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INTRODUCCIO

La necessitat d'analitzar els parametres fisics i quimics del mar situant

els valors en una xarxa tetradimensional demana procediments continus

i, per tant, necessariament automatics de determinacio.
Fins ara la rutina utilitzada en Oceanografia consistia a situar el

vaixell en indrets de la zona en estudi (denominats ((estacions))) previa-
rnent escollits en intervals de 6o milles o mcs. En els grans creuers classics
horn seguia un rumb que pretenia de ((tallar)) les estructures mes signi-

ficatives del mar. La separacio entre les ((estacions)) obligava, i obliga
encara avui, a fer interpolations i extrapolations excessives. D'altra banda,
els nivells estudiats (nivells ((standard))) obligaven a realitzar novament
interpolations entre grans espais. La situacio existent i que pretenem de
modificar seria la d'un geoleg o geograf que volgues estudiar el nostre
pals prenent un parell de dotzenes de mostres de la flora, la fauna i la
terra, repartides en el gran espai de la Peninsula Iberica. La idea general
obtinguda deixaria molts buits i permetria la introduccio d'errors consi-
derables. La complexitat del mar es encara molt superior, si tenim en
compte que el nivell mitja de tots els mars es d' uns 4000 metres i que,
tot plegat, es mou continuament.

La mocio mes coneguda es l'horitzontal (corrents marins ) i val a dir,
encara, que els desplacaments horitzontals de les masses oceaniques son
diferents en intensitat i direccio segons els diferents nivells. Tambe hi ha
transports verticals molt considerables i d'un interes extraordinari per
a l'economia del mar, ja que els nodridors minerals, responsables en gran
part de l'enorme capacitat de produccio de materia organica de les aigiies
marines, nonres poden Esser reincorporats als nivells illuminats (nivells
fotics) per mitja de l'aflorament de les aigues profundes (riques en sals
minerals).

Te escassa significacio dir que en un determinat punt del mar el con-
tingut de nitrogen en forma de nitrat (N-NO;) es de cctantsn micrograms-
atom/litre (j,g-at-l). Tot seguit es veu que per tal de donar informacib
valida ens caldria fixar el temps de presa de mostra. La informacio sera
mea completa , si som capacos de determinar les variacions dels valors
fisics o quimics dintre de petites variacions en el temps. Entre dues
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determinations successives, en un dispositiu continu, l'interval de temps

transcorregut es un increment tendint a zero. Podriem dir, doncs, que,

en hoc de tenir cartes limitades a la distribucio dels valors (plens d'ine-

xactituds, d'altra banda, degudes a les interpolations inadequades) aspi-
rem a manejar cartes de distribucio dels gradients.

Pel que fa a la determinacio i registre dels parametres fisics (tempera-

tura en especial), el problcina esta resolt des de fa molt temps amb l'au-

xili dels termistors. En canvi, ha costat molt de posar a punt procediments

analitics adients per a la determinacio i el registre dels parametres
quimics i, encara avui, treballem per tal de resoldre alguns problemes

que resten en pen.

MFFODES

Els peoners en l'autoiuatitzacio de les determinations quimiques en

oceanografia son P. G. Brewer, J. P. Riley i K. Grashoff. Aixo no obstant,

hem estat nosaltres els primers a utilitzar 1'automatisme per tal de poder

realitzar analisis continues. Fins ara 1'automatisme podia considerar-se

un metode auxiliar corrode i, fins i tot, capac de donar lectures mes pre-

cises que les d'un operador destre; 1'analisi continua, en canvi, represen-

ta un capgiranient en el planteig basic de 1'estudi del mar, ben entes, en

el camp fisico-quimic. El principal inconvenient que oferia el treball

en continu era l'obsessiva tendencia a retornar a la linia de base (lectura

del blanc) entre mostra i niostra. Per tal d'assolir aquesta linia de base

es programaven rentats entre mostra i mostra de durada superior, a vega-

des, a la de ]a mateixa analisi. Semblava dificil d'admetre la validesa

dunes analisis continues, es a dir, sense rentats entre dues mostres conse-

cutives, a causa de la contaniiuaci6 quc havia de produir-se entre parts

contigiies d'un fluix continu de mostra. Les nostres experiencies demos-

tren a bastauient que aquest tensor no era justificat. A la fig. i es veu

clarameiit que en series repetides d'analisis (mostres quadruplicades de

solutions contenint 0,5; i 3,5; 7,-; 14,-; 7,-; 3-5; r,-; i 0,5 p,g-at/l de

N-NO2) douen els mateixos resultats utilitzant la metodologia classica o

1'analisi continua i sense cap mena de rentat cntre mostra i mostra.

Les modifications introduides en la metodologia propiarnent analftica

foren en gran part motivades per l'aparicio de cristalls a 1'interior dels

circuits de barreja al cap de breus hores de funcionament del sistema.

Els reactius utilitzats en 1'analisi de Nitrats, per exemple, son com segueix:

i) Reactiu de Sulfanilamida:

1o g de Sulfanilamida dissolts en 1.400 ml d'aigua destillada.

10o ml d'Acid Clorhidric 12 N.
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2) Reactiu EDTA:
2,5 g de sal dissodica de 1'acid ctile-diamina-tetracetic dissolts

en go ml . d'aigua destillada. Es porta el pH a 8,5 amb dissolucib

d'amoni i s'ajusta el voluru, finahnent, a ioo nil.

3) Reactiu de naftil - etile -diamina:

o,r % p//v de solucio de diclorhidrat de N-i naftil-etile -diamina.

4) Columna reductora:

Un simple serpent( de barreja de mida nritjana ple de cadmi
granulat (Merck).

MOSTRA- (1,2)

AIRE --- (1,2) -^- COLUMNA DE CADMI, ( Per a la reduccio dels Nitrats a Nitrits)

EDTA ----- (0,1) J

SULFANILAMIDA (0,05)
I
BARREJADOR MI.(diazotacio)

NAFTIL-ETILE-DIAMINA (0,0 5 BARREJADOR GRAN (copulacio)

_-FOTOCOLORIMETRE (550 mla)

-aw

_.-^LIM NADOR D'AI

REGISTRADOR
DE PLOMA

Frc. s

Procediment: L'csqucnia i els cabals expressats en ml. min. son els
que s'indiquen en la fig. 2. Per als Silicats tenim tambe resolt l'esquema
analitic. En canvi, les deternrinacions de Fosfats i de Nitrogen amoniacal
no hail passat encara del perfode d'experimentacio.
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CONCLUSIONS

Es demostra convenient i possible la determinaci6 continua dels para-

Inetres fisico-quimics en el mar.

No hi ha grans problemes quant a la contalninacio mostra-mostra.

Tampoc el moviment de 1'embarcaci6 no evita la recepcio de registres

perfectament representatius. Be que la determinaci6 de nitrogen-nitrit

i nitrogen-nitrat, aixi com la de silici-silicats, no presenta cap dificultat,

la del fosfor-fosfat i del nitrogen-amoni roman encara en la fase expe-

rimental.

El dispositiu descrit ha estat assajat durant 8.ooo Km d'analisi continua

a la zona de mes gran turbulencia de tots els mars: la zona barreja de 1'At-

lantic Sud i 1'Antartic.

Un perfeccionament del dispositiu utilitzat deura aconseguir-se amb

una presa de mostres sinusoidal, tambe automatitzada. Finalment, les dades

seran registrades, en el futur, per mitja de bandes magnetiques amb capa-

citat per a vuit o mes pisses d'informacio. L'elaboraci6 de tot aquest

enorme conjunt de dades sera fet, inevitablement, via computadors elec-

tronics. En una expedici6 oceanografica el programa a seguir sera, en part,

determinat per la informaci6 elaborada en el transcurs de la mateixa

expedici6.
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DISC USS16

Sr. JORDI RIBES i RIUS

La relaci6 entre zona marina rica i zona terrestre limitrofa pobra, es

constant?
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Rarament horn pot aplicar esquernes excessivament senzills per tal d'ex-

plicar els fenomens de la natura. En aquest cas concret hom pot dir que,

efectivament, err general les costes occidentals dels continents ofereixen

simultirniament un panorama desertic fortanrent relacionat amb una gran

productivitat marina. L'explicacio es facil d'intuir pensant que la pro-

ductivitat marina va lligada sempre amb fenomens d'aflorament d'aigues

profundes (i, per tant, fredes) que determinen una circulacio atrnosfcrica

descendent.

Sr. FELIP MARGARIT i TRAVERSAC

Quines son en profunditat les variacions de l'oxigen dissolt?

Sr. BALLESTER

Aixo depen. En les aigues mcs profundes dels oceans oberts ( aigues

abissals ) varia entre 3 i 5 millilitres d'oxigen dissolt per litre d'aigua. En

les conques tancades (fosses marines en general ) s'arriba a observar la

desaparicio total de 1'oxigen i, adhuc, la presencia d'Acid sulfhfdric Iliure.

Sr. IGNASI ARAGO i MITJANS

Variacions de la temperatura en les aigues abissals.

Sr. BALLESTER

Son molt petites. La temperatura oscilla, parlant, naturalment, en ge-

neral i d'una manera aproximada, entre o° C als voltants del continent

antartic fins a 3 ° C.
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