des 10 autres 6chantillons. Nous 

Aride crrboniqus 
eslrait 

ronien6 h 0 et 780. 

OCC,1972 
OCC,2502 
OCC,2390 
0~0,1968 
OC0,2320 
00~,2350. 
000,2350 
000,1528 
OcO,1758 
000,2505 

h i d e  carboui uo 
pour ~ O O O O  vo’luiiies 

d’llir. 

1,833 
9,291 
2,210 
1,913 
2,191 
9,084 
2,300 
1,447 
1,702 
2,553 

L’Bcliantillon d’air no 11 a donn6 u n  resultat un pcu plus &lev6 que les 
autres : put -&re  a-t-i1 6th 16gerement alter6 par la flanime de la lampe 

souder, cornm& M. Godfroy l’a pressenti 3 
Ces dix dchantillons se repartissent en latitude de la facon suivante : 

Latitude Sud. 

04050’ 

65010‘ 

66022’ 
08020’ 
68034’ 
G9030’ 
70005‘ 

Numdro d’ovdrs. Date do la prise. 

1 28 dtscembre 1908. 
4 24 mars 1909. i o  19 juin 1910. 

27 ao1lt 1909. 

23 janvier 1910. 
Y 9 1G janvier 1909. 
3 22 janvier 1909. 
0 13 janvier 1910. 

10 21 jnnvier 1910. 

4 novembre 1909. 1 :  
11 

Soison. coa p. i o  000. 

Btts. 1,833 
Commencement 1,913 

Commencement ‘ 2,191 

Mi-hi ve r . 2,084 
Mi-printemps. 2,300 

fit& 2,291 

automnc. 

hiver. 

fite. 2,553 

fit& 2,210 
fit& 1,447 
IZtts. 1,702 

Ces chiffres conduisent h une moyenne de P’01,0524 d’acide carbonique 
pour 10 000 volumes d’air. 11 y aurait peut-&re lieu d’bliminer l’dchan- 
tillon no 11, qui, ainsi que nous avons vu, a peut-Gtre 8td accidentelle- 
ment souill6. Dans ce cas, la moyenne serait de 1vo1,997 d’acide carbo- 
nique pour 10000 volumes d’air. 

Les rdsultats les plus faibles, 1 v01,4~4a7 et 1 vo1,702 ont et& obtenus tlux 
latitudes les plus elev&es 690 30’ et 700 05’‘ m 

11 ressort de ces chiffres, de la manihre la plus frappante, que les quan- 
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tit& d’acide carbonique qui existent dans l’air des rbgions australes sont 
trbs notablement inferieures 8. celles qui existent en Europe. Ils nous 
conduisent en effet & une moyenne de 2,05, alors que les dbterminations 
de MM. Muntz et Aubin effectuhes dans l’hbmisphere nord, dans cles sta- 
tions tres Bloignhes, leur donnaient un chiffre de 2,82. 

Leurs anciennes etudes, faites au cap Horn, &la latitude de 550 31’ 24?, 
leur avaient dbjh fourni une moyenno de 2,56, trbs nettcment infhrieuro 
& celle de l’h6misphhre nord. Elles se trouvent donc vhrifihes et singu- 
libre ment accentuees. 

L’ensemble de ces recherches apporte une confirmation Bclatante aux 
theories de M. Th. Schlcesing sur les bchanges d’acide’ carbonique entre 
les eaux marines et l’air. Elles moritrent aussi que le brassnge de I’air n’est 
pas assez hergique pour amener une repartition uniforme de ce gaz dans 
l’atmosphkre terrestrc, comme le pensaient Gag-Lussac (1) et Reiset (2), 
et quc des causes locales ont une influence trks grande sur la proportion 
qui en existe et qui peut varier du simple au double. 

La surface du globe se divise en zones ou Ies courants atmosphhriques 
sont .relativement constants. Oncomprendque, dans chacune de ces zones, 
la teneur en acide carbonique reste aussi relativement constante et que 
le melange des masses d’air n’est pas aussi rapide et aussi intime que le 
pensaient Gay-Lussac et Reiset. 

Si l’on faisait entrer dans le calcul les quantiths obtenues dans les 
rkgions antarctiyues, la moyenne g6nBrale de la teneur de l’air en acide 
carbonique se trouverait sensiblemen t abaissbo. 

* 

Dbtermination des quantitbs d’oxyghne oontenues dam Pair. 

&ant en possession d’kchantillons d’air prblevks dans les r6gions an- 
tarctiqucs cxplorees par la Mission Charcot, il nous a semblb int6ressant 
d’y determiner la proportion d’oxygkne clu’ils contenaient. On sait que les 
mkmorables travaux de Regnault ont Btahli que les variations de la teneur 
de l’air en oxygene, pour les nombreux pays ou il fit prhlever des &ban- 
tilions, ne dbpassaient pas quelques dix-milliemes, c’est-&-dire qu’elles 

(1) Annales de chimie et de physique, t. 11, p. 200. 
(2) Comptes Rendus, 5. XC, p. d114. 
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6tai6nt h peu pres de l’ordw des erreurs d’expkrience (1). Le fait a kte 
confirm6 par d’autres observateurs. Cependant M. Leduc (2) a constat6 
que ces variations btaient rbelles et qu’elles r6sultaient de (( I‘influence 
de la saison, de I’altitude, du voisinage de la mer et peut-8trc aussi de la 
latitude D. 

Nous avons utilis6 [’air priv6 d’acide‘ carbonique provenant du dosage 
de ce dernier gaz. Nous mons employ6 l’eudiomhtre de Regnault, avec 
les modifications yu’ya apporthes M. Schlcesing et qui rendent cet appa- 
rei1 d’un maniement plus facile, sans rien enlevcr 8. la precision du pro- 
cede. 

Nous introduisons l’air purifib dans l’eudiomhtre, nous l’additionnons 
de la quarititd convenable d’hydroghne pur, et nous calculons l’oxyghne 
en prenant le tiers du volume disparu par la combustion. 

Voici les r6sultats de nos analyses, faites sur les bchantillons d’air dont 
Ies conditions de prbl&vement8 ont et6 dktaillkes precbdemment : 

Oxygalle 
Nutndros. I.Rt;tildu. Lnogiliile. Localitd. pour io0 volumes 

d’air. 

1 

3 
4 
3 
0 
7 
9 

10 
11 

9 
Y 

_c 

Ilot Goudier. 
En mer. 
En mbr. 

l’orL-Circoncisio!i, 
)) 

)) 

)) 

En mer. 
)) 

)) 

20’97 
20,m 
20,95 
20’98 
20,92 
21,00+ 
20’93 
20’99 
20’98 
20,94 

La moyenne de tous ces rbsultats est 20,957. 
11s varient entre un minimum qui est 20,91 e t  un maximum qui 

est 21,OO. 11s sont donc cornparables 8, ceux que Regnault a obtequs it 
Paris, oh la moyenne 6th de 20,960, avec un minimum de 20,943 et un 
rnaximum de 20,090. 

Nous devons donc conclure que l’air des regions antarctiques contient 
une proportion d’oxygbne sernblable 8. celle qui existe sous le climat de 
la France. 

(1) Annales de chimie ct de physique, 1853. 
( 2 )  Compte8 Rendus, t. CXXVI, p. 413. 
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