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1 - Le re levé  

- Un releve bathythermique e s t  e f tec tué  jus te  avant chaque 

- Appareil u t i l i s é  : Bathythermographe 'Wallace e t  Tiernan" 

- Ehregistrement s u r  plaques dorées. 

- Câble u t i l i s é  : câble hydrologique de 4 mm, 
- Noter su r  chaque plaque l e  numere de bathythermogramme 

s t a t i o n  hydrologique (par  fond> 300 m . ) ,  e t  en t r e  l e s  s ta t ions.  

pouvant a l l e r  jusqu'à 275 m. de profondeur. 

e t  ce lu i  de l a  s t a t i o n  hydrologique, l a  da te  e t  l 'heure,  

2 - Dépouillement 

- Tracé du releve batwthermique par  project ion sur  un t i r a g e  

- Calag2 de l a  temperature de surface avec c e l l e  obtenue 

- Ajustement supplémentaire Qventuel à 1' aide de l a  température 

photographique de l a  g r i l l e  du bathythermographe u t i l i s é .  

à l a  bou-teil le de surface A la  s t a t i o n  correspondante. 

à 200 mètres. 

3' - U t i l i s a t i o n  

Le  t r a c é  bathythermique e s t  r e p r i s  point par point (températures 
re levées  tous l e s  20 mètres au moins) sur  l e  graphique de d6pouillement de 
l a  s t a t i o n  hydrologique pour pouvoir , le  comparer avec l a  courbe température 
en fonction de l a  profondeur obtenue par  l es  thermomètres à renversement e t  
pouvoir a i n s i  modifier éventuellement l e  t r a c é  de c e t t e  courbe. 

TEP4PERATURE ET PROFOXDXXJR 

' -  * . .  . . ... . 
. ' >  . , -.,-~. . . . ... . 

I - Répart i t ion des thermomètres 

- Boute i l les  de prélèvements type Niskin General Oceanic 
entièrement en plast ique,  de l,7 l i t r e ,  avec cadre porte-thermomètres 
basculant. 

gréees comme s u i t  : 

gés par bou te i l l e ,  - l e s  au t res  bou te i l l e s  avec 2 thermomètres pro+é& 
e t  un thermomètre non protégé chacune, sauf l e s  bou te i l l e s  11 e t  14 qui  
possèdent chacune I thermomètre protege e t  deux thermomètres non protégés. 

- Les I 5  bou te i l l e s  pouvant se p lacer  dans l e  r a t e l i e r  sont 

1 - l es  8 premières bou te i l l e s  avec 2 thermom6tres proté- 

* Y  ? / *  
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2 --. Mode opéra to i re  

- Lecture des thermomètres a p r h  prélèvement de tous  l e s  échan- 
t i l l o n s .  E l l e  s e ' f a i t  de gauche B d r o i t e  pour chaque boute i l le  e t  de l a  
première bou te i l l e  B l a  dernière. 

nales" du type de l a  f e u i l l e  jointe .  

momètre) e t  détermination des profondeurs thermométriques B 1' a ide  de l a  
r èg le  Culbert son. 

deurs thermométriques sont f a i t s  pour une s t a t i o n ,  pointer  sus  une f e u i l l e  
de papier mill imétré l a  différence en t r e  profondeur dés i rée  e t  profondeur 
thermométrique en fonction de l a  profondeur- dés i rée  (ou l i m e  f i l é e ) .  

On adopte une forme de l i gne  f i l é e  e t  on obt ient  un éca r t  
adopté en t r e  l i gne  f i l é e  e t  profondeur thermométrique. D ' o Ù  l a  profondeur 
r é e l l e  à + 5 m. 

- Inscr ip t ion  des températures 8113: l a  f e u i l l e  "Données or ig i -  

- Corrections thermométriques 3, 1' a ide  d1 abaques (un par  ther-  

1 .  - Lorsque tou tes  l es  correct ions e t  t ous  l e s  ca lcu ls  de profon- 

- 
3 - U t i l i s a t i o n  de l a  f e u i l l e '  llDonnBes or iginales"  . 

De gauche B dro i t e  : . .  

colonne 1 : numéro des bou te i l l e s  u t i l i s ées .  

colonne . I  2 : profondeur désirée ou l igne  f i l é e .  
_c " . .  

colonne 3 : température des thermomètres principaux 

colonne 4 : température des thermomètres a u x i l i a i r e s  (Ta) .  
colonne 5 : correct ion thermométrique ( C ) .  

protégés e t  non pro.tégés ( T  ). 
P 

. -  colonne 6 : températures corr igées  (Tc) .  

colonne 7 : moyenne des températures fournies  par  les 
thermomètres protégés (I! moy. ). 

colonne 8 L 

colonne 9 : 
" -  . 

colonne 10 t 

colonne 11 : 

colonne 12 : 

colonne 13 : 

colonne 14 .: 

(i3) di f fé rences  thermométriques ( 2  partir  
de l a  bou te i l l e  9) : écar t  en t re  l a  temp8ra- 
t u r e  fourn ie  par  chaque thermomètre non pro- 
tégé e t  fp moy, (Tcnp - Tcp). 

profondeur thermometrique obtenue à l ' la ide 
de l a  r èg le  de Culber.baen ( Z t )  . 
(&Z) éca r t  en t re  l a  profondeur des i rée  e t  
Zth. 

( h Z a )  é ca r t  adopté d 'après  la  l igne  f i l é s .  

( L )  profondeur adoptee 

(S) numéros des f lacons  da sa l in i t6 .  

(O2) numeros dzs f lacons  il' oxygène. 
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Usage de l a  r èg le  Culbertsm pour l e  ca l cu l  des profondeurs 

tharmométriques, 

- mettre l a  plus  grande branche sur 1 de l ' é c h e l l e  "Depthft 
e t  l a  maint e n i r  a i n s i  , 

- mettr.e l a  p e t i t e  branche sur l a  diff6reiice thermométrique 
( T  cnp - T cp) de l a  même échel le  e t  l a  l a i s s e r  l i b re .  

- mettre l a  grande branohe sur l a  valeur  Q du thermomètre non 
prot6g6 correspondant, 

- l i r e  l a  profoldeur  thermométrique su r  1 'Qchel le  préc6dente. 
I 

. .  

. .  1 - Principe 

,Détermination de l a  s a l i n i t é  . à lyaide d'un,salinomètre 
à induction, 

2 - - Echantillonnage 

DGux,-édhantillons dk 120 m l  sont préleves dans des f lacons  

Ces' f lacons  sont stockés jusqu,! :'analyse , 

Actuellement, l e s  analyses sont e f fec tuées  à t e r r e  agrB6 l a  

. fermeture canet te  modèle Service Hydrographique $&&ans). 
.~ 

campagne. Dès a r r ivée  des ca isses  en labora to i re ,  l a  p a r t i e  externe du col  . 
de chaque f lacon e s t  r incee 2 l ' e a u  douce pour é l iminer  tout  r isque de con- 
tamination par  chute de c r i s taux  de s e l  déposés su r  l a  p a r t i e  externe du 
caoufcXouc de fermeture, lors de l 'ouver ture  du flacon. 

Les analyses ne deDutent que 24 heures après  l ' a r r i v é e  des _ -  

\<$' 
%u' 

- f lacons dans l e  labosa%oire pour permettre l ' e q u i l i b r e  de "cmp6rature 
( éca r t  de température <:0930C durant l e s  &nalyses) . 
r e s  après l e s  prélèvements par exemple). DEIXIS ce cas9  prélever  4 canet tes  
à l a  première b o u t e i l l e  de chaque s ta t ion.  

Il e s t  possible  de f a i r e  l 'analyse à bord du l'VAUBAW'- (24 heu- 

3 - Mode opératoire .  I _  

Au labora to i re ,  emploi d 'une eau sous-normale pour é t a b l i r  
l a  dérive de l ' appa re i l .  Sur l e  "VAUBAN", c e t t e  eau substandard e s t  rem- 
placée par 1,'eau de l a  première bou te i l l e  à prelèvoment. 

L'eau de .la première canet te  e s t  considérée cornme sau .de r in-  
gage de l a  cuve de mesure. " 

. . .I.. . 
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L'@au de l a  deuxième cane t te  a s t  analysëe 2 f o i s ,  l ' e a u  ayant 

s e rv i  à rempl i r ' l a  cuve de mesure une première f o i s  é tant  remise a u s s i t ô t  
dans l a  canette.  

On adopte l a  moyenne de ces mesures : 

4 - Pr6cision + - 0,005 o/oo  au niveau 95 $ 

5 - l a t é r i e l  

Un salinomètre à induction I.N.E. I10 V 

2.000 f lacons type canette.  

vec réppla t eur  

N.B. Branchement au la-boratsire à t e r r e  sur  110 vo l t s ,  régulateur  branché 
sur  I 1 0  vo l t s .  

1 - Principe 

Méthode de Winkler, avec dosage de l ' i o d e  l i bé ré  par  une solu- 
t i o n  t i t r é e  d 'hyposulfi te.  Le  point d'Qquivalence e s t  évalué B l ' a i d e  d'un 
Ti t r iscope Me trohm par  l a  mé.chode "Dead-stop". 

2 Echantillonnage 

Un ou d e w  échant i l lons de I40 ml par bou te i l l e  de prélèvement 
sont co l l ec t é s  en premier, dès que poss ib le  après l a  remontde de l a  bouteil-  
l e .  U t i l i s a t i o n  d'une canule en polyéthylène, à poste  f i x e  sur l e  rob ine t ,  
pour remplir  ces f lacons  sans f a i r e  de ParbQt%e,*. 

8 

3 - god0 &rato i re  

3-1 - Fixation. D$s que possible  après l e  remplissage des f la- 
cons, a jouter  successivement, B l ' a i d e  de bure t tes  à piston, le t rohm, 1 m l  
de solut ion de chlorure de màndanèse e t  1 m l  de so lu t ion  de soude iodurée. 

Reboucher l e  f'&~oou avec précaution en evitan+ d'emprisonner 
tou te  bul le  d ' a i r .  

Agiter vigoureusement. 

S i  l ' ana lyse  a l i e u  au labora to i re  à t e r r e ,  bloquer l e  bouchon 
à l ' a i d e  d'un élast ique.  I 

Stocker ces  f lacons dans un grand bidon p le in  d'eau de mer, 
en l e s  ag i t an t  une seconde f o i s  avant de l e s  p lacer  dans oe bidon. 

Le dosage peut se f a i r e  t r o i s  heures après l a  f ixat ion.  

e. ./* . 
I 
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3-2 - Dosage. 
solution d'acide sulfurique. 

Dissoudre le precipité par addition de I ml de la 

Agiter fréquemment jusqu'à ce que tout le precipité soit dissous. 

Prelever 50 ml de la solution iodée, et titrer par la solution 
1 

d'hyposulfite é-talonnée auparavent. 

La mé-thode "Dead-stop" (FOULK et BOWDEN, 1934). La méthode du point 
terminal utilise comme indication deux élactrodes de platine nues qui sont 
placées sous une tension continue de l'ordre de 10-50 mv. Du fait de la 
polarisation dans certaines solutions, aucun courant n'y passe. En presence 
d'iode en solution, les Qlectrodes sont dépolarisées et le courant passa. 
Ca courant c;st décelé par un galvanomètre sensible. Pour le dosage de l a  
solution iodée, il suffit donc d'ajouter de l'hjyosulfite jusqu'a ce que 
le galvanomètre indique qu'aucun courant ne passe entre les plaques de 
platine. 

3-3 - Etalonnage. I1 se fait par une solution 0,005 TT d'iodate de 
potassium, avant et après une serie d1 analyses. 

~- - . _ .  

Remplir d'dau de mer un flacon d'échantillonnage. 

-Ajouter les mêmes réactifs que pour l'analyse, en ordre inversé : 
1 ml du solution d'acide sulfurique, agiter, 1 ml de solution de soude 
iodurde, agitgr, 1 ml de chlorure de manganèse et agiter. 

Neutraliser Qventuellement le peu'd'iode libérée par l'hyposulfite 
(point O). Si la quantité d'hyposulfite nécessaire pour cette neutralisa- 
tion est supérieure à 0,1 m l ,  il faut changer les réactifs de fixation. 

Ajouter: 10 ml d'iodate de potassium. 

Doser immediatement l'iode ainsi lib&& par la solution d'hyposub- 
fite de sodium. * 

3-4 - Calcul des concentrations. Si'V est la moyenne des volumes 
d'hypoculfite délivrés au ci" des dosages d'une même eau, A le volume 
utilisé pour -VQtalonnage, la concentration de ltoxyg&ne en ml/l T.P.N. 

O Z m l / l  I V x 140 x 10 x I x 20 x 1 x 11,2 P V x 5,68 est : - - - 
138 Ax200 2 B 

- 140 = facteur tenant compte de la dilution à 140 m l  par addition 
138 *. 

des réactifs des fixations, d'un Bchantillon d'eau de 138 m l .  

I O  E titre de l'hyposulfite. 
A,200 

I 1 = facteur d'équivalence en normalité de l'iode et de l'oxygène. 
2 

20 = facteur ramenant à 1 litre la prise d'essai de 50 m l .  

11,2.= volume-atomique de l'oxygène aux crnditions normales du 
température et de pression. 

, ..J... L. 
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4-7 - Matériel  - disponible : Un t i t r i s c o p e  avec son "polariser".  

"i . : 1-Y '-t. i > _- ._ .  
. - J  

I -  L 

1 

* I  

7 -  ~ 

I .  

4 - RQactifs .  

4-1 - Chlorure de manganèse. Dissoudre 500 g. de chlorure de 
manganèse dans de l ' e a u  d i s t i l l é e  e t  étendre B 1 l i t r e .  

4-2 - Soude iodurée. Dissoudre 222 g. de soude caustique dans 
400 m l  d'eau d i s - t i l l ée ,  e t  500 g. d'iodure de potassium dans 350 m l  d 'eau 
d i s t i l l é e ( d a n s  l ' obscu r i t é  e t  en moins de 6 heures).  

Laisser r e f r o i d i r  en agi tanc pour a ider  a l a  d i sso lu t ion  compl6te. 

Mélanger ces deux so lu t ions  e t  compléter à I l i t r e .  

Remarques. S i  l'on emploie de l a  potasse au l i e u  de l a  soude, dissoudre 
336 g. de potasse dans 350 m l  d '@au d i s t i l l ê e .  

4-3 - Solution d 'acide sulfurique. Verser lentement 250 m l  d 'acide 
sulfur ique concentré dans 500 m l  d'eau d i s t i l l é e .  

Laisser r e f r o i d i r  e t  étendre à 1 l i t r e .  

4-4 - 9- I  kc^ de sodium 0,0066 N ou th iosu l f a t e  PM e: 248,2. 
A p a r t i r  d'une ampoule T i t r i s o l  on prépare une sblut ion 0 , l  N de 

th iosu l f a t e  en d i luant  à un l i t r e  ( so lu t ion  mère).. 

Diluer 66 m l  de l a  so lu t ion  mère à un l i t r e  : 0,0066 N. 

L a  solut ion mère e s t  stockée dans u n  f lacon brun avec 1 cm3 de 
chloroforme. I 

En l 'absence d'ampoules T i t r i s o l  on pèse -l6,62 g de Thiosulfate  
q w  l ' o n  d i lue  à un l i t r e  pour obten i r  une solut ion mère. 

Diluer d i x  ' f o i s  (1'00 m l  pour un l i t r e ) .  

4-5 - Iodate  de potassium 0,005 N. Diluer une ampoule T i t r i s o l  
dans un l i t r e  d'eau d i s t i l l é e .  

4-6 - Précis ion ; moyenne de'deux analyses t +- O,O4 m l  au niveau 
95 ;/., ," 

1 - Principe. 

RQduction quant i ta t ive  pa r  l ' s c i d e  ascorbique du complexe phospho- 
molybdique formé en milieu sulfur ique.  

I 

Détermination colorimétrique du complexe ,bleu réduit .  
0 . o / .  . 0 
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2 - Echantillonnage. 

1 échant i l lon de 50 + 1 m l  par bou te i l l e  de prélèvement e s t  r éco l t é  
B l ' a i d e  d'une éprrouvette ca ï ib rée  dans des f lacons  en verre  brun de 100 m l .  

3 - Mode opératoire.  

L'addition du r é a c t i f  complexant e t  réducteur peut se  f a i r e  10-15 
minutes après l 'échantil lonnago, l'ensemble des échant i l lons  ayant a t t e i n t  
une température en t r e  I 5 O  e t  30° C, 

I 

3-1 - DGveloppement de l a  couleur e t  mesure. 

A chaque échant i l lon,  a jou te r  5 m l  du r é a c t i f  obtenu par  mélange 
des solut ions de mo1ybdat.e d '  ammonium, d' acide sulfur ique,  d '  acide ascor- 
bique e t  d'émétique. 

Agiter e t  f a i r e  l a  mesure de l ' ex%inct ion  due B l a  couleur develop- 
pée 6 à 7 minutes au moins après l ' add i t ion  du r é a c t i f .  La couleur e s t  
s t a b l e  au moins pendant 24 heures. 

' 

Réglage du spectrophotocolorimètre Beckman D.U. 2 r;) = 885 nm . 

Nesure en cuve de 10 em, l a  cuve de référance contenant de l ' e a u  
- -- " 

d i s t i l l é e .  

3-2 - Détermination des  corrections.  

La correct ion de cuve : l a  cuve de référence e t  l a  cuve de mesure 
é tan t  remplies d 'eau d i s t i l l é e ,  détorminer l ' e x t i n c t i o n  de l a  se-cdnde par  
rapport  A. l a  pramière en .débue' d6- chaque- séri-e d'analyses,-'- - - * y -  '.. - 

Le témoin des r é a c t i f s  : t r a i t e r  deux échant i l lons  d'eau d i s t i l l é e  
f ra îche ,  ou mieux'd'eau b i d i s t i l l é e ,  comme l e s  Qchankillons d 'eau de mer. 
L 'ext inct ion trouvée, d6duite de l a  correct ion de CUVEI, ask l a  correct ion 
du ré c t i f ,  qui ne d o i t  pas  dêpasser 
5, IO-' peut indiquer s o i t  un viei l l issement  de l'un des r é a c t i f s  entrant  
dans ,le mélange, l e  molybdate d'ammonium en p a r t i c u l i e r ,  s o i t  l a  détér iora-  
t i o n  du mélange lui-même, s o i t  une mauvaise q u a l i t é  de 1 ' sau  d i s t i l l é e ;  

Un témoin de réac- t i f s  supérieur 

* '  
I P  

3-3 - Etalonnage. 1 

J '<i 
A p a r t i r  de l a  so lu t ion  étalon à 6 Pa tg  P)-P/ml préparer avec 

Diluer I O  m l  de c e t t e  so lu t ion  sous-é-halon à I 1. avec de l ' e a u  

de l 'eau. d i s t i l l é e  une so lu t ion  sous-étalon a 0,12 
de l a  solution-étalon à 500 m l  avec &d l ' eau  d i s t i  l ée .  

atg/ml,. en d i luant  10 m l  
I 

de mer pauvre en phosphate, e t  dont 'on détermine l ' e x t i n c t i o n  correspondante. 
La  différeace d 'ex t inc t ion  en t re  l '*au de mer non. enr ich ie  en phosphate e t  
c e l l e  qui1 a é t é  enrichi,e- correspond à - la  concentration 1,2 

. On en déduit l e  coeffici.ent d 'étalonnage-F, qui est de 

3-4 - Calcul &es* concentrations. 
1 

Retrancher à l a  moyeme des ex t inc t ichs  d'un échant i l lon double Ee, 
l a  correct ion de cuve Ec e t  c e l l e  du r é a c t i f  Er 5 mult ip l ie r  c e t t e  extinc- 
t ion, .corr igée par  l e  coef f ic izn t  d'étalonnage I?, on a : 

P04-P /uat g/l =I ( Ee-Eo-Er ) F . . ./* . 
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4 - Les r é a c t i f s .  

Les quant i tés  de r é a c t i f s  indiquées ci-dessous sont c e l l e s  devant 
@ t r e  préparées pour une c ro i s i è re  comportant au moins environ 400 analyses 
s o i t  une c ro is iè r f )  de I 4  s t a t i o n s  de 14 bou te i l l e s  chacune. 

4-1 - Molybdate d '  ammonium, 

- dissoudre 15 g. de paramolybdate d'ammonium dans 500 em3 d 'eau 
d i s t i l l é e .  Stocker c e t t e  solut ion en un f lacon  en polyéthylène hors  de l a  

' lumière  - R6actif 1 - 
4-2 - Acide sulfur ique,  

- a jou te r  140 ml d'acide sulfur ique concentré (d  = 1 ,82) B 900 m l  
d 'eau d i s t i l l é e  - Reactif 2 - 

4-3 - Acide ascorbique. 

- Peser 5 f o i s  5,4 g. d'acide ascorbique de bonne qua l i t é  (couleur 
blanche) que l ' o n  stocke s o i t  dans ua r é f r igé ra t eu r ,  s o i t  en atmosphere 
s6chée par  du @i,uoagsl9 dans d o s '  Placous en polyéthylène. 

- Dissoudre ensui tc  ces  594 g. avec 100 mT d'a&Ú d i s t i l l é e  avari$ 
de s ' en  s e r v i r ,  e t  conserver l e  r e s t e  au ré f r igéra teur .  - R6aotif 3 - 

4-4, - Emé-iiique 

- Dissoudre 0-,34 gi -d'&n&Ti-que ( t a r t r a t e  d'antimoine e t  de potas- 
sium) dans 250 m l  d'eau d i s t i l l é e .  - Réaccif 4 - 

4-5 - Le r é a c t i f  complexant e t  réducteur e s t  öbtenu per  mélange de ces 
quatre r é a c t i f s .  

- La so lu t ion  de molybdate d'ammonium e s t  dél ivr6e par une p i p e t t e  
automatique de 10 ml, l a  solut ion d 'acide sulfur ique par  une p i p e t t e  aut& 
sa t ique  de 25 ml, l a  solut ion d 'acide ascorbique pa r  une séringue de 10 ml 
e t  1'Qmétique pa r  une p ipe t t e  automatique de 5 m l .  

C'est  toujdurs  dans l ' o r d r e  e t  l e s  proportions suivantes que se  
f a i t  l e  mélange : 

10 m l  de molybdate d'ammonium 
25 m l  d 'acide sulfur ique 
10 m l  d 'acide agcorbique 
5 ml d'émétique 

- Ce mélange estyen pr incipe S tab16  pendant 6 heures environ 5 en f a i t  
il vaut mieux le changer après 2 heures. Autrement d i t ,  suivant l e  nombre 
d'analyses à e f fec tue r  OB f a i t  l e  mélange suivant : 

I O  - 25- - 10 - 5 
2 (IO - 25 - 10 -5) jusqu'à 18 analyses 
3 (10 - 25 - 10 -5) jusqu'à 28 analyses ( s t a t i o n  

jusqu'à 8 analyses 

de 14 bou te i l l e s )  etc..< 

- Bien ne t toyer  l e  f lacon dans lequel e s t  préparé l e  m6lange avant 
i l ' add i t ion  du premier r é a c t i f .  

, 

- - Le r é a c t i f  f i n a l  e s t  dé l iv ré  tl l ' a i d e  de deux p ipe t t e s  automati- 
ques de 5 m l .  . . ./. . O 1 
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4-6 - Solution-étalon de phosphate. 

- Dissoudre 0,816 g. de diphosphate de pobassium anhydre KR 2lIk'" ,2 4-7-1 

PM = 136,09 dans 1 1. d'eau d i s t i l l é e  contenant I m l  do chloroforme. Stocker 
c e t t e  solut ion dans une bou te i l l e  en t e r r e  brun. E l l e  contient : 6 matg 
PO P, 4- 

5 - Précision. 

Précision sur une seule détesmination : (niveau 95 %) 
+ - 0,010 en ex t inc t ion  (G*= 0,0047) 

+ - 0905 p a t &  

Coeff ic ient  : E x 5 

--Mode d1  emploi du Spectrophotocolorimètre Beckman D.U. ( e t  D.U. 2 )  

Avant usage, s ' a s su re r  que tou te s  l e s  connections sont bien fai tes . .  

I - Mise en route du Spectro. 

-Brancher l e  régulateur  ttReguvoltlt su r  220 V (110 V, pour' D.U. 2)  

Mettre l e  bouton de d r o i t e  avant du "Power supplyIt sur  llpowerTf. 
Ne pas toucher l e s  au t res  boutons du "Power Supply1'. 

Allumer l a  lampe au tungstène à l ' a i d e  de l ' i n t e r r u p t e u r  a r r i è r e  
(mettre su r  ltOnl') , 

Allumer l e '  c i r c u i t  de chauffage à l ' a i d e  de l ' i n t e r r u p t e u r  avant 
(mettre sur "On'! ) . 

Attendre cinq minutes. t ' P  

t "  

Pendant ce temps, r ég le r  l a  longueur d'onde à l aque l le  on va tra- 
v a i l l e r ,  à l ' a i d e  de l a  mollette "Wave-length" = sur  8@g tauru pour l e  phos- 
phat e. A *  

c 4 

1 -  - 
Pour l e  n i t r a t e  et'Le n i t r i t e  = sur  543 pkpj 

Régler l 'ouverture  de l a  f e n t e ,  à l ' a i d e  de l a  m o l d t t e  "slit" 

sur  0,OI pour l e  phosphate 
sur 0,03 pour l e  n i t r a t e  e t  l e  n i t r i t e  
su r  0,015 pour 1.e NO NO avec .le spectro D.U. 2 3- 2 

* 

2 - Nesure 

2-1 - Analyse du phosphate. 

;'i longueur d'onde : h5 m n i ~  

. f .  ouverture de f e n t e  : 0,OI mm. f 
i . ./. 



- Remplir l e s  deux cuves de 10 cm avec de l ' e a u  d i s t i l l é e .  . 

- Toujours v e i l l e r  à ce que l e s  deux faces  p a r a l l è l e s  de chaque cuve 
so ien t  bien propres (emploi de papier  Joseph ou de papier  optique).  

- Placer  ces deux cuves sur l e  char iot  e t  bien fermer l a  chambre noire.  

- Mettre l e  bouton de gauche sur l'Check 10 XI'  (check 100 pour l a  D.U. 2)  

- Ramener l ' a i g u i l l e  du galvanomètre au O à l ' a i d e  de l a  mollet te  de 
gauche "dark current" (mollet te  cen t r a l e .  sur l e  D O U .  2 )  

- Mettre dans l e  t r a j e t  optique du faisceau lumineux l a  cuve de réfé- 
rence (pousser l e  char iot  vers 1' a r r i è r e  jusqu'au d e m i e r  p l a t ) .  

- Faire  passer  l e  fa isceau lumineux au t r ave r s  de l a  cuve de référence 
en mettant l e  bouton de d r o i t e  sur IrOn" (Iropen" s u r  Le D.U. 2) .  

- Ramener l ' a i g u i l l e  .du galvanomètre sur O à l ' a i d e  de la KedZe++,&. 
de gauche "Sensi t ivi ty"  ( I00 $ de lumière dans l a  cuve de référence).  
Pour l e  D.U. 2 mettre l e  bouton l fSensi t ivi ty ' l  sur  5,OO e t  ramener l ' a i g u i l l e  
du galvanomètre à O l ' a i d e  de l a  md.i?dit&L\ d r o i t e  "slit". 

-- .- 
- Couper IC fa isceau  lumineux. 

- Re-régler l e  "dark current" e t  r s f a i r e  l e  "100 $If de lumière comme 
préc6demment. 

- Puis,  mettre l e  bouton d~ gauche s,ur "Read I O  xlr (0-100 sur l e  D.U. 2)  
p l ace r  l a  seconde cuve ou cuve de mesure, en facz  de l a  f e n t e  à l ' a i d e  du 
char io t  ( t i í e r  l e  char iot  vers  s o í  jusqu'au premier p lo t ) .  

- R é g l e r  l e  "dark currentll.  

- Faire  passer  l e  fa isceau au t r a v e r s  de c e t t e  cuve. 

- Ramener l e  galvanomètre au O à l ' a i d e  de l a  rncdaaa~ "Absorbance" 
e t  l i p e  l ' ex t inc t ion  sur l ' 6 c h e l l e  l a  p lus  avant, placée,@vant c e t t e  t& 
l e t t e .  a 

Cette l e c t u r e ' e s t  l a  correct ion de cuve que l ' o n  i n s c r i t  sur  l a  
" 3  f e u i l l e  de r é s u l t a t .  

r ,  Après ces op&rations,  l ' a p p a r e i l  e s t  p r ê t  à fonctionner. On opère 
avec l a  c e l l u l e  de mesure contenant l e s  so lu t ions  à doser comme pour l a  
détermination de l a  correction de cuve. 

Avant chaque mesure I 

1 - Regler le'ldark current" 

3 - Stopper l e  fa i sceau  lumineux en t r e  chaque passage dans 
- 2 - Fai re  l e  "100 de lumière dans l a  cuve de référence 

l'une ou l ' a u t r e  cuve. 

0 .  ./. . . 
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2-2 - Analyse du n i t r a t e  e t  du n i t r i t e .  i' I ' I  i 

_ _  ì 

Ces opérations sont l e s  m3mes que précédemment. 

Longueur d '  onde = 543 nm avec l e  D.U. 2 

'Ouverture de f e n t e  = 0,03 mm 

~t 09015 avec l e  D.U. 2 

1 

1 
I 

P a r t i c u l a r i t é s .  

Quand l e s  couleurs sont t rop  intalnses (ex t inc t ions  superieures i% 1 ,OO'O 
en cuve de 10 em), u-bil iser l e s  cuves de 1 cm. I 

Une des cuves e s t  p r i s e  comme cuve de référence,  l e s  t r o i s  a u t r e s  c3mme a 

cuves de mesure. 

La marche B suivre  e s t  exactement comme pour l e s  cuves de 10 cm. 

Remplir l e s  cuves de -l Cm S l ' a ide-d 'une  seringue-pipette. 

Remarques. 

Vei l le r  i3 ce que l e  s i l i c a g e l  placé dans le spectrocolorimètre s o i t  
en bon é t a t  (changement tous l e s  I 5  jours ) .  

Réduction quantita-tive du n ik ra t e  en n i t r i t e  par passage su r  une 
colonne de l i m a i l l e  de Cadmium t r a i t é  p a r  une so lu t ion  de s u l f a t e  de cuivre. 
Cadmium en poudre grossière  MERCK no 2001. 

, 
1 

Détermination colorimétrique du n i t r i t e  après  formation d'un complexe ,> 
azoïque rouge. 

2 - Echantillonnage. 

Un ou deux échant i l lons de 100 ml, suivant que l ' o n  veu i l l e  f a i r e  l ' ana-  - 
lyse  e n  double ou pas, sont prélevés en flacons en verre  brun de 125 m l  B 
l ' s a i d e  d'une éprouvette. 

3 - Node opératoire  

phate (pendant l a  s t a b i l i s a t i o n  en température. des échant i l lons de phosphate) 
L'analyse d o i t  démarrer l e  plus  t 6 t  possible ,  avant l a . f i x a t i o n  du phos- 

I 
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l ' i  3-1 - Réduccion du n i t r a t e  en n i t r i t e .  \&a%, I I' 
1 
1 Ajouter B chaque échant i l lon 2 m l  do so lu t ion  de chloru%e d'am- 

monium. 

Recuei l l i r  dans des erlenmeyers propres 50 m l .  Temps de passage : 
5-6 minutes pour 50 m l  d'eau. 

3-2 - Dévsloppem'ent de l a  couleur. 

Ajouter 1 m l  de solut ion de sulfanilamide, a g i t e r  e t  a t tendre  de 
r .  

2 à 8 minutes. 

Ajouter ensui te  1 m l  de solut ion de naphthyl-ethylènediamine, 
a g i t e r  e t  a t tendre 10 minutes avant de déterminer l ' ex t inc t ion  dye i% l a  
couleur a i n s i  développée au spectrocolorimètre. Fa i r e  c e t t e  mesure si pas- 
s i b l e  dans l e s  deux heures qui suivent l ' add i t ion  des  deux dern iers  r é a c t i f s .  

Longueur d'onde 543 2.mb. Ouverture de f e n t e  : 0,03 
I (0,015 avec l e  D.U. 2)  l ,  

( 

3-3 - D é  terinination des correct ions,  

Thmoin. 

T ra i t e r  un échant i l lon d 'eau  d i s t i l l &  par  colonne de 
r e  qu'un échant i l lon d'eau de mer. 

Mesurer l ' e x t i n c t i o n  de ce témoin par  rapport  à I leau  
On obt ient  a i n s i  l a  correct ion des r e a c t i f s  (ex t inc t ion  <'O. 

l a  même maniè- 

3-4 - Xtalonnage 

Faire  l 'é ta lonnage avec une eau de mer (car léger  e f f e t  de s e l )  
pauvre en n i t r a t e ,  à l aque l l e  on a joute  par  exemple d'une pa r t  une f a i b l e  
quant i té  connue de n i t r a t e  ( 2  
quant i té  connue de n i t r a t e  (20 uatg/ l  par  exemple). 

uatg/f pa r  exemple) e t  d ' au t re  pa r t  une f o r t e  4 
Soit  une so lu t ion  étalon à 10 uatg NOj-N/ml. / 
Diluer 10 m l  de c e t t e  solut ion à 500 m l  avec de l ' @ a u  d i s t i l l é e .  

Cet t e  nouvelle so lu t ion  cont ient  0,2 uatg/ml (sous-éLaLon). / 
Diluer d'une p a r t  10 m l  de c e t t e  solut ion sous-étalon 8. IL 

de l ' e a u  de mer e t  d ' au t r e  pa r t  100 m l  de c e t t e  so lu t ion  B 11. d 'e  
Au premier l i t r e  d 'eau de mer ont 6 t 6  a joutés  2 ua tg  de n i t r a t e ,  
20 uatg, / 

1 
Opérer ensui te  comme pour l e s  echant i l lons d 'eau de mer avec chaque 

colonne. Ne pas oubl ie r  d ' a jou te r  2 m l  de chlorure d'ammonium par 100 m l  
de solution. 

DëJ erininer l e s  oxt i n c t  i ons correspondant e s. . . ./. .: I 
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A ces  ex t inc t ions ,  retrancher l ' e x t i n c t i o n  due B l a  couleur dévelop- 
pée dans la même eau de mer non enrichie  en n i t r a t o ,  à laquel le  on a a jouté  
d'une par t  10 ml d'eau d i s t i l l é e  par  l i t r e ,  e t  d ' au t r e  par t  100 ml d'eau 
d i s t i l l é e  pa r  l i t r e .  

Prendre comme coef f ic ien t  d '  &alonnage' l a  moyenne de tous l e s  coef- 
c i en t s  d'étalonnage obcenus. Fa i re  CetteLopération avant e t  après chaque 
campagne 

3-5 - Calcul des concentrations. i 

\ 

S i  Ec e s t  l ' ex t inc t ion  de l 'échant i l lon*,  E r  l ' ex t inc t ion  des r6ac- 
t i fs ,  F l e  coef f ic ien t  d'étalonnage adopté (égal B 0,0022 en moyenne pour - l e s  cuves de 10 cm) l a  concentration en n i t r i t e  -t- n i t r a t e  se ra  : 

C uatg/ l  = (Ee - Er) Fe J 

( N O ~ - N )  /uatg/ l  = c - (NO*-X) /uatg/l. 

e t  l a  concentration en n i t r a t z  : 
i 

, 

I 

4 - Les r é a c t i f s  e t  l e s  colonnes de réduction. 

4-.I - React i f s  de f i x a t i o n  e t  d'étalonnage i 
i; . .  

4-1-1 - 

1.ée. 

4-1-2 - 

I 

- i  Chlorure d '  ammo,iium 

Dissoudre 250 g de chlorure d'ammonium dans 1 l i t r e  d 'eau d i s t i l -  

Sulfanilamide - RQactif l 

Dissoudre 5 g. de p-aminobenzène sulfanilamide dans 50 ml 
d 'ac ide  chlorhydrique concentré et; d i l u e r  c e t t e  so lu t ion  à 500 m l  avec de 
l ' e au  d i s t i l l é e .  Cette solut ion dst stockée en f lacon brun. 

4-1-3 - Ethylhediamine dichlorure - Réactif  2 

Dissoudre 0 9 5  g. de N - (1 - naphthyl) - éthy-lènediamine dichlo- 
rura  dans 500 m l  d 'eau d i s t i l l é e - e t  stocker en fa lcon  brun. Solution assez 
in s t ab le ,  B renouveler dès qu te l l e  devient légèrement brune. 

4-1-4 - - Solution étalon de n i t r a t ' e  da potassium. 

Dissoudre 1901 g. de &O sec  (une heure à I O O O C )  dans un l i t r e  
d '  eau d i s t i l l é s .  . u  3 

1 

1 Ajouter 2 ou 3 gout tes  de chloroforme - Stocker dáns un f lacon  
de verre  sombre 



4-2 - Les colonnes de r6duction. 

Les colonnes sont B siphon pour empêcher que l e  cadmium s o i t  
en contact avec l ' a i r .  E l l e s  ont é t6  cons t ru i tes  en suivant l e  modèle four- 

Maison VERRE e t  ICECHI\TIQUE. 

4-2-1 - Réact i f s  servant 2 l a  pr6paration des colonnes. 

1 - Limaille de cadmium 

On u t i l i s e  du cadmium en poudre grossière  ( r é f .  &'&''e@; 2001) 
passé sur tamis de O750 mm. On remplit  l e s  colonnes sur  25 à 27 cm de 
hauteur . 

2 - Acide chlorhydrique 2 , N  

Diluer 85 m l  d ' ac ide  chlorhydriquo concentré à 500 m l  avec de 
1' eau d i s t i l l é e .  

3 - Acide n i t r ique  0,3 

Diluer 10 m l  d 'acide n i t r i q u e  concentré a 500 m l  ave 
d i s t i l l é e .  

4 - Sulfa te  de cuivre 

Dissoudre 20 g. de s u l f a t e  de cuivre dans I l .  d 'eau 

On t r a i t e  40 g. de l i m a i l l e  de cadmium par  100 m l  de 
de sulfa-te de cuivre. 

4-2-2 - Preparation des colonnes de réduction 

- Placer  dans un f lacon  jauge de 100 m l  p l e in  d 'eau d i s t i l l é e ,  
environ 40 g. de l ima i l l e  de Cadmium. 

- Rincer I ou 2 f o i s  avec de l!eau d i s t i l l e e .  

- Vider c e t t e  eau e t  l ave r  une f o i s  avec l ' a c i d e  chlorhydriqua 
2N en ag i tan t  lo falcon. 

- Vidor ce t  acide chlorhydrique e t  r i n c e r  2 8 3 f o i s  avec de l ' e a u  

- Vider l ' e a u  e t  l ave r  avec l a  solut ion dlacide n i tc ique .  

- Rincer p lus ieurs  f o i s  avac de l ' e a u  d i s t i l l 0 e .  

- Laver avec l a  so lu t ion  d 'acide chlorhydrique. 

- Rincer avac de l ' e a u  d i s t i l l e e .  

- Vider l ' e a u  e t  a jou te r  une première f o i s  40 m l  anviron de so- 

d i s t i l l é e .  

l u t i o n  de s u l f a t e  de cuivre. 

- Agiter quelques i n s t a n t s  e t  vider. 
B .o ./. . . 
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- Ajouter 60 m l  de l a  mGme solut ion e t  ag i t e r .  Lorsque l a  couleur 
bleue de la  so lu t ion  de s u l f a t e  de cuivre à disparu,  r i nce r  l e  cadmium avec 
beaucoup d'eau d i s t i l l é e  en in t roduisant  c e t t e  sau par  un tuyau a l l a n t  
jusqu'au fond du f lacon jaugé (Ve i l l e r  B ce que l e  cadmium ne s o i t  pas en 
contact avec 1' a i r ) .  

- Remplir ensui te  l a  colonne e t  l e  réscrvoi r  avec uno so lu t ion  
de NH C l  diluée (20 m l  de NEI C1 p a r  l i t r e ) .  4 4 

- Placer  au fond de l a  colonne quelques b i l l e s  de ver re ,  pu is  
do l a  l a i n e  de verre.  

- Fai re  tomber l a  l i m a i l l e  de cadmium t r a i t é e  dans l e  tube par  
l e  r&servoi r ,  en empêchant ce cadmium d ' $ t r e  en contact avec l ' a i r  e t  en 
tapotan t  sur  l a  colonne pour t a s s e r  l a  l imai l le .  

- Lorsque l e  colonne de l i m a i l l e  mesure 30 cm de long, mettre un 
peu de l a i n e  de verre  au-dessus e t  r i nce r  la colonne avec de l ' e a u  d i s t i l -  
l é e  contenant du chlore d'amonium à 20 ml/l i- tre (Vitesse d'écoulement : 
I 00 ml/I  O min. ) . 

3 - Fai re  un témoin des r é a c t i f s .  

- S i  c6lui-ci e s t  t rop  f o r t ,  r i nce r  l a  colonne avec un'd", so lu t ion  f 
II, d i luée  d'acide chlorhydrique, pu is  avec de l ' e a u  d i s t i l l é e  tamponnée par  

du chlorure d'ammonium e t  f a i r e  un Lémoin des r é a c t i f s .  " .  1 

i 
- Celui-ci ne do i t  pas excéder 0,02 en cuve de I O  cm. 

- Fai re  ensui te  un étalonnage, S i  l e  coef f ic ien t  d'étalonnage i 

p a t g l l  de N03-N%st ne t te -  d 
r a t g l 1 )  

obtenu B p a r t i r  de l ' e a u  de mer enr ich ie  de 20 
ment p lus  f o r t  que ca lu i  obtenu pa r  l ' e a u  de me enrichie  de 2 
f a i r e  passer  dans l a  colonne 2 & 3 l i t r e s  de solut ion d'eau tam onnie con- 
tenant  60 uatg de N03-N/1/ (Débit : 50 ml en 4 à 6 minutes). 

t i l l é e  tamponnée, 

/ - 
- Après chaque analyse, r i n c e r  chaque colonnc: avec de l ' e a u  dis- 

Une colonne peut s e r v i r  pendant 4 8. 5 mois.  

5 - Précis ion 

D e  l ' o r d r e  de + O,4 uatg,  / - 

Coeff ic ient  2 ;  EC x 2,4 i 
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I - Pr inc ipe  ' 

Formation d'un complexe azoïque rouge e t  détermination colorimétri-  
que de da couleur développée. 

I ' 2 - Echantillonnage 
i 1 échant i l lon de 50 m l  prélevé en f lacon polyéthylkne de 125 ml. 

3 - Mode opératoire .  , 

C'est  I l e  même que ce lu i  employé dans l ' ana lyse  du i i i t r a t e  après 
' I 

réduction du n i t r a t e  en. n i t r i t e .  
~ 

z - a jou te r  1 ml de so lu t ion  de sulfanilamide, aditor e t  a t ten-  

_I 

dre  2 - 8 minutes, 
* .  

- a jou te r  1 m l  de so lu t ion  de naphthyl-Qthylène-diamine7 a 
et*mesurer  l ' e x t i n c t i o n  due a l a  couleur a i n s i  dévaloppiie 20 minutes ap 
e t  avant deux heures. 

- rég lage ,du  Spectrocolorimètre t l e  mEme que dans l ' ana lyse  
du n i t r a t e . .  $ 

4 - Djtermination des corrections.  

T ra i t e r  deux échant i l lons d 'eau d i s t i l l é e  de 50 m l  comme l e s  échan- 
* t i l l o n s  d'eau de mer. La moyenne des ext inct ions lues  donne l a  correct ion 

des r é a c t i f s  Er.  
f - 7  I 

5 - Etalonnage 
I 

. Solution-étalon : d i l u e r  0,345 g. de n i t r i t e  de sodium (P?I 69) 
B 11. avec de l ' e a u  d i s t i l l é e  contenant 2 ml de chloroforme. S.toc$ier en 
f lacon  brun. Solution in s t ab le  à renouveler tous l e s  2 mois.  Diluer  10 m l  
de c e t t e  solut-ion 8. 500 ml.avec de l ' e a u  d i s t i l l G e ,  pu is  10 m l  de c e t t e  
nouvelle so lu t ion  & Il. avec de l ' e a u  d i s t i l l é e .  L 'ext inct ion due 5. l a  cou- 
l o u r  développée dans c e t t e  dernière  so lu t ion  correspoiid a une concentration 
de 1 . uatg NO2 - N/%, d 'où  l e  coe f f i c i en t  F. / 

S i  Eo e s t  l ' ex t inc t ion  de l ' é chan t i l l on  e t  E r  l a  correct ion des 
r é a c t i f s ,  on a I NO2 .,, N /uatg/l  =( Ee - Er)  F, 

' Coefficient = E x ,291 i ! 

1 

i l 

'j 
I 

l 
1 
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DOSAGE DU PHOSPHORE CONTENU DANS LES PARTICULES 

EN SUSPEZTSION D ~ S  L'EAU D'E) rum 

Principe. 

Oxydation de l a  matière organique en p a r t i c u l e s  pa r  l e  persu l fa te  de 
potassium en autoclave à vapeur. 

Mode opératoire.  

- Prélever dans l e s  f lacons  en polyéthylène 500 ml d'eau de mer B p a r t i r  
des boute i l les  hydrologiques. 

- F i l t r e r  ces--500 ml d'eau au t r a v e r s  de f i l t r e s  Mill ipore 2,5 om, 0,8 /U. 

- Stocker ces f i l t r e s  dans des tubes à essai .  

- Placer ces f i l t r e s  dans des erlenmeyers préalablement lav6:s à l ' a c i d e  
fluorhydrique 4 $ e t  r i ncés  à l ' e a u  d i s t i l l é e .  

- Au laboratoire ,  a jou te r  à chaque erlenmeyer 16 ml d'eau de mer f i l t r é e  u 
ou une vingtaine de ml d'eau d i s t i l l é e ,  e t  8 ml de pe r su l f a t e  de potassium 
B 5 % (5 g. de S208Kz dissous dans 100 m l  d'eau d i s t i l l é e ) .  

- Couvrir ces erlenmeyers & l ' a i d ?  d'un p e t i t  bécher. 

- Placer  ces erlenmeyers dans l a  "cocotte minute" contenant suffisamment 
d 'eau, e t  fermer l a  "cocotte minute". 

- Chauffer pendant 1 heure. 

- Puis  r e t i r e r  l e s  erlenmeyers e-t l a i s s e r  r e f r o i d i r  après l e s  avoi r  
bouché s. 

-Coag!-Qtsr à 50 ml par  de l ' e a u  d i s t i l l é e .  

- Verser ces 50 m l  de so lu t ion  dans l e s  f lacons l'phosphate't. 

- Doser ces Qchant i l lons comme l e s  échant i l lons d 'eau de mer au spectro- 
photocolmfimètre, après  addi t ion du mélange "réagissant"  l ' a c i d e  ascor- 
bique. Le terme co r rec t i f  e s t  obtenu en t r a i t a n t  deux f i l t r e s  vierges  comme 
p r 6 c 6 d emment 

Calcul. 

Soi t  k l e  coef f ic ien t  d'étalonnage du phosphate, q l a  quant i té  d 'eau 
effectivement f i l t r é e ,  l a  concentration C du phosphore contenu dans l e s  
pa r t i cu le s  en suspension dans 1 l i t r e  d'eau de mer est t ' .  

1 . . . / . . o  
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3 Ec . 10 étant. l ' ex tens ion  corrigge due au développement de l a  couleur 

par  l e  mélange "réagissant".  

! 

! ! ! ! ! ! I I 

200 I ! ! ! sy ! i 500 ; 400 l 350 300 I 250 I 
! 

! - !  ! ! ! ! I I 

200 I ! ! ! sy ! i 500 ; 400 l 350 300 I 250 I 

I C 10,000~10,00062!0,00072!0,00083! 0,001 ! 0,0012 ! 
I I 1 ! I I ! ! 

! 
I ! 

1 ! ! I ! 
! 1 I I ! I 

i t i 1 1 t 1 1 

1 - A bord- du "VAUBANf1. 

- Après l a  s t a t i o n  hydrologique, pré lever  l ' e a u  de mer .--poti= f i l -  . 
%ra t ion  à l ' a i d e  des  bou te i l l e s  N I S K I N  (sans l e  cadre à thermamètres) aux 
m8mes immersions qu'à l a  s t a t i o n  hydrologique (8 prélèvements au maximum) 
en ma-on-Q;~ux -palanquBe&(donp t ,5-.csm-&. x -l,5 l i t r e  d' eau de mer). 

- Vider dans l e s  bidons plastique: l ' e a u  des bou te i l l e s  en ouvrant 
(main gantée) l e  c lape t  de fermeture i n f é r i e u r  des bou te i l l e s  au-dessus 
d' un entonnoir. 

- Ajouter à chaque bidon 2-3 gouttes de so lu t ion  de carbonate de 
magnésium à 1 % avec un compte-goutte e t  a g i t e r  (une pincée de 120 mg au 
maximum d' aprèw SOuRcJIA) . 

- F i l t r e r  l ' e a u  de chaque bidon .8;: t r a v e r s  un f i l t r e  NilPipore 
0945 /u sous vide p a r t i e l  (30-40 mm de mercure). 

- P l i e r  à l ' a i d e  de pinces Mil l ipore e t  d'un batonnet Wood ajqli- 
cator' ' chaque f i l t r e  .et l e  placer  dans un tube numéroté p las t ique  ou ver re  
(ne pas toucher l e s  f i l t r e s  avec l e s  doigts) .  

- Stocher l es  tubes dans une bo î t e  étanche B l a  lumière, contenant 
du s i l i c a g e l  dans l e  fond recouvert d'une f e u i l l e  de papier. 

I 

- Placer  c e t t e  bo î t e  dans l a  chambre f r o i d e  e t ,  quand e l l e  e s t  
p le ine  de tubes,  recouvrir  ceux-ci d'une f e u i l l e  de papier  de pro tec t ion ,  e t  
stocker l e s  boI tes  dans l e  congélateur du bord, pu i s  dans ce lu i  du labora-.. 
t o i r e  à t e r re .  

I ,  

2 - Au labora to i re  à fe r re .  

- Avant une s é r i e  journa l iè re  de détermination spectropho3ométrique 
(24 Qchant i l lons pa r  exemple analysables en 3 heures environ), prégarer  
250 m L  d'acétone 2 90 % (p ipe t e r  25 m l  dseau  démindralisée l e s  verser  dans 
un ballon jaugé de 250 m l  e t  compléter aSec de l ' acé tone  pour spectropho- 
t ométrie). ...-I... 
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- Ajouter à chaque tube contenant 1 f i l t r e  6 m l  d'acétone 2, 90 $ 

a l ' a i d e  d'une bu re t t e  B piston Metrohm 20 m l .  

- Boucher immédiatement l e s  tubes B l ' a i d e  d 'un bouchon en polyé- 
thylène e t  a g i t e r  vigoureusement. 

- Placer  ces  tubes dans une bo î t e  étaache à l a  lumière que l ' o n  
met au r é f r igé ra t eu r  ( I O O C )  pendant 15 B 20 heures. 

. .  
- Agiter l e s  tubes une seconde f o i s  une heure ou deux après  l e u r  

mise en ré f r igéra teur .  

- Après I 5  - 20 heures à l ' obscu r i t é  t o t a l e ,  p lacer  l e s  tubes (par 
s é r i e  de 1 2 )  dans l e s  godets de l a  Centrifugeuse (ces  godets contenant 
un coussinet d 'eau) e t  centr i fuger  B 5.000 tours/miaute pendant 20 minutes. 

5 ml ( t r a j e t  optique I O  cm) en u t i l i s a n t  l e s  porte-cuves spéciaux. 
- Fai re  l e s  mesures spectrophotométriques ti, l ' a i d e  des cuves de 

_.  

--Remplir l a  cuve de référence d'acétone 8. 90 $ e t  l e s  3 auCres 
cuves de mesure d 'ex t r .a i t s  acétoniques. 

- Fai re  l e s  l ec tu re s  à 750 e t  669 ng-l (en f a i t ,  a f f i che r  752 & 667) 
1, e t  430 Y T - . ~  seulement aux s t a t ions  choisies' comme s t a t i o n s  témoins. 

, . - Acidi f ie r  l e s  échant i l lons o h  665 O 0.100 en ajoutant I gout te  - 0 )  d'acide chlorhydrique à 5 $. 

- Bien a g i t e r  e t  a t tendre 4-5 minutes avant de f a i r e  l e s  l ec tu re s  
B 665 e t  750 r- (c 'est-&-dire 667 & 752 .nna). PL 1 

- Dans tou te s  ces opérations,  exposer l e  ,moins possible l e s  Bchan- 
t i l l o n s  à l a  lumière d i rec te .  

3 - Calcul des concentrations. 

(1) D'après l e s  formules de LOXEHZm t . (16,02 E '  pour 6 ml) 
Q 

soitn665'& & "665 a'' l e s  ext inct ions lues  corr igées  de "750 o" & I' 750 a" 
avant e t  après ac id i f ica t ion .  

On a 8 

Chl "a" ac t ive  (mg/m 3 ) = 26,7 ("665 o'' - "665 aft) x 7 = 18,69 (E) 
q x 10 Q 

q x 10 9 

3 Phéopigments (mg/m ) = 26,7 (1 ,7  x "665 a" - "665 o ' ! )  x 7 = 18,69 (E) 

OK q e s t  la quant i tó  d 'eau réellement f i l t r é e  en l i t r e .  
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(2) D'agrès la formule provenant de SCOR - U.ESCO (1966) 

On admet qu'une exLinction de 0,Q89.3t0663 atpy correspond à 
une concentration de I g de chlorophylle dans I litre d'a'cétono à 90 % y  

lecture faite en cuve de 1 om. 

D'oh, en admettant que la différence entre les 'lectures 2 
665 13~1 et 663 III J est de 2 % environ, le pic chlorophyllien éliant à 
663 8 1, on peut 7 calculer la quantité approximative de chlorophylle "a" 
activ r + dégradée : 

Chl ''a'' = (665 o )  + 2 %) x 7 = ("/mj) 
0,089 31 x 10 x q, 

oh 9 est la quantité d'eau filtrée en litre. 

( 3 )  Pour obtenir ''450 o ! ' ,  l'extinction corrigée à 430 0 . n ~ ~  
retraincher B la lecture à 430 ~rn, 3 fois celle faite à 750 SIL / .  

i 3 
D ' o Ù  le rapport 'l4.30, 9" 

, "665 O'' 

Mesures en cuve de 10 cm avec 7 ml d'acétone 

(1) D'après L0RE;NZEN (16,2) 
Q 

, ..(2) D'après STEELE e t  BAIRET (6,72) 
Q 
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SCHEMA DE DEPOUILLl3lI"I' D'UNE CROISISRE 

1 - Effectuer tou tes  l e s  analyses, .I . .* 
2 - Corrections thermométriques, 

3 - Ligne f i l é e .  Adoption d'une l igne.  Crit ique.  

4 - Détermination des profondeurs r é e l l e s .  

5 - Remplir l a  f e u i l l e  "sommaire des r é su l t a t s " .  
\ .  . 

6 - Tracer l e s  courbes T-21 bathy, T-2 s t a t i o n ,  T-S, T-02, 

T-P04, T-N03, s t a t i o n  par s t a t ion .  

7 - Etude c r i t i q u e  de chaque courbe e t  adoption de l a  meilleure 

courbe d 'après  l a  précédente e t  l a  suivante. Adoption de 

poin ts  f i c t i f s  de T-S permettant de p réc i se r  l a  courbe 

en vue N.O.D.C. ( ca l cu l s  dy-namiques). 

8 - Construction des coupes ve r t i ca l e s  de d i s t r ibu t ion  en folic- 
. . . _  

tion de l a  profondeur d 'après ces courbes (T,  S, $i, Oz, 

PO JOj) d iap rès  N.O.D.C. 49  
9 - Remplir l e s  f e u i l l e s  SJ.O.D,C. (2, 'Ir, S, Oz, PO$,-ITO )--:~TGo 

3 _ _  
fca  $ h a t s  f ic t i f s .  

I ".. 

- o*, , NO3 - PO4. 
\ 

4 
. 

90 - Eventuellement cor ré la t ion  PO 

I I  - Mise en page'des r é s u l t a t s  pour ê t r e  tapés  sur s t enc i l s .  

12 - Tirage l o c a l  des r é s u l t a t s .  

I 

13 - Remplir l e s  f e u i l l e s  pour l e  programme STAND. 

. . J.. O 
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