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RAPPORT SUR LES DENSITÉS DE L’EAU DE MER

observées à bord de la Belgica
PAR

H. ARCTOWSKI
M e m b r e  d u  p e r s o n n e l  s c ie n t if iq u e  d e  l ’E x p é d it io n  

e t

J. THOULET
P r o f e s s e u r  a  l ’U n i v e r s it é  d e  N a n c y .

P en d an t le voyage de la B e l g i c a , de l’île M adère à R io de Jane iro , à M ontevideo e t au 
■détroit de M agellan , les déterm inations de la densité  de l’eau de m er de surface, on t été faites à 
bo rd , généralem ent tro is fois par jo u r. P lu s  ta rd , au cours des prem iers sondages de la  B e l g i c a , 

exécutés en tre  l’île des E ta ts  e t les S he tlan d  M éridionales, des échantillons d ’eau on t égalem ent 
été recueillis au fond de la m er e t é tud iés au po in t de vue de leu r densité.

Ces recherches, in terrom pues p en d an t le voyage de découvertes géographiques aux te rres  
an tarc tiques, on t été reprises à nouveau, dans l’O céan Pacifique, au delà du cercle polaire, e t ,  

p en d an t l’h ivernage de la  B e l g i c a , dans les glaces du pôle Sud , des échantillons d ’eau ont é t é  

puisés en profondeur à différentes reprises e t exam inés dans le labora to ire  de physique, à bo rd .
L e  p résen t rap p o rt rend  com pte des résu lta ts  num ériques de ces observations.
D ans les deux prem iers parag raphes de ce travail, il est question  de la  façon d ’opérer à 

b o rd  e t des corrections q u ’on t dû  forcém ent su b ir les chiffres ob tenus au cours des expériences ; 
pu is, dans les tro is parag raphes su ivants, le lecteur trouvera  quelques renseignem ents su r les 
d ensités  déterm inées et les tab leaux  des chiffres obtenus.

I. — P o u r pu iser l ’eau de m er de surface, p en d an t la m arche du bateau , on s’est servi, à 
bo rd  de la  B e l g i c a , de petits  seaux en la iton , a ttachés à  une corde suffisam m ent résistan te .

Ces seaux (fig. i) ava ien t i 5 cm . de d iam ètre  e t 45 cm. de h au teu r; ils é ta ien t cy lind riques 
e t  leu r fond é ta it arrond i, de sorte q u ’il é ta it aisé de les nettoyer, e t un  dépô t de sei (p roduit pa r 
l ’évaporation  de l ’eau de m er su r les parois du seau) n ’é tait, dans tous les cas, pas à cra ind re . 
G énéralem ent, m êm e p a r fort roulis, on parvenait à ram ener le seau parfa item en t rem pli d ’eau ; 
pou rtan t, il se ra it avantageux de réd u ire  le d iam ètre  à io  cm. dans le cas où la vitesse du b â tim en t 
d ép assera it 7 m illes à l’heure. P o u r ob ten ir des données exactes su r la tem péra tu re , il fau t avoir soin 
de la isser p rendre  au seau la tem p éra tu re  de l’eau de m er av an t de recueillir l ’échantillon . O n 
la issa it donc tra în e r  le seau quelques in stan ts  dans l ’eau, puis on re je ta it l’eau recueillie e t on
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plongeait le seau à nouveau pour le h isser rem pli d ’eau. O n pu isa it l’eau à  l ’avan t, le p lus 
souvent par bâbord .

L a  lecture de la  tem p éra tu re  é ta it faite rap idem en t, à  l ’aide  
d ’un therm om ètre  norm al, g radué en dixièm es de degré.

L ’échantillon  d ’eau é ta it conservé dans un  flacon de 2 litres, 
m uni d ’un bouchon en verre  usé à  l’ém eri, que l’on avait soin de rincer 
p lusieurs fois avec l’eau don t il fa lla it dé term ine r la  densité . Ces flacons 
é ta ien t déposés au laborato ire  ju sq u ’à 5h ap. m ., heure à laquelle  se 
faisaien t les déterm inations des densités des tro is échantillons recueillis 
p endan t la  journée . D ans ces conditions l ’eau p ren a it la  tem p éra tu re  
du labora to ire  et, c’est à cette tem p éra tu re , v a rian t tou jours, que se 
faisaient les déterm inations.

P o u r pu iser l’eau de m er à de grandes profondeurs, l’E x p éd i­
tion  é ta it pourvue de tro is bouteilles de S igsbee, achetées chez le 
fabricant d ’instrum en ts K nutsen , à C openhague. Ces bouteilles ne 
diffèrent que fort peu de celles qui sont décrites dans l’ouvrage de 
Sigsbee (T), il est donc inu tile  d ’y  insiste r. E n  général, les bouteilles de 
S igsbee fonctionnent très bien.

P en d an t l’h ivernage de la B e l g i c a , on s’est servi d ’une bou teille  
constru ite  d ’après le principe de la  bou teille  de B uchanan  (2), m unie 
d ’un  large en tonno ir dans le bas e t don t les rob inets se ferm aien t par la  
percussion d ’un m essager de R ung (3). P o u r ce qui concerne les th e rm o ­
m ètres ay an t servi à m esurer les tem péra tu res en profondeur, e t les 
résu lta ts  des observations therm om étriques, on trouvera  tous les déta ils  
voulus dans le R apport su r les tem péra tu res océaniques déterm inées.

L e  m odèle de l ’aréom ètre  qu i a servi aux déterm inations de la  densité  des eaux est celui 
de B uchanan  (+). L ’E xpéd ition  é ta it pourvue de deux aréom ètres de ce genre, constru its  pa r 
V ictor C habaud à P a ris , qu i les a légèrem ent modifiés dans quelques déta ils  de construction . Ils 
po rta ien t les nos 24 e t 4 et, ils on t été étalonnés dans le labora to ire  d ’océanographie de l’U n iversité  
de N ancy. Ces aréom ètres sont à poids e t à volum e variab les. L e  poids de l ’aréom ètre  n° 24, qui 
a servi pour tou tes les déterm inations, est (rédu it au vide) =  176,9746 gr. e t les volum es de 
l ’aréom ètre  im m ergé à la  tem p éra tu re  de o°, pour les divisions o e t 100 de la tige, sont respecti­
vem ent : 177,8690 e t 177,0680 c. c. L a  descrip tion  déta illée  et les dé ta ils  su r l’étalonnage de ces 
instrum en ts, pouvant ê tre  consultés à une source facilem ent accessible (5), nous n ’y  insisterons 
pas davantage.

A bord de la B e l g i c a  se trouvait égalem ent un réfractom ètre de A bbe (6), constru it pa r la 
m aison Zeiss à Jena . C et ingénieux in strum en t avait déjà  été em ployé p récédem m ent par K rüm m el

(1) C harles D . S igsbee, Deap-sea sounding and dredging (P I. 2 0 , p . 9 2 b W a sh in g to n  1 8 8 0 .
(2 ) C. W . T hom son , The Atlantic, p . 3 7  ; e t, Challenger Reports, Narrative.
(3) J .  T hou le t, Océanographie statique, p . 2 9 1 .
(4 ) J .  Y. B u c h an a n , Report on the Specific Gravity o f Ocean W ater. (Report o f the Scientific Results o f  the Voyage o f  

H . M . S .  Challenger : Physics and Chemistry, vol. I).
(5) J .  T h o u le t, Océanographie statique, p p . 33o-335.
(6 ) E . A bbe, Neue Apparate zur Bestimmung des Brechungs- und Zerstreuungsvermögens fester und flüssiger Körper. 

Je n a , 1 8 7 4 .
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à bord  du  N a t i o n a l  (z) e t p a r S chott, qu i le recom m ande m êm e très chaleureusem ent (2). A 
bo rd  de la  B e l g i c a , la p ra tiq u e  a m ontré , que dans sa construction  actuelle, le réfractom ètre 
ne peu t pas fourn ir la précision de l’aréom ètre, et que, b ien  loin de sim plifier les travaux, il donne 
parfois des résu lta ts  dou teux  et n ’offre, dans tous les cas, aucun  avantage sérieux su r les dé term i­
nations d irectes de la  densité , faites à l’a ide de l’aréom ètre.

L es volum es d ’eau, que l’on peu t pu iser en p rofondeur avec les bouteilles em ployées 
actuellem ent, sont tou jours p lus que suffisants pour la d é term ina tion  d irecte de la densité  ; 
l ’avantage du réfractom ètre (qui n ’exige q u ’une q u an tité  d ’eau m inim e) ne se fera donc sen tir 
que le jo u r où l’on em ploiera de très petites boute illes. L e m essager du  cap ita ine  R ung pou rra it 
être  rem placé p a r un appareil servan t en m êm e tem ps à pu iser de l’eau en  p rofondeur et de 
poids faisan t cu lbu ter les therm om ètres à  renversem ent. L a  construction d ’un appare il de ce genre 
n ’offrirait pas de g randes difficultés.

P o u r ce qui concerne les dosages du chlore, p a r la m éthode titr im é triq u e  de M ohr (3), 
com m e elle a été app liquée à l ’é tude  de la  ch lorura tion  de l’eau de m er p a r B ouquet de la 
G rye (4), on ne les a pas poursuivis d ’une façon courante à bord  de la  B e l g i c a  de sorte q u ’il n ’y  a 
pas lieu d ’en rendre  com pte.

L a  d é term ina tion  d ’un  poids spécifique est tou jours une opération  délicate et, l’usage de 
l’aréom ètre , très  sim ple en apparence, p résente  des difficultés qu i pour ê tre  évitées exigent, de 
la  p a rt de l’observateur, une m ain  exercée dans les travaux  de physique.

Il est certain  que la m éthode ch im ique est p lus facile. P o u r ob ten ir la  quatrièm e décim ale, 
de la densité  de l ’eau de m er, avec certitude , il fau t opérer avec beaucoup de soin e t c’est pourquoi 
nous insisterons su r quelques unes des p récautions qui ont été prises à  bord de la B e l g i c a .

E n  p rem ier lieu, il est ind ispensab le  que l ’éprouvette , dans laquelle  on plonge l’aréom ètre, 
so it soustra ite  aux m ouvem ents de roulis e t de tangage du bateau .

A cette  fin on s’est servi d ’une suspension à la C ardan . L a  figure ci-après (fig. 2), qui 
représente  le labo ra to ire  de physique de la B e l g i c a , ind ique  le m ode de suspension em ployé. 
L ’éprouvette est pincée dans un anneau  en la iton  (l’anneau  in térieu r, fig. 3) que l’on p eu t serrer 
à volonté e t que l’on peu t p lacer plus ou m oins h au t, de préférence au i /3  de la  h au teu r de 
l’ép rouvette . U n e  bande  de caoutchouc est in tercalée en tre  l’anneau  e t le verre, de façon à pouvoir 
serrer les vis. C et anneau  repose sur un deuxièm e anneau  (l’anneau  ex térieur, fig. 3) qu i oscille 
lib rem en t su r les extrém ités d ’une fourche (fig. 3) fixée au b ou t d ’une tige. D es barres verticales, 
a llan t du  p lafond du labora to ire  à la tab le  de trava il, p e rm e tta ien t de suspendre  cet appare il 
p lus ou m oins h au t. L ’éprouvette  ba lança it ainsi lib rem en t e t re s ta it parfa item en t verticale, de 
sorte que, m êm e par très fort roulis, il y  avait m oyen de faire la  déterm ination  de la  densité, 
sans la  m oindre difficulté, e t l’aréom ètre  n° 24 qui a servi to u t le tem ps a été rappo rté  in tact 
à Punta-A renas. L ’éprouvette  avait 5 cm. de d iam ètre  in terne  et 38 cm . de longueur.

(1) O tto  K rüm m el, Geophysikalische Beobachtungen der Plankton-Expedition.
(2 ) G erh ard  S ch o tt, Wissenschaftliche Ergebnisse einer Forschungsreise zur See, p . 22  e t su ivan tes (Petermann's M it­

teilungen. Ergänzungsheft, n° 1 0 9 ).
(3) F . M ohr, Traité d ’analyses par les liqueurs titrées.
(4 ) B o u q u e t de la G rye, Recherches sur la chloruration de l'eau de mer. (Ann. de C h im . P h y s . 5e sér. t. X X V , 1 8 8 2 ).
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P o u r ce qu i concerne l’aréom ètre, on a  eu soin, au tan t que possible, de ne pas le toucher 
avec les doigts ; tou tes les déterm inations on t été faites p a r l’un  de nous e t l’aréom ètre  n ’a  été 
confié dans les m ains de personne d ’au tre  p en d an t tou te  la du rée  du voyage.

P o u r essuyer l’aréom ètre on se servait tou jours de pap ie r à filtrer b lanc, de bonne qualité  
e t sec, e t l ’on te n a it l’aréom ètre dans la  m ain  dans une feuille de p ap ier à  filtrer. Sans doute , on 
gasp ille  de la  sorte beaucoup de feuilles de papier, m ais on est pa r contre certa in  de ne ttoyer 
l ’aréom ètre  p rom ptem en t e t bien, e t l’on évite de le toucher avec les doigts. D u  reste, on lava it 
l ’aréom ètre de tem ps en tem ps avec de l’alcool.

O n a égalem ent pris soin de ne jam ais la isser p longer les surcharges dans l’eau de m er.
L a  tem p éra tu re  a été m esurée avec soin et, pour éviter que la  tem p éra tu re  dans le fond de 

l’éprouvette  ne soit différente de celle des couches supérieures, on ag ita it v ivem ent l’eau à l ’a ide

F i g .  2 .

d ’une b aguette  en  verre, recourbée à  son ex trém ité  en form e d ’anneau  horizontal. N éanm oins, 
il nous a  été im possible d ’év iter une légère varia tion  de la  tem péra tu re , lo rsque, é tan t dans les 
glaces, le labora to ire  é ta it chauffé e t que la tem péra tu re  de l’a ir au  plafond é ta it de 25 à 3o° p a r­
fois, ta n d is  que la  tem p éra tu re  de l’a ir  su r le p lancher n ’é ta it que o à 5°. D ans ce cas, on a  pris 
la  m oyenne des deux lectures, avan t la  déterm ina tion  e t im m éd ia tem en t après. C ette  varia tion  
n ’a généra lem en t pas dépassé o°,3  C.

O n rencontre  une difficulté beaucoup p lus désagréable dans les bu lles de gaz qui s’a ttachen t 
parfois au verre  de l’aréom ètre . Il est év iden t q u ’un rien  p eu t fausser l’ind ica tion  de l’aréom ètre ,



R A P PO R T  SU R  L E S  D E N SITÉ S D E L ’EAU D E  M ER 7

aussi faut-il b ien  p rend re  garde pour que ce cas ne se présente  pas. L e  plus sim ple est encore de 
recom m encer p lusieurs fois la  m êm e dé term ina tion , à  la  condition  que l’on dispose d ’une qu an tité  
d ’eau  suffisante.

M ais, on p eu t égalem ent év iter l’inconvénient en question  en ag itan t l ’eau dans l’éprou- 
vette  très  v ivem ent au  m oyen de l’ag ita teu r, de façon à form er de grosses bulles de gaz qui 
rem on ten t rap id em en t e t purifien t l ’eau (qui dans certaines conditions est assez fortem ent gazeuse) 
e t ensu ite , on laisse l’aréom ètre s’y  enfoncer to u t doucem ent.

P o u r ce qui concerne le nettoyage de l ’éprouvette, on a tou jours pris la  précau tion  de la 
rincer p lusieurs fois avec de l’eau de l ’échantillon  d on t il s’ag issait d ’avoir la densité .

I I .  —  L ’aréom ètre  donne le poids P  d ’un  volum e V de l’eau essayée.
L a  densité  est donc le q uo tien t - ,  auquel on fait sub ir les corrections rela tives à la tem p é­

ra tu re  m esurée au  i / i o e de degré.
D ans les tab leaux  qui su ivent, les densités S \ on t été ram enées à  la  tem p éra tu re  in situ, au  

m oyen du g raph ique , pub lié  pa r l’un  de nous dans un R apport j1) su r la  « d é term ina tion  de la 
densité  de l’eau de m er », ce qu i nous donne les densités S§ et, lo rsqu ’elles se rap p o rta ien t à  des 
eaux situées à  n m ètres de profondeur, elles on t été en  ou tre  corrigées de  l ’effet de la  com pressi- 
b ilité  d ’après la  form ule (2)

„ s 8-  sü
4 i  —  0,00000432 n '

O n a exposé en déta il, les m otifs en faveur de ces transform ations à faire su b ir aux m esures 
expérim entales b ru tes. S u r le g raph ique  des courbes de d ila ta tion , une d ivision de  l’aréom ètre, 
longue de i  m m ., .correspond à une d istance de 2 m m ., l’approxim ation  expérim entale  de une 
dem i-d iv ision  de l ’aréom ètre  correspond à une distance de i  m m . su r le g raph ique . L a  correction

F i g . 3.

grap h iq u e  s ’opère donc avec une approx im ation  double de celle de la m esure expérim entale  et 
tou tes  deux  offrent une exactitude supérieure à  5 un ités du  cinquièm e ordre dans la  va leu r de la  
densité , c’est-à-dire à o,oooo5 .

L e  trav a il le p lus im p o rtan t qu i a it été fait ju sq u ’ici, su r les densités des eaux de m er, est 
l ’ouvrage de l’A m iral M akaroff (3). A côté des densités l’A m iral M akaroff a égalem ent calculé

(1) J .  T h o u le t, Détermination de la densité de l ’eau de mer, P I. : C ourbes de d ila ta tio n  des eaux  d e  m er (R ap p o rts  
sc ien tifiques de la C om m ission de la B elg ica, ig o i) .

(2 ) J .  T h o u le t, Océanographie statique, p . 355.
(3) S . M akaroff, Le  « Vitiaz » et l’Océan Pacifique, S t-P e tersb o u rg  1 8 9 4 .
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les densités S 45 à  l ’a ide  de form ules em piriques étab lies d ’après les m esures vo lum étriques de 
L en tz , E km ann , T h o rp e , R ücker, D ittm ar e t T ornoë.

D ’un  au tre  côté, M. le P rof. H . N . D ickson, d ’O xford, a pub lié  récem m ent un  im p o rtan t 
m ém oire (*) dans lequel il donne la ch lorura tion  la  salure p  et la  densité  S 1/  d ’un nom bre 
considérable d ’eaux récoltées à  la  surface de l’A tlan tique N ord .

E n  présence de travaux  u tilisan t au tan t de données expérim entales, il fau t se conform er aux 
règles étab lies et chercher à ra ttacher ses propres recherches à celles déjà effectuées. C ’est pourquoi 
nous adoptons égalem ent les densités S 45, la ch loruration  e t la salu re . N ous allons donc expliquer 
com m ent ont été obtenues les valeurs portées sur les tab leaux  dans les colonnes in titu lées S 45, % et p.

M. D ickson, s’ap p u y an t su r les travaux  du Prof. O . P ettersson , et d ’ailleu rs en conform ité 
avec les conclusions form ulées au Congrès In terna tiona l de S tockholm  en 1899, désigne sous le 
nom  de ch lo ru ra tion  %, le poids des halogènes dosés com m e chlore et, sous le nom  de sa lin ité  ou 
salure/>, le po ids to ta l des sels contenus l’un e t l ’au tre , dans i k ilogram m e de l ’eau de m er con­
sidérée. O n trouvera  dans le m ém oire cité  tous les renseignem ents relatifs au m ode de dosage de %.

L a  ch lo ru ra tion  é tan t évaluée d irec tem ent par un dosage vo lum étrique à  la  liqueu r d ’azotate 
d ’argen t avec le chrom ate de potasse com m e réac tif coloré, M . D ickson ob tien t p a r le calcul la 
valeu r de S 45 en se servant de la  form ule

S 45 =  1.389 X  — o.8o5

e t adop te la ta b le  I I  (2) com m e d onnan t la  relation en tre  la  ch lorura tion  et la  densité . N ous nous 
som m es conform és à ce choix.

O n est donc obligé de connaître S 1/.  L e g raph ique ay an t servi à  passer de SI à S§ en fourn it 
le m oyen et c’est ainsi q u ’on t été obtenus les nom bres figurant dans les colonnes S 45. O n peu t 
alors app liquer la form ule précédente m ise sous la  form e

S 1,5 +  o .8o5
X  = ----------™ ---------1.389

L ’usage d ’un  g raph ique abrège no tab lem ent le tem ps nécessaire au calcul d ’un nom bre 
aussi considérable  de valeurs. L e tab leau  de M. D ickson a perm is de trace r su r un  pap ier q u a ­
d rillé  au m illim ètre , une courbe en p renan t pour abscisses les valeurs de % et pour ordonnées 
celles correspondantes de S 45. C ette courbe est une ligne d ro ite  (voir fig. 4).

Afin d ’avoir la salin ité  p , on a de m êm e adopté la form ule de M. D ickson où p  est exprim é 
en fonction de % (3)

p  =  1.83 y  — 0.0012 X 2

P o u r opérer encore g raph iquem ent, on a calculé d ’après cette form ule les valeurs d e p  pour 
un  certa in  nom bre de valeurs particu lières de % et on a dressé ainsi la  tab le  su ivan te  :

(1) H . N . D ickson , The circulation o f the surface-waters on the North-Atlantic Ocean. P h ilo so p h ica l T ra n sa c tio n s  of 
th e  R o y a l S ocie ty  of L o n d o n . Series A, vol. 1 9 6 , p p . 6 i - 2 o 3 ,  ig o i .

(2 ) H . N . D ickson , loc. sit., p . 7 5  e t p . ig5.  T ab le  I I .
(3) H . N . D ickson . Report on physical investigations carried out on board H . M . S .  Jackal i 8 ç 3 - i 8 ç 4 .  T w elfth  A n n u a l 

R e p o rt o f th e  F ish ery  B oard  for S co tland . P a r t  I I I  : Scientific Investigations. Section  C : P h y s ica l O bservations. 1 8 9 4 . 
p . 3 4 0 .
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X P X P X P

0 0 .00 9 -16.37 18 32.54

1 1.83 10 18.18 19 34.33

2 3.66 11 19.98 20 36.12

3 5.48 12 21.79 21 37.90

4 7.30 13 23.59 22 39.68

5 9.12 14 25.38 23 41.46

6 10.94 15 27.18 24 43.23

7 12.75 16 28.97 25 45.00

8 14.56 17 30.76

S u r le g raph ique , on a po rté  en ordonnées les valeurs de p  co rrespondantes à chacune des 
abscisses x  dé jà  tracées. L es po in ts obtenus réunis p a r un tra i t  continu  ont fourni une courbe à 
légère concavité tou rnée  vers l’axe des abscisses. L e  schém a com plété laisse trouver d ’un seul 
coup les valeurs ind iquées dans les colonnes in titu lées x  ƒ>.

E n  résum é, la  va leu r S 4 é tan t m esurée d irec tem ent à bo rd  au m oyen de l’aréom ètre, on 
passe, su r le p rem ier g raph ique , aux valeurs S? et S 1/  et, su r le second graph ique , de S '4S à X et p.

D ans le b u t de se rend re  com pte du degré de concordance de ces d ivers élém ents, 
M . C hevallier a b ien  voulu  effectuer quelques dosages d irectes de ch loruration  dans le laborato ire  
d ’océanographie de l’U n iversité  de N ancy. Il a rédigé à ce propos, la  note q u ’on trouvera  ci- 
dessous [').

L es faibles d iscordances constatées en tre  les d ivers au teu rs n ’ont rien  d ’étonnan t et l’on 
au ra it to r t d ’exiger d ’aucune form ule générale  une précision exagérée q u ’elle est incapab le de 
fou rn ir pour cette  sim ple raison  que l’eau de m er n ’a  pas une com position élém entaire  rigoureuse­
m en t id en tiq u e  dans l’O céan to u t en tie r ou, en d ’au tres term es, n ’est pas une so lution saline

( i)  L a  p résen te  no te  a p o u r  ob je t de vérifier la re la tion  ex is tan t en tre  la  densité  d ’une eau  de m er et sa 
ch lo ru ra tio n .

L es dosages de ch lo re  o n t été effectués su r sep t échan tillons : deux  p rovena ien t des parages de l’île J a n  M ayen, 
q u a tre  des env irons d u  p h a re  de H o u rtin s  dans le G olfe de G ascogne, le  dern ie r a été recueilli à  1 8 0 0  m ètres au large 
d e  L u c-su r-M er (C alvados). U n  des d eux  échan tillons récoltés à  J a n  M ayen a été ta n tô t concentré , ta n tô t é tendu  avec 
d e  l’eau  d istillée, de façon  à o b ten ir  u n e  série de densités com prises en tre  1 ,0 0 0 0 0  et i , 0 3 2 8 0 .

J ’ai suivi la  m éthode classique de M ohr : p réc ip a tio n  des halogènes p a r  une so lu tion  titrée  d ’azo ta te  d ’a rg e n t 
avec le ch rom ate  de po tasse com m e réac tif  in d ica teu r. J ’ai em ployé la m êm e liq u eu r titrée  que celle d o n t s’est servi 
M . B o u q u e t de la G rye d an s  les essais q u ’il a faits p en d a n t son  voyage à  l’île C am pbell, c ’est-à-dire un e  liqueu r, co n ­
te n a n t 4 7 ,8 8 7  g r. d ’azo ta te  d ’a rg en t p a r  litre  d ’eau  distillée à i5° C. ; de ce tte  façon i c. c. de la  so lu tion  sa tu re  exac­
te m en t 0 ,0 1  g r. d e  ch lo re  ; p o u r  les eaux  de faible densité  je  m e suis servi d ’u n e  liq u eu r ren fe rm an t m oitié m oins 
d ’azo ta te  d ’a rg e n t que la  p récéden te .

J ’opérais su r 18  c .c .  env iron  d ’eau  de m e r; cette q u an tité  é ta it p lacée dans u n  p e tit flacon en  verre  m ince bouché 
à  l ’ém eri e t pesée au  d ix ièm e de m illig ram m e. L ’eau  de m er é ta it ensu ite  versée dans u n  verre  de B ohêm e et le dosage 
é ta it effectué à  la  m an ière  h ab itue lle . T ro is  essais é ta ien t faits p o u r  ch aq u e  échan tillon  ; la  m oyenne ne s ’est jam ais 
écartée  de l’u n e  des m esures d e  p lu s  d ’u n  cen tièm e de cen tim ètre  cube.

Im m éd ia tem en t av an t ch aq u e  série de dosages, j ’ai m esuré  la densité  de l’eau  de m er avec u n  aréom ètre  systèm e 
B u c h an a n . L a  te m p éra tu re  co n stan te  de i5° es t difficile à o b te n ir ; néanm oins, a insi q u ’on p o u rra  s’en  ren d re  com pte

I I A 3
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uniform e des m êm es sels, dans les m êm es proportions e t p lus ou m oins é tendue  d ’eau d istillée . 
O n  com prend donc que si l’on veut pousser la précision ju sq u ’à ses extrêm es lim ites, deux échan­
tillo n s  peuven t avoir la m êm e densité  à une m êm e tem p éra tu re  et cesser d ’être  d ’accord à  une 
au tre  tem p éra tu re  parce que les sels que chacun d ’eux con tien t dans des proportions différentes 
leu r do n n en t à chacun un coefficient de d ila ta tion  différent. O u bien  encore ils pourron t posséder

p a r  le tab leau  ci-dessous les densités o n t tou jou rs été prises à  des tem péra tu res  qu i n ’o n t jam ais été in férieures à  i 4 ° ,6  

ni supérieu res à i5°,8 . L a  densité  ob tenue  S‘ é ta it ram ené  à Sjf a u  m oyen  de g rap h iq u e  constru it p a r  M . T hou le t.

PROVENANCE

DE L’EAU DE MER

T em pérature

t

Densité à  1o

s :

Densité à  15°

S 154

Chloruration

X

Eau d istillée il » 0,99915 0 , 0 0

Jan Mayen (étendue) 15,2 1,00161 1,00163 1,93

» » » 15,5 1,00337 1,00344 3,23

» » » 14,9 1 ‘00511 1,00510 4,44

» » » 14,6 1,00727 1,00720 5,93

» il il 15,0 1,00842 1,00842 6,91

»  » » 15,0 1,01007 1,01007 8,09

» n  » 15,8 1,01317 1,01330 10,48

»  » a  • 15,0 1,01639 1,01639 12,71

» il » 14,8 1,01948 1,01943 14,89

d n il 15,2 1,02244 1,02247 17,12

Jan Mayen (2o échsntiU on) 15,0 1,02422 1,02422 18,30

L uc-sur-M er 15,1 1,02434 1,02436 18,46

Jan M ayen (concentrée) 15,1 1,02550 1,02552 19,24

P hare d e  H ourtins 14,6 1,02585 1,02578 19,48

» » » 15,3 1,02590 1,02596 19,56

il il » 15,0 1,02042 1,02642 19,90

n  » il 15,2 1,02642 1,02646 19,93

Jan Mayen (concentrée) 15,5 1,02787 1,02797 21,03

n il » 15,7 1,03051 1,03068 22,91

il il il 15,7 1,03263 1,03280 24,33

C es résu lta ts  o n t été ensu ite  po rtés su r  un e  feuille de p ap ie r quadrillé  au  m illim ètre en p re n a n t com m e ordonnéés 
les densités S 1® et com m e abscisses les ch lo ru ra tions %.

E n  jo ig n a n t p a r  u n  tra it co n tin u  les différents po in ts  on  o b tien t une cou rbe  régu lière d ifférant très p eu  d ’un e  
d ro ite  et p ré se n tan t sa  concav ité  d u  côté de l ’axe des y .

E n  ch e rch an t, d ’ap rès  ces données expérim entales, à  m ettre  la cou rbe  en  éq u a tio n , on  arrive  à  la form ule

S '4® =  0 , 0 0 2 2  x* +  1 , 3 2 9  X  —  o ,8 5

q u i p e rm e t d ’ob ten ir  la  densité  S1® d ’une eau  d e  m er d o n t o n t co n n a ît la  ch lo ru ra tio n  %.
J ’ai conservé dans cette  fo rm ule la  n o ta tio n  de M . D ickson qu i désigne p a r  S '45, n o n  pas la  densité  to u t en tiè re , 

m ais seu lem en t ses q u a tre  d ern ie rs  chiffres : p a r  exem ple 25,32 a u  lieu de i.02532.
D epu is la réd ac tio n  de cette no te , la  C om m ission in te rn a tio n a le  p o u r l’é tu d e  des m ers sep ten trionales d ’E u ro p e  

a  p u b lié  à C openhague ses « H y d ro g rap h isch e  T abe llen  » co n ten a n t les form ules adop tées p o u r  le ca lcu l des ch lo ru ra-
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un  x  différent pour un m êm e p, ou un p  d ifférent pour un  m êm e x  et ainsi de su ite . Il sera it 
dangereux  d ’exagérer le principe inverse e t de se con ten ter d ’une approx im ation  no to irem en t in ­
suffisante.

O n  ne sau ra it se d issim uler que, pour les eaux superficielles, la densité  ne joue q u ’un rôle 
secondaire dans l’économ ie générale de la  circu lation  tan d is  que le rôle du ven t est au con tra ire  
p répo n d éran t. Ces conclusions sont d ’ailleurs celles qu i résu lten t du  m ém oire m êm e de M. D ick­
son. Il en est au trem en t à m esure q u ’on considère des eaux de plus en plus profondes sur lesquelles 
le  ven t ag it de m oins en m oins tand is  que la  densité  in situ p ren d  to u te  son im portance.

A ce propos se pose u n  problèm e p ra tique . L es bouteilles à  recueillir les eaux profondes 
sont lourdes et assez peu m aniables. Com m e il conviendrait de récolter le p lus possib le d ’échan­
tillons d ’eau le long d ’une m êm e ligne verticale, c’est-à-dire dans un  m êm e sondage, s’il é ta it 
v ra im en t reconnu im possible d ’avoir une bou te ille  à la  fois légère e t de g rande  capacité, il sera it 
très désirab le  de parven ir à  é tab lir un m odèle de bou te illes légères, de faible capacité, don t 
p lusieurs sera ien t susceptib les d ’être attachées les unes au-dessus des au tres au fil de sonde. Se 
g a ran tir  des effets de la pression (') n ’offre aucune difficulté. O n se ra it donc am ené à rédu ire  au 
m in im um  le volum e d ’eau recueilli pa r chacune d ’elles. L e  m odèle est encore à trouver. T outefois 
le procédé de m esure d irecte des densités par l’aréom ètre  qui exige environ i litre  de liqu ide 
d ev ra it ê tre  alors rem placé soit pa r une m esure au réfractom ètre, com m e il a déjà été d it précé­
dem m ent, soit, pa r une m esure au pycnom ètre sur une c in q u an ta in e  de gram m es de liqu ide, soit 
pa r un dosage de ch lorura tion  qui dem ande au p lus une qu inzaine de gram m es d ’eau. O n pou r­
ra it m êm e em ployer les deux ou les tro is procédés en m êm e tem ps ce qui sera it encore plus sûr. 
M. D ickson (2) n ’est pas partisan  du pycnom ètre. Son opin ion  défavorable m érite ra it d ’être  a tté ­
nuée. Avec cette m éthode on prend  une densité  avec beaucoup d ’exac titude au prix  de quelques 
précau tions sim ples te lles, pa r exem ple, que de faire les affleurem ents dans la glace fondante . 
O u tre  l’avantage d ’opérer par pesées, ce qui est une sécurité de plus, on ob tien t d irectem ent, 
sans passer par aucune transfo rm ation , la densité  S® de l’échan tillon  é tud ié  qu i, ram ené à S j par 
le g raph ique , est en définitive la  véritab le  et un ique caractéristique de la densité  au po in t de vue 
du  problèm e de la circu lation  océanique.

tions, sa lin ité , densité  à  des tem péra tu res  différentes, e tc ., des diverses eaux  de m er. L es densités à un e  tem p éra tu re  
quelconque so n t calculées en fonction  de la  densité  à o°. Afin de vérifier le deg ré  de p réc ision  des courbes de 
M . T h o u le t, j ’ai ca lcu lé  p a r le s  fo rm ules des « H y d ro g rap h isch e  T abe llen  », en  p a r ta n t de d ivers Sj déterm inés g ra ­
p h iq u em en t su r les courbes, 2 6  densités p o u r 15 et p o u r 3o degrés.

L ’écart en tre  les valeurs po in tées su r la courbe e t celles ob tenues p a r  les form ules, ta n tô t en  p lu s , ta n tô t en  
m oins, a été d e — o ,ooo i5  com m e m axim um  d an s  u n  seul cas et, en  m oyenne, d e  — o,oooo3. O n p e u t donc avoir to u te  
confiance p ra tiq u e  dans les courbes qui offrent en ou tre , com m e to u s les procédés g raph iques re la tivem en t aux  procédés 
d e  calculs de form ules ou  d ’in terpo la tions tabu la ires, l’av an tag e  d ’une sim plic ité  et d ’u n e  rap id ité  in com parab lem en t 
supérieu res.

P o u r  faciliter les au tres  dé tern ina tions, j ’ai tracé  su r la  fig. 4  les d ro ites des sa lin ités e t des densités d ’après les 
« A ydrog raph ische T abe llen  » ; seu lem ent com m e cette  dern iè re  d ro ite  est rap p o rtée  p a r  M . K n u d sen  à Sj, lo rsq u ’on 
v o u d ra  en  faire  usage, il y  au ra  lieu de considérer l’axe des o rdonnées y  com m e in d iq u a n t n o n  p lu s  des S1® m ais des Sj, 
l ’axe des abscisses rep rése n tan t tou jou rs des ch lo ru ra tio n s ainsi q u ’il a  été d it dans la no te .

A . C h e v a l l i e r .

(1) J .  T h o u le t. Sur une modification à appoiter à la construction des bouteilles destinées à recueillir les échantillons d ’eaux de 
mer. C . R . A cad. Sei. T- C X V I, p . 3 3 4 , février i8g3.

(2 ) L oc . c it., p . 75.
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I I I .  — D ans l’O céan A tlan tique , les déterm inations de la densité  des eaux de surface ont 
été com m encées le 2 octobre 1897 par 5° de la titu d e  N . L a  rou te  suivie p a r la B e l g i c a  dans 
l ’O céan A tlan tique  S ud  se trouve ind iquée sur la p lanche et les positions déterm inées astronom i­
quem ent y  sont figurées p a r des po in ts, la  rou te  suivie rend  les dé term ina tions re la tivem en t peu 
in téressan tes à p lusieurs po in ts de vue. L e  V i t i a z  a effectivem ent suivi, en 1886, à peu de chose 
près la  m êm e rou te et, les données fournies par l ’A m iral M akaroff sont suffisantes pour que 
l ’in té rê t de nos dé term ina tions ne soit plus que secondaire ('). S u r une partie  de cette m êm e 
rou te  v iennen t égalem ent s’échelonner les données fournies par l’E xpéd ition  du  C h a l l e n g e r  (2) 
e t celles de l’E xpéd ition  de la G a z e l l e  (3), tan d is  que les chiffres de S chott (4) et ceux de K rü m ­
m el (5) font égalem ent doub le  em ploi avec les nôtres en différents points de la  rou te  de la  B e l g i c a .

N éanm oins, il est u tile  de posséder le plus g rand  nom bre de données possible afin de 
pouvoir d iscu ter les chiffres et cela d ’au tan t plus que l’on est b ien  loin encore de pouvoir tracer, 
avec quelque certitude , les cartes de la  sa lin ité  e t de la  densité des eaux de surface de l ’A tlan tique 
S ud . M ais, d ’un au tre  côté, su r une bonne partie  de la  route considérée, la  B e l g i c a  a suivi de 
trop  près les côtes du B résil e t su rtou t celles de la P a tagon ie , pour que les densités offrent l’in té rê t 
q u ’au ra ien t p résen té  des données recueillies plus au  large, su ivan t une rou te  m oins fréquentée. 
L es chiffres obtenus se trouven t consignés su r le tab leau  I.

Ces résu lta ts  on t égalem ent été représentés g raph iquem en t su r la  p lanche où les chiffres 
co rrespondan t à chaque p o in t d ’observation  ont été portés en ordonnées su r les courbes des d en ­
sités S j et des salin ités p. S u r ces courbes, au lieu de p rend re  des abscisses proportionnelles aux 
d istances on a  préféré p ro je ter les po in ts d ’observation  su r l’axe de façon à  avo ir un profil 
co rrespondan t à  la carte  ad jacente. D ’après ce principe de physique que les hau teu rs  de liqu ides 
différents, dans des vases com m uniquan ts, — et, on p eu t considérer l’O céan com m e une su ite  
infin ie de vases com m uniquan ts, —  sont en raison inverse des densités de ces liqu ides, en chacun 
des po in ts au-dessus de la  ligne de densité  in itia le , on a pris des ordonnées p roportionnelles à la 
densité  trouvée S§ afin que, de m êm e que dans la  natu re , les po in ts de faible densité  soient à un 
niveau p ropo rtionnellem en t p lus élevé que les points à forte densité .

Ces po in ts ont été reliés par des lignes dro ites. L es sa lin ités  p. on t égalem ent été portées 
en  ordonnées ce qui nous donne la deuxièm e courbe.

IV. —  L es densités des eaux du g rand  canal an tarc tique , qu i sépare l’A m érique du S ud  
des te rres an tarc tiques situées au sud du Cap H orn , se trouven t consignés su r le tab leau  I I ,  dans 
lequel la  colonne nS$ ind ique  les densités in-situ à la  p rofondeur don t l’échan tillon  prov ien t. O n 
rem arq u era  que dans les q u a tre  cas où de l’eau a  été puisée (à l’a ide  de la bou te ille  de Sigsbee) 
au fond de la m er, la  sa lin ité  est tou jours p lus g rande au  fond q u ’elle ne l’est à la  surface.

P o u r ce qui concerne les densités in-situ elles sont év idem m ent no tab lem en t plus grandes 
au fond à cause de l’énorm e pression des couches d ’eau superposées qui com prim ent l’eau du 
fond et la forcent à occuper un volum e p lus faible q u ’à la pression a tm osphérique. R em arquons 
aussi que, les densités rédu ites à une m êm e tem péra tu re , donc S\5, sont sensib lem ent égales pour

(1) S . M akarofi, Le  « Vitiaz » et l'Océan Pacifique. Vol. I I ,  p p . 1 2 - 1 8 .
(2 ) J .  Y. B u c h an a n , loc. c it. p p . ig , 2 0 .
(3) D ie F o rsch u n g sre ise  S. M . S. « G azelle ». V . p . 1 8 9  ; I I ,  p . 4 7 .
(4 ) G . S chott, loc. cit.
(5) O. K rüm m el, loc. cit.
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les 4 échantillons en question ; les chiffres 34.32, 34.34, 34.33, 34.34 nous m on tren t que la  sa lin ité  
est la m êm e, au  fond de l ’O céan, depuis le C ap H orn  ju sq u ’aux S he tlan d  M érid ionales. A la  
surface, au  contra ire, la sa lin ité  des eaux est un  peu plus faible dans les parages des S he tlan d
M érid ionales q u ’elle ne l ’est au large du Cap H orn  :

33.62, 33.70 33.40, 33 .53 .

M ais, dans tous les cas, ces chiffres sont un peu plus élevés que ceux ob tenus su r le p la teau
con tinen ta l de la P a tagon ie  ; les cartes publiées dans les R apports du C h a l l e n g e r  doivent donc 
ê tre  légèrem ent m odifiées pour ces parages de m êm e q u ’elles devron t sub ir de no tab les corrections 
pour les régions an tarc tiques.

L e  tab leau  I I I  nous renseigne sur les résu lta ts  des 5 dé term ina tions, de la  densité  des eaux 
de surface, faites dans le dé tro it de B ransfield  et dans le Golfe de H ughes. Il nous m ontre  que 
dans le d é tro it de B ransfield  les densités in-situ S j sont encore p lus élevées que dans le C anal 
A ntarctique. L es chiffres vont en augm entan t assez régu lièrem ent vers le sud  : 1.0265 au large du 
C ap H orn , 1.0267 au m ilieu du C anal A ntarctique, 1.026g en vue des S h e tlan d  m érid ionales, et 
i.0271 dans le d é tro it de B ransfield .

V. — L es tableaux, IV et V renden t com pte des chiffres ob tenus au large des T erre s  
de G raham  et d ’A lexandre e t de ceux relatifs aux échantillons puisés sous la glace p en d an t l’em ­
prisonnem ent dans la  banquise et la  dérive de la  B e l g i c a , depuis le I er m ars 1898 ju sq u ’au 
14 m ars i8gg. Ces chiffres é tan t fort in téressan ts, nous les exam inerons en déta il, sans d iscu ter 
toutefois leur im portance au po in t de vue de la c irculation générale des eaux, cette  d iscussion 
devan t faire l’ob je t d ’un rappo rt spécial.

R em arquons to u t d ’abord  que les conditions dans lesquelles nous nous trouvons dans les 
régions où les glaces flo ttantes sont abondantes, sont très  spéciales. L es icebergs, qu i sont ex trê­
m em ent nom breux dans la  région considérée, p rov iennen t des glaciers des te rres  an tarc tiques e t 
form ent par conséquent, en se d isso lvan t dans l’eau de m er, un  app o rt continu  d ’eau douce. L es 
re la tions therm iques, de l’O céan Pacifique A ntarctique ('), nous m on tren t que c’est su rtou t à la  base 
des icebergs que cette d issolution doit se poursu ivre d ’une façon active, c’est-à-d ire là  où les eaux 
on t une tem péra tu re  supérieure à o. L a  glace de m er, pa r contre, en  se form ant, en rich it l’eau de 
m er en sels, p en d an t les m ois de l’année d u ran t lesquels la congélation des eaux superficielles de 
l’océan se poursu it d ’une façon continue. P en d an t les quelques m ois de l ’été an tarc tique, au 
con tra ire , la fusion de la glace form ée p rodu it de l ’eau saum âtre  qui ap p au v rit le degré de sa lin ité  
des eaux de surface. N éanm oins, l’été an tarc tique  é tan t ex trêm em ent rigoureux  (2), la  fusion de 
la  glace de m er est un  facteur de beaucoup m oins im p o rtan t au pôle S ud  que cela n ’est le cas 
dans les régions arctiques. Aussi, si nous faisons abstrac tion  des eaux superficielles des crevasses, 
qu i se form ent dans la banquise, et des nappes d ’eau de faible é tendue, qu i n ’on t d ’ailleurs 
aucune im portance dans l’économ ie générale de l’océan, nous pouvons d ire  que les varia tions 
annuelles de la  sa lin ité  des eaux, im m édiatem ent sous-jacentes à la glace, ne sont que très faibles. 
L a  série de chiffres donnan t la sa lin ité  p  des eaux puisées à des profondeurs com prises en tre  la

(1) H en ry k  A rctow ski, Aperçu sur tes recherches océanographiques de l'Expédition antarctique belge (V erh . V II  in te rn a t. 
G eogr. K ongr, p . 652).

(2 ) H en ry k  Arctow ski, Géographie physique de la région antarctique visitée par l’Expédition, p . 6 7  (B u ll. Soc. G éogr. 
B ruxelles 1 9 0 0 ).
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surface et 20 m . de p rofondeur nous le dém ontre. P o u r p lus de clarté nous avons figuré sur le 
g rap h iq u e  ci-dessous (fig. 5), d ’après les tab leaux  IV  et V, la courbe que l’on ob tien t en p ren an t 
le tem ps pour abscisses e t les salin ités com m e ordonnées. L es g randes différences que l’on 
observe en  février, su ivan t les endro its , nous dém on tren t que su ivan t les conditions des glaces, 
la  sa lin ité  peu t fortem ent différer d ’un  end ro it à l’au tre  ; m ais la m oyenne de ces chiffres est à 
peu près de 2 %  inférieure au chiffre observé en sep tem bre. L a  courbe nous m ontre que les

1 8 9 8 1899

I 30
IVm Vn vi I nvn vin K XIIX XI

F i g . S .

salin ités augm enten t très légèrem ent depuis m ars ju sq u ’en septem bre e t ce n ’est sans dou te  q u ’en 
jan v ie r que la sa lin ité  d im inue de nouveau. Au po in t de vue q uan tita tif , cette  courbe n ’a évi­
dem m ent q u ’un in té rê t secondaire, pu isque les varia tions de la  sa lin ité  do iven t égalem ent 
d épend re  de la d istance à  laquelle  on se trouve de la lisière du pack e t en général des conditions 
géo g raph iques; m ais, dans tous les cas, elle dém ontre  le fait que la sa lin ité  augm ente avec 
le progrès de la congélation.

A ce propos il y  a lieu de rendre  com pte de quelques m esures de densités effectuées su r les 
eaux de fusion de différents échantillons de glace de m er.

V endredi le 18 février 1898 à  i o h du m atin , la  B e l g i c a  é ta it dans le pack au m ilieu  de 
p laques de v ieille glace de m er, en tre  lesquelles se trouvaien t beaucoup de petits  fragm ents de 
glace, p rovenan t du fro ttem en t des p laques les unes contre les au tres. D e l’eau puisée à l’arriè re  
du bateau  et parfa item en t dépourvue de glace, avait une tem p éra tu re  de — 1°,68 et sa densité  :

S ’4s =  1.02377 ( ¿ = -3 1 ,9 9 % ) .

U n  au tre  seau a  été pu isé dans la bou illie  de glace. Il renferm ait quelques m orceaux de 
glace, de la  glace p ilée e t un peu d ’eau te n an t le  to u t en suspension. L a  tem p éra tu re  de cet échan­
tillo n  é ta it — i 0,6 5 . L a  densité  de l’eau de fusion de l’ensem ble de glace e t d ’eau de  m er a été :

S 4 =  1.01258  (ƒ> =  17,49 % ).
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A l ’aide  d ’un au tre  échan tillon  puisé de la m êm e m anière  on a  décanté  l ’eau ; 3 m orceaux de 
glace fondus on t donné de l’eau don t la densité  é ta it :

S ’45 =  1.00128 (p  =  2.80 % ); 
tan d is  que la glace pilée qui s’y  tro u v a it en m enus fragm ents a donné de l’eau d on t la  densité  
é ta it :

S 4 =  i , oo368 (p =  5,94 % ).
U n  seau renferm ant l’ensem ble, te l q u ’on le puise en tre  les p laques de glace de m er, à été 
déposé dans le labora to ire . L a  tem p éra tu re  y  é ta it — 1 ° ,6 5  à io h, — i ° , 6 i  à io h 3o du m atin , 
— i 0,5o à i h et — i 0,28 à 4h du soir. —  Ces chiffres dém ontren t que la glace de m er n ’a pas une 
tem p éra tu re  de fusion constante, sans quoi la tem péra tu re  se se ra it m ain tenue  la m êm e ju sq u ’à 
ce que tou te  la  glace soit d issoute dans l’eau . L a  glace de m er a une tem p éra tu re  de fusion infé­
rieu re  à o° e t variab le  su ivan t sa com position. L e fait de l’inégale com position ch im ique de  la 
glace de m er a été é tab li pa r le P rof. O . P ettersson . L e savan t professeur de S tockholm  com pare, 
d ’une façon générale, les diverses glaces de m er, à une roche, com posée d ’élém ents hétérogènes, 
te lle  que le g ran ite .

L e 24 février 1898. — U n  fragm ent de glace de m er ja u n â tre , peu épaisse, donne une eau 
tro u b le ; ce troub le  est gélatineux, b lanc (D iatom ées) :

S 4 =  1,00791 (p -= 11,43 % ).
C ette  glace ay an t été abandonnée quelque tem ps à la fusion et décantée donne après fusion 

com plète :
S '45 =  1.00270 {p =  4,64 % ).

D e la glace de m er fraichem ent form ée donne une eau de fusion d o n t la densité  est :

s;5 =  1.00542 (p =  8,19 %).
L e 27 février. — D eux m orceaux de nouvelle glace donnen t respectivem ent :

S1* =  i,o o 52 i (p =  7,83  % ),
S4 =  1,00455 (p =  7,08 % ).

D e la jeune glace form ée le 6 m ars :
S 4 — 1,00475 {p =  7,33 % ).

P en d an t les m ois de l ’été an tarc tique, l’eau de surface, dans le trou  servan t aux sondages, 
qu i a été percé dans la glace non loin de la B e l g i c a , é ta it saum âtre .

A insi, le 29 décem bre, cette eau avait pour densité  :

S ”  =  1,00820 (p — n , 5o % ).
N ous avons d it p lus h au t que la  sa lin ité  des eaux im m édiatem en t sous-jacentes à la glace 

de  m er augm ente légèrem ent p endan t les mois de l ’hiver.
Ce n ’est q u ’en hiver que la sa lin ité  est norm ale.
R em arquons m ain ten an t que nos chiffres dém ontren t que, dans la  région de l ’h ivernage de 

la  B e l g i c a , la  densité  (de m êm e que la  sa lin ité  des eaux) augm ente  avec la profondeur. L es 
s ta tions des sondages nos 32 e t 36 et les sta tions nos 29 et 3o m on tren t q u ’aux m êm es profondeurs 
la  sa lin ité  d im inue vers le pôle S ud . L es stations nos 17 et 21 nous m on tren t égalem ent que plus 
lo in  encore, su r le p la teau  con tinen ta l, les salin ités d im in u en t davantage ; m ais, dans tous les 
cas, les salin ités ne sont pas inférieures à celles des eaux du C anal A ntarctique et les densités 
in-situ son t supérieures.
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TURE

9
TEMP. DE 

LA MESURE 
t

S*4 s e4 S15°  4 X P

2 octobre 1897 7 m . 28.06 27 .9 1.02198 1.02196 1.02552 18.90 34.15

» 1 1  m . àm id i5° 00' N 24» 48' 28.00 28.0 1.02083 1.02083 1.02433 18.10 33.22

» 4 s. 27.89 27.9 1 . 0 2 2 1 2 1 . 0 2 2 1 2 1.02605 19.33 34.90

4 octobre 8  m. 27.40 27.7 1.02297 1.02306 1.02649 19.66 35.50

» 12 3° 07' 25» 30' 27.46 27.75 1.02283 1.02292 1.02633 19.54 35.29

» 5 s. 27.29 27.25 1.02315 1.02315 1.02653 19.68 35.54

5 octobre 8  m. 27.26 27.4 1.02321 1.02324 1.02660 19.73 35.63

» 1 2 2 » 0 0 ' 27» 08' 27.32 2 7 .4 1.02321 1.02324 1.02660 19.73 35.63

» 4 s. 27.05 27.1 1.02327 1.02328 1.02660 19.73 35.63

7 octobre 8  m . 26.09 27.45 1.02330 1.02344 1.02675 19.85 35.82

» 1 2 26.29 27.2 1.02335 1.02354 1.02676 19.86 35.82

» 4 s. 0° 35' S 29» 20' 26.46 26.6 1.02351 1.02357 1.02663 19.76 35.65

8  octobre 8  m. 26.29 27.1 1.02340 1.02365 1.02675 19.85 35.82

» 1 2 2 » 14' 30» 40' 26.15 26.8 1.02347 1.02358 1.02672 19.82 35.78

» 4 s. 26.59 26.55 1.02360 1.02359 1.02677 19.87 35.84

9 octobre 8  m . 26.33 26.7 1.02364 1.02375 1.02086 19.92 35.94

» 1 2 4» 07' 31» 47' 26.34 26.6 1.02360 1.02367 1.02678 19.87 35.84

» 4 s. 26.42 26.5 1.02365 1.02368 1.02680 19.88 35.89

1 0  octobre 8  m . 25.99 26.5 1.02356 1.02372 1.02672 19.82 35.78

» 1 2 5° 52' 33» 07' 26.18 26.1 1.02343 1.02340 1.02672 19.82 35.78

» 4 s. 26 .32 26.2 1.0-2342 1.02339 1.02673 19.83 35.80

1 1  octobre 8  m . 26.21 27.15 1.02349 1.02377 1.02685 19.92 35.94

» 1 2 7° 16' 33» 25' 26.43 27 .0 1.02354 1.02372 1.02684 19.91 35.91

» 4 s. 26.41 26.45 1.02335 1.02366 1.02677 19.87 35.84

1 2  octobre 8  m. 26.18 26.4 1.02384 •1.02389 1.02097 2 0 . 0 0 36.10

» 1 2 9» 17' 33» 14' 26.17 26.3 1.02384 1.02387 1.02693 19.98 36.09

» 4 s. 26.26 26.3 1.02393 1.02394 1.02706 20.06 36.20

13 octobre 8  m. 25.01 26.6 1.0-2388 1.02407 1.02709 20.08 36.25

» 1 2 1 0 » 35“ 33« 50' 26.31 26.55 1.02370 1.02386 1.02696 2 0 . 0 0 36.10

» 4 s . 26.40 26 .3 1.02379 1.02376 1.02688 19.93 35.96

14 octobre 8  m. 25.94 25 .9 1.02417 1.02416 1.02715 20.13 36.33

» 1 2 12» 19' 34» 50' 25.95 25 .9 1.02420 1.02419 1.02719 20.15 36.37

» 4 s. 25.83 25 .5 1.02423 1.02415 1.02709 20.08 36.25

15 octobre 8  m . 25.50 25.4 1.02432 1.02429 1.02717 20.14 36.34

» 1 2 13» 55' 35» 55' 25.52 25 .5 1.02432 1.02431 1.02719 20.15 36.37

» 4 s. 25.45 25 .5 1.02432 1.02433 1.02719 20.15 36.37

16 octobre 8  m . 24.90 25 .2 1.02451 1.0-2462 1.02728 20.23 36.50

» 1 2 15» 28' 36» 39' 25.00 25 .3 1.02451 1.02461 1.02730 20.24 36.52

» 4 s. 24.73 24.8 1.02462 1.02465 1.02727 2 0 . 2 2 36.48

i i i A 3



i 8

DATE
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0

TEMP. DE 
LA MESURE

t
s : S } s -45 X P

17 octobre 1897 8  m . 24.53 24.8 1.02471 1.02480 1.02735 20.28 36.59

» 1 2 17° 18’ 37° 23' 24.78 24.75 1.02480 1.02479 1.02740 20.32 36.64

» 4 s. 24.88 24.7 1.02480 1.02474 1.02741 20.33 36.66

18 octobre 8  m . 21.09 24.7 1.02494 1.02511 1.02755 20.42 36.83

» 1 2 18° 45' 37° 57' 24.19 24.55 1.02495 1.02505 1.02751 20.39 36.79

» 4 s. 24.07 24.15 1.02496 I.02498 1.02740 20.32 36.64

19 octobre 8  m . 24.05 24.85 1.02494 1.02518 1.02760 20.46 36.90

» 1 2 19° 49' 38° 48' 24.06 25.2 1.02479 1.02515 1.02757 20.43 36.88

» 4 s. 24.07 24.65 1.02499 1.02516 1.02758 20.44 36.89

2 0  octobre 8  ui. 23.39 24.45 -1.62 481 1.02515 1.02736 20.29 36.61

» 1 2 2 1 ° 1 0 ' 40° 03' 23.50 24.85 1.02475 1.02518 1.02740 20.32 36.04

» 4 s. 23.20 24.1 1.02491 1.02518 1.02732 20.26 36.56

» 5 s. • 21.72 22.55 1.02509 1.02533 1.02705 20.05 30.18

2 1  octobre 8  m . 21.85 24.45 1.02370 1.02445 1.02618 19.43 35.09

» 1 2 22° 49' 41° 34' 22.57 24.6 1.02352 1.02412 1.02605 19.33 34.90

» 4 s. 21.94 24.75 1.02368 1.02450 1.02627 19.50 35.20

31 octobre 8  m. 2 1 . 0 0 24.0 1.02418 1.02505 1.02656 •19.70 35.56

» 1 2 24° 14' 44° 16' 21.81 24 .5 1.02412' 1.02492 1.02664 19.76 35.65

» 4 s. 24° 47' 44° 28' 21.25 24.3 1.02445 1.02535 1.02692 19.92 35.94

1 novem bre 1897 8  m. 21.84 2 1 . 1 1.02471 1.02450 1.02625 19.48 35.17

» 1 2 25° 03' 45° 06' 21.69 20.75 1.02412 1.02387 1.02553 18.97 34.30

» 4 s. 21.32 20.65 1.02427 1.02410 1.02564 19.04 34.39

2  novem bre 8  m. 21.40 2 0 . 8 1.02371 1.02357 1.02509 18.64 33.68

» 1 2 25° 02' 46° 16' 21.60 20.75 1.02375 1.02353 1.02511 18.66 33.71

» 4 s. 21.48 2 1 . 0 1.02366 1.02354 1.02509 18.64 33.68

3 novem bre 8  m. 2 1 . 2 2 20.4 1.02362 1.02340 1.02488 18.50 33.44

» 1 2 25° 47' 47° 39' 21.33 20.7 1.02371 1.02355 1.02506 18.62 33.64

» 4 s. 21.45 20.9 1.02382 1.02367 1.02523 18.75 33.88

4 novem bre 8  m . 20.42 21.4 1.02378 1.02403 1.02536 18.84 34.05

» 1 2 27» 17' 47° Ag­ 20.82 21.5 1.02378 1.02395 1.02543 18.89 34.13

» 4 s. 20.89 2 1 . 2 1.02420 1.02428 1.02574 19.12 34.53

5 novem bre 8  m. 19.68 2 1 . 8 1.02377 1.02433 1.02545 18.90 34.15

» 1 2 29° 11' is»  50' 19.71 21 .9 1.02377 1.02435 0.02547 18.92 34.17

» 4 s. 19.71 2 1 . 0 1.02386 1.02420 1.02533 18.82 34.00

6  novem bre 8  m . 18.18 2 1 . 1 1.02306 1.02380 1.02451 18.22 33.92

» 1 2 31° 27' 50° 45' 18.12 20.9 1.02277 1.02345 1.02413 17.96 32.47

» 4 s. • 18.19 20.55 1.02282 1.02338 1.02418 18.00 32.55

7 novem bre 8  m . 16.13 20.75 1.02125 1.02260 1.02257 16.83 30.44

» 1 2 33» 45' 52° 37' 16.52 20.5 1.02180 I .02280 1.02313 17.23 31.17

» 4 s. 16.99 19.55 •1.02248 1.02308 •1.02352 17.52 31.67
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17 octobre 1897 8  m. 24.53 24.8 1.02471 1.02480 1.02735 20.28 36.59

» 12 17° 18’ 37° 23’ 24.78 24.75 1.02480 1.02479 1.02740 20.32 36.64

» 4 s. 24.88 24.7 1.02480 1.02474 1.02741 20.33 36.66

18 octobre 8  m. 21.09 24.7 1.02494 1.02511 1.02755 20.42 36.83

» 1 2 18° 45' 37° 57’ 24.19 24.55 1.02495 1.02505 1.02751 20.39 36.79

» 4 s. 24.07 24.15 1.02496 1.02498 1.02740 20.32 36.64

19 octobre 8  m. 24.05 24.85 -1.02494 1.02518 1.02760 20.46 36.90

» 12 19° 49’ 38° 48’ 24.06 25.2 1.02479 1.02515 1.02757 20.43 36.88

» 4 s. 24.07 24.65 1.02499 1.02516 1.02758 20.44 36.89

2 0  octobre 8  m. 23.39 24.45 1.02481 -1.02515 1.02736 20.29 36.61

» 1 2 2 1 ° 1 0 ’ 40° 03’ 23.50 24.85 1.02475 1.02518 1.02740 20.32 36.64

» 4 s. 23.20 24.1 1.02491 1.02518 1.02732 20.26 36.56

» 5 s. 21.72 22.55 1.02509 1.02533 1.02705 20.05 36.18

2 1  octobre 8  m. 21.85 24.45 1.02370 1.02445 1.02618 49.43 35.09

» 1 2 22° 49’ 41° 34’ 22.57 24.6 1.02352 1.02412 1.02605 19.33 34.90

» 4 s. 21.94 24.75 1.02368 1.02450 1.02627 19.50 35.20

31 octobre 8  m. 2 1 . 0 0 24.0 1.02418 1.02505 1.02656 •19.70 35.56

» 12 24° 14' 44° 16’ 21.81 24.5 1.02412' 1.02492 1.02664 19.76 35,65

» 4 s. 24° 47’ 44° 28’ 21.25 24.3 1.02445 1.02535 1.02692 19.92 35.94

1 novem bre 1897 8  m. 21.84 2 1 . 1 1.02471 1.02450 1.02625 19.48 35.17

» 12 25° 03’ 45° 06' 21.69 20.75 1.02412 1.02387 1.02553 18.97 34.30

» 4 s. 21.32 20.65 1.02427 1.02410 1.02564 19.04 34.39

2  novem bre 8  m. 21.40 2 0 . 8 1.02371 1.02357 1.02509 18.64 33.68

» 1 2 25° 02’ 46° 16’ 21.60 20.75 1.02375 1.02353 1.02511 18.66 33.71

» 4 s. 21.48 2 1 . 0 1.02366 1.02354 1.02509 18.64 33.68

3 novem bre 8  m. 2 1 . 2 2 20.4 1.02362 1.02340 1.02488 18.50 33.44

» 1 2 25° 47’ 47° 39’ 21.33 20.7 1.02371 1.02355 1.02506 -18.62 33.64

» 4 s. 21.45 20.9 1.02382 1.02367 1.02523 18.75 33.88

4 novem bre 8  m. 20.42 21.4 1.02378 1.02403 1.02536 18.84 34.05

» 1 2 27» 17’ 47° 49’ 20.82 21.5 1.02378 1.02395 1.02543 18.89 34.13

» 4 s. 20.89 2 1 . 2 1.02420 1.02428 1.02574 19.12 34.53

5 novem bre 8  m. 19.68 2 1 . 8 1.02377 1.02433 1.02545 18.90 34.15

» 1 2 29° 11' 48° 50’ 19.71 21 .9 1.02377 1.02435 0.02547 18.92 34.17

» 4 s . 19.71 2 1 . 0 1.02386 1.02420 1.02533 18.82 34.00

6  novem bre 8  m. 18.18 2 1 . 1 1.02306 1.02380 1.02451 18.22 33.92

» 1 2 31° 27’ 50° 45’ 18.12 20.9 1.02277 1.02345 1.02413 17.96 32.47

» 4 s. 18.19 20.55 1.02282 1.02338 1.02418 18.00 32.55

7 novem bre 8  m . 16.13 20.75 1.02125 1.02260 1.02257 16.83 30.44

» 1 2 33» 45’ 52° 37' 16.52 20.5 1.02186 1 .02280 1.02313 17.23 31.17

» 4 s. 16.99 19.55 1.02248 1.02308 1.02352 •17.52 31.67
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LA MESURE 
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S*4 S04 s;5 X P

8  iiovem brel897 8  m. à  1 m ille  du  cap P olon io 16.20 18 .0 1.02266 1.02307 1.02331 17.37 31.41

» 1 2 15.98 17.55 1.02286 1.02321 1.02340 17.43 31.53

9 novem bre 8  m . au m ouillage devant le 15.12 17.1 1.02273 1.02315 1.02318 17.28 31.26

» 1 2 phare du cap P olon io 15.23 16.9 1.02271 1.02313 1.02312 17.22 31.14

1 0  novem bre 8  m . 15.12 16.55 1.02286 1.02316 1.02340 17.43 31.53

» 1 2 34» 48’ 54» 25' 16.03 16.8 1.02241 1.02259 1.02278 16.99 30.73

» 5 s. 17.05 17 .3 1.02074 1.02079 1 . 0 2 1 2 2 15.87 28.70

1 1  novem bre 8  m . 17.33 20.55 1.01668 -1.01718 0.01791 13.47 24.32

» 1 2 34° 55' 55» 45’ 19.20 2 0 . 2 1.01358 1.01382 1.01470 11.17 • 20.26

» 4 s. 18.38 20 .3 1.01422 1.01465 1.01536 11.64 2 1 . 1 1

» 6  s . en  face du  phare de 19.01 19.65 1.01072 1.01083 1.01162 8 .95 16.06
M ontevideo

1 2  novem bre en  rade à M ontevideo 2 2 . 1 0 •19.7 1.00473 1.00420 1.00564 4.67 8.45

I 14 novem bre 8  m. départ de M ontevideo 20.35 19.7 1.00495 1.00480 1.00585 4.82 8.72

»: 1 2 20.16 19.65 1.01031 1 . 0 1 0 2 1 1 . 0 1 1 2 1 8 .67 15.73

» 4 s. 19.55 19.6 1.01186 1.01187 1.01278 9.79 17.78

1 15 novem bre 8  m . 13.82 19 .3 1.02375 1.02500 1.02473 18.38 33.25

» 1 2 37» 18' 55» 43' 13.68 18 .5 1.02391 1.02498 1.02472 18.37 33.22

» 4 s. 13.61 16.8 1.02437 1.02505 1.02477 18.42 33.31

16 novem bre 8  m. 12.90 17.7 1.02430 1.02531 1.02490 18.52 33.48

» 1 2 38» 20' 56» 03' 13.50 17.65 1.02430 1.02520 1.02490 18.52 33.48

» 4 s. 13.61 15.8 1.02481 1.02528 1.02499 18.57 33.64

17 novem bre 8  m . 12.60 15 .9 1.02464 1.02531 1.02483 18.46 33.37

» 1 2 39» 22' 56» 50' 12.84 15.7 1.02465 1.02522 1.02180 18.44 33.34

» 4 s. 12.92 13.6 1.02505 1.02518 1.02497 18.42 33.31

18 novem bre 8  m. 1 1 . 0 2 15.1 1.02492 1.02589 1.02493 18.53 33.50

» 12 40» 32' 58» 26' 11.19 15.05 1.02492 1.02503 1.02493 18.53 33.50

» 4 s. 11.61 13.75 1.02509 1.02548 1.02484 18.46 33.37

19 novem bre 8  m. 11.96 15.7 1.02462 1.02533 1.02477 18.42 33.31

» 1 2 41» 30' 59» 19' 11.98 15.65 1.02462 1.02535 I.02475 18.40 33.29

» 4 s. 1 2 . 1 2 14 .3 1.02489 1.02531 1.02475 18.40 33.29

2 0  novem bre 8  m. 11.61 15 .8 1.02467 1.02550 1.02484 18.46 33.37

» 1 2 42» 45' 59» 45' 12.28 15 .4 1.02470 1.02530 1.02477 18.42 33.31

» 4 s. 12.74 14.6 1.02479 1.02515 •1.02471 18.36 33.20

2 1  novem bre 8  m . à  12h : 43» 36' 61» 44' 12.26 16.4 1.02433 1.02515 1.02463 18.35 33.18

2 2  novem bre 8 m . 12.93 16 .9 1.02422 1.02504 1.02464 18.33 33.16

» 1 2 44» 38' 63» 19' ■14.16 16.9 1.02422 1.02500 1.02464 18.33 33.16

» 4 s. 13.70 15.7 1.02442 1.02487 1.02455 18.26 33.01

23 novem bre 8  m. 13.82 17.7 1.02397 1.02479 1.02457 18.27 33.03

» 12 45» 35' 64» 32' 13.58 17.5 1.02395 1.02478 1.02450 18.22 32.93

» 4 s. 13.58 16.0 1.02422 1.02470 1.02442 18.17 32.83
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2 2  janvier 1 2 63° 05’ 61° 48' 1.48 7.22 1.02647 I.02713 1.02513 18.68 33.77

23 janvier 12 63° 40' 61° 47' 0 .7 7 .20 1.02647 4.02716 1.02513 18.68 33.77

» 4 s. 63° 47’ 61° 45' 4 .1 7 .09 I.02629 I .02692 I .02495 18.55 33.53

24 janvier 1 2 64° 05' 61° 24’ 1 . 8 5 .24 1.02623 1.02657 4.02467 18.34 33.17

» 4 s. 6 4° 1 3 ’ 61° 07’ 2.47 4 .42 4.02625 4.02653 1.02457 18.27 33.03
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13 fév. 1898 3 Va s. 65° 16' 64° 33' surf. - 4 .4 2 5.01 4.02424 1.02462 4.02265 16.89 30.35

14 février 1 2 65° 31' 6 6 ° 07' » — 1.64 3 .30 4.02574 1.02607 4.02402 47.87 32.30

45 février 4 s. 6 6 ° 56' 6 8 ° 58' n — 4.65 9.05 1.02517 4.02623 4.02415 17.97 32.49

16 février 4 s. 67° 59’ 70° 39' » — 1.39 3 .55 I .02634 4.02668 1.02455 18.26 33.01 St. 1 0

» » » » 1 2 0 - 4 . 2 4.37 I .02681 1.02727 1.02780 1.02512 18.66 33.71

18 février 1 0  m. 6 8 ° 40' 76° 55' surf. -1 .6 8 6.41 1.02515 1.02581 1.02377 17.68 31.99

19 février 69° 06' 78° 21' a - 4 . 6 4.48 1.02533 1.02576 1.02373 17.66 31.93 St. 41

il i » 465 1 . 2 4 .50 1.02635 1.02665 I .02872 1.02470 18.37 33.23

23 février 69° 46' 81° 08' surf. —4.79 2.77 4.02587 1.02613 4.02409 17.92 32.40 St. 12

» il il 550 4 .0 2 . 0 1.02770 4.02779 1.03024 4.02573 19.11 34.51

24 février 69° 30' 81° 31' surf. - 1 . 7 2 3 .4 5 1.02579 I.02609 I .02404 47.89 32.34 St. 13

il il il 488 4 .0 0 . 1 2 I .02765 1.02759 1.02976 1.02553 48.97 34.27

25 févriér 69° 17' 82° 25' surf. — 1.52 4 .10 4.02538 4.02553 1.02350 17.50 31.65 St. 14

27 février 4 s. 69° 24' 84° 39' 9 — 1.45 2.96 1.02556 4.02585 4.02283 17.03 30.81

il 6  s . 69° 42' 84° 44' 11 - 1 .4 0 3 .35 1.02546 4.02575 1.02374 17.68 31.99
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1 m ars 1898 71° 06' 85° 23' surf. —1.70 3 .10 1.02648 1.02708 1.02468 18.35 33.18 St. 17

» » » 500 0 .9 2 .32 1.02734 1.02746 1.02968 1.02543 18.88 34.12

» 71° 17' 85° 26’ surf. —1.70 0 .14 1.02679 1.02690 1.02477 18.42 33.31 St. 18

2  m ars 71° 31' 85° 16' » — 1.73 6.56 1.02621 1.02680 1.02480 18.44 33.35 St. 19

» » » 400 0 . 2 4 .8 1.02685 1.02727 1.02905 1.02521 18.73 33.86

4 m ars 71° 22' 84° 55' surf. - 1 .5 0 2 . 0 2 1.02666 1.02683 1.02477 18.42 33.31 St. 20

» » » 450 0.75 1.9 1.02679 1.02687 1.02887 1.02490 18.51 33.47

5 m ars 71° 19' 85° 28' surf. —1.70 1 .07 1.02677 1.02698 1.02479 18.43 33.33 St. 21

» » » 300 —1 . 1 0 .18 1.02747 1.02754 1.02887 1.02540 18.87 34.10

3  m ai 70° 37' 89° 41' surf. - 1 .9 0 14.82 1.02493 1.02704 1.02490 18.51 33.47

4 m ai 70° 33' 89° 22’ 3 —1.87 15.47 1.02486 ■1.02712 1.02713 1.02497 18.56 33.55 St. 26

5 m ai 70° 38' 89° 22' 3 .5 —1.81 15.94 1.02485 1.02720 1.02721 1.02505 18.62 33.64 St. 27

1 0  m ai 71° 04' 89° 16' surf. —1.82 16.77 1.02464 1.02718 1.02503 18.61 33.62 St. 28

» » » 250 — 1.9 16.30 1.02516 1.02770 1.02832 1.02547 18.92 34.18

19 m ai 71° 16' 87° 49' surf. —1.85 12 .5 1.02554 1.02721 1.02505 18.61 33.62

2 0  m ai » » » — 1 . 8 8 13.7 1.02475 1.02662 1.02449 18.21 32.92 St. 29

» » » 400 — 1.9 13.8 1.02528 1.02720 1.02764 1.02505 18.61 33.62

» » » 2 0 0 — 1 . 8 13.65 1.02553 I .02743 1.02832 1.02526 18.77 33.90

» » » 300 - 1 . 0 13.8 1.02569 1.02762 1.02895 1.02542 18.88 34.12

2 1  m ai 71° 15' 87° 27' surf. —1 . 8 6 13.1 1.02549 1.02730 1.02510 18.65 33.70

26 m ai 71° 13' 87° 44' 5 —2 . 0 15.9 1.02495 1.02735 1.02736 1.02313 18.68 33.77 St. 30

» » » 1 0 0 - 1 . 9 15.05 1.02523 1.02763 1.02807 1.02537 18.84 34.05

» » » 2 0 0 - 1 . 8 14 .6 1.02549 1.02758 1.02847 1.02540 18.87 34.10

» » » 300 — 1.3 14.45 1.02556 i .02762 1.02895 1.02545 18.90 34.15

9 septem bre 69° 51' 82° 36' surf. — 1.9 17.0 1.02491 1.02757 I.02536 18.83 34.03 St. 32

» » » 1 0 0 —2 . 0 •16.4 1.02493 1.02740 1.02784 1.02525 18.77 33.90

» » » 2 0 0 — 1 . 2 17.45 1.02486 1.02760 1.02849 1.02543 18.89 34.13

» » » 300 —0 . 8 15 .4 1.02540 1.02767 1.02900 1.02548 18.93 34.21

» » » 400 0 . 0 15 .3 1.02556 1.02773 1.02951 1.02563 19.03 34.36

29 septem bre 70° 21' 83° 29' 75 - 2 . 0 1 2 . 2 1.02578 1.02742 1.02775 1.02525 18.77 33.90 St. 36

» » » 2 0 0 — 1 . 1 12.05 1.02595 1.02756 1.02845 1.02537 18.84 34.06

» » » 400 0 .7 11.85 1.02616 1.02763 1.02941 1.02555 18.98 34.30

29 décem bre 70° 15' 85° 51' 50 — 1.9 1 3 .(B 1.02557 1.02735 1.02757 1.02517 18.70 33.79 St. 47

» » » 300 - 0 . 0 12.5 1.02596 1.02763 1.02896 1.02545 18.90 34.15

» » » 0 0 0 0 .9 13.55 1.02598 1.02773 1.03040 •1.02568 19.08 34.46

19 février 1899 70° 29' 94° 12' 2 0 —1 .9 14.8 1.02437 1.02645 1.02659 1.02433 ■18.11 32.73 St. 53

» » » 1 0 0 0 1 .2 14.7 1.02572 1.02770 1.03216 1.02565 19.04 34.38

» » » 1500 0 .9 15.1 1.02561 1.02771 1.03441 1.02563 19.03 34.36

» » » 1710 0 .9 15.05 1.02559 1.02765 1.03530 1.02560 19.01 34.33
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VOLUME I.
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N A U T IQ U E S , p a r  G. L e c o i n t e .

VOLUME II.
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p a r G . L e c o i n t e .
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R A P P O R T  S U R  L E S  S O N D A G E S  E T  L E S  F O N D S  
M A R IN S  R E C U E IL L IS , p a r H . A r c t o w s k i  et A .-F . 
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t o w s k i .

N O T E  R E L A T IV E  A  L A  G É O G R A P H IE  P H Y S IQ U E  
D E S  T E R R E S  A N T A R C T IQ U E S , p a r H . A r c t o w s k i .
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M A D R É P O R A IR E S , p a r  E . v. M a r e n z e l l e r .

C T É N O P H O R E S , p a r  C .  C h u .v .

H O L O T H Ü R ID E S , p a r  E . H f r o u a r d .
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O R G A N O G É N IE  D E S  P IN N IP È D E S , p a r  B r a c k e t  e t
L ebóucq:

E N C É P H A L E  D E S  P IN N IP È D E S , p a r  B r a c h e t .  

P IN N IP È D E S  [Biologie), p a r E . G . R a c o v i t z a .  

♦ P IN N IP È D E S  (Systématique), p a r
E . B a r r e t  t - H a m i l t o n  . . . .  F rs  4,00 

B A C T É R IE S  D E  L ’IN T E S T IN  D E S  A N IM A U X  A N T ­
A R C T IQ U E S , p a r  J . C a n t a c u z è n e .

A N T H R O P O L O G IE .
M E D IC A L  R E P O R T , par F .-A . C o o k .

R E P O R T  U P O N  T H E  O N A S, par F .-A . C o o k .

A  Y A H G A N  G R A M M A R  A N D  D IC T IO N A R Y , p a r  F  -A. C o o k .

R E M A R Q U E S .  — Par la suite plusieurs autres mémoires s’ajouteront à cette liste.
Il ne sera éventuellement mis en vente que cinquante collections complètes des mémoires. Ceux-ci 

pourront être acquis, séparément, aux prix indiqués sur la présente couverture :

à ANVERS, chez J.*E. BUSCHMANN, éditeur, Rempart de la Porte du Rhin,
à PARIS, chez LE SOUDIER, 174-176, Boulevard St-Germain,
à BERLIN, chez FRIEDLÄNDER, 11, Carlstrasse, N. W. 6.
à LONDRES, chez DULAU & C°, 37, Soho Square, W.

Ces prix seront réduits de 20 %  pour les personnes qui souscriront à la série complète des mémoires 
tui»' l’un des libraires désignés ci-dessus. Toutefois, lorsque la publication sera terminée, les prix indiqués 
sur cette liste seront majorés de 40 %, pour les mémoires vendus séparément, et de 20 %, pour les 
mémoires vendus par série complète-

chez


