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LES GLACES 

GLACE DE MER ET BANQUISES 

PAR 

HENKYK ARCTOWSKI 
MEURRE i ~ u  PERSONNEL SCIENTIPIQUE IN L’EXPEDITION 

Avant le voyage de la BELGICA, fort peu d’observations avaient 6tC faites sur les glaces 
des mers australes. FRICKER, qui a recherchk dans les rkcits de voyage de Ross, de DUMONT 
D’URVILLE, de WILKES et des autres navigateurs qui ont explork les rkgions antarctiques, 
les renseignements concernant la glace de mer qui s’y trouvent mentionnks, a pu rksumer en 
peu de pages ( I )  tout ce que l’on savait sur les banquises du p61e Sud en 1898, au moment 
m6me oh la BELGICA Ctait emprisonnke dans les glaces. 

La  croiite glacCe de l’OcCan arctique a btC incoinparablement mieux Ctudiee. Ainsi, la 
monographie de WEYPRECHT sur les mCtamorphoses des glaces polaires (“) est un excellent 
apercu sur la formation et les transformations des banquises. Aujourd’hui ce livre est dCja vieilli 
car depuis l’hivernage de WEYPRECHT a bord du TEGETTHOF d’autres explorateurs ont eu l’occa- 
sion d’ktudier les glaces dans les .rkgions borkales. Malheureusement, aucun d’eux ne s’est 
efforc6 de recueillir, 2, l’aide de recherches poursuivies systkmatiquement, les matkriaux nkces- 
saires pour ktablir une nouvelle monographie, et les chapitres que THOULET (3) et K R ~ ~ M M E L  (“) 
ont consacrds aux glaces dans leurs traitds d’ockanographie, ne sont que des r6sumk.s succincts 
des connaissances acquises. 

I1 serait donc fort intkressant de rasseinbler toutes les observations qui ont ktC faites, 
dam le Nord et dam le Sud, et de discuter d’une faqon dktaillCe et approfondie les divers 
problemes qui se posent. Moins vaste cependant est l’objet du prksent travail : je me suis born6 
dans ce mkmoire a rksumer et a coordonner ines propres observations, dkja publibes prkcC- 
demment et d’une faqon plus complete sous forme de journal de voyage (”. 

( I )  KARL FRICKER : Die Edsteltuitg u?id Verbreituiig des aittarktischert Treibeises, Leipzig, 1893, pp. 160-168. Awtarktis, 

(2) I<ARL WavpnEcnT : Die Metamorbhosew des Polareises, Wien, 1879. 
(3) J. ’ h o u L m  : Ociaitograbhie (statique), Paris, 1890, pp. 423-486. 
(4) OTTO KRUMMEL : Haiidbuch der Oaeniiograpkie, Stuttgart, 1907, pp. 498-526. 
(5) HENRYK ARCTOWSKI : Die aittarktzscltett Eisverhaltnisse. Auszug aus meinem Tagebuch der Siidpolarreise del 

Berlin, 1898, pp. 206-209. 

BELGICA (Ergiinzungsheft no 144 zu Petermann’s Mitteilungen), Gotha, 1903. 
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La lisiere des glaces. 

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

C’est seulement au sortir de la baie dcs Flandres, le 12 fkvrier, que nous avons remarquk 
pour la premiere fois quelques dkbris de plaques de glace. I1 n’en est pas de mQme tous les ans, 
pendant l’ktk. Ainsi, en fbvrier 1904, CHARCOT a trouvk la baie des Flandres couverte d’une 
couche de glace continue ( I ) ,  et au large du cap Renard la mer ktait encombree de floes (’). 

Plus t6t dam la saison, la limite du pack s’observe bien plus au nord. Ainsi, en octobre 
et novembre 1823 les Shetland meridionales ktaient inaccessibles, a cause des glaces. WEUDELL 
indique, sur la carte (”) qu’il a donnb de cet archipel d’iles, l’extension de la banquise a partir 
de l’ile Smith (James Island) vers le NE.,  pour les dates du 29 octobre, du 5 et du 16 novembre. 
A la mCme kpoque de l’annke, dans la nuit du 11 au 12 novembre 1902, 1’Expkdition antarc- 
tique sukdoise se trouvait arrCtke par les glaces des le 61e parallkle (“), et ce n’est qu’apres dix 
journkes d’une pknible navigation dans le pack que  ANTARCTIC a pu &re amen6 jusque Snow 
Island ; plus loin, dans le dktroit de Bransfield, la mer 6tait alors dkja presque compl6tement 
libre de glace (j). 

Dans cette region, les conditions des glaces doivent d’ailleurs varier assez notablement 
d’annke en ann&. L’exemple des et& 1902-1903 et 1903-1904 ne doit pas &re perdu de vue. 
Ainsi, tandis que le 2 fevrier I903 BRUCE se trouvait arret6 par le pack au NE.  des Orcades 
mkridionales (6) et que, kgalement en fevrier 1903, L A r i s m  ne put s’avancer jusqu’a la station 
d’hivernage de NORDENSKJOLD et que  ANTARCTIC fut bcrasi: par la pression des glaces au 
voisinage de l’ile Joinville, au printemps suivant, au contraire, le capitaine IRIZAR, a bord de 
 URUGUAY, parvenait aiskment jusqu’a Snow Hill des le commencement du mois de novembre (7). 

A 1’W. de l’archipel de Palmer et de la Terre de Graham, les conditions des glaces sem- 
blent Ctre beaucoup moins variables d’une ann6e a l’autre. Des fragments publiks du journal de 
BISCOE (s), il ressoit que le long de la c8te de la Terre de Graham l’extension des glaces a dfi 
Ctre la meme en fkvrier 1832 qu’en fkvrier 1898. Chose intkressante a noter, c’est A la mQme 
date, le 15 fkvrier, que la BELGICA s’est trouvbe soixante-six annkes plus tard au mCme endroit, 
et c’est le lendemain, 16 fkvries, que BISCOE a note de hautes montagnes a l’horizon S., mon- 
t a p e s  qu’il estimait distantes de go milles de l’endroit oh il ktait et qui, par consequent, 
appartenaient probablement a la Terre Alexandre que nous avons pu voir, a cette meme date, 
de beaucoup plus pres. 

(I) J.-B. CHARCOT : Le FRANCAIS au Pdle Sud, Paris, 1906, p. 32. 
(2) J.-B. CHARCOT : loc. cit., p. 20. 

(3) JAMES WEDDELL : A voyage towards the South Pole, ...., London, 1827, p. 132. 
(4) S. A. DUSE : Unter PinguiFielz und Seehuizdeia, Berlin, 1905, p. 101. 

(5) S. A. DUSE : loc. cit., p. 104. 
(6) WIILIAM S. BRUCE : Report opt the work of the Scottish National Alztarctic Exbeditioiz (Read at the Meeting of the 

R. C. MOSSMAN : 7 h e  Voyage of the SCOTIA, Edinburgh, 1906, p. 52. 
(7) OTTO NOKDENSKJOLD : ANTARCTIC, zwei yahre ilz Schnee uizd Eis aiii Siidpol, Berlin, 1904, vol. 11, p. 270. 
(8) l l z e  Aictarctic Mariual-for the use of tke Expeditioiz of 1901, London, 1901, p. 331. 

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

Le 28 janvier 1821, lorsque BELLtNGsHAusm dkcouvrit la Terre Alexandre, la limite du 
pack se trouvait kgalement au S. de la route de la BELGICA. La planche de l’atlas de l’ouvrage 
de BELLINGSHAUSEN ( z )  qui donne le track de la (( c6te Alexandre Ier )) montre que la lisikre des 
glaces, qui s’etendait a 1’W. et au NW. de cette terre, a k t k  suivie par le VOSTOK et le MIRNYI 
de 690 IO’ S., 760 46’ rV., a 680 30‘ S., 750 29’ W. 

Par 1020 de long. W., c’est par 700 45’ de latitude que la BELGICA est sortie des glaces, 
le 14 mars 1899. 

La, a l’ouest du mkridien de l’ile Pierre-le-Grand, il est probable que la lisiere de la 
banquise occupe approximativement la m6me position chaque annee. 

Ainsi, par 1000 16’ de long. W., le lieutenant amkricain WILLIAM M. m r ~ 4 ~ ~ ~ ~  se trouvait 
arrkti: par les glaces, le 23 mars 1839, des le 70“ degrk de latitude (3), tandis que plus loin vers 
l’ouest, par 1060 54’ de longitude, COOK est parvenu, le 30 janvier 1774, jusqu’a la latitude de 
71010’ S. (4). Si l’on tient compte de la difference des dates, on constate que la position par 
laquelle la BHLGICA est sortie hors des glaces est prkciskment comprise entre celles de WALKER 
et de COOK. 

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

L a  route suivie par BELLINGSHAUSEN ( 5 )  est des plus instructives, car d’une part elle 
montre que la gknkralisation que je viens de faire ne peut Ctre consid6rke que comme une 
approximation grossiere, attendu que la lisikre des glaces n’est pas continue, que ghkralement 
elle est au contraire dkchiquetke, et, d’autre part, le journal du navigateur russe nous montre 
aussi qu’un peu plus loin vers l’E., par la longitude de l’ile Pierre-le-Grand, la limite de la 
glace de mer s’6tend du N. au S. 

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

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

(I)  JOHANNES PETERSEN : Die Reiseit des JASON uitd der HERTHA iiz das Antarktische Meer 1693-1894 wid die niisseu- 

(z j  Dvoukratnyi’a izysltaiiyi‘a w iougenom Iedovitoni 01&11i’&, St-PBtersbourg, 1831. 
(3) EDWIN SWIFT BALCH : Antarctica, Philadelphia, 1902, p. 138. 
(4) HUGH ROBERT MILL : The siege of the South Pole, London, 1905, p. 75. 
(5) F .  volt Bellingskausen’s Forsckwtgsfaahrten im sudliclzen Eisineer 181grSz1, Leipzig, 1902, pp. I 88-190. 
(6) Comparer les roses mensuelles des vents dans inon Rapport sur les observations tnitiorologiqzces Loraires, p. 32. 

schaftlicken Ergebnisse dieser Reiseiz (Mitth. d. Geogr. Gesellsch. in Hamburg, 18g5), p. 270. 
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chassaient les glaces vers I’Ouest, dkgageant ainsi les c6tes pacifiques de I’archipel de Palmer 
et de la Terre de Graham. Dam la mer de TVeddell, ces memes vents doivent forckment 
produire l’effet oppos6 : l A  les glaces doivent encombrer les cbtes, la mer &ant a 1’E.; et c’est 
prkciskment ce que nous enseignent les voyages de Ross, de LARSEN et de BRUCE. Si maintenant, 
a 1’W. de la Terre Alexandre, dans la rkgion cle la dkrive de la BELGICA, les glaces sont retenues 
pendant les mois d’6t6, cela ne peut etre du qu’a  ce fait qu’au S. de l’ile Pierre-le-Grand il 
se forme chaque hiver une nappe de glace cbtiere, fixe, ne subissant pas de dkrive, et qui arrete 
ou rend du moins tres pknible la marche du pack’ vers 1’W. Cette remarque me parait entiere- 
ment justifi6e par les observations relatives a la tlkrive des glaces qu’il a kt6 possible de faire 
au cours de notre hivernage, et comme, aprks ce qui a ktk  dit plus haut, l’on sera amen6 A se 
demander pourquoi, d a m  la rkgion qui nous intkresse, la lisiere de la banquise a 6th retrouvbe 
aux m$mes endroits, par diverses expkclitions et A bien des annkes d’intervalle, je dirai que, 
clans sa dkrive, la banquise oh nous nous trouvions emprisonnks se comportait comme si le 
pack glissait le long d’un obstacle, qui ne peut bvidemment & - e  qu’une cbte ou une muraille 
de glace. 

Et, si vraiment la banquise qui s’ktend a 1’W. de la Terre 4lexandre jusqu’g l’ile Pierre- 
le-Grand et au del&, vcrs le SW., tout au moins jusque 1020 de long. W., est une banquise 
chtiere, il y a encore lieu de faire observer que, pendant les mois d’ktk, alors que les glaces 
se trouvent le plus loin vers le S., la limite dc la banquise suit, en maints endroits, a peu de 
chose pr&s celle du plateau continental, absolument comme s’il y avait corrklation entre l’exten- 
sion des glaces et les conditions bathymktriques. 

I1 serait fort difficile de dire quoi que ce soit de bien certain au sujet de l’extension de 
la banquise vers le N., pendant les mois d’hiver. FRICKER a track une carte ( I )  donnant, suivant 
tout le pourtour clu pble Sud, la limite extreme oh des champs de glace de mer ont ktk ren- 
contrks. Mais, comme il le fait remarquer, il ne s’agit 1A que de lambeaux de banquise. Les 
donn6es faisant dkfaut, on ne saurait ktablir les variations annuelles de l’extension de la nappe 
continue des glaces de la banquise, ni meme rien presumer au sujet de son extension maximale. 

La glace prks de la l isikre de la banquise. 

L a  glace de mer ne forme pas une couche 
continue, une plaine immense et unie ; au con- 
traire, la pellicule de glace - relativement si 
mince - qui recouvre la surface de l’oc6an est 
briske en tous sens, et est par conskquent formke 
de plaques plus ou moins g r a d e s  et plus ou 
moins serr6es les unes contre les autres. 

Le plus souvent il y a mouveinent clans 
les glaces et, clans son ensemble, la banquise se 
dCplace. 

On peut dire que la banquise se prbsente suivant deux modes qui sont : la compression 
des plaques et la dktente. 
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Dans le paragraphe relatif a la formation des voies d’eau, je dkvelopperai plus longue- 
nient quelques consiclkrations sur le r61c du vent ; je n’insisterai pour le moment que sur le r61e 
de la houle octanique qui, dans les rkgions antarctiques, est bien certainement l’agent principal 
de fragmentation de la glace de mer. 

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

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

A la lisikre des glaces, les mouve- 
merits produits par la houle brisent les 
plaques en menus fragments (voyez pl. I ,  
fig. I et 3);  plus loin, ce sont les chanips 
de glace qui se morcellent ; enfin, la oh 
les ondes ne peuvent plus produire qu’un 
leger inouvement de va-et-vient, la houle 
agit encore par saccades, entre les floes, 
dans les amoncellements de glace pro- 
duits par les pressions. La photographie 
ci-contre, qui a ktk prise de la mAture de 
la BELGICA au cours de la dernihre se- 
maine de notre skjour dans le pack, 
montre la mer comme recouverte d’kcail- 
les. C’ktaient de petits floes, dont le diametre ne d6passait gknkralement pas la longueur du 
bateau. Et ,  comme on peut le voir, les angles ktaient kmoussks, les interstices reinplis de debris, 
de blocs de glace ou de plaques plus petites, et lA oh les floes se touchaient directement ils 
s’usaient l’un l’autre par frottement. La photographie reproduite A la page prkckdente rend 
compte de l’aspect uniforme de I’une de ces plaques de glace. 

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

D’ailleurs, les amplitudes allant en s’attknuant avec l’kloignement de la mer libre, les 
dimensions des floes iront en augmentant. Cette conclusion est parfaitement conforme aus 
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observations faites 2 bord de la BELGICA, au cours des quatre tentatives de pknktration vers 
le S., en fkvrier 1898. 

Je  l’ai dkja fait remarquer, c’est au voisinage du cap Renard, a la date du 12 fkvrier, 
que nous avons rencontrk pour la premiere fois de la glace de mer. Plus loin, le chenal entre 
les iles Danebrog et la Terre de Graham etait relativement libre de glace; mais, dks le 
I3 fkvrier, a proximitb du cap Tuxen, la c6te se trouvait a tel pvint encombrite de glace qu’il 
fallut s’en bloigner pour pouvoir aller de I’avant. C’est ce jour-la, vers I I ~  du matin, que la 
BELGICA traversa pour la premikre fois une banquise ped serrke, composke de glace en pleine 
fusion, rongke par la dissolution dans l’eau de mer, et dont certains blocs avaient une couieur 
jaune sale, due A des colonies de diatomkes. 

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

L e  18 fkvrier au matin, par 770 de long. W. et 680 37’ environ de lat. S., nous avions 
changk de route et cherchions a pousser vers le S. ; il rkgnait une brume, et la BELGICA 
s’engagea dans le pack au point bientbt de ne plus pouvoir avancer. I1 fallut attendre que le 
temps s’kclaircit. Le pack 6tait compact ; entre les plaques de glace, fortement serrkes les unes 
contre les autres, un @chis de glace pike, provenant du frottement, remplissait tous les inter- 
stices sur une Cpaisseur de 30 a 60 centimktres Le  tout se mouvait paresseusement sous l’action 
de la houle venant de l’ockan. L’aprks-midi, le temps s’ktant Cclairci, nous ptlmes nous con- 
vaincre que la route du p61e ktait barrke par un p-ack impkn6trable et de nombreux icebergs, 
et ce fut a grand’peine que, le soir, nous parvinmes a sortir de la banquise. 

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

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

Nous fames de nouveau arret& dans notre marche vers le S., le 20 au matin, par 690 45’ 
de latitude et 800 de longitude : nous Ctions entr6s pour la seconde fois dans le pack. Les 
icebergs, encore trks nombreux, l’ktaient moins cependant qu’au large de la Terre Alexandre. 
L a  limite de la banquise Ctait assez nettement marquee. A la bordure mkme, les plaques de 
glace de mer Ctaient petites, peu kpaisses et legerement espackes, et le tout ktait remu6 par la 
houle. Plus loin, on rencontrait des tables de glace de plus en plus grandes et de moins en 
moins espackes. I1 aurait Cte difficile de dkterminer la grandeur moyenne des floes. Les plaques 
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n’avaient pas seulement des dimensions progressivement plus grandes, mais leur epaisseur 
allait kgalement en croissant. Les cassures ktaient plus nettes et il y avait de moins en moins 
de dkbris. Du reste, il n’y avait pas de pste entre les blocs de glace, m6me a la bordure de la 
banquise. Suivant toute apparence, la banquise clans laquelle nous nous trouvioiis engages a la 
date du 20, provenait de la rupture d’un immense champ de glace qui venait de se disloquer. 

Les plaques de glace de mer se composaient de trois couches parfaitement distinctes : 
une couche de neige au-dessus, un banc de glace compacte, kmergeant a peine, et de la glace 
spongieuse en dessous. En  prenant 2 metres comme Cpaisseur moyenne, le banc de glace cotn- 
pacte avait environ 20 centimetres, la neige de 40 a 50 centimetres, et la glace spongieuse I * ~ , Z O  

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

L a  couche de glace compacte se dktachait facilemerit de la glace spongieuse ; la dkniar- 
cation entre elles ktait nette ; visiblement, la diffkrence de composition et de structure ktait 
not ab 1 e. 

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

J’ai vu, redress&, d’kpais fragments de plaques de glace de mer. On observait alors un 
trait bleu en dessous de la couche de neige ; la premiere couche de glace, tout au-dessus, ktait 
d’un bleu pAle, tandis que la glace infkrieure ktait tres lkgerement verdstre. 

D’apres l’expkrience acquise dans la suite, il est certain que la glace spongieuse n’ktait 
autre que de la glace de mer proprement dite se trouvant dans u n  ktat de fusion - ou plutbt 
de dissolution - tres avanck, tandis que la glace compacte etait de la neige transformke en 
glace, comme nous le verrons plus loin. 

Apres avoir pass6 la journke du 21 a l’extkrieur du pack, nous somines rentres dans 
celui-ci le 2 2  fCvrier, par 810 de longitude et par la meme latitude que le 20. 

Mais, derechef, la BBLGICA ne put s’avaiicer qu’a une distance relativement minime de 
la lisiere de la banquise, tout au plus a IO ou 12 milles des premiers g1ar;ons. Les icebergs 
n’Ctaient plus aussi frkquents que prkcbdemment ; nkanmoins, j’en ai compte plus de soixaiite 
qui ktaient en vue dans le pack sur tout le pourtour de l’horizon. 

Au fur et a mesure que nous nous avancions dans la banquise, les plaques de glace de 
mer se montraient plus kpaisses et plus serrkes, leur diametre augmentait, de sorte que la navi- 
gation devenait de moins en nioins aiske. Les angles des plaques de glace n’Ctaient pas knioussks 
et les cassures paraissaient 6tre de formation rkcente. 

Le 23, au matin, je descendis sur uii beau floe pour mesurer l’kpaisseur de cette plaque 
de glace A l’aide de la sonde gkologique de VAN DEN BROECIL La glace ne pouvait &re percke 
a la vrille et il fallut le burin pour la trouer. L’kpaisseur totale entre la surface de la neige et 
le point oh cessait la rksistance 6tait de 3m,I0. 

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

puis, 5 it 6 cm. de glace formant une couche de nkvk soudi? ; 
15 a 16 cm. de glace compacte a grain glaciaire ; 

4 ou 5 cm. de la m6me glace imprkgnke d’eau de mer ; 

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

niveau de I’eau ; 1 20cm. 

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

Sur les 3m,10 il n’y avait donc que 30 c.m. qui kmergeaient, soit 1/10. J’ai pu examiner le 
glacon sur le pourtour. Les couches ktaient parfaitement continues et formaient des strates tres 
nettes. Par places il y avait des accumulations de neige de plus de I metre. Quant & la glace, 
elle semblait &re partout sensiblement de la m6me bpaisseur. 

Une fois sortis du pack, il fallut gouverner suivant la direction du NW., du 24 au 26 
fkvrier, jusque 690 IO’ de latitude, point oh la lisiere de la banquise obliquait vers l’Ouest. 
Le  27, a midi, nous etions par 690 24’ S., 84” 46’ W., et a 1 7 ~  par 690 41’ S. et approximativement 
par la m6me longitude : il n’y avait pas de glace en vue. Du 23 au 27 nous avions donc con- 
tournk une extension de glace qui formait une sorte de langue de la banquise, langue d’au 
moins 30 milles de long, sensiblement moins large que longue, et qui s’avancait a partir d’une 
lisiere relativement compacte, suivant la direction du NW. Au del i  de cette langue, donc a 
quelques degrbs seulement 1’W. de la longitude de notre troisieme tentative d’avancke vers 
le p61e, I’IOUS rencontrions des conditions de glace absolument diffbrentes, puisque la, par 850 
de longitude il nous fut possible d’atteindre, sans de bien grands efforts, la latitude de 710 30’s. 

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

Prhs de la Terre Alexandre, la glace de mer ktait bien dblimitke et les plaques de glace 
formaient un recouvrement continu, tenant en quelque sorte A la terre. Sur la route suivie a 
la date du 28 fkvrier et A, 140 seulement a I’W. de la Terre Alexandre, les conditions des glaces 
i:taient toutes diffkrentes. Le  pack n’etait pas nettement delimitk, des fragments se trouvaient 
disskmines a la surface de la mer bien avant l’entree du pack, et nous avions rencontrk une 
premiere bande de plaques peu serrkes, mais formkes de glace kpaisse et tres dkformkes par 
l’action des vagues, puis une deuxieme bande, une troisitime et ainsi de suite, entre lesquelles 
s’etendaient de vrais lacs, parfois tres vastes. I1 y avait aussi beaucoup moins d’icebergs que 
prkckdemment : ainsi, a midi, je n’en ai compti: que dix-neuf a 1’E. et dix-neuf kgalement sur 
l’horizon W. 

Le  ~ e r  mars nous avions fi-anchi le 7 1 e  parallele et les icebergs ktaient encore moins nom- 
breux que plus au N. ; je ne pus en compter que dix a I’horizon E. et six & I’W. de la BELGICA. 
I1 y avait beaucoup de jeune glace sous forme de petites tables de grandeur tres variable et 
lkgerement couvertes de neige. Les plaques de glace 6taient assez grandes, mais gknkralement 
peu kpaisses. 

I1 est comprehensible que la glace de  mer ne ffit pas tres fi-agmentke en ce point :, nous 
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avions dkpassk un assez grand nombre de bandes de pack et nous nous trouvions dkj& a une 
distance respectable de la lisikre de la banquise. Mais pourquoi la banquise se prksentait-elle 
dans son ensemble sous forme de bandes, allongkes suivant la direction E-W. et laissant entre 
elles de grands lacs libres de glace? I1 semble vraiment que nous nous trouvions la, par 850 
de longitude, A l’extrkmitk de la banquise cdtiere de la Terre AIexandre et que les bandes de 
pack traverskes par la BELGICA ktaient des lambeaux de cette banquise. 

Aprks notre hivernage, un an plus tard, alors que nous sortions du pack par 1020 de lon- 
gitude, nous pQmes remarquer que des voies d’eau se formaient toutes les fois que le vent 
poussait les glaces vers le N.  et que la lisiere de la banquise ktait frangke. La photographie 
du pack reproduite plus haut (p. 7) montre deux bandes sombres a l’horizon : c’est le w‘nfeTF-sky 
des Anglais. Le reflet de la glace sur la voute ckleste forme l’iceblink, et ce sont les discon- 
t inu i tks  dam l’iceblink qui forment le ciel d’enu ou water-sky. La photographie montre par 
conskquent qu’au del& de l’horizon visible il y a une voie d’eau, puis une bande de glace et 
enfin, dans le lointain, la mer libre. C’est ce que nous avons pu voir d’une facon presque 
continue pendant les dernikres semaines de notre emprisonnement dans le pack. Or le water-sky 
se rapprochait de nous, et parfois nous pouvions apercevoir de la m2ture de la BELGICA la mer 
libre de glace. I1 semble par conskquent que les lambeaux se dktachant de la lisikre de la 
banquise sont dktruits par la houle ockanique. 

La congelation de l’eau de mer. 

Les recherches que je m’ktais proposk de faire, au cours de l’ExpCdition, coinportaient 
une ktude comparke des phknomknes physiques et chimiques qui accompagnent la congklation 
de diverses dissolutions salines, dans l’intention de rksoudre ultkrieurement, par des travaux 
de laboratoire, quelques-uns des problkmes qu’une telle Ctude m’aurait permis de soulever. 

Avant 1897, bien peu d’experiences avaient ktk faites sur la congelation de l’eau de mer, 
et il aurait ktC vraiment intkressant d’instituer de telles recherches, non seulement sur  des 
kchantillons d’eau de mer de densitk diffkrente, mais aussi it l’aide de solutions des sels qui s’y 
trouvent dissous, et de melanges de ces solutions. 

L’ktude de la formation de la glace hors de l’eau de mer comporte des questions se 
rattachant intimement a quelques-uns des problkmes des dissolutions lion aqueuses, des alliages 
par exemple, de la formation des verres, des verres colorks notamment, et aussi a ceux, d’une 
portke plus gknkrale encore, qui concernent la formation des miiiCraux des roches kruptives 
et mktamorphiques. On se trouve la, dans des domaines scientifiques absolument distincts, en 
prksence de problkmes identiques, problemes concernant les combinaisons molkculaires, les 
dissolutions solides, et aussi les phknomknes de cristallisation et de recristallisation qui peuvent 
s’y produire. 

Mes autres occupations a bord m’ont malheureusement emp6chC de rkaliser le programme 
de recherches que je m’htais proposk. 

Les expkriences que j’ai faites sur la congklation de diffkrentes dissolutions, plus spkciale: 
ment de sels colorCs dans l’eau, l’examen des cristaux de glace qui se forment dans des 
solutions concentrkes, et d’autres recherches d’orientation m’ont vivement intCressC ; inais, 
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m’ktant bien rendu compte, des le dkbut, que de telles expkriences eussent exigi: beaucoup de 
temps, je  me suis abstenu de les poursuivre. 

Aussi mes observatjons sur la congklation de l’eau de mer ont-elles 6tk tout a fait fortuites. 

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

Jc  n’ai fait qu’une seule dktermination de la tempkrature a laquelle la glace se forme 
dans l’eau de mer. Cette expkrience a kt6 faite, a la date du 6 mars 1899, avec de l’eau puiske 
a u n e  profondeur de 1500 metres, le 19 fkvrier. L a  densitk Si5 de cette eau ktait de 1.0256 ; 
le poids des sels qui correspond a cette demit6 (’) est de 34.36 oleo. 

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

(c Temperature -20.20, et il n’y a pas de formation de glace. J’agite forteinent : des 
cristaux se forment, le thermometre monte a -10.90 et se maintient a cette tempkl-ature. De 
petits cristaux continuent a se montrer au sein de l’eau. Ce sont de minimes b%tonnets cristal- 
lins qui scintillent et qui, en montant dam l’eau, grandissent et s’associent pour constituer des 
paillettes. Puis, ce sont des &toiles qui apparaissent. L’eau &tatit abandonnke au repos, la 
tempbrature que prend la couche infkrieure est de -z0.15 ; les &toiles qui se formeiit I& montent 
tres doucement a la surface. J’agite toute la masse d’eau et la tempkrature revient a -10.go. 
Par contre, beaucoup plus de cristaux naissent par l’agitation. J’abandonnc au repos. De nom- 
breuses platines hexagonales se constituent. Une grande ktoiie a branches en feuilles de fougkre, 
tres fine, grandit au sein de l’eau, atteint 2 centimetres, puis s’kleve. L a  tempkrature est de 
-20.0. J’agite et la tempkrature remonte de nouveau a -10.90. )) 

Vers la fin du mois de janvier, tandis que nous ktions occup6s a scier un canal pour 
delivrer la BELGICA d u  champ de glace dans lequel elle se trouvait emprisonnke, j’ai bgalement 
pu suivre, a diffkrentes reprises, la formation de cristaux de glace dans l’eau de mer, la nuit, 
lorsqu’il gelait. 

En  me couchant sur la glace, je pouvais observer de pres ce qui se passait dans l’eau 
tout contre la paroi de glace scike. A la surface, des platines de  glace grandissaient tout douce- 
ment sous forme de feuilles de fougere delicates. Dans l’eau courante, je voyais ktinceler de 
minimes klkmcnts cristallins, - des fibres de glace d’un millimetre au plus ou peut-&re de 
fines platines, je ne sais, - et quand ces petits klkments cristallins, qui se formaient spontan6- 
ment, venaient a se rapprocher de l’une des ktoiles en formation, ils 6taient precipitks vers elle 
et disparaissaient. L’eau plus dense, kliminke par le fait de la cristallisation, s’kcoulait en filets 

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

Rkemment ,  des dkterminations de ce genre ont ktk faites par H .  J .  I - I A N s m  (KRUMMEL, Handbuch der Ozeano- 
graphie, I,  p. 2411, qui a dress6 un tableau des points de congklation de I’eau de mer 2 diffkrentes densitds. 

( 2 )  14. ARCTOWSKI ct J. THouI.E’r ; Rabjort SUY les deusite’s de l’eair de mer, p. 2 2 .  
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qui se dklayaient, tout comme ceux que l’on voit, par suite d’un effet de refraction, en m6lan- 
geant de l’alcool et de l’eau par exemple. 

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

)) Mais d’autres cristaux se formaient kgalement, contre la paroi de glace, a 15 ou 20 

centimetres sous la surface de I’eau. Cette cristallisation ktait arborescente. C’ktaient des feuilles 
de fougere longues de I O  2 25 centimetres, fines, a nervures dklicates mais complktement soudkes, 
affectant la forme de fleches aux contours en zig-zag. Des feuilles partant d’une meme souche 
rayonnaient suivant des directions variables ; pourtant les plans des feuilles ktaient de prkfk- 
rence verticaux, l’axe &ant horizontal ( I ) .  v 

A la date du 4 mars 1898, j’ai note dans moil journal une observation semblable. Du 
reste, afin de me rendre inieux compte du mode de formation de la nouvelle glace de mer, j’ai 
fait quelques expkriences a bord, a la date du 22 fkvrier 1898, expkriences que j’ai dkcrites 
comme suit : 

(( E n  laissant de l’eau de mer se congeler dans un seau, on obtient une mince couche de 
glace assez compacte et douce, et en dessous vient se former une belle cristallisation cle tablettes 
se groupant verticalement. Elles se composent de pellicules cristallines triangulaires, d’environ 
I centimetre carrk de surface. et groupkes parallelement, donnant a l’ensemble z millimetres 
d’dpaisseur. Ces tablettes de cristaux sont associkes suivant des angles variables, de faCon a 
former une mosai’que cristalline, laissant des interstices dam lesquels peuvent skjourner des 
bulles gazeuses et les eaux mkres, qui donnent a ces cristaux un gofit trks salk. 

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

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

)) J’ai kgalement abandonnk de l’eau de mer dans un cristallisoir. Dans ce cas, la surface 
libre n’ktant plus rktrkcie mais au contraire tr&s grande, les cristaux viennent se coucher A la 
surface de l’eau aprhs avoir cristallisk verticalement. Les tablettes nc cessent de se former en 
poussant la cristallisation de la surface vers le bas, suivant uii plan vertical, et bientbt, perdant 
l’kquilibre, elles viennent se plaquer, les unes sous les autres, a la surface du liquide. L a  croute 
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-- 
(I) Des cristallisations semblables se forinant a la surface de la jeuiie glace, iiiais dam I’air, seront diicrites 

plus loin. 
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qui se forme ainsi est feuilletke, flexible, molle et friable; ce sont la les caracteres de la 
premiere crodte de glace de mer fralche que j’ai kgalement examinke. )) 

Ainsi, a cette m&me date du 22 fkvrier, j’ai observk la formation de nouvelle glace d6jA 
a partir de midi, quoique la temperature de l’air ne fdt que de -50.8. Ayant recueilli une 
tablette d’environ 5 centimetres d’kpaisseur, j’ai pu constater que cette jeune glace de mer ktait 
formke d’un assemblage de cristaux triangulaires, disposes verticalement, les sommets orientks 
vers le bas, et composes de fines lamelles plaqukes l’une sur l’autre. Cette glace ktait molle 
et se cassait tres facilement suivant le sens vertical; elle s’effritait. Le  godt salin ktait assez 
prononck. Le soir il y avait de la glace de formation fraiche en quantitk notable. Cette nouvelle 
glace se prksentait sous forme de tablettes rondes, ayant de 50 centimetres a I metre de 
diametre, kmergeant a peine de l’eau et garnies d’un petit bourrelet blanc de dkbris provenant 
du frottement des tablettes. Cette glace Ctait kvidemment celle que les Anglais appellent 
Pankake ice. 

J’ai fondu un fragment de Pankake ice. L’eau de fusion offrait un lkger trouble blanc. Le  
poids des sels contenus dans cette eau (calculk d’aprks la densitk) ktait de 8.19 o / ~ ~ ,  soit 8SI-,19 
pour I kilogramme de solution, tandis que la salinitk de l’eau de mer ktait, au meme endroit, 
de 32.34 o/... 

Un autre fragment de glace, jaunAtre, provenant de glace de mer peu kpaisse, avait une 
salinitk un peu plus grande : I I 4 3  oleo. 

Apres avoir laissk sbjourner cette glace de mer pendant deux jours au laboratoire, de 
faCon la soumettre a une fusion tr& lente, et apres avoir dkcantk les premieres eaux de fusion, 
j’ai trouvk 4.64 “loo de sel dans la glace qui restait, ce qui montre que la glace n’est pas simple- 
ment imprkgnke d’eau de mer. 

Vitesse d’accroissement de la glace de mer. 

En vue de dkterminer la vitesse avec laquelle s’accroft l’kpaisseur de la jeune glace de 
mer, j7ai, au commencement du mois de septembre, prockdk a des mesures dans le puits d’eau 
amknagk non loin du bateau pour les besoins de la p6che et pour les sondages. 

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

Samedi 3 septembre : de 17h30m a zol’, temp. -220 a -230, kpaisseur = 15 mm., en 2 I/:. 

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

A 23h 3om, temp. - 2 3 O  21 --25O, kpaisseur = 18 mm., en 3 I/:. 

a g”, temp. - 23O a -zzo, kpaisseur = 38 mm., en g I/:. 

1) = 25 )) en 6h. 
Dimanche 4 : 

)) = 50 )) en 1 5 ~ .  

Cette glace est seche et lisse a la surface. A I centimetre en dessous de la surface, la 
glace est plus compacte et renferme des bulles d’air. Plus bas il y a de grands cristaux dis- 
posks verticalement. 
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A lih 3om, temp. -200 a - 2 1 O ,  6paisseur = 12 mm. en 2 I/:. 

A 1 5 ~  1 5 ~ ,  )) -20°, 6paisseur = 15 mm., en 3 I/>. 
)) 22 N en 6h. 
)) 58-60 mm., en 21 I/$. 

a minuit 3om, temp. -200, 6paisseur = 75-78 mm., en 31”. 
Lundi 5 :  a g”, j’ai 45 mm. en 8h et 100-102 mm. en 39 I/), 
mais la tempkrature ne s’est plus maintenue approximativement constante, car le thermometre 
est descendu jusqu’a - 3 I O .  

Autre s6rie : 

Lundi 5 :  a 1 7 ~  3om dkgag6 le trou : a I$” 3om, 
a 2zh 3om, 

A minuit 3om, 

Mardi 6 : B 8h 3om du matin, 

Mardi, a 1711, dbgagk le trou B nouveau. A lgh, 
2 2 h ,  

minuit, 

Mercredi 7 : dCgag6 a 13h. A 1711, 
20‘1, 

minuit, 

Jeudi 8 : a gll du matin, 

aprbs 211, 6paiss. = 17 mm., temp. -34O. 

temp. - 3 2 O .  

temp. -32”. 

temp. --32O. 
temp. -340. 

temp. -360. 

temp. -370. 
temp. -360. 

temp. -390. 

temp. -41”. 

temp. -41~. 

Dans cette couche de glace, les 6 a 8 millimetres du dessus se composent de (c rass61 )) 
congel6, c’est-A-dire de saumure chass6e de la glace apres cong6lation plus complete, et les 
30 centimktres du dessous sont form& de grands cristaux verticaux, friables, terminks en pointe 
vers le bas. 

A gh du soir, kpaisseur de glace formCe en 12” = 65 mm. 
)) )) 21’1 = 97 )) 

)) )) 30” - I30 )) temp. -340 it -400. 

Les exp6riences prkckdentes donnent des courbes de forme identique a celles rCsultant 
des mesures effectuees par WEYPRECHT (I). Ces courbes prouvent que l’kpaisseur de la glace de 

- 
( I )  KARL WEYPRECHT : Die MetainorPhoseit des Polareises, p. 135, Wien, 1879. - Voyez Bgalement : ERICH VON 

DRYGALSKI : Gr6itlal2d-Expedition der Gesellschaft fiiy Erdkunde zzc Berlin 1891-1893, p. 422 notamment, ainsi que ; ADOL- 
PHUS W. GREELY : Re&ort on the Proceedings o f  the Uitited States Ex&editioit to Lady Frankliii Bay, vol. 11, p. 384. - Voyez 
aussi le mbmojre de MAKAROPF dans les Annalen der Hydrographic, 1899, p. 207. 
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mer ne peut s’accroitre indefiniment : il y a une limite aux progrks de la congklation, quelle 
que soit la tempkrature, car l’accroissement d’epaisseur va en diminuant rapidement avec les 
progrks de la congklation. I 

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

I1 serait intkressant de comparer mes chiffres A ceux que donne la formule thkorique 
de TETSU TAMURA pour la vitesse d’accroissement d’une couche de glace formke sur de l’eau 
douce ( r ) ,  de m$me qu’a ceux des formules que J. STEFAN (2) a ktablies a l’aide de diffirentes 
skries de mesures faites dans les rkgions arctiques. 

Les prkcipit_ations atmospheriques sont iellement frkquentes dans la rkgion de l’hivernage 
de la BELGICA que ce n’est qu’exceptionnellement que la jeune glace de mer pouvait rester 
exposke 8. l’air quelques journkes de suite ; le plus souvent - si mkme il ne neigeait pas - la 
neige chasske par IC vent se dkposait dans les voies d’eau ou sur la jeune glace a peine formke, 
modifiant ainsi les conditions de la congklation. 

La  figure I de la planche I1 reprksente une grande voie d’eau qui, s’ktant formke pen- 
dant une tempkte de neige, est couverte de jeune glace de mer blanchAti-e formke en grande 
partie par l’apport de neige chasske. Prks des bords de la vieille glace, l’accumulation de neige 
pouvait atteindre, par places, plus d’un metre d’kpaisseur, et ces endroits ktaien t tres dangereux 
aussi longtemps qu’un froid intense n’avait pas consolidi: la glace ainsi formke dans la portion 
immergke. 

Lorsqu’une voie d’eau se congele par un temps calme et trks froid, la jeune glace qui 
se forme est parfaitement unie, tres sombre, presque noire, avec une teinte lkgerement verdgtre 
et mate. Jusqu’d une faible distance, cette jeune glace fait l’impression d’une nappe d’eau. Sur 
les bords, la oh la glace est plus kpaisse, elle est couvcrte de fleurs de glace (que je dkcrirai 
plus bas) ; plus loin, elle est parfaitement lisse. Je ne me suis jamais hasardk sur  ce genre de 
glace sans patins a ncige, et m6me lorsque j’ktais muni de skys, je sentais la glace flkchir sous 
mon poids aussitdt que je m’arrktais. Cette plasticitk de la jeune glace depend sans aucun 
doute de la tempkrature. I1 me semble que par des tempkratures infkrieures a - 2 5 O  la glace 
doit avoir de 12 a 15 centimktres d’kpaisseur, sinon davantage, avant que l’on puisse marcher 
dessus, tandis que partout oh des fleurs de glace se sont dkja formkes on se sent en parfaite 
skcuritk (”). Par une tempkrature voisine de -120, peut-&re en partie sous l’influence du rayon- 

(I) H O W A R D  T. BARNES : Ice formation with sfieciaz Yeference to anchor-ice and frazd, New-York, 1906, p. 1 0 1 .  

(2) Amalen der Physik u92d Ckemie, Neue Folge, Bd 42 (18gr), p. 269. 
(3) J. WESTYAN qui, pendant l’hiver 1899-1900, a Btudie la glace de mer de la baie de Treurenberg, au Spitz- 

berg, ecrit & ce propos ce qui suit : 
(1 La solidite des couvertures de glace nouvelle etait trhs differente dans la lagune et dans le port. Sur la 

lagune, la couverture de glace portait un homme & une Bpaisseur de 5.7 cm. le 23 septembre. Dam le port elle ne 
portait pas & une epaisseur de 8.3 cm. le 2.5 novembrc et de I I , O  cm. le 26 novembre, et portait tout juste avec une  
kpaisseur de 22.3 cm. le 30 octobre, de 14.3 cm. le zg novembre et de 13.3 cin la 6 fkvrier. Ces variations de solidit6 
provenaient de diffkrences de structure de la glace. L,a couche supkrieure de la glace incolore de la lagune formee 
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nement solaire, j’ai constat6 & la date du 20 mars que (C de la nouvelle glace n’ayant que 
6 centimktres d’6paisseur ktait parfaitement flexible tant qu’elle se trouvait sur l’eau. Un 
fragment cle cette glace montrait une cristallisation verticale et 6tait tres friable. Cette glace 
s’effritait dans les doigts en simples paillettes et paraissait imprkgnke d’eau de mer;  mais, 
exposke quelque temps a l’air, elle devenait dure. Ainsi s’explique que meme de la jeune glace, 
surklevke lkgerement au-dessus du niveau de l’eau par uiie pression latkrale, devient cassatite. )) 

Quand il y a du vent, la jeune glaca de mer qui se forme peut &re ondulke au point 
que l’on serait tent6 de croire ii une congklation soudaine de la surface de l’eau ridke. 

La  figure 3 de la planche I1 est un excellent exemple des divers aspects de la glace de 
mer. A l’avant-plan, la glace est ridke ; plus loin se voit de la jeune glace presque parfaitement 
unie ; plus loin encore, de la glace de formation moins rkcente est dkjA recouverte d’une mince 
couche de neige, puis c’est de la glace plus kpaisse que l’on aperqoit, et, a droite, la surface de 
l’eau libre de glace, taridis que tout au bout enfin, s’ktend le champ de vieille glace clans lecluel 
la voie d’eau s’est formke. 

A la lisikre de la ban- 
quise, et partout oh la houle 
oc6anique se fait encore legkre- 
ment sentir, la congklation de 
la surface des eaux se poursuit 
gknkral en tout autrement. Li. 
il n’y a pas formation d’une 
nappe continue de glace. L a  
figure ci-contre, qui reproduit 
une photographie prise par le 
commandant de Gerlache dans 
la mer du Gronland en avril 
1895, montre la jeune glace que 
les Anglais appellent finizknke ice. 
C’est la glace qui se forme en 
mer libre. Le mkcanisme de sa 
formation est ais6 2 comprendre. 

A bord de la BELGICA, je 
n’ai not6 l’apparition de ce genre de glace qu’une seule fois, a la date du 22 f6vrier ISgS, alors 
que nous nous trouvions prks de la lisibre de la banquise. J’ai relat6 cette observation plus 
haut (p. 14). 

Les transformations de la jeuiie glace de mer. 

J’ai dkja fait remarquer que la jeune glace - le finnknlzc ice notamment - contient uiie 
proportion assez considkrable de sels. Aiiisi j’ai trouvk des chiffres variant entre 7 et 11 grammes 

d’une eau de surface peu prks fraPclle, h i t  par conskquent compacte et dux .  La uouvelle glace incolore du port, 
oil l’eau (le surface avait une SdinitB cIe 35 grammes par litre eiiviron, se composait de bitonnets verticaus si peu 
compacts que l’on Bmiettait facilement la glace avec la main. Aussi la solidit6 en ktait-elk mediocre. )) (Missioi~s scieriti- 
fiques $ 0 2 1 ~  la incszwe d’ziii arc de ~ ~ t i ~ i d i e i c  azb Sl)itzzber,rr. Mission sukdoise. Tome 11, S e  section, I31, p. 11, Stockholm, 1905.) 

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

D’autre part, comme je l’ai dkja fait observer aussi, un fragment de glace avec 11.43 oleo de son 
poids de sel, abandonnC pendant deux jours a une fusion lente, n’en renfermait plus que 
4.640/~”, ce qui prouve que cette glace n’ktait pas simplement imbibke d’eaux meres de cristal- 
lisation, mais qu’une certaine proportion de sel se trouvait aussi plus intimement liee 21 la glace. 

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

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

Les observations qu’il m’a kt6 possible de faire sont relatives a la formation des (( fleurs 
de glace D qui accompagnent la production de ce qu’on a appelk le ( c  rass61 n .  

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

(( A plusieurs reprises dkja, j’ai pu constater des cristallisations analogues au givre et se 
prksentant sous un aspect trks particulier. Ce givre cristallise exclusivement sur la jeune glace 
de mer, encore parfaitement depourvue de neige et par consequent lisse et sombre. I1 se presente 
sous l’apparence de belles houppes, en forme de petits bouquets ou de buissons en miniature. 
Ces touffes de cristaux ont de 5 a 12 centimktres de hauteur et sont presque toujours parfaite- 
ment isol6es les unes des autres. Elles sont plus ou moins espackes. GknCralement les plus 
espackes sont les plus belles et s’observent sur la plus jeune glace, tandis que sur la glace un 
peu plus kpaisse les touffes sont serrees et petites. Sur la glace redresske par les pressions, et 
par conskquent completement geke a l’air, on ne voit que du givre ordinaire ou m&me on n’en 
voit pas du tout. Les touffes cristallines sont frequemment alignkes : elles longent de petites 
fentes ou bien elles bordeiit la plus jeune glace. Ces faits me portent a penser que nous avons 
affaire a une congklation d’eau filtrke A travers la glace ou a des eaux mkres incluses entre les 
cristaux de jeune glace et pousskes au dehors (par des voies capillaires) par l’effet de la congkla- 
tion plus complete. AussitGt parvenue l’extkrieur, cette eau doit s’evaporer, et l’air n’6tant 
pas suffisamment sec pour absorber ces vapeurs, il y a formation de givre, ou du moins de 
cristallisations analogues A celui-ci. 

)) Ces cristallisations se produisent pendant des nuits froides et sereines. Pour ce qui 
concerne les formes, j’ai surtout remarquk de grandes lames, tres fines, disposkes en eventail 
les unes a c8te des autres ; a la base elles sont rassemblkes et soudkes ensemble par d’autres 
cristaux disposes au hasard. Dans chaque lamelle on distingue une structure fibreuse trks nette- 
ment marquCc et le pourtour est dentelk ; c’est en somme une portion d’un grand cristal de 
glace en forme d’btoile et dont le centre se trouve evidemment a la base de la houppe. I1 serait 
intkressant d’ktudier la cristallisation de la glace - ou de toute autre substance - dans toutes 
les conditions rkalisables. 

- 

( I )  H. ARCTOWSK~ et J. T H o u m T  ; Rapport sur Zes densifis de Z’eau de mer, p. 16. 
(2) Lors du Congrks polaire tenu a Bruxelles en septembre 1906, l’amiral WANDEL a present6 une motion 

tendant 2 iecoinmander l’etude de l’eau de mer pendant qu’elle gkle et dCgde, ainsi que 1’6tude des changements 
qui se passent dans la composition chimique, surtout en ce qui conceine les sulfates (Congrks international pour 
1’Ctude des regions polaires, Rapport d’ensemble, p. 162). 
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)) Dans le cas prksent, il ne s’agit kvidemment pas de givre a proprement parler ; nean- 
moins, nous sommes autorisk a conclure de cette observation que les diffkrents aspects que 
peut affecter le givre dkpendent essentiellement des conditions dans lesquelles se produit le 
phknomene de la cristallisation. )) 

Le  jour de cette observation et le jour prkckdent, la tempkrature de l’air ktait comprise 
entre -40 et -70. L’observation du 8 septembre, que je reproduis ci-apres, corncide au  con- 
traire avec les temperatures les plus basses ayant Btk notkes a bord de la BELGICA : dans la nuit . 
du 7 au 8 septembre, le thermometre est descendu jusqu’en dessous de -430. 

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

glace sur laquelle elles reposent, sont plus petites que celles que j’ai vues en premier lieu, avant 
l’hiver, et elles sont aussi beaucoup plus serrkes. Mais, d’un autre c6t6, nulle part elles n’ont 
cristallisk sous forme de feuilles de fougere : la forme hexagonale ne se rencontre plus, a present 
la forme prismatique est exclusive. Sans doute cela est-il dCz au froid plus intense. Ces houppes 
sont bgalement plus denses et forment de petits d6mes. 

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

il est rare de voir des cristaux un peu grands parfaitement lisses, 
car leurs extrkmitks se recouvrent de gelke blanche, tres tknue, 
qui les saupoudre. Finalement on a un agglomkrat d’aiguilles 
enchevCtrkes, m6lkes a du givre (fig. ci-contre). Ces diffkrents 
stades de dkveloppement des fleurs de glace peuvent &re observks 

en mCme temps. 
)I L a  formation de ces aiguilles semble aller de pair avec celle du (( rassbl )) proprement 

dit, car elles sont toujours salkes a leur base, tout contre la glace. Quant au c( rassbl )) il appara’it 
le mieux dkveloppk sous les grandes houppes. La surface de la jeune glace est humide tant 
qu’une couche de (C rass61 I) ne l’a pas recouverte. Avant que celle-ci ne se soit consolidke, elle 
se laisse facilement gratter au couteau, car elle est p%teuse, m$me en dessous de -so0. 

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

A 
..e-. *. - - -  

+:.h 4)p ; . 
-, \A<,!/& \ - i 

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

La  glace allant en s’kpaississant acquiert une structure fi breuse. Or, la portion supkrieure 
d’un bloc de vieille glace de mer inontre une structure toute diffkrente. Elle se compose en effet 
de bAtonnets presses les uns contre les autres, disposks verticalement et offrant une certaine 
analogie avec les grains de glace des glaciers. I1 semble donc certain qu’une transformation 

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

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

. radicale de la structure de la jeune glace de mer accompagne la production du (( rass61 n. 

Glace de mer de sept mois. 

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

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

( I )  H. ARCTOWSKI : Die aiitarktiscke?t Eisverhdltiiisse, p. 40. 
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de neige, en ktk bien entendu, mais ce fait est dti a ce que la glace de mer qui Cmerge de l’eau 
se trouve exposkc i une tempkrature gknkralement supkrieure A 00 et qu’ainsi les inclusions 
salines qu’elle renferme fondent les premikres, s’kcoulent, et laissent des pores qui se rem- 
plissent d’air ; de la la couleur blanche et l’apparence de neige (’). 

J’ai remarqui: que la glace de mer proprement dite peut se comporter exactement de 
la meme fayon dans les rkgions antarctiques ; mes observations ne  sont donc pas en contra- 
diction absolue avec celles de AXEL HAMBERG. D’ailleurs, m&me au N. de la Terre Francois- 
Joseph, l’apparence superficielle des floes de vieille glace de mer semble diffCrer notablement, 
pendant les mois d’et@, de ceux des regions antarctiques. J’ai pu m’en convaincre recemment 
cn  montrant au commandant CAGNI des photographies prises par M. Racovitza, A l’aide d’un 
excellent appareil stkrkoscopique de Richard. 

Ce n’est pas a dire cependant que partout dans le Nord la neige disparaisse complete- 
ment en et6 des floes de glace de mer. Le  botaniste de l’expkdition que le regrettk amiral 
MAKAROFF fit en 1901 daiis la mer de Barentz, M. PALIBINE m’a rapport6 qu’il n’avait vu de 
la glace cbtiere d6pourvue de neige que dans les environs du cap Flora, tandis que les glaces 
rencontrCes sur les cbtes de la Nouvelle-Zemble et dans le NE. de la mer de Barentz Ctaient 
couvertes d’une couche de neige de plusieurs centimktres d’kpaisseur. 

Mais il semble certain que nulle part, dans les rkgjons arctiques, la couverture de neige 
qui skjourne sur la glace n’atteint l’importance de celle qu’on observe dans les rkgions polaires 
australes, et que nulle part lion plus les conditions mktkorologiques de l’&k n’y sont aussi 
d Cfavo rables . 

Du reste, je montrerai plus loin que dam la rkgion de notre dCrive l’accumulation de la 
neige est telle que la glace de mer, ne pouvant supporter ce poids, s’enfonce en sorte que les 
portions infkrieures de la couche de neige descendent sous le niveau de flottaison et se transfor- 
ment des lors en glace parfaitement compacte. E n  ktk, au contraire, par suite de l’evaporation 
de la neige, - notainment aux eiidroits oh la glace est de formation relativement rCcente, - 
il arrive que cette glace compacte, bleue, ktant exposke a l’air et au rayonnement solairc, se 
dksagrkge en grains. Ces grains de nkvk ont exactement la m&me apparence que ceux qui 
sont produits par l’action du soleil sur les champs recouverts de neige pulvkrulente ; les obser- 
vations que je dkvelopperai plus loin le prouvent. 

21 

Au mois de janvier 1899, nous dtimes scier a travers notre floe d’hivernage un canal 
pour dkgager la BELGICA. Ayant reconnu le track d’une ancienne voie d’eau qui s’etait ouverte 
en juillet, nous profitAmes du peu d’kpaisseur de la glace qui s’y etait formCe pour creuser le 
chenal. Au cours de ce travail, il me fut possible d’observer de plus pres la glace fortnee depuis 
le commencement de juillet. Voici ce que je notai au sujet de cette glace A la date du 30 
janvier : 

(c Sans aucun doute l’aspect actuel de la glace est trks particulier. L’Cpaisse couche de 
neige qui s’ktait accumulke a sa surface a disparu en grande partie, et l’action du soleil a ktk 
trks efficace sur les premikres couclies de glace de mer, situCes iinmCdiatement en dessous de 
la glace dure a grain, provenant de la neige. L’aspect que la glace offre a prCsent nous repre- 
sente donc l’un des premiers stades de sa decomposition. 

(I) Sveitska Vet.-Akad. Handl . ,  1895, vol. 21, 11, 110 2. 
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)) L a  coupe ci-dessous montre que cette glace ce compose de plusieurs couches bien 
distinctes : 

)) a’) Restant de la neige qui recouvre encore partout la glace. Actuellement c’est du nkvk, 
&pais de quelques centimktres seulement sur tout  le parcours du canal, finement granulk a 

la surface (grosseur de plomb de chasse : z a 3 millimktres de diamktre), a grains plus gros en 
dessous (grosseur de petits pois : 4 a 6 et parfois 7 millimktres de diamktre). La dkmarcation 
entre le nkve et la glace bIeue sous-jacente n’est pas nette. Le nkvk tient a la glace et en grattant 
la surface de la glace on peut, au bout de quelques heures d’insolation, obtenir encore un peu 
de nCvC. 

)) a) Glace bleue, dure. I1 a fallu l’at- 
taquer a la hache et a la pioche. Elle est 
parfaitement compacte et n’a ni vacuoles ni 
canalicules apparents. Gknbralement elle ne 
plongeait que fort peu dans l’eau (ce qui est 
comprkhensible, la glace s’ktant dkchargke 
de tout le poids de neige qui la recouvrait 
auparavant). Je  ne sais si elle presente la 
structure granulke sur toute son kpaisseur, 
mais je suis port6 a le croire. J’ai vu de 
nombreux blocs de cette glace se dkcom- 
poser (par suite de leur exposition a l’air, 
a la bruine et au dkgel) en grains dont la 
grosseur atteignait IO a 12 millimetres de 
diambtre; le plus souvent cependant les 
grains ktaient plus petits et ils ktaient tou- 
jours parfaitement enchsssks les uns dans 
les autres. 

)) b’) Couche aquifere. Eau le plus souvent jaunstre (comme la couche de glace sous- 
jacente b). L a  couche a est mal supportke, ce qui fait qu’aux endroits oh cette glace cede sous 
le poids d’un homme, les pieds s’enfoncent dans l’eau. L’eau de la couche aquifere b’ est tr& 
salke et ne manque jamais. N’ayant pas examin6 cette eau, je ne saurais dire si sa salinitt: est 
supkrieure 

)) b) Glace de mer qui forme une couche continue de IO a 20 centimktrcs d’kpaisseur 
(parfois jusque 30). Le  plus souvent elle se d6tache facilement du fond. I1 suffit de la tailler 
en carrks, a l’aide d’une bbche, pour la faire flotter. Dans ce cas, el!e n’emerge que fort peu. 

)) Parfois cette glace est bien compacte et depourvue de bulles d’air. Elle se casse toujours 
facilement suivant le sens vertical. Stries nettement visibles. Expos6e a l’air et a la tempkrature 
de 00 (ou a une tempkrature un peu infkrieure a OO), elle tombe peu a peu en miettes. I1 reste 
alors un bloc effritk de b2,tonnets de glace douce, de quelques millimktres d’epaisseus et 
difformes. Tous disposes parallklement et plus ou moins bien enchitssks les uns dans les autres, 
ils se &parent d’eux-mkmes quand on les prend dans la main. Teinte jaun2,tre. 

1) b”) Deuxikme couche aquifere. Manque parfois. I1 arrive que b ne peut etre dktachk 
de I: que difficilement. C’est plut6t une couche de vacuoles dans la glace. Quand on gratte le 
fond de la rigole, apr& avoir enlev6 b,  de petits fragments de glace se dktachent et souvent de 
petites bulles d’a.ir montent kgalement. 

celle de l’eau de mer, comme je le pense. 
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;\ c) Ensuite vient une couche kpaisse qui, vue dans l’eau, parait verte (l’eau est de cette 
couleur). Cette glace semble reellement avoir une teinte verdAtre ; on s’en rend compte quand 
une piece fraichement scike flotte sur sa tranche. Striation nettement marquke, grossikre en haut, 
trks fine vers le bas. Cassure toujours verticale (dans le cas oh des blocs ont ktk dktachks A 
la tonite), fragments anguleux. Suivant le sens vertical, on voit de nombreuses trainkes blan- 
ches, finement terminkes vers le bas et larges de I 

)) Ces trafnkes blanches sont celluleuses dans leur partie supkrieure ; elles ont donc ktk 
produites par l’klimination des gaz pendant la congklation. 

)) d )  La dkmarcation de cette couche, tres caractkristique, n’est pas nettement indiquke. 
La  couche c devient plus compacte vers le bas et passe assez promptement a d .  Cette couche 
infkrieure semble opalescente et a une couleur rougeitre ou brunatre assez prononcCe. Cassure 
lkgerement vitreuse. C’est de la glace de formation tres lente sans aucun doute. Cette glace 
est plus dure B percer et a scier que c (surtout quand la couche est un peu plus kpaisse). 

)) De petits blocs de glace - dkpourvus de la couche a - culbutent volontiers de fayon 
que la couche infkrieure vienne flotter a la surface, comme si cette glace d’en dessous Ctait 
moins dense que la couche c. Or, toutes les fois que j’ai pu observer la surface infkrieure de la 
glace, j’ai constat6 qu’elle n’ktait pas plane, mais au contraire, toujours trks lkgkrement bosselke, 
et qu’elle prksentait en outre d’assez nonibreuses concavitks, ressem blant A celIes produitea par 
de petits cailloux sombres dklaisshs sur de la glace soumise d l’insolation. 

)) C’ktaient des sortes de cuvettes, composkes de plusieurs surfaces emboitkes, et, chose 
digne de remarque, dans la plus profonde se distinguait toujours un dkpdt, comme une fine 
poudre rougeatre. Le travail m’a forck de nkgliger l’examen de ce dkpdt, form6 tres probable- 
ment de diatomkes (’). Quant au mode de formation de ces creux, - qui atteignaient 30 centi- 
metres de diamCtre et jusqu’a 20 centimetres de profondeur, - je ne sais s’il doit &re rapport6 
a l’action du rayonnement solaire, car la neige semble devoir empecher la pknktration de la 
chaleur rayonnante sous la glace. 

)) L a  surface infkrieure de la glace ktait comme polie, mais non point lustrke, car elle 
ktait piquke de petits trous, comme l’est une kcorce d’orange. )) 

5 centimetres en haut. 

La couche de neige et de nkve. 

Des mesures exkcutkes pour ktudier la distribution et la variation des tempkratures dans 
les couches kpaisses de nkvk recouvrant les vieilles plaques de glace, permettent de nous 
rendre compte du r61e que joue le manteau de neige dans l’accroissement de la glace de mer. 
Je donne ci-apres quelques rksultats d’observations qui ont ktk faites en mars 1898, a l’aide de 
thermometres coud@s B grands rkservoirs de mercure et qui ktaient destinks B des mesures de 
la tempkrature du sol. 

I1 aurait ktk fort intkressant de poursuivre ce genre de recherches alors que la tempkrature 

(I)  Lors de la fusion des glaces arctiques, les diatombes joiient un r61e trks cons idhble ,  
Voyez : J ,  W. PALIBINE, RBsultats botaniques du voyage B l’OcCan Glacial sur le bateau brise-glace ERMAK 

pendant l’btb de l’annbe 1901 (Extrait du Bull. du yardiii im$. de Said-Pitersbourg, vol. 111-IV), Saint-Pktersbourg, 
1906, page gr  notamment d u  texte russe. 
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de l'air Ctait basse, mais il m'a CtC impossible de le faire, la graduation des thermometres dont 
je disposais &ant insuffisante ( I ) .  

Le  3 mars, au soir, j'avais install6 les thermometres coudCs dam la neige recouvrant une 
plaque de vieille glace qui se trouvait a proximitk du bateau. Le  lendemain, a 6'l du matin, 
les indications Ctaient : 

-30.7 a la profondeur de O ~ , L O  
-10.7 1) Orn,40 

-00. I n Orn ,90  

A 6h du matin, la tempkrature de l'air ktait de -30.8 et -50.2 avait 6tC la tempkrature 
minimum de la nuit: 

L a  note qui accompagne l'observation est ainsi conCue : (( Hier nous avons eu du fort 
beau temps et un rayonnement intense et, par conskquent, beaucoup de neige fondue et de l'eau, 
A 00, s'infiltrant entre les grains du n&C. Du reste, a la surface de la couche de glace douce, 
qui se trouve immkdiatement en dessous de la neige, il y avait une couche aquifere. Si donc 
nous n'avons pas trouvk 00 a partir de la surface jusqu'au fond de la couche du nCve, cela ne 
peut &re dfi qu'au refroidissement nocturne. 1) 

Le 6 et le 7 mars, les observations suivantes ont CtC faites : 

I-- ._ ~ - __ 
I 9" 40" 
21h 

3" 30" 

I Zh 

14h 
15" 
1 7 ~  40" 
lgh  3om 

24-" 

loh 30" 

IO cm. 
DE 

PROFONDEU R 

TEMP~RATURES OBSERVBES A 

- 50.2 
-5.8 
-5.6 
-6.6 
-5.2 
-3.6 
-2.6 
-2.6 
-4.5 
-6.7 

35 cm. 
DE 

PROFONDEUR 

-20.8 
-2.9 
-3. I 

-3.2 
-3.5 
-3.5 
-3.4 
-3.4 
-3.5 
-3.7 

55 cm. 
DE 

PROFONDEUR 
-~ 

-20.7 
-2.8 
-2.8 
-3.8 ? 
-2.6 
-2.4 
-2:4 
-2.4 
-2.5 
-2.8 

TEMP~RA- 

DE L'AIR 

TURE 

-50.6 
-5.7 
-5.6 
-6.5 
-5.5 

4.5 
-4.3 

-4.8 
-6.2 

Ces chiffres montrent qu'a IO centimktres de la surface la tempbrature de la neige suit 
les oscillations de la tempkrature de l'air et que, sans aucun doute a cause du rayonnement 
solaire, la variation diurne y est m6me plus accentu6e que dans l'air, tandis qu'a la profondeur 
de 35 centimetres elle est dkja tres notablement attenuCe. 

( I )  Une disposition trks ingknieuse, adoptee par NANSEN, pour les mesures qui ont et6 poursuivies par SCOTT 
HANSEN dans la glace de mer, a 6tB dkcrite par MOHN (The Norwegian North Polar Expedition 1893-1896. Scien 
tific results, vol. VI,  y. 541). 
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Les chiffres ci-apres rksument une skrie d’observations faites les 8 et g mars en un autre 
endroit : 

PROFONDEUR 

IO cm. 
11 E 

- 

- 60.9 
-G.8 
-G.4 
-5.8 
-5.2 
-4.8 
-4.7 
-5.4 
-5.6 
-5.4 
-5.4 
-G.o 
-3.8 ? 
- 4 . 2  

-6. I 

-5.2 

--3.9 
-3.4 
-3.5 
-3.9 
. . . .  
-5. I 

PROPOSDEUR 
DE 

50 cm. 

-3”.9 
-3.9 
-4.0 
-4.0 
-3.9 
-3.9 
-3.9 
-3.9 
-3.8 
-4.0 
-4.0 

-4.0 
-3.8 
-3.2 
-3.8 
- 3.7 
-3.6 
-3.7 
-3.7 

-3.9 

. . . .  
-3.8 

-50.8 

-5.5 
-5.3 
-5.0 
-3.2 

-5.7 

r 

-5.2 
-5.5 
-4.5 
-5.0 
-5.6 
-G.4 
-6.4 
-4.8 
-5.7 
-4.8 
-4.0 
-4.6 
. . . .  
. . . .  
-4.0 
-G.o 

E n  trayant le diagramme exprimant graphiqueinent la variation de ces chiffres, on con- 
state aiskment que la marche diurne de la tempkrature, qui est fort bien accusee a IO centi- 
mktres de profondeur, ne s’observe plus A 50 centimktres dans la neige. 

Pourtant, il n’y a pas lieu de conclure de ces observations qu’une couche de neige ou de 
n6vk de 50 centimetres suffise pour supprimer les variations de la teinpkrature de l’air, la 
variation diuriie notamment. Ce que ces observations deinontrent a l’kvidence, c’est que la 
neige qui s’accumule sur la glace de mer, protege celle-ci contre les refroidissements brusques 
de l’air. Cette couche de neige ne faisant jamais dkfaut, on s’expliquera que nous n’ayons 
pas observk la production de fentes dues au retrait de la glace pendant des journkes ou des 
nuits trks froides. C’est la une diffkrence importante entre les conditions des glaces antarctiques 
et celles du Nord. D’autre part, il se coiiqoit aussi que la neige amoindrisse notablenient 

IV A 8  



26 EXPhDITION ANTARCTIQUE BELGE 

l’accroissement progressif de l’epaisseur de la glace de mer et rkgularise la vitesse de cet 
accroissement ( I ) .  

J’aurais vivement desirk me rendre compte de la quantitk des prkcipitations atmosphk- 
riques, et cela notamment afin de connaitre l’accroissement de cette kpaisse couche de neige qui 
recouvre les floes, plus particulierement pendant les mois d’hiver, lorsque I’kvaporation est nulle 
ou pour ainsi dire nulle. 

Les difficultks qui se prkseutent quand on veut obtenir les chiffres relatifs A la quantiti: 
de neige tombke sont particulikrement ardues dans les rkgions polaires. Le  pluviometre ne peut 
servir a rkcolter la neige. Les tubes que nous avons expkrimentks n’ont rien recueilli, alors 
qu’autour d’eux la neige s’est klevee de I dkcimetre. Pendant les chasse-neige et a des tempkra- 
tures basses, toute la surface de la neige semble se mouvoir : chasske d’un point, la neige 
s’accumule en un autre. 

I1 rn’a sembli. que la difficult6 pourrait &re aplanie en plantant des piquets disskrninks 
sur une ktendue considkrable. 

Un premier essai qui a kt6 tentk, aurait donn6 des renseignements sur la neige tombke 
avant I’hiver ; malheureusement, les jalons que j’avais plantks A l’arriere du bateau ont k t6  
enlevks un jour que le floe s’etait disloquk. N’ayant pas 6tk prkvenu, je n’ai pu op6rer les 
mesures a temps, ni m6me faire observer que la perte kventuelle d’un bgton pourrait &re 
justifiee par l’intkret que presenterait la connaissance de la quantitk de neige tombee. I1 a donc 
fallu recommencer. C’est DOBROWOLSKJ qui a prockdk aux mesures. 

Voici les rksultats obtenus au cours d’une premiere skrie d’observations : 

Depuis le 21.VII jusqu’au 2.VIII 2.VIII au 12.VIII 
I r 

~ e r  jalon 
2e )) 

I 3 e  )) 

I 4” 
5 e  >) 

I 6e , 

I 8” )) 

I 

I 
>) 

t 

)> 
I 7e 

I 9“ )) 

0 

0 

0 

3 cm. 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

~ 

12.VIII au 1g.1X 21.VII au 1g.1X 

Moyenne 
Avec des variations de 14 a 50 cm. 

= 33 cm. 

(I)  Dans son m6moii-e (( Sur les glaces de mer et la couverture de neige en 1899 et en 1900 2 la baie de Treuren- 
berg, Spitzberg n, J. WESTMAN rend compte des observations thermometriques faites dans la neige a des profondeurs 
de 50 centimktres, de I mktre, de Im.50 et de 2 metres. 

I1 les resume comme suit : (( .... la variation d’environ 200 de la tempkrature de l’air entre le 17 dkcembre 
et le 16 janvier a causi: Line onde de tempkrature d‘une amplitude de 80.2, 20.8, 2 O . o  et 10.1 aux quatre niveaux 
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Une deuxikme serie d’observations a donnk les chiffres suivants : 

1o.x 

15 cm. 
21 
20 

25 

S 
6 

25 
I O  

2 

2 

Depuis le 19 septembre jusqu’au 

28.X 

2 

18.xI 

-t3’/,cm. 
? 

-19 
-t- 14’12 
+ 5  

0 

2 - 
? 

+ 5  
+ 6  

20.XI 

0 

? 
0 

-I 3 
I - 

+ 28 + 23 
? 
0 

0 

4 

Depuis le 21 juillet 
jusqu’au 20 novembre 

+33 = 67 cm. 

Quoique les chiffres extremes de chacurie des colonnes de ces tableaux different notable- 
ment entre eux, ces donnkes me paraissent nkanmoins satisfaisantes. Sans aucun doute il serait 
difficile d’obtenir des chiffres exacts en ne se servant que de dix jalons ( I ) .  Cependant, je crois 
que le chiffre de 67 centimetres qui reprksente la moyenne de l’ensemble des observations 
n’indique qu’un minimum possible de la quantitk de neige tombCe pendant les quatre mois 
d’aofit novembre et que, pour l’annke entikre, la quantit6 de precipitations atmosphkriques 
doit &re Cvalu6e A 2 mhtres de neige parfaitement tassCe. 

Si nulle part la couche de neige reposant sur la glace de mer ne paraissait atteindre 
pareille kpaisseur, meme sur les vieux floes qui comptaient peut-&re plusieurs annees d’exis- 
tence, il faut kvidemment l’attribuer au fait que, d’une part, sous le poids de la neige accumulCe, 
la glace s’enfonce jusqu’en dessous du niveau des eaux et qu’ainsi la neige se transforme ii la 

Btudjds de la couverture de neige, et la phase de l’onde a subi un retard assez rdgulier vers le bas, bien que 1’8pais- 
seur de la couverture ait varie par suite de tenip6tes et de chutes de neige. Aussi, le retard d’un maximum de la 
tempkrature de l’air le 5 avril ressort-il trits nettement. 

)) Une importante quantite de chaleur peut pendant un mois d’hiver tres froid traverser Line couverture de neige 
de 2 metres d’dpaisseur quand le poids spkifique de la neige est relativement 61evB. Dans le cas en question, le 
poids spkcifique etait egal B 0.4 en moyenne pour toute 1’Bpaisseur de la couverture. La ternp8ratux-e moyenne de 
l’air de -zzo de fkvrier a abaissd la tempdrature de la couverture de ncige d’environ 60.6, 40.8, 20.9 et 20.8 aux 
niveaux oh les mesures dtaient prises, et la tempdrature moyenne de l’air de -270 en mars abaissa la temperature 
d’un degr8 encore aux niveaux inf6rieurs. 11 (WESTMAN, IOC. cit., p. 57.) 

( I )  Les jalons 6taient plant& tout autour du bateau, de faGon B former un cercle d’environ IOO metres de 
diamittre. Le I C ~  jalon se trouvait B 70 pas B l’avant, le 2d dtait a 50 pas devant tribord, le 3e  B 30 pas & tribord, 
le 4e  a 25 pas ii l’arriitre tribord, le 5e B 65 pas A l’arrikre, le Ge B 50 pas B l’arriere bftbord, le 7e B 50 pas du bateau 
vers le milieu, le 8 e  70 pas du milieu de bfibord, le ge et le  IO^ se trouvaient B 60 pas chacun B l’avant de biibord. 
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base en glace compacte, et que, d’autre part, l’kvaporation rkduit tres notablement l’kpaisseur 
de la couche du nkvk pendant le cours de l’et6. 

Les chiffres prkc6dents dkmontrent en effet qu’a partir du mois de novembre la quantitk 
de neige qui s’kvapore sous l’influence du rayonnement solaire kquivaut dkja a la quantitk de 
neige qui s’accumule. A partir du mois de d6cembre et jusqu’a la fin du mois de fkvrier, 
I’kvaporation et la fusion n’ont cess6 de rkduire progressivement l’kpaisseur de la couche du 
IlkVk. 

A la date du g janvier, j’ai inscrit a ce propos la note que voici : 
(( Depuis les dernieres mesures de l’accroissement de l’kpaisseur de la neige tombke, les 

quelques jalons dklaiss6.s - car je n’ai pu les enlever tous, quelques-uns restant incrustks dans 
la glace dure provenant de la neige - ont Amerg6 de 50 centimetres environ. Depuis le com- 
mencement du mois de dkcembre, c’est donc a 50 centimetres qu’il faut kvaluer l’kpaisseur de 
la couche de neige et de nev6 disparue. C’est peu de chose ; mais, si 1’011 considere que presque 
tout le temps la tempkrature de l’air s’est maintenue en dessous de 00, qu’il a neigk et que la 
pluie n’a pas fait de ravages skrieux, il faut convenir que cette quantitk de neige, disparue 
presque uniquement par suite d’kvaporation, est plus grande qu’on ne se le serait imagine a 
priori. 

)) La fusion de la glace ferait de grands progres, n’etait cette couche kpaisse de nkvk qui 
rkflkchit la plus grande partie de la chaleur recue. 

)) Les petits objets sombres s’enfoncent rapidement ; ainsi, a l’endroit oh se trouvait la 
baraque astronomique, il y a a prksent, une flaque d’eau, alors qu’il y a trois ou quatre jours se 
distinguaient encore les vestiges du pilier de neige qui s’ktait form6 sous la baraque, avant 
qu’elle ne vint a culbuter. 

1) A l’endroit d’un ancien essai d’explosion de tonite, oh ktaient restkes une grande 
quantitk de cendres finement eparpillkes, l’eau perce prksent et une grande flaque va se 
former sur la glace de mer. En  d’autres endroits la couchc du n6vk est kgalement percke, mais 
la glace bleue qui se trouve en dessous oppose une grande rksistance, car c’est de la glace a 
grain glaciaire tout a fait caractkristique. 

)) C’est la un fait dont j’ai pu me convaincre en travaillant au creusement de la tranchke 
entreprise dans l’espoir d’arriver a dkgager le bateail de sa gairie de glace. Ainsi hier j’ai 
pratiquk un sentier en enlevant a la pelle toute la couche de neige jusqu’a la surface de la 
glace dure. Aujourd’hui cette glace dure, exposee a l’air et a u  rayonnement, s’est tout a fait 
dkcomposke en grains de I centimetre cube en moyenne. Ces grains Ctaient emboitks comme 
ceux de la glace des glaciers. Ainsi j’ai pu enlever de nouveau une couche de nkvi: de IO centi- 
metres d’kpaisseur, et le peu de glace bleue qui restait n’offrait pas grande rksistance. La glace 
de mer, qui se trouve en dessous, contraste tres fortement avec cette couche de: glace produite 
par l’accumulation de la neige. 

I) Du reste, partout a la surface du champ de glace il n’y a plus que du ndvk humide et 
plus ou moins fin. I1 y a a peine un mois, il n’en 6tait pas de m6me. Cette nuit il a neigk 
un peu et cette neige, fraichement ddposee, contraste vivement de couleur avec le n h k ,  qui 
est moins blanc. L a  tranchke nous a egalement montrk que l’kpaisseur de la glace blcue varie 
beaucoup suivant les endroits, tout comme l’kpaisseur du nkvi: superficiel. En outre, par places, 
elle plonge encore sous le niveau de l’eau, tandis qu’ailleurs c’est la glace de mer qui &merge 
un peu. )) 



GLACE DE MER ET BllNQUISES 29 

A la date du 31 dkcembie, je notais ce qui suit : 
(c La  baraque astronomique, que nous avons transportee A l’endroit design6 par la lettre B 

sur la figure ci-contre, se trouve de nouveau perchke sur  un pilier de 50 ou 60 centimetres de 
haut et elle est sur le point de culbuter. J’ai examink ce pilier. Le nkvk qui le compose est 
nettement stratifik et a l’apparence d’un grtSs feuilletk, pourri. Ces feuilles sont minces ; les 
plus dures sont de glace (avec bulles d’air), tandis que les feuilles qui s’effritent davantage 
montrent un grain de neve bien accentuk. Elles sont au nombre de dix ou quinze. 

)) Le trou T servant aux son- 
dages s’cst klargi en une flaque 
d’eau. Uiie flaque CC marque le 
chemin par lequel nous allions gknk- 
ralement vers le puit de sondages. 
Un  autre sentier s’est egalement 
transformk e n  u n e  f laque  d’eau 
oblongue SS. 

)) Les flaques F forment de 
petits &tangs plus profonds ; elles 
ont ete occasionnkes par divers dktri- 
tus, cadavres de phoques, etc. (voir 

)) La oh existent des flaques 
d’eau, la glace bleue est percee et 
c’est la glace de mer qui se tr6’uve 

pl. IV) .  

exposke tous les jours l’influence du rayonnement solaire, tandis que l’eau qui s’kchauffe 
ronge de toutes parts les bords. Cette eau sale s’kchauffe effectivement un peu. Par suite de 
l’kvaporation et par le fait de l’kcoulement des eaux de fusion, la glace se dkcharge donc a 
prksent; aussi se souleve-t-elle peu a peu. Autour du bateau, la couche de glace bleue est 
dkja tout entiere au-dessus du niveau de l’eau. Mais les abords du bateau deviennent infects, car 
tous les objets qui se trouvaient depuis longtemps enfouis dans la neige, rkapparaissent. I )  

Glace bleue et formation du neve. 

I1 ressort des observations prkckdentes que la glace de mer des rkgions antarctiques est 
surchargtte de neige. Elle l’est au point que cette neige accumulke force la glace a descendre, 
de telle sorte que la ligne de flottaison empikte graduellement sur la couche de neige aussi 
lontemps que celle-ci augmente d’kpaisseur. Dans la rkgion de notre hivernage, c’est vers la 
fin d’octobre que la dkpression atteint son maximum. A partir du mois de novembre et jusque 
vers le commencement du mois de mars, la glace se decharge partiellement par l’effet de l’kva- 
poration et de la fusion. 

Des observations directes me permettent d’ailleurs d’affiriner que, m$me dam UII champ 
de glace continu et tres ktendu, les eiidroits plus particulierement surchargks se maintiennent 
toujoui-s dam un kquilibre isostatique, Ainsi, it la date du z fkvrier 1899, j’ai pu noter que 
l’ensemble de la glace des environs immkdiats de la BELGICA s’est &levi: en quelques jours de 
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50 centimetres environ, 6videmment sous l’effet de la dCcharge due a I’Cvaporation de la neige. 
Les flaques d’eau montraient en effet, sur leur pourtour, d’anciennes lignes de niveau d’eau, 
tandis qu’un fossk creusi? jusque dans l’eau, a l’avant du bateau, Ctait a sec. D’autre part, il est 
certain que l’knorme accumulation de neige qui s’ktait formCe autour de la BELGICA par l’effet 
des chasse-neige, dkprimait la glace en ce point plus fortement qu’ailleurs. Ainsi, une baraque 
construite pour certains besoins quelques metres de la coque du bateau, dans la pkriode 
pritckdent la nuit polaire, est venue a disparaitre completement sous la neige, si bien que lors- 
qu’on l’a retrouvke plus tard, sa portion infkrieure se trouvait bien en dessous du niveau des 
eaux, la descente (par rapport a ce niveau) pouvant &re kvalu6e i t  Im.50. 

En  novembre, 5 la suite d’un fort chasse-neige, la BELGICA fut en quelque sorte ensevelie, 
et cette surcharge ayant entrain6 le bateau dans son mouvement de descente, il fallut le 
deblayer. On creusa donc autour de la BELGICA uti fossk aussi profond que possible et aussit8t 
que le bateau fut dkgagi?, il se releva de la gaine de glace dans laquelle il se trouvait enserrk. 

Mais c’est partout que la glace de mer est dkprimke jusqu’au-dessous de son niveau de 
flottaison primitif, c’est partout que le poids de la neige dkpasse la mesure que la glace pour- 
rait supporter. Aussi, forckment, la neige vient-elle a &re submergke et c’est cette neige sub- 

mergCe qui se transforme en glace 
bleue, compacte, dure et dkpourvue 
de bulles d’air ( I ) .  Comme je l’ai 
dCja fait observer, cette glace differe 
essentiellement de la glace de mer 
par le fait qu’elle est formke de 
grains. Le  croquis ci-contre repr6- 
sente les grains que j’ai pu observer 
dans un bloc de glace bleue que 
j’avais expos6 a l’air et au rayonne- 
ment solaire diffus, par uiie tem- 
pkrature voisine de 00. Lorsque le 
rayonnement solaire est intense, la 
dkcomposition s’opere assez vite, 
la glace se transformant alors en un 
vkritable nkvk a gros grains. 

L a  question qui se pose donc 
tout naturellement est celle de savoir 

comment se forment les grains glaciaires de la glace bleue. 
Je n’ai que peu d’observations pouvant me guider dans la dktermination du rBle que joue 

l’eau dans la formation des grains. 
I1 y a lieu de prendre en considkration l’eau provenant de la fusion de la neige super- 

ficielle et I’eau de mer venant s’infilter a la base, soit A travers la glace de mer, soit laterale- 
ment. 

L a  neige fond kvidemment a la surface toutes les fois que la tempkrature de l’air est 

( I )  La coloration n’est 6videmment pas aussi intense que celle des bandes bleues des glaciers alpestres, elle 
dBpend d’ailleurs de l’klairage, mais elle s’aperqoit toujours. 
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supkrieure a 00, ce qui peut arriver inkme en hiver, mais elle fond aussi a des tempkratures 
infkrieures a 00 dks que le rayonnement solaire est intense. Je reviendrai ultkrieurement sur 
ce point ; pour le moment il suffit de noter qu’il y a formation d’eau de fusion et que pendant 
les mois d’ktk,  et jusqu’en mars bien certainement, il se forme frkquemment une couche aquifkre 
entre le nkvk et la glace sur laquelle il repose. 

D’autre part, il est certain que plus tard dans l’annee, en hiver, et tant que le processus 
d’accumulation de la neige persiste, l’eau de mer pourra s’infiltrer dans le nevi: submergk. Si 
mkme la glace de mer, ainsi que la glace bleue dkja formke en dessous, ne laissent pas passer 
I’eau, l’eau de mer pourra quand mCme s’introduire dam le nkv6 latkralement, partout ob il 
y a des fentes ou des voies d’eau. 

E n  septembre et octobre je n’ai jamais remarquk de glace bleue au-dessus de la ligne 
de flottaison des floes ; en ktk, au contraire, la glace bleue emerge presque partout. 

Ceci fait supposer que si l’eau de fusion de la neige commence le processus de la forma- 
tion de la glace bleue, en mars et avril, l’eau de mer d’infiltration le continue pendant les mois 
suivants. D’autre part, dans les fragments de glace bleue exposks a l’air et au rayonnement 
solaire, et se dkcomposant en grains, j’ai toujours vu que les grains les plus gros se trouvaient 

la base. En outre, lors du creusement des tranchkes, j’ai pu remarquer que la dkmarcation entre 
le nkve et la glace bleue sous-jacente etait bien nette, mais un jour ou deux plus tard, lorsque 
le solei1 avait dkcomposk en grains la couche superficielle de cette glace exposke i l’air, les 
grains de glace qu’on pouvait enlever alors a la beche ne diffkraient pas sensiblement de ceux 
du nkvk se trouvant imm6diatement au-dessus. 

La glace bleue me parait donc essentiellement formke de nkvC consolidk, nkvk dans lequel 
les grains ont pu se developper davantage et grossir par le fait de l’apport d’eau qui a comblk 
tous les interstices. 

De ces remarques il rksulte que la question du mode de formation de la glace bleue se 
rattache intimement a celle du mode de formation du nkvk. 

A ce propos il y a lieu de faire observer que la neige qui tombe dans la rkgion de notre 
dkrive est le plus souvent pulvkrulente. Les flocons de neige compos& d’une association d’un 
graiid nombre de cristaux ne s’observent que rarement, tandis que l’on rencontre frkquem- 
ment des cristaux partiellement ou completement couverts de givre, ainsi que des granules 
de grksil qui atteignent parfois des dimensions considkrables. 

Ces diverses sortes de prkcipitations cristalliiies sont absolument prkpondkrantes, car la 
pluie proprement dite ne s’observe que trks exceptionnellement et la bruine aqueuse est assez 
rare. 

La formation du nkvC ne peut donc pas ktre due a la pluie et a la bruine. Tout en favo- 
risant l’agglutination des cristaux de neige, les precipitations aqueuses, quand elles se produi- 
sent, ne peuvent jouer qu’uii r61e tres secondaire. 

Aussi, je crois que c’est surtout au rayonnement solaire qu’est due la formation du nkvi: 
qui s’observe sur les champs de glace des mers antarctiques. 

On se rend difficilement compte de l’intensitk du rayonnement solaire sur la banquise. 
E n  couchant les actinomktres Arago sur la neige, j’ai observk a la date du 12 mars 1898, a I I~’ ,  

les chiffres f480.2 pour le thermometre couvert de noir de fumke et +380.0 pour celui a boule 
brillante, tandis que les thermomktres placks dam l’abri mktkorologique marquaient au mkme 
moment -130.8. 
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Sous l’kquateur, a la date du 6 octobre 1897, a 14”, je n’avais not6 que +k20.3 et t440.1, 
la temp6rature de l’air &ant de 2gO.3. 

Plus tard, a la date du 3 avril, kgalement ii I I ~  du matin, les actinomktres placks au 
soleil, sur Ia neige, ne donnaient plus que +230.8 et fg0.2, la temperature de I’air ktant a ce 
moment de  -220 et le soleil ne s’elevant plus autant au-dessus de l’horizon. 

Ce jour-la, la neige ktait pulvkrulente & la surface et parfaitement skche. L e  rayonnement 
solaire n’btait donc plus suffisamment intense pour transformer la neige en nkvk a cette tempk- 
rature de -220. Pour chaque degrk de tempkrature de I’air il doit exister un  rayonnement 
minimum nkcessaire pour que la neige puisse encore se transformer en nkvk, et il y a kvidem- 
ment une tempkrature limite, tempkrature en dessous de laquelle la neige ne peut &re trans- 
formke en n&@. 

Quoi qu’il en soit, il est intkressant de noter que par des tempkratures voisines de  -1o0 
la neige n’est pas seche lorsque le rayonnement solaire est intense ; j’ai pu noter ce fait a 
maintes reprises et, par des expkriences bien simples ( I ) ,  j’ai pu d’ailleurs m’assurer que la neige 
fond reellement, la tempkrature de l’air etant de -40 ii -70. Du reste, les observations relatkes 
plus haut dbmontrent qu’a IO centimetres de profondeur dans la nejge, la tempkrature est plus 
klevee que celle de l’air pendant les heures voisines de midi ou  de prkfkrence l’aprks-midi, 
tandis qu’elle est plus basse la nuit ainsi que le matin. 

Ainsi donc, dans ces conditions, de pulvkrulente qu’elle ktait la neige se transforme 
rapidement en petits grains ayant de omm,5 a I millimktre de diametre. Ces granules s’assem- 
blent, s’accolent et grandissent avec le temps. 

Pourtant, il semble que le processus de la fusion avec recristallisation immkdiate n’est 
pas indispensable. Les cristallites et les cristaux de neige peuvent kgalement disparattre par 
volatilisation. Mais, dans ces conditions, ce ne sont plus des granules de glace qui se fornient, 
mais bien des cristaux de plus grandes dimensions. 

Ainsi, a la date du 8 mars 1898, j’ai not6 qu’il y avait en certains endroits de la surface 
du champ de neige, et plus spkcialement a proximitk des crevasses oh skjournait de l’eau, de 
veritables trkmies atteignant jusqu’a I centimetre et davantage. Ces trkrnies ktaient hexagonales, 
mais le plus souvent trois faces triangulaires, formant la moitik de la tremie, ktaient seules 
dkveloppbes. I1 s’agit la de formes analogues a celles du givre. I1 me parait certain que dans 
le cas de recristallisations de ce genre, les trkmies formkes ne peuvent que grandir lorsqu’elles 
viennent a &re ensevelies sous de nouveaux apports de neige. E t  elles ne grandissent pas sous 
la forme de trhmies, cela est Cvident. Mais l’orientation ktant donnke, le creux se comblera de 
telle sorte que finalement il y aura formation d’un crista1 de  grandes dimensions. 

On ne se rend pas bien compte de l’importance des changements dans les Ctats d’agrk- 
gation moleculaire qui s’operent constamment a la surface des champs de glace couverts de 
neige et au sein meme de ces couches de neige. 

Si  nous conservons dans une fiole fermCe une poudre de  cristaux d’une substance volatile, 
et que nous la soumettions a des changements de tempkrature, nous observerons que de pulvk- 
rulent qu’il ktait, le contenu du  flacon sc modifie avec le temps, de telle sorte que finalement 
nous constaterons des enchevetrements de cristaux. I1 en sera de meme des cristaux d’un sel 
abandonnk a des changements lents de tempkrature dans un dissolvant, dans de l’eau par 

(I) H. ARCTOWSKI, loc. cit., pp. 83, 84. 
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exemple. La aussi nous verrons apparaitre avec le temps de beaux cristaux qui ne cesseront de 
grandir aux dkpens d’autres cristaux plus petits. 

Je ne pense pas que ces faits puissent etre expliquks ais@ment ; ils n’en existent pas 
moins dans la nature de m6me que dans les laboratoires, et il me parait certain que la formation 
du nkve des champs de glace des mers antarctiques rentre exactement dam le m6me ordre de 
faits d’observation. 

L’intense rayonnement solaire, les changements constants de la tempkrature qui se 
produisent dans les couches superficielles de la neige ainsi que dans l’air, l’eau enfin, tels sont 
les agents qui travaillent sans cesse A la transformation de la neige en nkvk. 

D’ailleurs, les transformations que subit la surface de la neige sont multiples. Ainsi les 
precipitations de givre et de verglas ne doivent pas &,re nkgligkes, car, du moins dans la rkgion 
de notre hivernage et pendant les mois 
de la nuit polaire notamment, e lks  
atteigiient parfois une importance trks 
grande. La photographie ci-contre 
montre l’aspect de la BELGICA telle / 

qu’elle se prksentait peu a p r h  le retour 
du soleil. Malgrk le vent, les cordages 
de la mhture s’etaient recouverts d’e- 
paisses crofites superposkes de givre et 
de verglas (I). Les jalons servant a 
mesurer l’accroissement de la neige 
tombke ktaient kgalement transformks 
en vrais poteaux de glace, une gaine 
trks solide, de 8 a 12 centimetres d’e- 
paisseur, les ayant recouverts. Sur les 
hummocks, j’ai pu observer bien des 
fois la formation de givre, et frkquem- 
ment la surface de la neige se recou- 
vrait de pellicules de glace mamelon- 
nks.  Chaque dkp6t de ce genre a du 
produire une demarcation nette dans 
la stratification de la neige. 

D’autre part, quand la tempkra- 
ture est basse, la neige n’est jainais 
molle. Ghkralement, lorsque la tem- 
pkrature ktait inf‘krieure & -Is0, on 
pouvait marcher sur la neige sans 
patins ni raquettes, sans s’y enfoncer 
d’une fayon pouvant g6ner la marche. 

Par -200 la neige ne peut plus &re enlevbe ii la pelle. I1 faut alors la scier ou la couper 
au couteau et on peut en faire des briquettes qui cassent mais ne s’kmiettent pas aiskment. 

I 

(1) Ce n’est qu’g partir du 18 septembre que, A la suite d’un d@gel, ces blocs de glace se sont dhtach6s. 

A 8  V 



34 EXPEDITION ANTARCTIQUE BELGE 

Ces faits sont bien connus : les Esquimaux bgtissent leurs iglos au moyen de blocs taillks dans 
la neige. 

S u r  cette neige ainsi gelke et durcie, le vent n’a pour ainsi dire pas d’action ; il ne la 
souleve guere tant que la tempkrature reste basse, mais il la modifie tres sensiblement A la 
surface. Tant6t il la polit et lui donne un aspect lustrk tres particulier, tant8t il en dktache de 
petites kcailles, de sorte que la surface devient rugueuse comme une r%pe. Souvent la neige 
chasske est granuleuse comme du sable. 

I1 dkcoule de ces diverses remarques qu’en dehors mkme du fait que la neige qui tombe 
n’est pas toujours pareille, d’autres facteurs contribuent a ce que l’kpais manteau de neige qui 
recouvre les champs de glace soit compos6 d’une skrie de stratifications. Or, il semble qu’on 
retrouve les traces de ces stratifications dans la glace bleue elle-mkme, lorsqu’elle se dkom-  
pose en grains. 

Les effets du vent. 

Lorsque, la tempkrature ktant basse, la neige fraichement tombke est parfaitement seche, 
le moindre vent la met en mouvement. Elle se dkplace simplement a la surface tant que le vent 
est faible, mais aussitbt que la brisc fraichit, la poussiere de neige, le nkvk, voire de petits 
fragments de glace se trouvent soulevks jusqu’a une hauteur plus ou moins grande, suivant 
l’intensitk du vent ( I ) .  

Parfois donc le chasse-neige est limit6 aux couches infkrieures de l’air ; d’autres fois, au 
contraire, on se trouve englobk dans une atmosphere a tel point obscurcie par la poussiere de 
neige qu’on ne peut distinguer les objets qu’a la distance de quelques pas. 

Aussi, par les chasse-neige intenses, nous ktait-il impossible de sortir. 
Tant  que les cordages de la BELGICA ne furent pas compktement recouverts de givre et 

de verglas, je montai parfois dans le nid de corbeau pour prockder a des observations mktko- 
rologiques de comparaison. A la date du 4 avril, au cours de l’un des premiers chasse-neige que 
nous avons not&, je pus m’assurer qu’au sommet du grand m%t l’atmosphere ktait aussi chargke 

de poussiere glacke que sur le pont du bateau. I1 ne neigeait pas, car le solei1 ktait vaguement 
visible par moments, de sorte que suivant toute apparence le ciel ktait dkcouvert ; l’on n’en 
etait pas moins comme plongk dam un brouillard, on ne voyait pas devant soi. 

L a  quantitk de neige ainsi soulevke est considkrable, et les changements d’aspect que Ies 
champs de glace subissent par suite du dkplacement des dkp6ts de neige et des apports de 
nouvelle neige chasske par le vent, sont vraiment notables. Pour s’en rendre compte, il suffit 
de jeter un coup d’ceil sur  les photographies de la planche 111. 

La  BELGICA formant obstacle au vent, 1’a.pport de neige aux environs du bateau ktait - 
(I) La  quantiti: de  neige soulev& et chnssee, pour une m$me intensiti: du vent et €’our une m&me tempkra- 

ture, depend essentiellement des conditions de la neige 5 la surface du champ de glace. 
Ces conditions varient beaucoup, non seuleinent avec le cours des saisons, rnak aussi d’un jour 2 l’autre, en 

raison de la multitude de facteurs qui influencent la structure et la coh6sion des surfaces de neige. 
11 n’est pas sans jntCr6t de faire reniarquer que par temps de chasse-neige il est fort difficile de se rendre 

compte si la iieige chasske se m&le Cgalement de la neige qui tombe. Parfois cependant, lorsque le chasse-neige 
n’est pas tres intense, I’examen 5 la loupe permet de constater qu’il est accornpagn6 d’une prkcipitation de neige 
nouvelle. 
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considkrable. C’est lorsque le chasse-neige est nourri par de la neige fraichement tombbe ou 
lorsqu’il accompagne une chute de neige que ses effets sont le plus marquks. Le cas s’est 
procluit en octobre et en novembre : a deux reprises, notre bateau fut littkralement enseveli. 
I1 suffit de comparer les photographies des planches I et IV pour s’en I-endre compte. 

Les icebergs emprisonnks dans les glaces forment des obstacles plus importants, et les 
effets des chasse-neige y sont beaucoup plus marquks. Sur leur pourtour se forment en cffet 
cl’enormes talus de neige. Le  dessin ci-dessous reprksentant un grand iceberg tabulaire que nous 

pouvions apercevoir souvent a l’horizon, nous montre ces talus qui, malgrk le grand kloigne- 
ment, se distinguaient trks bien a l’aide de la longue-vue. 

Un petit iceberg qui nous a constamment accompagn6s dans notre dCrive Ctait kgalement 
environnk de talus. La photographie de cet iceberg se trouve planche XVI de mon mkmoir-e 
sur  les glaciers. 

A la surface des champs de glace, c’est surtout dans les rkgions des hummocks que les 
effets clu vent sont intkressants a Ctudier. Les planches annexkes a ce mkmoire ne reproduisent 
que quelques-unes des nombreuses photographies que j’ai prises pour montrer les aspects des 
accumulations de la neige chass6e. 11 y aurait la toute une Ctude A faire. 

Divers auteurs se sont occupks rCcemment des dunes de neige. Qu’il me suffise de citer 
les intkressantes observations que VAUGHAN CORNISH ( I )  est all6 faire dans le Canada, en 1901, 
et celles recueillies par AXEL HAMBERG (*), en 1902, en Laponie. 

Je n’ai pris a ce propos que fort peu de notes, et comme il me serait difficile de dbcrire 
de memoire les nombreuses particularites que j’ai pu observer et en vue de la description 
desquelles j’avais pris des photographies, je me contenterai de reproduire les quelques passa- 
ges ci-aprks qui figurent dans mon journal de bord, A la date du S octobre 1895; ils se 
rapportent aux effets du chasse-neige du 6 et du 7. 

la surface du champ de glace sont rkellement notables. L a  neige 
a k tk  fortement balayke et la tendance gCn6rale a ktk de niveler les inegalitks existantes ; mais, 
bien loin d’y arriver, l’action des chasse-neige ne peut qu’accentuer les inkgalitks, tout en 
rendant l’ensemble du relief moins rugueux. Ainsi, les depressions entre les alignements de 
hummocks ne se comblent pas, mais comme la neige ne cesse d’ensevelir progressivement les 
hummocks, le relief final - si cette action pouvait se poursuivre - se prksenterait sous la forme 
de grandes ondulations. 

N L a  surface de la neige prksente en maints endroits un aspect Ccailleux tout particulier 
(voir fig. 4, pl. 11). Ces kchancrures ou ri,bpZe-ntarks (si cette dhomination peut ktre admise 
pour des formes produites par le vent et n’ayant pas l’aspect de rides oblongues transversales 

(( Les transformations 

(I) Geogvn>?ticnl j%vital, XX ( I ~ o z ) ,  p. 137. 
(2) Die Eigeitschnftcir dev Schnecdcckc iiz deit La$$laiidiscJten Gebivgcn, Stockholm, 1907, p. 12. 
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a la direction du vent) sont fort bien dCvelopp6es surtout a l’avant des hummocks. Le  vent 
creuse les dCp6ts de neige chassCe qui se forment et d6pose en m6me temps au dela du 
creux, de telle sorte que les feuillets des apports successifs de neige deviennent bien appa- 
rents. L’escalier se trouve du cBtk d’oh vient le vent. Ces rifihle-marks different de forme 
et d’importance suivant les endroits. I1 semble bien que le vent n’a pas entamk la vieille neige 
sur laquelle s’est dkposke la neige apportke par le chasse-neige qui seule est affectCe de iyififile- 
marks bien dkveloppkes. 

)) Sur le dos des hummocks, la surface est parfaitement lisse et comme recouverte de ver- 
glas sur une Cpaisseur de 5 millim&res environ. Le  bas des flancs latkraux des petits hummocks 
est tout spbcialement affect6 de cette vitrification produite par le frottement de la neige chasske. 

)) C’est la premiere fois que je remarque A la surface de la neige des rnscles allongkes 
rappelant le lafiiez ou Knrren des rkgions calcaires. LA oh il n’y a pas de hummocks, elles 
remplacent g6nQalement les sastrugi ou dunes longitudinales trks aplaties. Les ruscles sont 
toujours longitudinales (marquant la direction du vent qui les a produites) et sont formkes 
exclusivement de neige d’apport. La  longueur des Bandes de r c d e s  est de 5 ii 15 metres ; elles 
sont le plus souvent ktroites et leur hauteur ilkpasse rarement 50 centimktres. Les ornieres sont 
profondes, a fond arrondi, et les arCtes des rascles sont tranchantes. Presque tous les s a s f n g i ,  
ou Wiizdwtlhelz des Allemands, se composent aujourd’hui principalement de ces creux et arktes. 
Par places, il y a des rnscles tout & fait isolkes, - ailleurs on rencontre des snstrugi, non enta- 
mees, garnies de rascles sur l’un des bords lat6raux. 

)) La figure ci-contre 
reprksente la topographie 
d’un hummock suffisam- 
ment &lev6 et isolk. 

)) Un creux, formant 
un petit fossk (f), se trouve 
du c8t6 d’oii venait le vent, 
ainsi que de part et d’au- 
tre, tout contre le hum- 
mock ( H )  ; ce fossi: est &vi- 
demment dfi au tourbillon 
que l’obstacle faisait exk- 
cuter au vent. Devant le 
hummock il y a une accu- 

mulation de neige qui monte en pente douce, sans crCte bien apparente; puis, cette neige 
fraichement accumulke se prolonge de part et d’autre, tout en s’btalant au dela du hummock. 
Les rascles (R, R) se trouvent sur les c8tCs externes de ces snstrugi lat6raux. Les rifihle-marks 
(Rm), beaucoup moins profondes que les rmcles, sont sur le devant. 

)) L a  oh il n’y a pas eu d’apport de nouvelle neige, la surface de la neige est toute rApke 
par places (t). L a  croQte superficielle a ktk rongke, des kclats transversaux ont kti: enlev6s par 
le vent, de telle sorte que la surface est devenue rugueuse. Dans les rascles de mCme que clans 
les rififile-marks, la structure de la neige est 6cailleuse. Les Ccailles ou superpositions de couches 
successives, prksentent la tranche du c6t6 d’oh venait le vent, de facon a former un petit 
escalier. v 
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Champs de glace et icebergs 

Sauf au commencement de ce rapport, oh il a 6tk question de l’action de la houle 
ockanique sur la fragmentation des plaques de glace de mer, je n’ai eu a m’occuper dans les 
paragraphes prkckdents que de particularitks se rattachant principalement, sinon exclusivement, 
a des phknomenes purement statiques. Mais l’ktude des transformations de la croiite glacke de 
l’ockan comporte avant tout l’examen des modifications dues a des phknomknes d’ordre dyna- 
mique. 

La  banquise se dkplace en effet, et, au cours de sa dkrive, les champs de glace subissent 
de continuels changements dans leur aspect. 

La  carte de la dkrive de la BELGICA sera discut6e par M. LECOINTE. Je puis par consk- 
quent considkrer ses donnkes comme etant connues et admettre que la portke de la carte de 
notre dkrive est bien comprise. D’ailleurs, M. LECOINTE dkveloppera kgalement des considkra- 
tions au sujet de l’influence des vents sur la direction et sur la vitesse des dkplacements du 
champ de glace dans lequel la BELGICA se trouvait emprisonnke, de sorte que je puis me borner 
a montrer comment il se fait que la dkrive est possible et quelles sont les modifications qui 
s’operent dans les glaces en mouvement. 

Les modifications que j’ai en vue sont dues aux pressions ; je les dkcrirai sommaireinent 
dans le dernier paragraphe de ce rapport. Quaiit a la possibilitk m6me de la dkrive des glaces, 
elle doit kvidemment &re cherchCe dans la formation des voies d’eau ; j’insisterai sur ce point 
dans le paragraphe suivant. 

Une mer fermke de toutes parts pourrait geler d, la fayon d’un lac; mais pour peu qu’il y 
ait une issue, certains vents auront une tendance a chasser les glaces au dehors, et si la mer 
communique largement avec l’ockan libre de glace --- comme c’etait le cas dans la rkgion de 
notre hivernage - la croiite glacke sera inkvitablement sans cesse disloquke et toujours ou pour 
ainsi dire toujours en  mouvement. 

Ainsi, dam le cas de la rkgion qui nous intkresse, les vents d’E., de SE., du S., et m6me 
ceux venant du SW., devaient forcement arracher des lambeaux de pack de la lisiere des 
glaces, et a partir de la limite de l’extension des glaces vers le N., et de proche en proche, par 
suite de la dktente et de la pousske produite par le vent, de nouveaux paquets de plaques de 
glace devaient se mettre en mouvement. 

Pendant les mois d’hiver et jusqu’en octobre et novembre, nous devions nous trouver 
une distance trks notable de la lisiere de la banquise, et cependant, toutes les fois que les 

vents nous poussaient avec quelque persistance vers l’ockan, des voies d’eau se formaient et la 
banqujse se rksolvait en champs de glace plus ou moins serres les uns contre les autres. 

Ccs champs de glace ktaient de dimensions variables. Notre expkrience est kvidemment 
insuffisante pour qu’il soit possible d’en dkduire avec certitude que les dimensions des champs 
de glace varient avec la saison et avec l’kloignement d e  la lisiere de la banquise, comme c’est 
le cas des plaques de glace que 1’011 rencontre au voisinage de la mer libre ; mais, quoi 
qu’il en soit, c’est bien le champ de glace qui est l’unitk de la dkrive. 

Je  ne saurais retracer d’une faCon quelque peu exacte l’histoire du champ de glace dans 
lequel nous sommes restks emprisonnks ; je dois forc6ment m’en tenir aux gknkralitks, et cela 
parce que, d’une part,pendant les mois de la nuit  polaire les observations font completement ou 
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pour ainsi dire complbtement dkfaut, et que, d’autre part, mCme pendant les mois les plus 
favorables, nous ne nous sommes pas attachks a relever en dktail toutes les transformations 
que notre champ de glace subissait. 

Mes observations me conduisent a la conclusion que l’accroissement des dimensions des 
champs de glace tend vers une limite, qu’au cours de la dkrive plusieurs champs contigus 
restent frkquemment accolks et se dkplacent sans se skparer, et que, lorsqu’il se produit une 
dktente, les voies d’eau se forment de prkfkrence suivant d’anciennes lignes de rupture. 

Sauf dans les rkgions des hummocks, - qui marquent les skparations naturelles entre 
les champs de glace, - l’aspect de la mer glacke est celui d’une plaine neigeuse parfaitement 
unie, a part quelques asperitks isolees. Cet aspect varie du reste avec la saison. I1 est le plus 
caractkristique pendant les mois de septembre et d’octobre : la couche de neige qui recouvre la 
glace atteint alors sa plus grande kpaisseur et, la tempkrature ktant basse, cette neige est gelke 
et durcie, les nouveaux apports &ant d’ailleurs aiskment chassks par le vent. 

L a  photographie 4 de la planche I et la photographie 3 de la planche I11 montrent 
suffisamment bien l’aspect uniforme du champ de glace dans lequel nous nous trouvions 
emprisonnks pour qu’il soit inutile d’en donner une description. D’autres champs de glace 
ktaient plus uniformes encore. L’un de ceux a c6te desquels nous pass%mes le 16 fevrier 
1899, lorsque, apres avoir quitti: celui de notre hivernage, nous nous avancions vers le N., ktait 
presque completement depourvu d’anciens hummocks ; il constituait une vaste plaque de glace 
de plusieurs kilometres de diametre et qui, dans son ensemble, paraissait avoir rksisti: aux 
pressions. 

On se demande que1 est le mode de formation de ces grandes unitks de la glace de mer 
en dkrive. 

Lorsque, en fkvrier 1898, nous penetr%mes dans les glaces jusqu’a l’endroit oh nous 
devions hiverner, nous n’avions devant nous que des floes dont les dimensions n’atteignaient 
que rarement IOO metres de diambtre. 

Les photographies I et z de la planche IV montrent que ces plaques de glace n’ktaient 
pas serrkes les unes contre les autres. Mais bientat de la jeune glace se forma dans les espaces 
libres et les interstices. Puis, des pressions s’ktablirent et des hummocks se formbrent par-ci 
par-la. I1 den constitua a proximitt5 du bateau, sous nos yeux. La  photographie de l’un d’eux 
se trouve reproduite sur la planche 11, figure 4. 

Ces hummocks produits par la compression des plaques de glace ktaient gknkralement 
isolks et, avec les progres de l’enneigement et sous l’action du vent niveleur, les traces d’un 
grand nombre d’entre eux disparurent complbtement ; les plus grands seulement resterent bien 
apparents et, plus avant dans la saison, ils avaient l’air de grands blocs erratiques disperses sur 
la plaine, tandis que les petits ainsi que les alignements d’anciennes pressions ne formaient 
plus que des dknivellations peu marqukes. 

Le champ de glace formk de la sorte, par la soudure et la compression des plaques, 
n’acquit un certain etat de stabilitk qu’avec le temps. Ce n’est qu’apres la nuit polaire et les 
grands froids des mois d’aoiit et de septembre que nous piimes, bord de la BELGICA, l’appeler 
avec raison (( notre grand floe D. 

Ce champ de glace ktait alors parfaitement delimit6 des champs de glace voisins par des 
bandes tres accidentkes que nous denommions (( les regions des hummocks n. C’est dans ces 
rkgions ou le long des alignements de hummocks, que les voies d’eau se formaient toutes les 

L 
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fois qu’il se produisait une d6tente dans les glaces, c’est la aussi que s’exeqait tout l’effort des 
pressions lorsque la banquise Ctait en pleine dCrive et que la poussCe des vents comprimait les 
glaces. 

L a  dkrive produite par la pousske du vent me semble une raison insuffisante pour 
expliquer la persistance des cassures entre les champs de glace. Je  crois que, de m6me que pres 
de la lisikre du pack, la houle ockanique empkche les plaques de glace de se souder, de m6me 
aussi plus loin, 1A oh la houle est dkja complktenient attenuke, les ondes de la marke, ainsi 
que les courants de marke, travaillent au maintien des fractures. 

Un fait curieux que nous avons pu observer - et qui est tres probablement particulier 
a la rkgion qui nous intkresse - est que les champs de glace gardent pendant la derive une 
constance d’orientation vraiment remarquable. I1 semblerait a premiere vue que les champs de 
glace, de meme que les floes, devraient pivoter en se deplaqant ; or, il n’en est rien. Souvent ils 
glissent l’un par rapport a l’autre, de facon a changer respectivement de direction, mais dans 
l’ensemble ils conservent la meme orientation. 

Ce fait ne peut &re expliquk, a mon avis, qu’en admettant que dam la banquise en derive 
il se forme des associations des unitks, de diffkrents ordres de grandeur. E n  d’autres termes, 
je pense que le champ de glace n’est qu’un klkment pouvant s’accoupler ou se dkoupler et 
qu’il fait toujours partie de combinaisons comprenant u n  certain nombre ou m6me un grand 
nombre de ces elkments. 

Supposons, pour plus de simplicitk, 
que la banquise se compose d’une s6rie de 
losanges juxtaposes. Dans ce cas, la dkrive 
se faisant suivant la direction de la fleche 
F, les champs de glace se separeront sui- 
vant a, a,, b ,  b,, de telle sorte que de part 
et d’autre de la voie d’eau nous aurons des 
ensembles de champs de glace dans les- ’ 
quels rien ou pour ainsi dire rien n’aura 
kt6  change. 

Avec la variation de la direction du 
vent, et par suite de la dhrive, d’autres / 

combinaisons de losanges se produiront. 
C’est la formation et l’orientation des 

grandes voies d’eau, qui apparaissent tou- 
jours quand les glaces dkrivent, qui me  font penser que cette maniere de comprendre les choses 
est parfaiteinent justifibe. 

, 

/ --- / - - - - - L - - - - 
’ 82’ a2 

/ 

A ces considkrations je desire ajouter quelques mots au sujet du r61e des icebergs. 
Fait curieux au large de la Terre Alexandre Ier, et plus loin vers l’W., les icebergs 

abondaient : le 18 fhr ier  1898, M. Lecointe en a comptk 147 sur le pourtour de l’horizon, et le 
21 fevrier, M. Amundsen en a compte 320 ; tandis que, plus au S., et dans la banquise meme, 

il n’y en avait que peu ; ainsi, pendant notre hivernage, ce n’est qu’exceptionnellement que nous 
pouvions en apercevoir une dizaine ou un peu davantage (sauf bien entendu, les jours de 
mirage). Mais des le 16 fkvrier 1899, j’ai pu en compter une cinquantaine. Aprks avoir quitt6 
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le champ de glace de notre hivernage ef nous ktre rapprochks de la lisikre de la banquise, en 
allant vers le N., les icebergs devenaient en effet plus nombreux que dans le S., et finalement, 
c’est un archipel, une longue trainke d’icebergs que nous avions devant nous. 

Les dessins ci-dessous repuksentent grossierement les formes de trois icebergs a c6tk des- 
quels nous pass2mes le 16. Ces dessins montrent que si ces icebergs avaient ktk englobes dans 
des champs de glace pendant l’hiver, de manikre B faire corps avec la glace de mer, ils ktaient 
certainement indkpendants de la glace environnante B la date oh je les observai. 

De plus, l’un d’eux prksente une cavit@ qui n’a kvidemment pu se former que dans la 
mer libre de glace. I1 faut donc admettre que si ces icebergs ne provenaient pas du large, ils 
avaient du moins skjournt: prkckdemment en dehors du pack. 

Mais, sans nous avancer davantage hors des glaces, et peu a peu, nous piimes nous rendre 
compte qu’au N. de notre position, un alignement, une vkritable chalne de montagnes de glace, 
s’ktendait 2 perte de vue suivant la direction E. et suivant la direction W. 

Pendant prks d’un mois, du 17 fkvrier jusqu’au 13 mars 1899, les glaces demeurgrent 
tellement serrkes que nous ne piimes avancer. Et pendant tout ce temps, nous constatAmes 
que la dkrive de l’alignement d’icebergs n’ktait pas la meme que celle du pack. 

Notre dkrive nous menait vers I’W. : ainsi le 19 fkvrier nous ktions par 940 de longitude 
W., et le I3 mars nous avions gagnk le I O Z ~  degrk, tandis que les icebergs dkfilaient devant 
nous vers 1’E. 

De plus, l’alignement d’icebergs se 1-approchait progressivement de nous. I1 faut conclure 
de la que ces grands blocs de glace, qui plongent profondkment dans I’eau, ktaient en quelque 
sorte ancrks, A. l’abri des courants de surface, et fix& assez solidement pour n’ktre entrainks ni 
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par la pression des glaces en dkrive ni par la pouss6e du vent ( I ) .  .Alors mkme- que les floes 
btaient bien serrCs, comme le montre la photographie ci-dessous les icebergs pouvaient encore 
se frayer un chemin a travers les glaces. Du reste, puisque ces icebergs se -rapprochaient de 
nous, l’hypothese la plus vraisemblable consiste admettre l’existence, en cette rCgion du 
moins, d’un courant profond allant du N. vers le S. 

Au point de vue de l’kconomie du pack, il est intkressant de noter que cette barriere 
d’icebergs doit empecher les glaces de dCriver librement vers le N., et, sous ce rapport, elle joue 
un certain r61e protecteur de la banquise. D’ailleurs, de la sorte, ce n’est que par lambeaus, 
et seulement au del& des icebergs, que le pack devient la proie des vagues. 

Les voies d’eau. 

Divers explorateurs arctiques ont remarquk qu’B la suite de changements brusques de 
tempkrature - et notamment lorsqu’un temps trks froid succkde 2. quelques journkes relative- 
inent chaudes - des crevasses peuvent se former dans la banquise par l’effet de la contraction 
de la glace de mer. 

Aucune observation ne me permet de prksumer que les choses se passent de meme dans 
les rkgions antarctiques. Je suis m6me port6 B croire que l’Cpais manteau de neige qui recouvre 
gknkralement la glace de mer de la rkgion de notre dhrive, protege Ies plaques de glace d’une 
faCon suffisamment efficace pour que la formation des fentes ne puisse &re attribu6e B des 
changements subits de la tempkrature de l’air que dans des circonstances tout a fait excep- 
tionnelles. 

La formation de ces solutions de continuit6 qui se produiseiit dans la crofite glacce de 
l’oc&an, est due principalement B la dkrive causke par le vent ou aux pressions qui l’accom- 
pagnent, mais elle peut &re kgalement occasionnee par des courants, par la marke, par la houle 
et enfin peut-etre aussi, dans des cas fort rares, par des secousses sismiques. 

(I) Le grand iceberg tabulaire, qui a subi la meme derive que la BELGIC.4, ne s’est pas Bchoiik par 390 mi.tres 
de profondeur, celle de notre sondage le mains profond ; il est donc impossible que ceux dont il s’agit ici fiissent 
6chouks. Les profondeurs inesurkes du IO fkvrier au 13 mars ont vari6 en effet entre 42.5 et ~ 7 4 0  metres 

VI A 8 
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Dans la region de la dkrive de la BELGICA, tant que les plaques de glace resterent impar- 
faitement soudkes entre elles, - donc jusqu’a la fin de mai tout au moins, ainsi que pendant 
les mois d’ktk, - des chenaux pouvaient se former par suite d’une dktente gknkrale. Dans ce 
cas, les plaques se skparaient simplement, les chenaux s’etablissaient partout oh il y avait des 
ruptures ainsi qu’aux points oh la glace offrait peu de rksistance, et des voies d’eau, gknkrale- 
ment ktroites, se formaient dans tous les sens. Les choses se passaient donc comme si les 
plaques se repoussaient mutuellement pour avoir plus libre jeu. 

De telles dktentes ont pu &re observkes en janvier et en fkvrier 1899, et pendant le dernier 
mois de notre skjour dans les glaces ; notamment apres avoir quittk notre floe d’hivernage, nous 
avons pu nous assurer qu’indkpendamment de conditions de vent favorables, poussant les glaces 
vers la mer libre, les courants dus aux markes contribuaient certainement A l’entrainement des 
glaces vers le N. 

Les marees atteigxiant un maximum d’amplitude aux syzygies, il est interessant de noter 
& ce propos que c’est le II fdvrier, au lendemain de la nouvelle lune, que survint la d6tente 
grace a laquelle il nous fut possible de quitter notre floe d’hivernage, et que c’est le 12 mars 
au soir, de nouveau un jour apr&s la nouvelle lune, que les plaques de glace dans lesquelles 
nous nous trouvions emprisonnks alors, commencerent a se &parer, de telle sorte que dans la 
nuit du 13 au 14 nous parvinmes d. nous d6gager. 

Loin de la lisiere de la banquise, les voies d’eau produites entre les champs de glace par 
la pousske des vents, se distinguent de celles dues la detente principalement en ce qu’elles 
sont plus grandes et parfaitemen t orientdes. 

I1 m’est impossible de dire si l’orientation des voies d’eau est perpendiculaire a la direc- 
tion de la derive ou perpendiculaire a la direction du vent qui produit celle-ci : mes observa- 
tions sont absolument insuffisantes A cet kgard. Cette question offre pourtant un rkel intkrkt 
pour l’etude du mecanisme meme de la dkrive, et il serait dksirable qu’une expkdition placee 
dans des conditions semblables a celles dans lesquelles nous nous sommes trouvks, s’efforC3t 
de determiner aussi exactement que possible la direction (et le plan) des voies d’eau toutes les 
fois qu’il s’en forme. 

I1 est a remarquer que les voies d’eau ne sont pas assimilables a de vrais canaux tracks 
d a m  la banquise : leur largeur peut varier notablement d’un endroit A l’autre, si bien que par- 
fois on croit se trouver en prksence de vrais lacs. Mais si l’on suit le bord du champ de glace, 
le long de l’eau, on constate que de part et d’autre le lac se termine par des veines qui se 
poursuivent plus loin en fentes a peu pr&s rectiljgnes. Si l’on admet, a priori, que des champs 
de glace disloquks, dCrivant vers la mer libre, peuvent se skparer par bandes, de faCon a former 
une succession de rubans, il est ais6 de comprendre que des obstacles (une fle ou des c6tes ou 
des champs de glace non dktachks) peuvent provoquer des dkplacements suivant le sens latkral ; 
un changement de la direction du vent produira kvidemment le mkme effet. 

I1 est d&s lors comprehensible qu’au cours de la dkrive, des rubans de champs de glace, 
skpares par de grandes voies d’eau, peuvent jouer les uns par rapport aux autres de telle sorte 
que, les glaces venant a se resserrer a nouveau, des plaques qui btaient contigues peuvent fort 
bien ne plus &re ramenkes l’une contre I’autre, de facon a se juxtaposer. C’est ce qui explique 
la formation de lacs aprks que les glaces se sont partiellement resserrkes. I1 doit donc y avoir 
des alignements de lacs. 
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du grand mat de la BE 
ne pouvait distinguer la surface 
de la banquise qu’& quelques kilomktres de distance; plus loin, les dktails se confondaient. 
Encore fallait-il que le temps f6t beau. Le  passage suivant de mon journal de bord rend compte 
de l’aspect des glaces a la date du 16 octobre : 

(c  De la mature, l’aspect du champ de glace est fort intkressant a observer. Sur de 
grandes ktendues, ce champ est tres uni, puis viennent des rkgions de hummocks qui rompent 
la monotonie du tableau. I1 y a de ces bandes rugueuses dans toutes les directions. L a  region 
des grands hummocks, au N. du bateau, est fortement allongke et relativement trks ktroite; 
plus loin se dessine une deuxieme bande de hummocks tout aussi bien marquke et qui lui 
est parallele. Dam l’W., une longue trainke est kgalement fort bien marquee. Partout ces 
grandes masses de hummocks indiquent les emplacements d’anciennes voies d’eau. Actuelle- 
ment, je ne puis apercevoir que trois voies d’eau: relativement ktroites, mais s’etendant a perte 
de vue et dirigkes a peu prks E.-W. 

1) I1 y en a deux dans le S., l’une devaiit le petit iceberg et l’autre assez bien au dela; 
la troisieme est dans le N. Or, nous occupons A pr6sent une position excessivement avancke 
vers 1’E. et, depuis quelques jours dkja, les bandes de water-sky qui ktaient visibles sur le 
ciel dans 1’E. et a 1’W. ont disparu, tandis que des bandes sombres, correspondant aux trois 
crevasses mentionnkes, rkapparaissent toutes les fois que le ciel est uniformkment gris. Ces 
derniers temps, j’ai pu voir frkquemment le water-sky pendant la nuit. I1 est vrai que les nuits 
ne sont plus trks obscures, mais le fait m’etonne nkanmoins. )) 

Ce sont prkciskment les nombreuses observations que j’ai pu faire sur les alignements 
des bandes du water-sky qui me permettent de prksumer que les voies d’eau sont en gkn6ral 
orientkes peu pres parallelement et que, par conskquent, la banquise en dkrive doit &re 
considkrke cornme &ant form6e d’une succession de bancs de champs de glace. 

I1 semble donc que les voies d’eau presentent une certaine analogie et probablement 
aussi une communautk d’origine avec les clairikres entre les lambeaux de pack, telles que 
celles que nous avons traverskes en allant vers le S., a la date du 28 fevrier 1898 (voir p. IO) 

Dans ces conditions, en supposant une forte dkrive vers la mer libre de glace, on peut se 
reprksenter l’ensemble de la banquise comme &ant form6 de la succession suivante : simples 
blocs a la lisiere des glaces ; puis des blocs plus serrks et pigs grands, dkja beaucoup moins 
exposks a l’action destructrice des vagues; puis des plaques de glace, encore fortement disskmi- 
n6es mais offrant dkja la tendance au groupement par bandes; puis des groupements par 
bandes de floes plus grands, encore usks par l’action de la houle, et des lacs tres allonges, 
libres de glace; puis des champs de glace lkgerement espacks et des voies d’eau; et, plus loin 
encore, des bancs de champs de glace serrks ou m6me soudks entre eux et des alignemelits 
de voies d’eau. 

/ / 
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Si, de fait, les choses se presentent de la sorte, il est ais6 de s’expliquer, dans le cas 
d’une derive vers la mer libre, la formation des bandes de champs de glace ainsi que celle 
de voies d’eau. 

Dans ce cas, le mouvement se propagerait en effet simplement de proche en proche, 
jusqu’au point oh la banquise est compacte et serrke et oh la pousske du vent pourrait alors 
dktacher progressivement de nouveaux groupements de champs de glace. 

Avec le cours des saisons la limite de l’extension de la banquise se dkplace. Par rapport 
a la lisiere des glaces, nous avons donc occupk des positions tr& diffkrentes aux diverses kpoques 
de l’annCe. Tandis que pendant les mois d’ao6t a octobre nous nom trouvions sans aucun doute 
fort eloignes de la mer libre, nous nous en rapprochions progressivement pendant les mois 
d’ktk, de m6me que nous nous en somrnes kloignks, par etapes successives, a partir du moment 
de notre emprisonnement dans les glaces jusqu’a celui de leur extension maximale vers le N. 

De par cela mkme, mes observations faites aux diffkrents mois de l’annke se rapportent a 
des zones diffkrcntes de la banquise. Du fait qu’en mars 1898 nous ktions environnks de floes, 
que plus tard ces Aoes se sont soudks entre eux, que jusqu’au commencement de la nuit polaire 
de nombreuses crevasses pouvaient encore se former en tous sens, tandis qu’a partir du retour 
du solei1 la banquise etait composke de champs de glace serrks, soudks, dkpendant l’un de 
l’autre d’abord, puis progressiveinent de plus en plus independants, que vers la fin de l’ktk 
enfin les champs de glace mGme se brisaient et qu’on pouvait observer la tendance gknkrale 
au retour vers l’aspect primitif de la banquise, telle que nous I’avions tout d’abord connue, 
de toute cette histoire rksumee des transformations observkes il ne faut pas nkcessairement 
conclure que telles sont effectivement les transformations que la banquise subit dans tout son 
ensemble. 

Car, en rkalitk, l’apparence de la banquise en un endroit donnk dkpend de 1’6loignement 
de cet endroit de la mer libre, autant, sinon plus, qu’elle ne dkpend des saisons de l’annke. Je 
suppose donc qu’en toute saison on pourrait observer simultankment les diffkrents stades en des 
endroits plus ou moins kloignks de la mer libre de glace. 

Crevasses et pressions. 

De l’explication que je viens de proposer quant B la formation ou plut6t A l’apparition 
des voies d’eau, il ressort kvidemment que le champ de glace n’est pas une unit6 stable. Les 
champs de glace se forment en effet avec les progrks de la saison froide, ils grandissent par 
ktapes successives a mesure que la limite des glaces s’kloigne, et puis, en Ctk, ils se fragmen- 
tent A nouveau. 

Les champs de glace ne se brisent pas nkcessairement suivant d’anciennes cassures. 
Frequemment on peut observer la formation de crevasses dans de la glace parfaitement unie. 
L a  planche V montre un exemple typique d’une crevasse de ce genre. Ce n’est que parce que 
les regions des hummocks sont des rkgions de dislocations que les voies d’eau y apparaissent 
le plus communkment. 

Mais, meme pendant les mois du printemps, alors que les champs de glace sont le mieux 
dkveloppes, des crevasses se forment kgalement en dehors des dislocations caracteriskes par 
les hummocks, et cela toutes les fois que, par suite de la traction ou d’une pousske latkrale, 
une portion d’un champ de glace est entrainke alors que l’autre partie est retenue par des 
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champs contigus. Assez frkquemment j’ai pu observer des crevasses 1Cgkrement entr’ouvertes, 
d’autres fois la glace paraissait simplement fendue sur une distance trks grande, parfois encore 
les levres de la fente ktaient lkgerement ou fortement comprimkes. 

Pendant les travaux que iious avons exkcutks en janvier et fkvrier 1899 afin de dklivrer 
la BELGICA, j’ai suivi et not6 avec plus d’attention toutes les transformations que notre champ 
de glace subissait. 

Au point de vue de la question des fentes qui se forment, il ne sera pas sans intkr6t de 
reproduire les passages suivants : 

(( 30 janvier 1899. - Pour le moment, il nous est impossible de d6tacher le bloc de glace 
qu’il faudrait encore scier a l’arrikre pour terminer le canal. 

)) Une dkpression baromktri- 
que a augment6 la force du vent 
et de NE.  il est pass6 A, ENE. ; 
dans ces conditions, notre canal C 
aurait d a  se fermer, et c’est ce qui 
serait sans aucun doute arriv6 si le 
floe adjacent n’ktait pas fortement 
appuyC contre le nbtre aux points fi. 
Ainsi, l’entrke du canal est bouchke, d 

nuit la grande plaque de glace T ,  
en forme de triangle, s’est pourtant 
dktachke par suite de la formation 
d’une fente f; allant de l’avant du 
bateau jusqu’a la voie d’eau. Cette 
fente est ktroite, mais cela importe peu, car grAce au changement de direction du vent elle peut 
s’ouvrir, pour former une crevasse, ou bien de  nouvelles pressions viendront Cchelonner des 
hummocks tout le long. 

)) Dans tous les cas, des pressions suivant b se font dkja sentir, car le bateau s’incline 
l6gkrement sur tribord et la grande scie est a tel point comprimke dans l’entaille qu’on ne peut 
plus la retirer ni m$me la faire bouger dans la glace. Forckment le travail a Ct6 interrompu. )) 

(c 31 janvier. -.-- Profitant de ce que, le manteau brumeux s’6tant enfin dkchirk ce soir, 
la vue pouvait s’6tendre au loin, je suis mont6 dans le nid de corbeau afin d’examiner le pack. 
Pas d’eau ! Tout s’est comprim6, les petites voies d’eau qui existaient ont a peine laissC quel- 
ques traces. Par contre, des chainons de hummocks se sont form& et ces lignes de nouvelles 
pressions sont mkme nombreuses. 

)) Mais, par places, les floes se sont fendus et il y a toute une s6rie de veines nouvelles. L a  
voie d’eau qui bordait notre floe sur le pourtour E. et S., est completement fermke et les bords 
du floe sont garnis de beaux hummocks. Notre canal, scik avec tant de peine durant les trois 
dernieres semaines, est obstrut: a sa sortie et une skrie de hummocks en marquent l’emplace- 
ment. L a  fente f, formke hier matin, s’est entr’ouverte u n  peu (prks du bateau elle n’est large 
que de 50 centimetres, plus loin de  I metre, en son milieu de 2 metres environ et au dela sa 
largeur correspond celle qu’avait notre canal a sa sortie). Ce mouvement angulaire suivant M 
a kgalement produit une petite fente y, par batbord arrikre, a peine marquke et de quelques 

depuis quelques jours dkja. Cette e 
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metres de longueur seulement ; mais cette cassure a. ktk accompagnke d’un saut d’environ 
IO centim6tres. 

)) Une fentef s’est 
formke a l’avant, a environ 
200 metres de la BELGICA. 
Sa direction est perpendi- 
culaire au NE., qui est le 
sens de notre d6rive. Son 
prolongement sur le floe 
voisin est encore mieux 
marqui: que sur le n8tre. 
Ces deux floes forment donc 
corps dans ce mouvement 
de d6tente. Je vois 6gale- 
ment une fente 7’ a I7a1-- 
riere du bateau ; elle est 
parallele a la pri:ci:dente, 
mais beaucoup plus kloi- 
gnke de nous ; elle aussi 
traverse notre floe et le floe 
voisin, mais avec un faible 

dkplacement. Au del& de notre -->e, je distingue d’autres fentes perpendiculaires a la direction 
SW., suivant laquelle je  regarde; toutes sont a peine entr’ouvertes. Trois d’entre elles sont 
trks nettement visibles; elles semblent &re rectilignes et ont une longueur de plusieurs kilo- 
metres. 

)) Dans le NE., ces fentes ne sont pas aussi bien accentukes, du moins pres de notre 
floe; ce qui est comprkhensible du reste, le pack &ant beaucoup plus fragment6 par la. Dans 
le N., pas trace d’eau. Suivant les directions NW. et SE., 
le pack est tout a fait cornprim6 et de nouvelles chaines 
de hummocks y sont beaucoup plus abondantes que sui- 
vant d’autres directions. )) 

(( z fkvrier. - De la m&ture, je me suis a p e r p  que 
la cassure y ,  pres de l’arriere, s’est notablement &endue. 
Une deuxikme cassure s’est mkme formke a c6tk. Sur le 
prolongement de f il y a maintenant une cassure &gale- 
ment A b$bord et la cassure k s’est form6e. Mais, de part 
et d’autre, la glace s’est resserrke contre la coque du 
navire et dans le morceau non enlevi: qui nous sitpare 
du canal, une cassure K’ (avec la levre intkrieure relevke) 
a 6tit accompagn6e d’une l6gere inflexion de la glace. 
AussitBt que cette partie ckdera a la prcssion, celle-ci 
s’exercera entierement sur le bateau. )) 

(c 3 fkvrier. - Les hummocks qui se sont form& 
A l’extrkmit6 de notre canal sont tres imparfaits, tandis que sur les bords de notre floe il s’en 

C 
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est constitu6 de trbs beaux. A la voie d’eau (dans laquelle nous avons chassC les plaques de 
glace sciees pour le creusement du canal), a succkde une (( mer de glace )) oh rbgne la plus 
grande confusion, car tout ce qui y flottait a CtB  en quelque sorte lamine par les deux floes 
contigus. Quant aux bords du floe, ils ne semblent pas avoir CtC fortement modifiks, les pressions 
n’ont pas empikt6 sur notre champ de glace. A l’aspect de cette confusion, de ces blocs redres- 
ses presque verticalement tandis que d’autres tiennent A peine en Cquilibre dans des positions 
fantastiques, devant ce tableau si varie, je m’explique a present ces dessins du pack qu’ont 
domes differents explorateurs arctiques, et que je croyais fantaisistes, )) 

(( 4 fevrier. - Hier et pendant la nuit ont regnk de trbs forts vents d’E., d’ESE. et 
finalement de SE. Ce vent a redress6 le bateau, qui penchait un peu. A 1 4 ~ ,  le vent de SE., 
qui souffle avec violence contre tribord avant, imprime au bateau un petit mouvement de roulis 
a peine perceptible : la BELGICA oscille dans sa gaine de glace, les objets suspendus balancent 
kgbrement et par moments m$me on perqoit le mouvement. 

)) D’un autre c6t6, il y a de la c( houle )) dans les environs du bateau. Les fragments de 
glace a l’arrikre (car A c6tC de K’, fig. ci-dessus, se sont produites d’autres cassures) ont kt6 
soulev&, et la oh l’eau s’avance suivant un plan inclink, on la voit monter un peu, puis descendre, 
et ce mouvement de va-et-vient est periodique. On le distingue mieux encore aux fentes y, elles 
s’ouvrent un peu, puis se referment, et le grand bloc compris entre les deux fentes oscille ; du 
reste, il me semble que l’autre bloc subit Cgalement ce mouvement, mais beaucoup moins. 
A 1 4 ~  3om, dans le laboratoire, je ressens les legers mouvements du bateau ; il me semble que 
la gaine de glace dans laquelle il est enserre, lAche prise par moments. A l’arribre, l’oscillation 
des blocs de glace devient plus accentuee. A 15~, les mouvements du bateau s’accusent 
davantage, on ressent des chocs et le bois du laboratoire grince. A 1.5” 3om, les chocs deviennent 
plus forts, ils viennent de tribord avant. C’est la glace qui se serre et se dCtend successivement, 
et le bateau subit a chaque coup un leger mouvement d’avant en arribre. I1 me semble que 
c’est le grand triangle compris entre la fentef, le canal C et la zone de nouvelles pressions 
au S., et qui touche au bateau par tribord, qui eprouve un mouvement de va-et-vient suivant 
la direction de l’axe du navire. Vers 16” le vent faiblit; les mouvements cessent, mais par 
moments le bateau est encore heurtk et subit alors un mouvement lCger mais trks brusque. 
11 se pourrait donc que cette houle ne f6t qu’apparente et qu’en realite ces mouvements des 
fragments du floe fussent simplement dus au vent. Dans les conditions presentes, ces mouve- 
merits doivent necessairement se repeter et devenir plus ou moins pkriodiques. Mais ce que 
nous apercevons surtout a bord, ce sont les mouvements du bateau mCme qui ballotte dans sa 
gaine et se cogne tant6t d’un c6t6, tant6t de l’autre. Aprbs 1 6 ~ ,  nous n’avons plus ressenti de 
pareils chocs et les mouvements sont devenus plus rares. Maintenant ( ~ 3 ~  a minuit) le vent 
augmente de nouveau et on distingue trks nettement le ballottement du bateau. Si la pince de 
glace d a m  laquelle nous nous trouvons se desserrait davantage, le roulis et les chocs deviendraient 
plus violents. Pourtant, ce n’est pas le bateau qui communiquait ses mouvements aux fragments 
de glace l’arribre : il ne touche pas a la glace en cet endroit, et a prCsent je ne vois plus le  
moindre mouvement prks de la fente Y tandis que le bateau bouge. Quoi qu’il en soit, il y a deux 
espkces de chocs : les uns brusques, suivis d’une ICgkre trepidation B bord, et d’autres accom- 
pagnant un mouvement d’oscillation periodique. Le cap du navire n’a tourne que de 4 ou 50. 

)) Le grand iceberg tabulaire est toujours par tribord avant, tandis que le petit iceberg 
a fait un voyage knorme, par rapport a notre floe. I1 Ctait demeurC prks de nous, et a l’arrikre, 
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pendant tout l’hiver et le printemps. Puis une voie d’eau nous en a skparks ; il s’est Cloignk en 
se dirigeant vers tribord. I1 y a trois semaines, nous le voyions encore a l’horizon S. ; puis, il 
disparut. )I 

Le 5 les glaces resterent immobiles et le bateau ne bougea point. Le  7, dans le silence 
de la nuit, j’entendis derechef le grincement de la glace. Mais les pressions contre le bateau 
ktaient faibles, car la glace frottait simplement contre la coque. Ce n’ktait qu’un kcho de ce 
qui se passait a l’extkrieur de notre floe. 

Le  8 au soir, l’horizon ktant dkgagk de brume, je pus me rendre compte qu’en somme il 
ne s’Ctait produit que peu de solutions de continuit6 dans les glaces. Le 9, le ciel s’ktant dkgag6 
et les champs de glace ktant bien Cclairks, les quelques taches noires au milieu des hummocks 
paraissaient tout a fait insignifiantes. Le  IO, toute trace d’eau avait disparu, de la nouvelle 
glace s’ktant formke dans les rares interstices. 

(( 11 fkvrier. - Grand changement : dktente gknkrale. De la miiture’ on reconnait que 
toutes les fentes s’ouvrent. L’ancienne voie d’eau s’est reformke et dans le NE.  il y a kgalement 
de l’eau. Hier nous avons eu de faibles vents du S., puis W. et ce matin NW. Apres-midi nous 

nous sommes remis a scier la nouvelle glace formke 
dans notre canal. Les voies d’eau augmentent encore 
et a 8h du soir des mouvements se font sentir autour 
du bateau. La  grande plaque triangulaire T s’est 
completement dktachee et elle bouge. Pas de vent et 
la houle se fait sentir ; le mouvement est pkriodique. 
L’eau semble monter et descendre. Les cassures 
sont nombreuses. Sur les bords du floe, la fragmen- 
tation continue. Une grande piece P se resserre de 
nouveau contre le floe. Mais le fait intkressant est le 
mouvement de va-et-vient de ces grandes plaques de 
glace. Au point a, c’est la piece D qui remue. Le 
mouvement est pkriodique et il n’est pas rectiligne. 

)) Une coupure qui a kte pratiquke cet apres- 
midi s’klargit de 30 ou 40 centimetres, puis se 
referme. E n  b j’ai suivi le mouvement pendant quel- 
que temps : la pCriode est de I5 a 25 secondes ; au 

bout de plusieurs oscillations, l’amplitude augmente ; apres chaque dktente, l’eau descend un 
peu dans la fente, le niveau se rktablit, puis I’eau monte de nouveau. En c, le mouvement de B 
par rapport a E dkmontre non seulement que la direction du mouvement n’est pas partout la 
m$me, mais que ces mouvements sont certainement elliptiques. La  durke est la mkme qu’en b. )) 

{P - 

D 

De ce qui prkcede on peut conclure que tandis que les voies d’eau se produisent le 
plus communkment par la skparation de champs de glace en dbrive, les crevasses et les fentes 
se forment par un effet de traction dfi aux pressions dans les glaces ou par une pousske venant 
d’en bas, telle que celle provoquke par la houle. 

A la suite de chaque dktente entre les floes, les changements de la direction du vent 
amenent la compression des plaques les unes contre les autres. Les voies d’eau qui se formeiit 
pendant la dQive se referment et les champs de glace se resserrent. 

La glace est soumise a des pressions partout oh des discontinuitks se sont formkes. 
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C’est entre les grandes unitks que les pressions sont gknkralement les plus fortes. C’est pourquoi 
les champs de glace sont bordks de hummocks parfois vraiment imposants. Mais la confusion 
est la plus grande aux endroits oh la banquise est trbs fracturke et oh les simples blocs sont fort 
nombreux. 

La photogravure ci-dessous montre l’aspect de la vraie (( mer de glace )) que nous edmes 
devant nous pendant la derniCre semaine de notre skjour dans le pack. C’est vraiment du 
pack tel que I’ont dkcrit maints explorateurs arctiques, et ces blocs de glace bougent, se dkpla- 
cent, grincent, et se brisent sous I’effet des ondes de la houle. Mais dans le S. cet aspect 
hkrissi: de la banquise disparait aussit6t que survient la dktente. Alors les blocs soulevks s’affais- 
sent pour se mkler au @chis de glace briske et pilke qui remplit les interstices entre les 
floes, et avec le progrks de la dktente le pack devient navigable. 

Au point de vue de la navigation dans les glaces, les pressions dans le pack proprement 
dit me paraissent beaucoup moins dangereuses que celles qui se produisent entre des champs 
de glace. Dans de la glace trks fragmentke les blocs peuvent en effet glisser l’un sous l’autre, 
se relever, se dkplacer, tandis qu’entre champs 

de nombreux endroits, partout notamment oh 
des saillies sont comprimkes, et des efforts de 
pression knormes se trouvent concentrks en ces 
points. 

J’extrais A ce propos le passage suivant de 
mon journal, passage datk du 25 janvier 1899 : 

(( Les hummocks qui se forment actuelle- 
ment sont fort intkressants. Par places, ce sont 
des amoncellements de petits fragments de 
glace, atteignant 3 et 4 mbtres de hauteur et 
parfaitement isolks. 

)) Ailleurs on voit des trainkes r6guliCres, 
rectilignes ou dirigkes suivant des lignes briskes. 
Dans ce cas la pression a agi uniformkment 
suivant toute l’ktendue, tandis que dans le cas 
des hummocks isolks elle se trouvait concentrke en un point. 

de glace des fractures nouvelles se forment en A 

B 

VI1 A 8 
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)) 11 est comprkhensible que c’est aux angles formks par l’intersection des crevasses que les 
pressions doivent agir le plus fortement. Notre floe n’est kvidemment pas circulaire, - il a 
un contour polygonal irrkgulier, - mais il  tend a s’arrondir, car il suffit qu’il tourne un peu 
pour que, avec un changement de direction du vent, l’un ou l’autre des angles saillants H se 

trouve comprimk contre la face opposke AB 
du floe adjacent. 

)) J’ai vu, au bord de l’eau, un hum- 
mock qui ressemblait a un c6ne volcanique. 
Une crevasse le coupait verticalement du 
c6tk de la fente. Quelques cassures allaient 
en descendant a partir du sommet, mais 
elles ne fragmentaient pas la glace en blocs 

isolks, au contraire, la glace ktait inflkchie vers le pied du hummock et sur les c6tes kgalement. 
)) La pousske ayant produit ce hummock semble donc avoii- ktk concentrke en un seul 

point. I1 est probable que ce hummock conique aura kti: formk par suite de la pression d’un 
coin pointu contre le bord de la crevasse. )) 

I1 ktait dk.sirab!e de bien se rendre compte de l’kpaisseur de la crofite glacke aux endroits 
oh de fortes pressions se sont exerckes. Car de fait (( les hummocks sont isostiques, - si par 
dkfinition o n  admet toutefois que la conception de l’isostase puisse &re ainsi etendue, et si elle 
doit &re expliquke par un kpaississement gknkral de la crofite terrestre suivant la direction des 
grandes chaines de montagnes. 

)) Pour ce qui concerne les chainons de hummocks de glace, il est dans tous les cas bien 
certain que les protubkrances sont marqukes sous l’eau tout aussi bien qu’au-dessus. Tout ce qui 
&merge est contrebalanck par une masse de glace dkplacant suffisamment d’eau pour maintenir 
le hummock en kquilibre stable. J’ai pu me convaincre de ce fait maintes reprises sur les bords 
de certaines fentes transverses a une ancienne ligne de pression. Nkanmoins, comme les coupes 
qui se produisent naturellement sont le plus souvent longitudinales, et qu’il est rare que le 
solei1 kclaire convenablement la glace submergee, je n’ai encore pu me rendre bien compte 
ne ffit-ce que d’un seul profil, et c’est pourquoi il m’a paru nkcessaire de pratiquer quelques 
coupes transversales. Je ne suis encore parvenu a realiser qu’un seul alignement de sondages. 

)) A l’avant, par tribord, se trouve un chafnon court mais ayant un bel hummock comme 
sommet (pl. 11, fig. 4). Sa direction est a peu pres parallele a cdle du bateau et c’est vers la fin 
du mois de mai qu’il s’est formk sous nos yeux. Les chasse-neige ont fortement enseveli cette 
protubkrance de la crofite glacke et en ont adouci la forme extkrieure. 

J )  A l’aide de jalons, j’ai fait un alignement passant par le sommet et dirigk. perpendicu- 
lairement a l’alignement du chainon. Les rksultats obtenus au moyen de la sonde de Van den 
Broeck sont fort intkressants, en ce sens qu’ils ont montri: : IO que la symktrie est imparfaite ; 
20 qu’il y a un champ de glace relativement mince en contact avec un autre de glace plus 
kpaisse ; 30 que devant le hummock il existe une forte inflexion de la glace comblke de neige 
et nivelke par ce fait, mais que la glace sous-jacente se releve vers le sommet ; 40 qu’il y a des 
cavitks libres a partir d’une certaine profondeur et que la protubkrance submergke est peu 
consistante ; 50 qu’il y a pres du hummock submergk des fragments de glace meubles. 

)) I1 me semble que, dans le cas present, les matkriaux composant le chainon ont ktk 

. 
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empruntCs surtout A la glace du floe de moindre Cpaisseur qui, pousse contre un vieux bloc de 
glace, n’a pu resister a la pression. Cette glace s’est fragmentCe contre l’obstacle, les debris ont 
glissk et ont kgalement soulev6 la glace vers le haut. Mais, les dktails et la figure ci-aprks 
dkmontrent que pour bien comprendre Ies choses il faudrait pratiquer un plus grand nombre 
de sondages. 

SONDAC~ES : 

No I. - A 31 m. 50 cm.  du sominet : 40 cm. de neige 
puis, jusqu’A la profondeur de I m .  15 glace facile 

I1 1) 2 m. 50 glace 
+ 20 cm. tr8s facile. 

(29 d6c.) Epaisseur : 2 in. 70. 

No 2. - A 26 m. 50 cni. du soinmet : n&me niveau, 40 cm. de neige, puis se perce aiskinent jusque I m. 30 
et I m. 30 2 2 m. Go glace. Ajouti: 4 ni. 2 la tige sans trouver de glace en dessous. 

(28 dec.) Epaisseur : 2 m. Go. 

No 3. - -4 2 1  m. 50 cm. du soinmet : diffkrence de niveau d’environ 20 cm., 30 ciii. de neige ; puis vient une 
croiite glacee dure, aprbs quoi la glace est facile jusqu’a la profondeur de I m. IO; puis glace dure devenant plus 
facile en profondeur; entre 2 nl. et 2 m. 40, espace libre, puis de 2 m. 40 a 2 in. 70, glace. 

Laiss6 descendre la tige 2 6 ni. 50 sans rieii rencontrer. 
(27 d6c.) Epaisseur : 2 m. 70. 

16 in.’ 50 cm. du sominet : 75 cm. de neige molle, a 60 cm. de profondeur il  y a de I’eau. 
Profondeur I in. - glace facile pouvant &re percke 5 la vrille. 

1) 

1) 

I ni. 30 glace dure. 
I ni. 80 glace tr8s dure. 

2 m. 30 glace facile. 
3 m. h 3 in. 50 un second espace libre, puis de la glace peu dure. 
4 m. i 4 m. I O  glace trou6e et puis facile jusque 4 m. 50. 

)) I m. 80 h 2 m. 30 un espace libre. 
1) 

1) 

1) 

Plus rien jusque 7 in. 30. 
(26 dkc.) Epaisseur : 4 m. 50 a n .  

13 m. 50 cm. du sommet : go cin. de neige, niveau de l’eau k la profondeur de 80 cm. A partir 
de I m.  15 jusqu’a z m. 30 la glace est dure. De 2 m. 30 a 5 in. go espace libre, puis resistance dure. E n  donnaiit 
quelyues forts chocs le bloc ckde et la sonde s’enfonce jusque 7 m. sans rencontrer de r6sistance. Ce sondage se 
trouve sur le prolongement d’un hummock. (25 dkc.). 

No 6. - A IO m. 30 cm. du somniet : I in. IO de neige, puis glace dure jusque 2 ni. 70, inoins dure jusque 
4 m. 30, puis par moments dure mais le plus souvent facile h percer jusque 7 m. 

(23 dec.) Epaisseur : 7 m. 
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No 7. - A 2 m. 50 cm. du  sommet : 50 cm. de neige, puis la glace est trBs dure sur 50 cm. d’kpaisseur et ne 
peut 6tre perc6e qu’a coup de ciseau. A la profondeur de z m., la vrille avance rbguliBrement, mais peu 2 la fois. 
A 3 m. 30, la glace est encore tres compacte et difficile a percer ; la vrille n’avance que bien doucement. A 4 m. 30, 
la glace se perce facilement. A 5 m. de profondeur, il semble y avoir un trou. A partir de 6 m., la sonde avance 
facilemen t . 

(24 dBc.) Epaisseur : 8 in. 30 cm. 

No 8. - Au sommet du hummock il y a de la glace dure B 20 cm. sous la neige et la couche de glace y est 
rompue, car immbdiatement 2 c6tb on ne la retrouve qu’a une profondeur de z m. sous la neige. 

A I m. du sommet, la surface de la neige se trouve a 60 cm. plus bas et il y a Bgalement plus de z m. de neige 
au-dessus de la glace. A I m. plus loin, la surface est de 45 cm. plus bas, la nappe aquifkre y est 5 environ I m. 20 
de profondeur et la glace ne se rencontre qu’a I m. go. 

No 9. - A 3 m. du sommet : la surface se trouve B peu pres I m. 70 plus bas que le sommet du  hummock. 
A I m. de profondeur il y a une croiite dure avec une couche aquifBre en dessous. A I m. 30 vient la glace com- 
pacte, tt I m. 80 la glace est dure, vers z m. 50 elle est progressivement moins dure ; puis, 3 m. & 3 m. 50 espace 
vide, 3 m. 50 a 4 m. bouillie de glace, puis un espace libre jusque 5 m. ou la sonde rencontre de nouveau une 
rksistance. LaissB descendre jusque 7 m. 50. (z janvier.) 

No IO. - A 4 m. 50 du sommet : diffbrence de niveau de 2 m. Le niveau de l’eau est a 70 cm. de profondeur 
et 1’6paisseur de la neige est de I m. A la profondeur de I m. 50, il y a de la glace dure. 

Profondeur de I m. 75 un trou de IO cm. 
)) 2 m. 53 glace moins dure. 
1) 3 m. glace tres facile. 

Epaisseur : 3 ni. 50. 
A 4 m. 50, !a sonde rencontre encore un bloc de glace flottant et jusque 6 m. 50 plus rien. (29 dBc.) 

No 11. - A 8 m. 50  cm. du sommet : 15 cm. plus bas que le sondage prkcbdent. La neige est gelbe et la couche 
aquifere egalement. -4 I m. glace dure, a I m. 50 moins dure, puis z m. B z m. 50 glace dure, puis glace pourrie et 
des espaces libres. A 3 in. 25 une couche dure n’ayant pas plus de I cm. d’kpaisseur, un espace iibre et a 4 m. une 
nouvelle rksistance. ( ~ e r  janvier.) 

No 12. - A 12 m. 50 cm. du sommet : IO cm. plus bas que le sondage prbckdent. I m. de neige, I m. h I ni. 30 
glace dure, I in. 30 2 I m. 60 facile, I m. 60 2 2 m. 20 glace continue. 

( ~ e r  janvier.) Epaisseur : z in. 20. 

No 13. - A 16 m. 50 du sommet : mbme niveau que le sondage prBc6dent. I m. de neige durcie par la gelke, 
puis une couche continue de glace pas trhs dure. 

( ~ e r  j anvier .) Epaisseur : z m. IO. 

No 14. - A 18 m. 50 du sommet, mbme niveau. A 20 cm., une couche dure puis facile jusque 70 cm., h go cm. 
de profondeur commence la glace. 

(I,, janvier.) Epaisseur : I m. 60. 

)) Sur tout le parcours de notre canal (dont le track suivait une ancienne voie d’eau), 
nous n’avons pas eu a faire une seule coupe de hummocks ; nous les hi t ions du reste. Nkan- 
moins, toutes les fois que nous passions a cAt6, la glace devenait plus dure et plus kpaisse. En  
regardant apres coup la tranche, il ktait visible que la glace ne s’kpaississait pas rhgulikrement 
aux abords des hummocks. Sur le prolongement de ceux-ci ou dans leurs environs immkdiats, 
il y a des fragments tabulaires de glace qui ont ktC poussks par dessous, se sont soudks dans 
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la suite et qui, par le fait de l’accroissement subs6quent de 1’6paisseur de la glace, se trouvent 
intercak.  Pourtant, A l’entrke du canal, il m’a ktk possible de voir, grAce a un kclairage 
favorable, le dessous d’un hummock (fig. ci-contre). La  
glace ressemblait ii une groase 6ponge aux contours irrk- 
guliers et percke de trous atteignant 50 centimetres de 
diametre. Ce fait m’a paru fort intkressant, car il explique 
les vides rencontr6s par places au cours des forages. )) 

- 

I1 est certain que, du moins en 6t6, la glace 
de mer n’est pas parfaitement rigide. Ainsi, la dernikre 
photographie de la planche VI1 montre un exemple de 
plissements de la glace pioduits par les pressions. 

Ce n’est que bien tard que j’ai ktk frappb par 
l’existence de hummocks incomplets, en quelque sorte 
en voie de formation lente et qui sont reprksentks par de vkritables plis dans la glace. J’ai 
not6 le fait pour la premiere fois a la date du 25 novembre. Moil observation est conCue comme 
suit : 

(c Ces plis (anticlinaux) pr6- 
sentent l’aspect de gros renflements, 
toujours peu Clev6s par rapport a 
1’Ctendue qu’ils occupent et creus6s 

de fentes longitudinales, ou meme completement crev6s. Toute 
une skrie de ces plis, plus ou moins bien dkveloppks, longent le 
chainon de hummocks a une distance de 15 a 20 metres. 

)) L’un d’eux ktait fort instructif, A considkrer : il consti- 
tuait un renflement oblong, coup6 suivant sa longueur par une fente dont l’une des lCvres 
s’ktait affaisske d’au moins I metre par rapport au sommet du plissement. 

)) On croirait vraiment se trouver en pr6sence de modbles de dkmonstration des diffkrents 
modes de formation des montagnes, et notamment de l’influence des failles longitudinales sur 
le relief. Mais ce sont ici des montagnes thkoriques, des chaines primitives, car aucune krosion 
n’a contribuk -& les ouvrir, - au contraire, l’apport kolien de neige chass6e les masque par- 
tiellement. 

)) L’un de ces hummocks 
imparfaits prksentait un effon- 
drement quadrangulaire, plus 
long que large. Dans ce cas, le 
coin form6 entre les cassures 
longitudinales s’est affaiss6 grAce a des fentes transversales. De part et d’autre de ce plisse- 
merit anticlinal de petits ktangs attestaient a l’kvidence les inflexions synclinales qui l’accom- 
pagnaient. )) 

Une autre note, kcrite le IO fkvrier, se rattache a ce qui prkcede. En voici le texte, 
avec les figures qui l’accompagnent : 

(( Aujourd’hui je distingue mieux que prkcedemment le r61e tres considkrable que !es 
plissements de la glace jouent dans la formation des hummocks. Le fait est evident dans le 

/ 

_ _  - - - - - - - - - - - - - - - ,-g 
___------- I - - - - - -  
, .q 
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cas oh le bombement B (fig. ci-contre) est 
bien accentu6. Par places ces bombements 
oblongs sont a peine fendus. Ailleurs, au 
contraire, on peut suivre toutes les phases 
de la rupture, depuis la plus 16gkre flexion 
de la glace jusqu’a la forme du hummock, 
accumulation de blocs jet& pele-m6le et oh 

le plissement primitif est complktement d6truit. Dans ce cas, la confusion est gknkralement 
telle, que je  ne pensais pas pouvoir jamais me rendre un compte exact des aspects si vari6s 
qui se pr6sentent a la vue. Aujourd’hui, je reconnais que pour comprendre il suffit de regarder les 
choses de prks, de scruter les d6tails et de dessiner au lieu de photographier. 

n Ainsi, c’est la premikre fois que je remarque un effet de pression compos6 de trois 
chainons nettem ent visi - 
bles. Le  troisikme n’exis- 
tait pas encore, il y a 

di 3, et le deuxihme 
ktait a peine marquk a 
cette date; mais, depuis, 
les choses ont fortement changC, l’effet des pressions s’est propag6 davantage. Les premiers 
hummocks H ,  H de la figure ci-dessous, qui sont les plus grands, apparaissent iso1i.s ; ce sont 

B 

_ -  //-- ------  - - - -  

3 2 

I --- 
/--- 

I -  

-------; -;‘=------- \ /-* - -1- , 
-. peu de jours, le vendre- . 

-r-- 

.,..___--- 
. a  -. ‘..J 

3 ‘/ \ 
2 

les plus anciens et ils ont 6t6 form6s au 
moment oh la voie d’eau s’est referm6e. 11s 
semblent marquer les bords du floe; ce 
sont les points d’achoppement. Des 6tangs 
L sont encore rest&. Le  deuxikme chainon 
est continu. Les sommets S font face aux 
hummocks H ,  tandis que vers A et B le 
chafnon se transforme en un simple bom- 
bement de la glace. L a  troisikme rang6e 
n’est plus continue, elle est basse et se 
rksout en simples cassures. Mais, fait re- 
marquable, devant les hummocks H ,  H et 
les sommets S ,  S de la seconde rangke il 
existe deux petits homrnocks, et les cas- 
sures dont ils font partie forment deux 
grandes courbes, comme si les hummocks 
prCc6demment form& avaient produit de 
grands kclats dans la glace de notre floe. )) 

8 

-2 

Ces observations, quoique tr& insuffisantes, dkmontrent, je crois, a 1’6vidence qu’un 
int6r6t r6el s’attache a l’ittude des formes et de la structure des hummocks produits par les 
pressions qui se manifestent dans les glaces. Les analogies avec les modes de formation de cer- 
taines particularitits des chaines de montagnes de la crodte terrestre sont en effet frappantes. 
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Et, comme il nous est donne de pouvoir examiner d’une facon detaillke et approfondie les divers 
aspects ainsi que la structure et le mode d’apparition des regions accidentkes de la crotite 
glacke de l’ockan, qu’en outre nous pouvons poursuivre les transformations qui s’operent avec le 
progres du temps ou avec I’augmentation des pressions, je crois qu’il serait difficile de trouver 
ou de rkaliser un meilleur laboratoire pour l’ktude experimentale des dislocations et des plis- 
sements de terrains qui se sont passks en grand au cours des 2ges geologiques. De fait, il ne 
faut pas perdre de vue que dans la majoritk des cas les hummocks de glace ne sont pas 
isol6s, que le plus souvent, au contraire, ils se trouvent associks de facon ii former des aligne- 
ments de chainons, et que ces alignements eux-memes sont groupks, qu’il y a des rkgions de 
hummocks de mCme qu’il y a des regions de montagnes ou de chatnes de montagnes. 

Etablir ne ffit-ce que quelques coupes dktaillkes au travers de l’une ou l’autre de ces 
bandes de glace disloquke : telle serait la premiere recherche a entreprendre, comme suite aux 
observations prkckdentes, qui ne sont que l’ebauche d’une ktude plus approfondie des formes 
apparaissant sous l’effet des pressions qui s’exercent entre les champs de glace. 
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Pres de la lisiere de la banquise. 
Icebergs B I’horizon. 

Les derniers glaqons. Une clairihre dans le lointain. 

. I  

i 

La BELGICA a p r h  le chasse-neige du 19 novembre 1e98. 

Phot. A r c t o d 5 .  
Aspect de notre champ de glace B la date du 8 octobre 1898. 
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Grande voie d’eau qui s’est ouverte en octobre devant le << petit iceberg D. 
Une pLte de neige chassee couvre la surface de l’eac. 

I 

Voie d’eau B droite. Un champ de vieille glace dans le fond. 
Jeune glace a l’avant et fleurs de glace. Plus loin, de la jeune glace couverte de neige. 

Plus loin encore, de la glace plus epaisse n’ayant pas subi de pressions. 

LES GLACES. - PL. I1 

Hummocks partiellement enserelis par de la neige chassee. 
La surface de la neige i l’avant-plan prksente des formes caractkristiques. 

I’hot. .\rctowski. 
Hummock qui s’est form6 B proximite de la BELGICA le 29 mai 1898 

et dont la coupe transversale a ete mesuree en janvier 1899. Aspect ecailleux de la surface 
de la neige produit pendant le chasse-neige de la nuit du  6 au 7 octobre. 
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Crevasse en zigzag qui ne s'est que legkrement entr'ouverte 
et le long de laquelle des pressions ne se sont pas exerckes, consolidCe dans la suite 

et fortement masquke par de la neige chassee. 

Hummock isole. Un fosse le contourne. La dune qui ensevelit partiellement le hummock 
est allongee suivant la direction d'ou le chasse-neige est venu. 

LES GLACES. - PL. 111 

Longues trainCes de neige chassee formCes devant des hummocks. 
Dans cette neige d'apport recent le vent a creuse des cuvettes oblongues. 

Phot. Xrctousbi. 
Aspect d'un chainon de vieux hummocks i la suite d'un chasse-neige. 
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- 
Champs de glace et voies d'eau i la date du 5 mars 1898. 

LES GLACES. - PL. IV 

-~ 

. . 

Champs de glace et voies d'eau B la date du 5 mars 189s. 

3 fevrier 1899. - T r o w  de fusion formts dans les environs immediats du bateau 
autour d'objets sombres. 

Phot. Arctowki. 
Champs de glace entre lesquels la BELGICA s'est avancee le 16 fevrier 1899, 

resserres et presentant de legkres traces de pressions. 
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- 

Voie d’eau formee en travers d’anciens liummo&s. Crevasse B peine entr’ouverte, 
ressoudee et 1Pgkrement masquee par de la neige chassee 

i 

T.a mBme voie d’eau que ci-contre s’elargissant encore dayantage rers la droite 

Exemple typique d’une cassure nette produite par un effet de traction dam les glaces. 
Phot. A\rctoivsbi. 

Aspect d’un bloc de glace souleve et fendu par suite de pressions le long d’une voie d’eau. 
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c 

Bloc de vieille glace de mer fortement souleve par les pressions. 

Effets de pressions dans les glaces. 

Formation d'un hummock. Voie d'eau couverte de jeune glace. 

Phot. Arctowski 
Hummocks et voie d'eau. 
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.-- 

Une fente dans le champ de glace ayant subi une legere compression 

~ ~ ~~ ~~ 

DCpression le long d'un grand hummock. Le poids soulcve force la plaque de glace 
sur laquelle il repose B s'enfoncer jusqu'en dessous du niveau de l'eau. 

Stalactite de glace. Neige corrodPe par l'effet du rayonnement solaire. 

Fente legerement comprimee et formation de plissements dans la glace 

I'liot. ArctovsLi. 

Plissements dans la glace et cassures faisant suite B un alignement de hummocks. 
Du moins en etc la glace de mer ebt luin d'etie parfaitement rigide. 
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