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Sodium, magnésium, potassium, calcium, iron, manganèse and nickel were measured in ftrn samples from Base Roi 
Baudouin (BRB, 70°S , 24°E) , Amundsen­Scott Station (ASS, 9 0 ° S ) and Plateau Station (PLA, 79°S , 40°E) . The 
rates of snow accumulation at the three stations are respectively, in g . c m ­ 2 . y r ­ l : 40, 6 and 2.8. 

The analyses were carried out by neutron activation, atomic absorption and isotope dilution. In most cases, Fe, Mn, 
Ni were measured simultaneously by two or three methods on aliquots of the same sample. The corrections for conta­
mination never exceeded 10%. 

Average concentrations found at BRB (5 samples, 14 kg total) and at PLA (4 samples, 32 kg) respectively are as 
foUows, in p.p.b.: Na 2 5 0 ­ 3 0 ; Mg 2 9 ­ 5 ; K 2 9 ­ 5 ; Ca 1 7 ­ 8 ; Mn 0 . 1 ­ 0 . 3 5 ; Fe 6 ­ 7 ; Ni 0 . 3 6 ­ 0 . 0 8 . At AAS (2 sam­
ples, 3 kg) : Na 9; Mn 0.2; Ni 0.1. 

On account of the everpresent possibility of contamination, thèse values must be considered as upper limits. 
The following conclusions are drawn from the results: 
1) The earlier Ni measurements at BRB and ASS are erroneously high. The accretion rate of extraterrestrial matter 

derived from thèse data is too high by an order of magnitude. 
2) At PLA which is, amongst the three stations, the one furthest away from sources of terrestrial contamination, 

the fallout rate of inorganic matter (soluble as weU as particulate) is of the order of 1 0 ~ 6 g . c m " 2 . y r ­ l . j h e relative 
abundances of the measured éléments are compatible with the assumption that this matter is a mixture of 98% of 
average crustal material and 2% of chondritic matter. In such a case, 80% of the Ni found would be of cosmic origin. 

If a cosmic origin and an abundance of 1.3% (the value in ordinary chondrites) are postulated for ail the Ni found, 
an upper Umit of 10^ tons/yr is calculated for the influx rate of extraterrestrial matter over the earth. The déposition 
is assumed to be uniform. 

3) At BRB, the fallout rate of inorganic matter is at least 10"'' g .cm"^.yr~^, indicating an overwhehning terres­
trial contribution as it could be expected from the geographical location. Nevertheless, the Fe/Ni ratio is found to be 
much doser to the chondritic ratio at BRB than at PLA. 

4) The upper Umit of 10^ tons/yr for the influx rate is an order of magnitude lower than other estimâtes based on 
the Ni, Co, Fe contents of Greenland ice. On the other hand, it is in agreement with the value derived from the Ir and 
Os content of deep­sea sédiments. Both sets of results indicate that at the utmost 2% of the Ni in the océan could be 
of cosmic origin. 

1. INTRODUCTION 

Dans un article précédent [ 1 ] , Brocas et Picciotto 
ont proposé une estimation du taux de déposition de 
matière extra-terrestre, basée sur la composition 
chimique de neiges antarctiques. D'après les résultats 
d'analyse par activation, ils ont estimé les taux de dé-

* Aussi département Physique du Neutron, C.E.N., Mol. 
** Chercheur à l'I.l.S.N. 

position du nickel à 10~° g.cm~2.an~ ^ au Pôle Sud 
et 1,7 X 10~^ g.cm~2.an~l à la Base Roi Baudouin 
(70OS, 24OE). 

Au Pôle Sud, les abondances relatives de Na, K, 
Ca, Mg par rapport au Ni sont beaucoup plus proches 
des rapports chondritiques que des rapports typiques 
des roches crustales. Cette observation a été prise 
comme indication qua la majeure partie du nickel 
serait d'origine extra-terrestre. A la Base Roi 
Baudouin, par contre, on a conclu à une contribution 
terrestre importante. 
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En supposant que tout le nickel mesuré au Pôle Sud 
soit d'origine extra-terrestre, que son abondance dans 
la matière extra-terrestre soit de 1,35% (abondance 
chondritique) et que sa déposition soit uniforme sur 
tout le Globe, ces auteurs ont déduit un taux de dépo­
sition globale de matière extra-terrestre de 3,7 X 10^ 
tonnes par an. 

Après la publication de cet article, de nouveaux ré­
sultats ont été publiés qui tendent à montrer que cette 
valeur est fortement surestimée. Nous renvoyons à ce 
propos aux revues récentes [2,3]. 

Des contradictions nous étaient apparues très vite 
après l'obtention des résultats précédents, grâce sur­
tout à des discussions avec divers collègues que nous 
tenons à remercier ici, notamment E.Anders, G. 
Arrhenius, J. Barker, W.Broecker and P.Gast. 

Sans tenir compte ici des résultats d'observations 
récentes dans l'espace ou la haute atmosphère, une 
contradiction importante a été soulevée par les 
mesures d'osmium et d'iridium dans les sédiments 
pélagiques [3], mesures conduisant à un taux de dépo­
sition globale de matière chondritique inférieure à 10^ 
tonnes par an. 

Une contradiction encore plus évidente ressort de 
la comparaison du taux de déposition du nickel sur le 
Continent Antarctique et sur le fond des océans. 
L'estimation du taux de déposition du nickel dans les 
océans est compliquée par l'incertitude sur les taux 
de sédimentation des sédiments pélagiques [4,5] et, 
à un degré moindre, par le rôle mal défini que pour­
raient jouer les nodules de manganèse dans le bilan du 
nickel océanique (G.Arrhenius, communication 
privée). 

Le tableau 1 rassemble quelques cas de carottes de 
sédiments pélagiques, dont la concentration en nickel 
est bien connue, et pour lesquelles on peut raison­
nablement admettre que l'incertitude sur le taux de 
sédimentation ne dépasse pas un facteur 2. On y voit 
que les taux de déposition du nickel dans la région 
centrale de l'Océan Pacifique sont de l'ordre de 10 à 
20 X 10"^ g.cm -.an ' . Ce taux de déposition est 
peu compatible avec celui trouvé au Pôle Sud car il 
impliquerait qu'une fraction notable du nickel 
océanique soit d'origine extra-terrestre, hypothèse 
déjà avancée [6] mais fortement critiquée depuis 
[3,7]. De plus, le taux de déposition à la Base Roi 
Baudouin est 10 à 20 fois plus grand que dans les 
océans, ce qui paraît difficile à admettre, même si l'on 

tient compte de la proximité de l'océan et d'une 
chaine de montagnes importante. 

Ces diverses considérations nous ont amenés à re­
mettre en cause la validité des résultats précédents 
[11, à vérifier soigneusement la technique expéri­
mentale utilisée et à en développer d'autres. Ces 
techniques ont été appliquées à des échantillons, du 
Pôle Sud et de la Base Roi Baudouin, choisis dans la 
série qui avait servi aux mesures précédentes, et à 
des échantillons provenant d'un troisième site: la 
station américaine de Plateau Station. Cette base est 
située à environ 40°E et 79°S, près de la zone la 
plus continentale et la plus élevée de la calotte 
glaciaire antarctique. 

Les échantillons de Plateau Station ont été pré­
levés avec le maximum de soins et conservés à l'état 
soUde jusqu'au moment de l'analyse, comme les pré­
cédents. 

Les détails sur les méthodes de prélèvement et 
sur les techniques analytiques seront publiés ailleurs. 
On donne brièvement ici le principe des méthodes 
en insistant sur le contrôle des contaminations, 
problème majeur dans la mesure de concentrations 
aussi basses. 

2. METHODES ANALYTIQUES 

Trois méthodes indépendantes ont été utilisées: 
l'activation neutronique (pour Ni, Mn, Na), la spec-
trophotométrie d'absorption atomique (pour Ni, Fe, 
Mn, Ca, K, Mg, Na) et la dilution isotopique (pour 
Ni et Fe). 

Certains échantillons ont été irradiés encore à 
l'état congelé. D'autres ont été concentrés par éva-
poration; le concentré a été analysé par une ou 
plusieurs des méthodes simultanément. 

2.1 .Activation neutronique 
Le procédé général est similaire à celui décrit 

dans [1]. En plus du Ni, nous avons mesuré simul­
tanément sur le même échantillon Mn, Na et K. 

L'échantillon de 1,5 kg environ, contenu dans un 
tube de lucite, est irradié à l'état congelé, pendant 
2h dans un flux de l'ordre de lO'-n.cm^^ sec^^. 

Le ^^Ni est identifié par son activité |3 décroissant 
avec une demi-vie de 2,56 h. Un soin particulier a 
été apporté à l'élimination des deux interférants les 
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Tableau 1 
Déposition du nickel dans le pacifique central. 

Carotte Position Concentration Ni 
% sédiment sec 

[12] 

Taux de sédimentation 
en mm/10 ans 

min. [11] max. [5] 

Taux de déposition du 
Ni en 1 0 ^ 9 g . cm~2 .an~ 

min. max. 

Cap 33 BG 12°46'S 
143°33'W 

0 ,039 0,3 0.9 5,85 17,5 

Cap 23 HG 16°59 'S 
161°35'W 

0 ,034 0,4 0,6 6,80 10,2 

Cap 49 BG * 9 ° 1 7 ' N 
1 TAOnqivj 
1 i*t U 7 w 

0,031 (BP) 1,6 (BG) 2,4 24,8 37,2 

Cap 50 BG * 14055'N 
124°12'W 

0,017 (BP) 1,0 (BG) 2,1 8,5 17,8 

Wigwam 5 2 7 ° 3 8 ' N 
124°26'W 

0 ,016 1,0 2,0 8,0 16,0 

Ck4 4 2 ° 3 0 ' N 
162°08'W 

0 ,016 1,5 3.0 12,0 24,0 

Moyenne 0,025 0,93 1,8 10 20,4 

* Les taux de sédimentation et les concentrations en nickel sont mesurés sur des carottes différentes mais très voisines (BG et BP). 

plus dangereux du fait de leur demi-vie très proche: 
S^Mn et 31 Si. 

Le niveau de contamination a été défini par un essai 
à blanc particulièrement sévère, en irradiant un tube 
de lucite vide pendant deux heures, à plus de 60°C. 
Le tube a ensuite été rincé avec une solution acide 
contenant des sels de Ni, Mn, Na, K comme entraîn­
eurs. On a trouvé 4 X IQ-^ g de Ni et 7 X 10^9 g 
Mn correspondant, pour un échantillon moyen de 
1,5 kg, aux concentrations de 3 X 10~12 g/g de Ni et 
5 X 10-12 g/g de Mn. 

Le manganèse et le nickel ont aussi été mesurés par 
activation neutronique sur une aliquote de quelques 
ml de l'échantillon concentré par évaporation. 

L'expérience a montré que les meilleures condi­
tions, au point de vue contamination, sont obtenues 
en conservant et en irradiant la solution à l'état con­
gelé dans un tube en lucite. La contamination appor­
tée par cette opération est négligeable par rapport aux 
contaminations introduites lors de l'évaporation 
(voir paragraphe 2.2). 

2.2. Absorption atomique 
Les limites de détection de cette méthode nécessi­

tent, dans notre cas, une concentration de l'échantil­
lon d'un facteur 200 à 500. Un effort considérable 
a été consacré à contrôler et à minimiser les dangers 
de contamination introduite par cette opération. 
Toutes les manipulations sont effectuées dans un 
laboratoire en surpression d'air filtré. 

Après élimination de la surface, l'échantillon de 
névé, de 2 à 5 kg, est transféré par fragments succes­
sifs dans un ballon de quartz de 2 litres, où il est 
concentré à quelques ml. On ajoute ensuite 10 ml 
d'eau régale pour solubiliser d'éventuelles particules 
sohdes. La solution est évaporée presque à sec et re­
prise par 10 ml de H NO3 à 5%. 

Les éléments Na, K, Ca, Mg, Fe, Ni et Mn sont 
mesurés à l'aide de l'instrument Perkin-Elmer 303 
muni d'un enregistreur. 

On a vérifié que les erreurs dues aux interférences 
mutuelles de ces éléments sont inférieures à 10%. 
L'absence de pertes lors de l'évaporation a été véri­
fiée sur la plupart des échantillons et des blancs, à 
l'aide de traceurs radioactifs ou stables de Fe et de 
Ni. 

La contamination introduite lors de la concentra­
tion et de la solubilisation a été estimée en menant 



Tableau 2 
Résultats des analyses chimiques des neiges antarctiques. 

Origine e t ' ' Niveaux Années^ ' Poids Méthodes^' Concentration en 1 0 ~ ^ g/g 
numéro de 
l'échantillon 

en cr n présumées en kg 
Na Mg K Ca Mn Fe Ni 

BRB 64.1.16 120- 150 1962 2,18 A.A. 0,15 ± 0 , 0 3 
(0,4) 

11 ± 1 
(26) 

0 ,42 ± 0 , 0 8 
(1) 

BRB 64.1.17 120--150 1962 2,01 A.A. 
D.l. 

226 + 11 

(290) 

27 ± 3 

(35) 

44 ± 7 

(57) 

27 ± 3 

(35) 

15 ± 3 

(19) 

0,80 ± 0 , 1 5 
0,74 ± 0 , 0 8 

(1) 

BRB 64.1.18 120 150 1962 1,73 A.N. 0 ,19 ± 0 , 0 2 
(0 ,45) 

0 ,42 ± 0 , 0 4 
(1) 

BRB 64.1.19 120 160 1962 5,65 A. A. 
D.l. 

251 ± 12 

(910) 

31 ± 3 

(110) 

30 ± 4 

(110) 

18 ± 3 

(65) 

0,05 ± 0 , 0 1 

(0,2) 

'2,6 ± 0,4 
2,3 ± 0 , 3 
(10) 

0,26 ± 0 , 0 4 
0 ,29 ± 0 , 0 3 

(1) 

BRB 64.1.20 120- 160 1 Qi-. 1 

1 yoz 2,38 A. A. 
D.l. 

265 ± 13 

(2 .000) 

28 + 3 

(215) 

16 ± 2 

(120) 

7,1 ± 1,5 

(55) 

0,12 ± 0 , 0 2 

(0 9) 

2,8 ± 0 , 3 

(22) 
0,13 ± 0 , 0 4 

(11 

ASS 63.1.16 190- 240 1 o o 
1 yjz.— 

1 o c n 1,04 A.N. 9 ± 1 
(180) 

< 15 
( < 3 0 0 ) 

0,75 ± 0 , 0 3 
(1,5) 

0,05 ± 0 , 0 2 
(1) 

ASS 63.1.17 190- 240 1 y j / . — 1 " J U 1,82 A.N. 0 ,29 ± 0 , 0 3 
(2) 

0,14 ± 0 , 0 3 5 
(1) 

PLA 67.11.1 2 0 0 - 230 1 9 4 2 - 1938 4,71 A.A. 18 ± 2 
( > 260) 

3,4 ± 0 , 4 
( > 5 0 ) 

4,5 ± 0 , 9 
( > 6 0 ) 

0,6 ± 0 , 3 
( > 9 ) 

< 0 ,02 7,0 ± 0 , 7 
( > 100) 

< 0,07 

PLA 67.11.2 140 170 1950 1945 4 ,62 A.A. 
A.N. * 

35 ± 3 

(210) 

6,4 + 0 , 6 

(38) 

13 ± 2 

(76) 

13 ± 2 

(76) 

0 ,24 ± 0 ,04 
0,21 ± 0 , 0 3 

(1,3) 

6,5 ± 0 , 7 

(38) 

0,2 ± 0 , 1 
0,17 ± 0 , 0 3 

(1) 

PLA 67.111.1 1 3 0 - 150 1 9 5 1 - 1949 1,37 A.N. 0,27 ± 0 , 0 3 
(1,7) 

0,16 ± 0 , 0 3 
(1) 

[ 



Tableau 1 (continué) 

Origine et Niveaux Années Poids Méthodes Concentration en 10 ^ g/g 
numéro de en cm présumées en kg 
l'échantillon Na Mg K Ca I f a Fe Ni 

PLA67.1II.2 1 6 0 - 1 8 0 1 9 4 7 - 1 9 4 4 21,03 A.A. 32 + 2 4 ,9 ± 0 , 4 3,5 ± 0 , 7 8 , 6 ± 0 , 9 0 , 4 1 ± 0 , 0 4 7,4 ± 0 , 7 0 , 0 6 2 ± 0 , 0 1 0 
D.I. 7,1 ± 0 , 4 0 , 0 6 3 + 0 , 0 0 6 
A.N. * 0 ,37 + 0 , 0 4 0 , 0 6 4 + 0 , 0 0 7 

(510) (78) (56) (135) (6) (120) (1) 

Essais à blanc 6) A.A. 2 0,5 1,4 1,3 < 0,05 0,4 < 0,1 
D.I. ^ 0 ,0007 0 ,15 0 ,003 
A.N. * C - ç > < 0,001 
A.N. 0 ,005 0 ,003 

1) Les trois premières lettres indiquent l'origine: BRB: Base Roi Baudouin ( 7 0 ° S - 2 4 ° E ) ; ASS: Amundsen-Scott Station (90°S) ; PLA: Plateau Station (79°S , 
40°E) . Les deux chiffres suivants indiquent l'année de collection. 

2) Pour la série BRB, l'intervalle de temps représenté par chaque échantillon est de l'ordre de quelques mois. Pour les autres séries, chaque échantillon intègre au 
moins deux ans. 

3) A.A.: absorption atomique, D.I.: dilution isotopique, A.N.: activation neutronique de l'échantillon non fondu, A.N. *; activation neutronique après concen­
tration. 
Lorsque plus d'une méthode est mentionnée par échantillon, les analyses ont été faites sur des aliquotes de l'échantillon préalablement fondu et concentré. 

4) Les nombres entre parenthèses représentent le rapport de la concentration de l'élément à celle du nickel. 
5) Cet échantillon a été filtré après irradiation sur filtre miUipore de 0 ,045| i de porosité. Le filtrat et la fraction insoluble ont été analysés séparément. Les frac­

tions insolubles sont respectivement de 38% pour Mn et 78% pour Ni. 
6) Valeurs moyennes des essais à blanc ramenées à un échantillon de 2 kg. 
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cinq essais à blanc, dans les mêmes conditions et à par­
tir de volumes de 1 à 5 litres d'eau soigneusement dé-
sionisée. 

2.3. Dilution isotopique 
Le fer et le nickel ont été mesurés par dilution iso­

topique sur des aliquotes de l'échantillon préalable­
ment concentré suivant les modalités décrites au para­
graphe 2.2. 

Le spectromètre de masse utilisé est du type NIER 
60°, de 33 cm de rayon de courbure, équipé d'un 
multiphcateur d'électrons et d'une source à ionisation 
thermique (construite en molybdène pour réduire les 
contaminations en fer et nickel). 

Le nickel a été mesuré à l'état de nitrate sur fila­
ment simple de platine recouvert d'une couche de sili­
cate de zirconium servant d'activateur [8]. Ces condi­
tions ont permis un gain considérable de sensibilité 
par rapport aux résultats reportés dans la littérature 
[9]. Un faisceau d'ions mesurable est encore obtenu 
avec 2 X 10~^ g de Ni. La contamination supplémen­
taire introduite par cette opération est de l'ordre de 
5 X 10"^ g de Ni. 

Le fer a été mesuré à l'état de nitrate, avec une 
source à double filament de tantale. La quantité 
minimum mesurable est de l'ordre de 10~^ g de Fe, 
la contamination introduite par cette opération est de 
l'ordre de 3 X 10 g de Fe. 

3. RESULTATS ET DISCUSSION 

Les résultats expérimentaux sont réportés au 
tableau 2. 

Une correction pour les contaminations systémati­
ques a été appliquée sur la base des essais à blanc. Cette 
correction est toujours inférieure à 10%, sauf dans le 
cas du Ca de l'échantillon PLA 67-II-1, où elle at­
teint 50%. 

Les erreurs indiquées représentent une estimation 
de l'incertitude globale sur les résultats. 

Une comparaison directe des trois méthodes, sur 
le même échantillon solide, n'est pas possible à cause 
de l'hétérogénéité du névé. Nous ne pouvons com­
parer, dans le tableau 2, que les résultats obtenus à 
partir d'aliquotes d'une même solution homogène. On 
y observe que, chaque fois que Fe, Mn ou Ni ont été 
mesurés par plusieurs méthodes, les résultats sont con-

Tableau 3 
Comparaison des concentrations en nickel d'après Brocas et 

Picciotto ( 1] et d'après le présent travail. 

Station 
Concentration moyenne en Ni, 

en 1 0 - 9 g/g 

Brocas-Picciotto ( 1 ] Ce travail 

Base Roi Baudouin 
Amundsen-Scott Station 

4,3 0,36 
1,5 0,11 

cordants dans les limites des erreurs expérimentales. 
Cette concordance démontre l'absence d'erreurs 

systématiques dans les trois méthodes, mais elle ne 
garantit pas l'absence de contaminations accidentel­
les lors du prélèvement des échantillons et de leur 
concentration. Remarquons cependant que: 
- les contaminations accidentelles sont moins pro­

bables lors de l'activation à l'état solide que dans 
les autres méthodes. On voit, dans le tableau 2, que 
les résultats obtenus par les trois méthodes, pour 
un même site, sont en accord raisonnable, compte 
tenu de l'hétérogénéité possible des échantillons. 

— d'éventuelles contaminations lors du prélèvement 
et du transport ne peuvent pas être exclues a 
priori. Nous estimons cependant qu'elles sont peu 
probables, étant donné les précautions prises lors 
de l'échantillonnage et du transport des échantil­
lons à l'état congelé. 
Ces divers arguments nous donnent confiance dans 

les résultats présentés ici, et nous amènent à la con­
viction que les résultats antérieurs ( 1 ] sont erronés 
par excès, d'un facteur 10 environ (voir tableau 3). 

A l'heure présente, nous n'avons pu définir les 
causes de cette erreur. Nous avons envisagé une sépa­
ration incomplète des nuclides de période voisine de 
2,5 h ou une contamination lors de l'activation, 
mais aucun de ces facteurs n'a été mis en évidence 
avec certitude et ne pourrait, à lui seul, expliquer 
l'écart observé. 

Le tableau 4 donne, pour chaque élément et pour 
les divers sites échantilonnées, les valeurs moyennes 
des concentrations, les abondances relatives par rap­
port au nickel et le taux de déposition locale. A 
titre de comparaison on a ajouté des résultats pubUés 
par d'autres auteurs. 

A partir des données concernant le fer et le 
nickel, nous avons estimé les taux maxima respectifs 



Tableau 4 
Concentrations, rapports chimiques et taux de déposition de divers éléments dans des neiges polaires 

Sites Années 
présumées 

Poids total 
en kg 

Na Mg K Ca Mn Fe Co Ni Références 

Base Roi Baudouin 
(70°S , 24°E) 1962 14 

250 
(1050) 
[10^1 

29 
(120) 
[1160] 

29 
(100) 
[ 1 1 6 0 ] 

17 
(60) 
[680] 

0 ,10 
(0 ,41) 
[4] 

6 ,2 
(17) 
[248 ] 

0 ,36 
(1) 
[ 14 ] 

présent travail 

Amundsen-Scott 
Station (90°S) 1 9 5 0 - 1 9 5 2 3 

9 
(180) 
[59] 

0,21 
(1,9) 
[1 .4] 

0,11 
(1) 
[0 ,72] 

présent travail 

Amundsen-Scott 
Station (90°S) 

1865 et 
1963 

100 12 

(78] 

7 

[45] 
(13) 

Plateau Station 
(79°S, 40°E) 1938-^1951 32 

30 
(450) 
[84] 

4,9 
(70) 
[14] 

5,1 
(60) 
[14] 

8,0 
(125) 
[22] 

0,35 
(5,2) 
11,0] 

7,2 
(100) 
[20] 

0 ,08 
(1) 
[0 ,22] 

présent travail 

Camp Century 
(77°N, 6 1 ° 0 ) ± 1760 5 X 10^ 

5,2 
(47) 
[166] 

4,5 X 10^ 
(0 ,04) 
[0 ,14] 

^ 0 ,11 
(1) 
[3 ,5] 

(10) 

Croûte terrestre (315) (310) (280) (550) (13) (750) (0 ,33) (1) (14) 

Chondritcs (0,5) (11) (0 ,07) (0 ,92) (0 ,19) (18) (0 ,04) (1) (15) 

O 
X 

m 
D w co 
Z 
w 
o 
m 
> 
Z 
H 
> 
O 
G 
m 

* Dans chaque cas sont donnés successivement (par exemple pour Na à la Base Roi Baudouin): 
250; la concentration moyenne en 10^^ g/g 
(1050): l'abondance relative moyenne par rapport à Ni 
[10^] : le taux de déposition en 1 0 ~ 9 g . cm~2_an~ l 

Les taux de déposition ont été calculés à partir des valeurs suivantes de l'accumulation de la neige, exprimée en g . cm^^ a ^ - l : Plateau Station 2,8 [ 16] ; 
Amundsen-Scott Station 6 [17] ; Base Roi Baudouin 40 [17] ; Camp Century 32 [ 1 8 ] . 

•M 
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de déposition globale de matière extra-terrestre, en 
faisant les hypothèses suivantes: 

a) tout le fer, ou tout le nickel, est extra-terrestre; 
b) l'abondance de ces éléments dans la matière 

extra-terrestre est la même que dans les chondrites; 
c) la déposition de matière extra-terrestre est uni­

forme sur tout le Globe. 
Ces valeurs sont reprises au tableau 5, en même 

temps que les estimations d'autres auteurs, basées sur 
les mêmes hypothèses. 

4. CONCLUSIONS 

De l'examen des tableaux précédents, it ressort que: 
1"̂ ) Les concentrations en nickel, publiées par 

Brocaset Picciotto [ 1 ], et le taux de déposition 
globale de matière chondritique qui en a été déduit, 
sont erronés par excès d'un facteur 10 au moins. 

2°) A Plateau Station, qui est la station la plus 
éloignée des sources de contamination terrestre, on 
peut estimer que la déposition annuelle en matière 
minérale est de l'ordre de 10~^ g.cm^^.an^l (somme 
des oxydes de Na, K, Mg, Ca, Fe additionnée d'une 
quantité raisonnable de Si02 et AI2O3). 

Les rapports chimiques sont compatibles avec 
l'hypothèse simpliste que cette matière est un mélange 
de 98% de matière terrestre de composition crustale 
moyenne, et de 2% de matière chondritique (seul le 
sodium serait en excès). Dans ce cas, le nickel trouvé 
se partagerait en 80% de nickel extra-terrestre et 
20% de nickel terrestre. 

Le taux de déposition du nickel "extra-terrestre" à 
Plateau Station serait de O.iS X IQ-^ g.cm"2.an~' , 
soit une déposition globale de matière supposée 
chondritique et uniformément répartie de 7 X 10'* 
tonnes par an. Vu la possibihté toujours présente de 
contamination, ce chiffre doit être considéré comme 
une hmite supérieure. De plus, nous ne considérons 
pas les rapports chimiques comme un critère certain 
de l'origine des éléments trouvés. 

3°) A la Base Roi Baudouin, la déposition totale 
en matière minérale serait de l'ordre de lO"'* g. 
cm~2 an~^. Les abondances relatives reportées au 
tableau 4 ne sont pas compatibles avec le modèle 
d'un mélange de matière crustale et de matière chon­
dritique. Ceci n'a rien d'étonnant vu la proximité de 
l'océan et d'une chaîne de montagnes, et vu aussi 
l'importante contribution biogénique visible dans les 

particules insolubles (débris de diatomées notamment). 
It est donc impossible de faire aucune hypothèse 
raisonnable sur la proportion du nickel qui pourrait 
être d'origine extra-terrestre. 

Un fait mérite d'être souligné: bien que la contri­
bution terrestre soit beaucoup plus importante à la 
Base Roi Baudouin qu'à Plateau Station, les rapports 
Fe/Ni y sont beaucoup plus proches du rapport 
chondritique qu'à Plateau Station. Que l'excès de 
nickel soit dû à une contamination humaine ou à 
une source naturelle, ce fait montre qu'il est 
dangereux de conclure à une origine extra-terrestre 
sur la seule base de rapports chimiques [10]. 

4°) Une discussion plus détaillée nous semble 
inutile avant d'avoir obtenu un plus grand nombre de 
résultats expérimentaux. 

Nous observerons que les taux de déposition du 
fer et du nickel trouvés à Camp Century, Groenland 
[10], sont proches de ceux que nous proposons pour 
la Base Roi Baudouin, mais sont nettement 
supérieurs à ceux de Plateau Station. Il nous semble 
que, tenant compte des conditions géographiques 
des trois sites, les résultats expérimentaux de Mc-
Corkell et al. [10] sont parfaitement compatibles 
avec les nôtres, mais pas leur conclusion quant à l'ori­
gine extra-terrestre de ces éléments. 

Les taux de déposition du nickel à la Base Roi 
Baudouin, présentés ici, ne sont plus en contradic­
tion avec la déposition du nickel dans les océans. Les 
résultats, obtenus à Plateau Station, conduisent à 
des conclusions en bon accord avec celles tirées des 
mesures d'osmium et d'iridium dans les sédiments 
pélagiques [3]. Malgré la grande différence dans les 
intervalles de temps considérés, ces deux séries de 
résultats s'accordent pour suggérer que 2% du nickel 
déposé dans le Pacifique Central est d'origine extra­
terrestre, et que la retombée globale en matière 
extra-terrestre n'excède pas 10^ tonnes par an. 

REMERCIEMENTS 

Les nouveaux échantillons de neige provenant de 
la station américaine de Plateau Station ont pu être 
collectés par l'un de nous (E.P.) grâce au soutien de 
l'Office of Antarctic Programs, National Science 
Foundation (NSF Grant GA-530). Le soutien logisti­
que de la U.S. Naval Support Force, Antarctica, et la 
coopération de l'équipe de Plateau Station 1966, et 



CHIMIE DES NEIGES ANTARCTIQUES 495 

Tableau 5 
Taux de déposition maximum d'une hypothétique matière extra-terrestre de composition chondritique, obtenus en supposant que 

la totalité de l'élément est d'origine extra-terrestre et que la déposition est uniforme. 

(en 10^ tonnes par an) 

Echantillon Origine Années 
présumées 

Fe Co Ni Os Ir Références 

Névé Plateau Station 1 9 3 8 - 1 9 5 1 0,4 0 ,08 présent travail 

Névé Amundsen-Scott 
Station 1 9 5 0 - 1 9 5 2 ~ 0,3 * présent travail 

Névé Base Roi Baudouin 1962 5,2 5,4 présent travail 

Glace Camp Century ~ 1 7 6 0 3,5 1,3 [10] 

Sédiments Pacifique 4 0,05 0,1 [3J voir tableau 1 

Les calculs sont basés sur les abondances chondritiques suivantes en %: 
Fe = 24,4; Co = 0 ,0054; Ni = 1,35 (15] 
Os = 5 , 2 . 1 0 - 5 ; Ir = 4 , 2 . 1 0 - 5 p ] 

* Valeur basée sur seulement deux échantillons de 1,5 kg encore disponibles. 
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