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lntroduction 

Une tache importante des services de protection contre 
les radiations dans les centres de recherches nucleaires 
est le contröle de charges d'irradiation resultant 
d'emissions radioactives eventuelles dans les alentours. 
Il est clone necessaire de contröler de fa<;on continue 
la radioactivite de la biosphere. Dans taut l'univers des 
transformations nucleaires et les rayonnements qui · en 
resultent ont toujours existes. D'apres nos connaissances 
actuelles il faut admettre, que la vie biologique sur 
notre planete a evolue au cours des millions d'annees 
saus l'influence des rayonnements et qu'elle s'est adaptee 
au radioclima existant aujourd'hui. Nous avons suffisam­
ment de connaissances sur l'influence des variations du 
rayonnement lumineux et du rayonnement de la chaleur 
sur la vie terrestre. Par contre, en ce qui concerne les 
effets du rayonnement radioactif plus riche en energie 
sur les divers mecanismes vitaux, nous manquons pour 
beaucoup de problemes d'une experience suffisante. Vue 
la rapidite du developpement de l'industrie nucleaire, 
l'eclaircissement de tous les problemes ayant eventuelle­
ment un rapport avec les emissions radioactives des 
installations nucleaires est devenu tres urgent. Un 
exemple alarmant du manque de prevoyance est la 
contamination de l'air et l'encrassement des eaux, qui 
sont sur le point de devenir insupportables dans les 
grands centres d'industrie conventionelle. En ce qui 
concerne la surveillance de la radioactivite artificielle 
de la biosphere, ce sont surtout deux problemes qui 
exigent des etudes a longue echeance. D'une part les 
emissions radioactives doivent etre detectees a temps, 
et d'autre part, an ne dispose pas encore de donnees 
suffisamment eprouvees sur le mecanisme de diffusion 
de cette activite, surtout en ce qui concerne les obser­
vations meteorologiques necessaires [1 ], [2]. La con-

naissance des variations de la radioactivite naturelle est 
indispensable a la solution de ces deux problemes. Un 
autre point, auquel on n'a jusqu'a present guere attribue 
l'attention qu'il merite, est le souci de ce que les mesures 
de radioactivite, qui se font actuellement de partout 
dans le monde, soient effectuees sous des conditions, 
qui permettent la comparaison des resultats. La com­
munication des observations suivantes pourra contribuer 
a repondre a ces questions. 

Comparaison des mesures de l'activite d'aerosols au moyen de 
deux appareils de fabrication differente 

Le service de protection contre les radiations du centre 
nucleaire a Jülich du pays federal Nordrhein-Westfalen 
procede depuis 1959 a des observations des conditions 
d'activite, se presentant avant la mise en service des 
reacteurs et des instituts de recherches et provenant de 
sources radioactives naturelles existant dans les alentours 
du centre de recherche, au, le cas echeant, de la retombee 
d'explosions nucleaires [3]. 

Pour determiner la radioactivite de l'air a proximite 
du sol, on employe entre autre un appareil, dans lequel 
la poussiere de l'air se depose de fa<;on continue sur 
une bande de filtre fibreuse clont l'activite est mesuree [4]. 
Afin de contröler a quel point ces mesures sont com­
parabies a celles obtenues par le reseau de surveillance 
du Service Meteorologique d' Allemagne, ou l' on employe 
dans le meme but un appareil de fabrication differente [5], 
l'appareil A etait utilise a cöte de l'appareil du Service 
Meteorologique d' Allemagne aux mois d'avril et de 
mai 1960 a l' observatoire meteorologique de Aachen. 

Nous nous abstenons d'indiquer les valeurs des activites 
de courte periode, car leur comparaison est a priori 

Tableau 1 Mesures comparatives (moyennes quotidiennes) de l'activite des aerosols a l'observatoire metforologique de Aachen 

avril 1960 
date 

appareil A 
appareil B 
rapport A : B (%) 

mai 1960 
date 

appareil A 
appareil B 
rapport A: B (%) 

moyenne: 64,5% 

20. 1 21. 22. 23. 24. 25. 1 26. 1 27. 1 28. 1 29. 1 30. 1 

1 
41,2 34,3 23,0 30,9 23,0 17,2 17,2 20;6 30,9 17,2 1 6,9 

1 

74 66 53 47 43 29 33 21 24 26 
1 

44 
56 52 43 66 54 59 52 99 128 66 16 

1 2. 1 3. 1 4. 1 5. 1 6. 1 7. 1 8. / 10. \ 11. 1 12. 113. \ 16. \ 11. 118. 1 

10,3 23,0 34,3 54,9 41,2 41,2 41,2 44,4 58,3 61,7 51,5 23,0 20,6 13,7 
31 39 56 74 78 84 76 63 63 62 45 30 40 41 
33 59 60 75 53 49 54 71 93 100 114 76 52 33 

Lc rapport de l'activite mcsuree avec l'apparcil A ~ celle mesurec avec Best de 1: 1,5 

10-14 µC/cm3 air 

10-14 µC/cm3 air 



problematique; avec l'appareil B on mesure l'activite 
au moment de la collection de la poussiere, tandis 
qu'avec l'appareil A, la premiere mesure ne s'effectue 
qu'apres un retard de 3 heures. Cela correspond pour 
les filiations RaA, B et C du Rn, qui sont responsa­
bles de la majeure partie de l'activite, a environ 6 
periodes. II en suit que leur teneur initiale s'est abaissee 
a 1 a 2 % ; et comme au moment de la mesure on ne 
dispose pas de donnees eprouvees sur le rapport Rn/Tn, 
on ne peut rien dire sur le facteur d'extrapolation pour 
l'echantillon composite mesure apres 3 heures, facteur 
qui permettrait de comparer cette activite a celle mesuree 
au moment de la collection. (Une description detaillee 
de ces faits est donnee par H. Israel [6]). 

Une seconde mesure des echantillons se fait dans !es 
deux appareils apres 48 heures. Les valeurs mesurees 
sont indiquees dans le tableau 1 sous forme de moyennes 
quotidiennes. 

La proportion d'activite du thorium B dans l'activite des aerosols 
a longue periode 

Quand on compare les mesures faites apres 3 heures 
a celles faites apres 48 heures - les deux rapportees au 
moment de collection - on est frappe par la variation 
relative egale des deux courbes. La figure 1 montre 

les enregistrements de l'activite des aerosols a l'aide de 
l'appareil A (moyennes horaires en impulsions par 
minute) sur le terrain du centre de recherches a Jülich 
aux mois de juillet et aout 1960. Le centre de recherche 
se trouve dans une foret tres eclaircie. Le lieu d'aspiration 
de l'air a filtrer est situe a peu pres 10 m au-dessus du 
sol au niveau des sommets d'arbres. A cet endroit la 
foret est tres .peu dense. Jusqu'au 8 aout les deux 
enregistrements montrent la meme variation de l'activite 
des aerosols. 

La courbe I represente les taux d'impulsions mesures dans un 
detecteur 3 heures apres la collection de la poussiere sur la bande 
de filtre; la courbe II (III) est mesuree apres un retard de 2 ( 4) 
jours dans un sccond detecteur. Jusqu'au 8 aout on constate un 
net parallelisme des deux courbes. A partir du 8 aout le retard 
de Ja seconde mesure etait etendu a 96 heures et des alors on ne 
constate plus de rapport entre la variation des deux courbes. 

On doit en tirer la conclusion, qu'a l'heure actuelle la 
teneur dans l'atmosphere en produits de fission provenant 
de la retombee d'explosions nucleaires, s'est amoindrie 
de telle fa~on, qu'apres un retard de deux jours la 
majeure partie de la radioactivite d'un echantillon 
d'aerosol est constituee par la radioactivite naturelle. 
A ce propos la thorium B (periode 10,6 heures), qui 
se forme a proximite du sol, a partir de l'emanation 
du thorium est d'une importance particuliere. Dans le 
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Fig. 1. Activite des aerosoJs sur le 
terrain du centre nucleaire a Jülich; 
juillet 1960, courbe I: mesuree 3 h 
apres Ja collection, courbe II: mesuree 
48 h apres Ja collection; aoO.t 1960, 
courbe III : mesurec 96 h apres la 
collection) 



Tableau 2 Moyenne quotidienne de l'activite des aerosols 
(imp/min) sur le terrain du centre de recherches 
nucleaires a Jülich 

date 

1. 7. 
2. 7. 
3. 7. 
4. 7. 
5. 7. 
6. 7. 
7. 7. 
8. 8. 
9. 7. 

10. 7. 
11. 7. 
12. 7. 
13. 7. 
14. 7. 
15. 7. 
16. 7. 
17. 7. 
18. 7. 
19. 7. 
20. 7. 
21. 7. 
22. 7. 
23. 7. 
24. 7. 
25. 7. 
26. 7. 
27. 7. 
28. 7. 
29. 7. 
30. 7. 
31. 7. 

1. 8. 
2. 8. 
3. 8. 
4. 8. 
5. 8. 
6.8. 
7. 8. 
8. 8. 

moyenne 

mesures retardees de 

3 heures 1 2 jours 

7 0,0 
14 1,0 
8 2,7 

41 4,1 
45 3,0 
11 1,6 
14 3,5 
47 5,5 
17 3,6 
29 3,5 
12 2,4 
17 1,7 
17 4,1 
29 6,0 
19 4,3 
24 7,0 
50 7,5 
20 5,4 
35 8,2 
28 7,2 
39 7,8 
32 4,7 
23 3,6 
43 4,4 
45 4,3 
29 2,0 
30 1,3 
90 3,5 
28 1,7 
67 4,0 
26 2,1 
29 0,0 
36 0,0 
59 0,0 
80 1,7 

128 5,0 
90 4,1 
82 1,7 

144 1,3 

40,6 3,5 

Rapport moyen des mesures 
retardees de 3 heures aux 
mesures retardees de 2 jours 
en % = 8,6 

1 

mesures tetardees de 
date 

3 heures 1 4 jours 

9. 8. 
1 

45 2,6 
10. 8. 

1 

31 3,1 
11. 8. 69 -
12. 8. 45 -
13. 8. - -
14. 8. - 0,7 
15. 8. - 0,3 
16. 8. 30 0,4 
17. 8. 59 0,1 
18. 8. 60 0,3 
19. 8. 29 0,4 
20. 8. 25 0,5 
21. 8. 33 0,5 
22. 8. 44 0,5 
23. 8. 38 0,1 
24. 8. 37 0,9 
25. 8. 59 0,9 
26. 8. 50 0,6 
27. 8. 71 1,0 
28. 8. 68 0,8 
29. 8. 34 1,3 
30. 8. 26 1,4 
31. 8. 32 0,8 

moyenne 44,2 0,76 

Rapport moyen des mesures 
retardees de 3 heures aux 
mesures retardees de 4 jours 
en % ~~ 1,7 

tableau 2 sont indiquees les moyennes quotidiennes des 
taux d'impulsions mesures, correspondant aux courbes 
de la figure 1. 

Dans l'intervalle entre le 1 juillet et le 8 aout, apres un retard 
de 2 Jours, lors d'une seconde mesure (dilference de temps par 
rapport a la premiere mesure = 45 heures) les taux d'impulsions 
decroissent en moyenne jusqu'a 8,6%, et dans l'intervalle entre 
le 9 et le 31 aout, apres un retard de 4 Jours (dilference de temps 
entre premiere et seconde mesure = 93 heures) jusqu'a 1,1%. 

L'activite du ThB decroit apres 4 periodes (42,4 heures) 
jusqu'a 6,3 % et apres 9 periodes (95,4 heures) jusqu'a 
0,3 %. De cette comparaison on tire la conclusion, que 
la radioactivite des aerosols mesures provient essen­
tiellement du thorium B. (A ce sujet voir aussi H. Israel 
[6]). 

Dans la figure 2 sont indiquees les moyennes mensuelles 
de l'activite des aerosols mesures aux Stations suivantes: 
Aachen, Essen, Emden, Berlin, Hannover, Schleswig, 
Königstein et Munich (en tirets) faisant partie du reseau 

10·1 2 pc/cm3 

8 

6 

4 

2 

1908 .... 'BIO 

Fig. 2. Moyennes mensuelles de l'activite des aerosols detetminees par 
le ri:seau de surveillance du Service Meteorologique d' Allemagne (mesurees 
48 h apres Ja collection). - - - - Munich 

de surveillance du Service Meteorologique d' Allemagne 
[7]. De la comparaison du caractere des courbes ressort, 
que les mesures sont comparables, a condition d'employer 
des appareils de meme construction et fabrication et 
d'exploiter les mesures selon les memes methodes, ce 
qui est le cas ici. 

On remarque dans ce graphique, que les mesures de Munich 
aux moments ou la teneur en produits de fission etait faible 
(ete 1958 et automne 1959) foumissent des valeurs plus elevees, 
que celles de toutes les autres stations, tandis qu'aux moments 
de croissance de la radioactivite artificielle, elles se situent dans 
le cadre des valeurs mesurees dans les autres regions. Si l'on tient 
compte du fait que le clima radioactif nature! de Munich est 
influence par la proximite d'un massif de roches primitives avec 
une teneur plus elevee en matieres radioactives naturelles et par 
une plus grande superficie d'exhalation pour l'emanation, on peut 
interpreter cette observation en admettant, qu'au moment des 
mesures des aerosols, apres un retard de 2 jours, on detecte essen­
tiellement !es effets du thorium B. Remarquons aussi !es mois 
d'hiver 1959/60 et les mois de juillet et d'aout 1960 tres riches en 
precipitations, durant lesquels !es mesures de Munich ont, a cause 
de la faible exhalation, !es memes valeurs que celles des autres 
stations. 

Contlusions 

Pour la surveillance de l'air a l'egard d'une ptesence 
eventuelle de particules radioactives artificielles, on 
deduit de ce qui precede, que sans analyse exacte des 
substances rayonnantes une detection sß.re au moyen 
d'un echantillon composite n'est possible qu'a condition 
de retarder les mesures d'au moins 4 jours. Mais comme 
dans les centres de recherche et dans les installations 
nucleaires il ne s'agit pas seulement - ou moins pas 
en premier lieu- d'emissions radioactives de tres longue 
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periode, il est tres important pour la surveillance 
continuelle des environs, de connaitre les variations 
de l'etat radioactif dans les couches d'air a proxi­
mite du sol. Cette connaissance permettrait du moins 
une detection qualitative des changements de cet 
etat par la presence eventuelle de sources radio­
actives artificielles. La radioactivite naturelle dans la 
biosphere est etroitement liee aux conditions meteoro­
logiques. Son extraction du sol avec les emanations 
depend de l'etat du sol (sec, humide, gele, couvert de 
neige), a son tour conditionne par le temps. Pour les 
produits de filiation solides des emanations, l'atmo­
sphere sert de vehicule. Leur teneur dans l'air varie 
avec le changement des conditions d'echanges verticales 
et advectives et depend clone des memes causes que 
celles-ci (irradiation, radiation, temperature, vents) [8]. 
La radioactivite naturelle qui nous entoure, a clone 
le caractere d'un reel facteur climatique, qui subit les 
memes fluctuations que les autres elements climatiques 
[9]. Le clima meteorologique d'un lieu geographique 
est caracterise par les moyennes de longues annees et 
les marges de fluctuation des differents elements clima­
tiques et dans le cadre du developpement des installations 
nucleaires, il sera absolument necessaire d'elaborer les 
memes donnees relatives a la Variation de l'etat de 
radioactivite naturelle de la biosphere. 

Heureusement que des le debut du developpement des 
recherches nucleaires non militaires - et probablement 
stimulees par les experiences que l'on avait acquises sur 
la propagation sur toute la terre des produits de fission 
provenant des explosions de bombes atomiques - toutes 
les sciences qui se preoccupent de la propagation a grandes 
distances des materiaux radioactifs et des conditions de 
transport ont ete mises en jeu. Le clima radioactif naturel 
- clont on parle d'ailleurs depuis le commencement des 
etudes sur la radioactivite du sol et de l'air [10] - etait 
fortement perturbe par la retombee des . explosions 

nucleaires. Or, comme depuis peu de temps il semble 
ne plus en etre ainsi, les etudes sur la radioactivite 
naturelle devraient etre poussees autant que possible. 
Ceci est d'autant plus important que les variations de 
l'etat climatique ne peuvent etre jugees qu'a la suite 
d'une serie d'observations s'etendant sur de longues 
annees. 
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Sur la proportion des produits 
de filiation du thoron dans l'acti­
vite des aerosols de l'air a 
proximite du sol et mesures 
comparatives au moyen d'appa-

. reils de differente fabrication 

Deux appareils (l'un nomme A, utilise par le service de protection contre les radiations du centre 
nucleaire a Jülich du pays Nordrhein-Westfalen, l'autre nomme B, utilise par le Service Meteoro­
logique d'Allemagne) ont ete employes aux mois d'avril et de mai 1960 a l'observatoire meteoro­
logique de Aachen pour etudier a quel point les mesures de l'activite des aerosols a l'aide d'appa­
reils a bandes de filtre scnt comparables. Apres un retard de 2 jcurs entre la collection des pous­
sieres et la mesure on trouve le rapport activite(appareil A) : activite(appareil B) = 1 : 1,5. Etant 
donne le parallelisme de la variation temporelle de l'activite des aerosols mesuree apres 3 heures 
et 48 heures respectivement, il est necessaire d'attendre au moins 4 jours avant de detecter dans 
les echantillons composites des matieres radioactives artificielles de longue pericde, car selon 
le niveau de l'activite artificielle apres un retard de 2 jours, la proportion de l'activite du thorium B 
(periode 10,6 h) peut encore etre tres elevee. 

Uber den Anteil der Thoron­
Folgeprodukle bei der Aerosol­
aktivität in der bodennahen Luft 
und Vergleichsmessungen mit 
Geräten verschiedener Bauart 

Zur Orientierung Ober die Vergleichbarkeit von Aerosolaktivitätsmessungen mit Filterband­
geräten verschiedener Hersteller und Konstruktion wurde in den Monaten April und Mai 1960 
eine Apparatur (im folgenden Gerät A genannt), die von der Abteilung Strahlenschutz der Kern­
forschungs".nlage Jülich des Landes Nordrhein-Westfalen benutzt wird, am meteorologischen 
Observatorium Aachen neben einem Gerät (im folgenden Gerät B genannt), das im Deutschen 
Wetterdienst Verwendung findet, betrieben. Für die Meßergebnisse nach einer Wartezeit von 
2 Tagen e~g.ibt. sie~ . ein Verhältnis Aktivität(G~r~t A) : Aktivität(Gerät B) = 1 : 1,5. Wegen 
der Parallelitat 1m ze1tl1chen Verlauf der Aerosolakt1v1täten der Messungen nach 3 Stunden und 
48 Stunden Wartezeit wird auf die Notwendigkeit hingewiesen, zur Feststellung von langlebigen 
künstlich ra?ioaktiven Stoffen in Sammelproben eine Wartezeit von mindestens 4 Tagen anzu­
wenden, weil Je nach Höhe der künstlichen Radioaktivität nach 2 Tagen Wartezeit der Strahlungs­
anteil des Thoriums B (Halbwertzeit 10,6 h) noch einen sehr wesentlichen Prozentsatz ausmachen 
kann. 



lhe Proportion of Thoron 5equel 
Products with Aerosol Activity in 
Low-Altitude Air and [omparative 
Measurements with Various 
Devices 

To determine the comparability of aerosol activity measurements made with filter devices of 
various manufacture, an apparatus (hereinafter cal\ed apparatus A) used by the radiation­
protection section of the atomic research center in Jülich during April and May, 1960, was com­
pared with a second apparatus (apparatus B) used by the German Meteorological Service. After 
a waiting period of two days the measurement results showed the following relationship: 
activity(apparatus A): activity(apparatus B) = 1: 1.5. Because of the parallelism in the course 
of the measurements of aerosol activities after 3 hours and 48 hours waiting time, the author 
points out the necessity, in determining long-lived artifical radioactive substances in collected 
specimens, of having a waiting period of at least 4 days, since after a period of 2 days the pro­
portion of thorium B (half-life 10.6 h) can still amount to an important percentage, depending 
on the level of artificial radioactivity. 
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