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La dynamique des courants marins 
Par  B. SAINT-GUILY* 

Introduction 

La dynamique des courants matins ~tudie les mou- 
vements qui se produisent dans les Oc6ans. Cette 
science, qui est en quelque sorte lille de l 'hydrodyna- 
mique et de l 'oc6anographie, se heurte ~ deux genres 
de difficult6s. Les premieres t iennent/~ la complexit6 
des conditions naturetles: rotation de la Terre, g~om6- 
trie du fond et des c6tes, etc. Les secondes proviennent 
du manque d 'observations prfcises; les mesures en mer  
sont en effet difficiles et coflteuses. 

La comptexit6 des conditions naturelles conduit, 
dans les essais d ' interprf ta t ion th6orique, ~ des pro- 
bl&mes mathfmat iques  en gdn6ral difficiles. Et, quand 
il s 'agit  de probRmes concrets, on dolt souvent uti- 
liser des modules r6duits ou des machines 5~ calculer 
dlectroniques. L'int6r~t des mod~des math6matiques 
suffisamment simples pour donner une solution com- 
plete et maniable reste bien entendu entier. Ces mo- 
dules met tent  en 6vidence l ' importance relative (sui- 
vant  les valeurs des divers param~tres) des forces 
agissantes, et permettent  ainsi de comprendre de fa~on 
globale et quanti tat ive les traits essentiels et l 'organi- 
sation intime des ph~nom~nes. 

Les courants matins peuvent ~tre assez rapides en 
surface, dans certaines r~gions comme dans te Gulf 
Stream, le Kuroshio, le courant des Aiguilles, etc., et 
prfis des c6tes, par  fonds faibles, si les marfes  sont im- 
portantes. Ils ont alors des vitesses de l 'ordre de 1 
2 m/s. Mais en dehors de ces zones de courants rapides, 
et en profondeur, les courants sont plus lents; ils ont 
des vitesses de l 'ordre de 10 A 20 cm/s. 

I1 existe cependant des courants intenses en profon- 
deur: le Gulf Stream, par  exemple, atteint une pro- 
fondeur de 500 m. Et  on a d6couvert r6cemment qu'il 
existait ~ l 'Equateur,  dans l'Oc6an Pacifique, ~ une 
profondeur de l 'ordre de 100 m, un courant de 1 m/s 
portant  ~ l 'Est  t. L'origine de ce courant n 'est  pas en- 
core expliqude et c'est un des probRmes sur lesquels 
portent  maintenant  les recherches. 

L'expos~ qui suit est une courte introduction A la 
dynamique des courants matins;  il tente en quelques 
paragraphes essentiels de suivre le chemin naturel qui, 
/t t ravers  les d6buts de cette science, conduit aux pro- 
blames actuels. 

A ccddration d [orce de Coriolis 

Cette acc6Rration joue un r61e dominant dans tous 
les probl6mes de la dynamique des oc6ans. II est doric 
n~cessaire d'en rappeler l'origine. 

Dans l '6tude du mouvement  d 'un point sur un corps 
lui-m~me en mouvement  par rapport  $ u n  rep~re fixe 
dit absolu, on distingue trois mouvements;  un mouve- 
ment  absolu qui est le mouvement  du point par rap- 
port  au rep~re fixe, un mouvement  relatif qui est celui 
du point par  rapport  au corps mobile, et un mouve- 
ment  d 'entrainement qui est le mouvement  du corps 
mobile par rapport  au repute fixe. La composition de 
ces mouvements  conduit pour les vitesses A un r6sultat 
intuitif; si V~, Vr, Ve, ddsignent les vitesses absolue, 
relative et d 'entrainement,  on a: 

Pal" contre, pour les accelerations, le th~or~me de 
COR~OHS 2 montre  que l 'on a: 

.L=: ,+  L+: : ;  
off f~, f , ,  f , ,  J~ dfisignent respectivement les acc6tdra- 
tions absolue, relative, d 'entrainement  et compRmen- 
taire. Dans le mouvement  relatif on a ainsi une acc61~- 
ration apparente qui n 'est  pas f~ reals: 

f,~-f~--f,+J~. 
L'acc6ldration compl~mentaire de CORIOLIS est pro- 

portionnelle ~ la vitesse angulaire de rotation du corps 
mobile par rapport  au rep~re fixe,/t la vitesse relative 

* Laboratoire d'Ocfianographie Physique, Museum d'Histoirc 
Naturelle, Paris. 

1 T. CROMWELL, R. B. ~[ONTGOMERY et E. D. STROUP, Science 
11.9, 648 (1954). 

G. G. CORIOLtS, J. Ecole R. polytechn. 1,5, 142 (1835). 
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et au sinus de i 'angle compris en t re  la direction de 
eette vitesse relative et cello de l 'axe instantan6 de 
rotation. La direction de cette ace616ration est normale 
au plan d6fini par l 'axe instantan6 de rotation et la 
vitesse relative, et telle que le tri+dre axe-vitesse- 
acc616ration de CORIOLIS soft direct. 

En appliquant ce rdsultat g6n6ral aux courants hori- 
zontaux existant sur le globe terrestre, on voit que 
l'acc616ration de CORIOLIS est ici proportionnelle ~ la 
vitesse de ces courants, ~ la vitesse angulaire de rota- 
tion de la Terre o~, et au sinus de la latitude 9: 

f~ = 2 o) sinq0 V~," 

cette acc6tgration est done nulle ~ l '6quateur et max ima  
aux p61es; elle est normale ~t la vitesse relative, sur sa 
droite dans l'hdmisphfire Nord, sur sa gauche dans 
l'h6misph~re Sud (voir Fig. 1). Elle porte le nom de 
COIIlOLIS bien qu'elle ait 6t6 trouv6 ant~rieurement par 
LAPLACE a 

Courant gdostrophique 

Une relation thfiorique 6tablie par BJERKNES 4 a 6t6 
appliqu6e par  SANDSTR~M et HELLAND-HANSEN 5 anx 
courants marins. Etle repose sur les hypotheses sui- 
vantes:  le mouvement  est permanent ,  lent et sans frot- 
tement ;  elle exprime l'6quilibre entre l'accfilfration de 
CORIOLIS et celle provenant  du gradient de pression 
par  suite des h~t6rog~n~it6s de densitY. Lorsque, par la 
mesure prdcise de la tempgrature et de la salinit6, on 
connalt le champ de densit6, cette relation permet  d 'en 
dfiduire, ~ une constante pr&, la vitesse aux diverses 
profondeurs. Le courant ainsi calcul6 se nomme gdo- 
strophique (7~ terre, o-v~oge(o je tourne). 

Prenons un axe OZ vertical, un axe OX horizontal 
tel q u e t e  plan OX, OZ soft normal aux surfaces iso- 
pycnes (d'dgale densitQ; la vitesse du courant g~o- 
strophique est normale au plan OX, OZ. 

Dgsignons par  t) la densit6, g la pesanteur, V. la 
vitesse k la profondeur z,,, d~. la diff6rence de densit6 
entre deux points distants de ?ix A cette profondeur 
(voir Fig. 2); dans ces conditions la formule de HEL- 
LAND-HANSEN s ' fcr i t :  

Vn+l - -  V n  = g(~ LOn+l-- 0 q,n) 
20) sinq3 6 x  

Elle montre bien que la vitesse n e s t  donnfie qu'~ une 
constante pr+s. I1 faut donc adopter une Wofondeur 
de vitesse nulle; on la choisit en g~n~ral assez grande 
(de l 'ordre de 1000 m ou plus) de sorte que les surfaces 
isopycnes y soient sensiblement horizontales. 

Ce choix de la profondeur de vitesse nulle est un pro- 
bl~me difficile qui n ' a  pas regu encore de solution satis- 
faisante. Si cette profondeur est bien choisie, le courant 
g~ostrophique semble reprfisenter convenablement te 
courant  moyen %et. La Figure 3 montre une compa- 
raison entre des valeurs observ6es et calcul~es pour le 
seul cas off des mesures directes de la vitesse ont fitd 
effectufies; l 'aecord est excellent. 

La formule de HELLANDzHANSEN n e  convient pour-  
tant  plus pr+s de l '6quateur, ni pros du fond, ni en sur- 
face s i le  vent souffle, ni lorsque le courant varie assez 
rapidement. De plus elle ne donne aueune explication 
sur la cause des courants marins. Elle relie seulement 
l'inclinaison des surfaces isopyenes au courant sans 
dire comment cette inclinaison est due aux actions 
mdcaniques (vent) et thermiques impos6es aux oc6ans. 

Fig. 1. Ace616ration de 
CORIOLIS ~ lasurfaee du 
globe. P P" p6les, EE" 
6quateur, Vf vitesse re- 
lative, Je ace~lfration 
de CORIOL~S eorrespon- 

dante. 

P 

E' 

F' 

Fig. 2. Courant g6o- 
strophique. Les courbes 
en traits fins rep6sen- 
tent les surfaces d'6gale 
densit6 (isopycnes), SS" 
la surface, OX la pro- 
fondeur de vitesse nulle, 
Vs, Vn+l, ~n les vitesses 
en surface et aux pro- 

fondeurs Zn+t , Z n. 

z 
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Fig. 3. A gaucho courant observ6, h droite courant g6ostrophiqne 
calcul6 dans le d6troit de Floride (d'apr~s G.WusT, 19~4). Sur ees 
coupes vertieales sont port~es los lignes d'~gale vitesse en multiples 
de 20 orals, les protondeurs en m e t  les distances horizontales en km. 

a p. S. LAPLACe, Mere. Acad. R. Sci., Paris (1775). 
4 V. BJERKNES, Kgl. Svenska Vet. Akad., Stockholm 31, 4, 35 

Os9s). 
5 J .  W. SANDSTROM et B. HELLAND-~{ANSEN,. Rep. Norw,  Fish. 

Mar. Invest., Oslo 2, 4 (1903). 
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Courant de vent et thdorie d'Ekman 

L'action directe du vent sur la surface de l a m e r  est 
physiquement tr~s complexe ; elle peut ~tre reprdsent6e 
par une tension appliqude en surface et transmise 
l 'intdrieur des ocdans pal" turbulence. On dolt h EK- 
MAN 6 la premibre 6tude th6orique convenable sur le 
courant de vent ainsi produit. EKMAN suppose l 'eau 
homog~ne (densit6 constante), le mouvement  perma- 
nent, et il admet  que l'acc61dration de CORIOLIS est 
6quilibr6e par celle des frottements. Ceux-ci sent re- 
pr6sentds ~t l 'aide d'une viscosit6 ,virtuelle~ dent le 
coefficient ou facteur de turbulence (suppos~ constant) 
est bien supCieur h cdui de la viscosit6 proprement 
dite. Cette reprdsentation sch6matique de la turbu- 
lence avait  6t6 introduite par BOUSSINESQT. Avec ces 
hypotheses, le calcul du courant produit par un vent 

• de direction et de vitesse constantes conduit ~ des r& 
sultats remarquables. La direction du courant se 
trouve en surface h 45 ° sur la droite de la direction vers 
laquelle souffle le vent dans l'h~misph~re Nord (sur 
la gauche darts l'h6misph6re Sud) ; 5. mesure que la pro- 
fondeur augmente, cette direction tourne dans le sens 
indirect (sens des aiguitles d 'une montre) dans l'h~mi- 
sphere Nord. Quant ~t l 'intensit6 du courant, elle dd- 
croit exponentiellement avec la profondeur. Le courant 
de vent direct n'intdresse qu'une faible couche d 'eau 
au-dessous de la surface (de l 'ordre de 70 m pour un 
facteur de turbulence 6gal ~ 300 g.cm-a/s  -~) sauf au 
voisinage imm6diat de l '6quateur off Faction directe 
du vent se fair sentir en profondeur. 

Cette th~orie de EKMAN a dt6 gdn~ralisde dans plu- 
sieurs directions par divers auteurs. En particulier le 
facteur de turbulence n 'est  pas constant, il ddpend de 
fa§on complexe de la vitesse et de la densitY; d'une 
mani&re g6ndrale il ddcrolt avec la profondeur (Fig.4). 
Mats nous n 'en savons gu~re plus car nous ignorons 
comment se font les dchanges turbulents dans les 

ocdans et comment  l'4nergie apportde par le vent s 'y  
trouve dissip6e. Le progr~s dans ce domaine est li6 ~. 
celui de notre connaissance de la structure fine des 
courants (dans l 'espace et dans le temps}. 

EK~*AN s lui-m~me a montr6 que la variation avec la 
latitude du param~tre de COmOLIS (2 o)sinq)) et celle 
de la profondeur introduisent respectivement un tour- 
billon (rotationnel) <,plandtaire ~ et un tourbillon <~topo- 
graphique~ dans l '6quation des tourbillons. Autrement 
dit, le tourbillon T e de la circulation gdndrale est la 
somme de trois termes, un terme T,, provenant  de l 'ac- 
tion tourbillonnaire du vent, un terme T~ provenant  
de la variation du param~tre de CORIOLIS avec la 

o0 

! 
+Ore 

20m 

Fig. 4. Courant de vent pour une faibie profondeur (d'apr~s J. E. 
FIm.DSrAn, 19'29). Fn  tiret6, courant ealcul6 en supposant le facteur 
de turbulence constant; en trait plein, courant calcnl6 en supposant 
que ee faeteur d6eroit en profondeur; les eroix reprdsentent, les 

valeurs observ6es, les ehiffres les profondetws en m. 

6 V. W. EK~IAN, Ark. Mat. Astr. Fys., Stock]mira e, l I  (1905). 
V. J.  BousstNEsg, Meul. prdsent6 par div. savauts, Paris ° 3  

(1877). 
S V.  ~,V. EKMAN, A r k .  M a t .  A s t r .  fys., S t o c k h o l m  17, 26 (1923). 
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Fig. 5, Effet du relief du fond 
sur les lignes de eourant (g6o- 
stroph ique) dans la r6gion cotn- 
prise entre te passage de Drake 
et PEst des ~les Sandwich du 
Sud (d'apr~s H. U. Sv~:t~m~ur 

19.t2). 
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latitude, et un terme T~ provenant  des variations de 
la profondeur. On a ainsi: 

T ~ =  T~.+ T ~ +  T~," 

l 'action du terme T~ est fort complexe puisqu'elle dd- 
pend du relief r6el du fond. Qualitat ivement on a dans 
l'h6misph~re Nord le r6sultat suivant : si le courant se 
dirige vers les profondeurs croissantes, i les t  ddvi~ vers 
la gauche, s'il se dirige vers les profondeurs d~crois- 
santes, i l e s t  ddvi~ vers la droite (Fig. 5); l 'effet est 
inverse dans l'hdmisph&re Sud et i lest  nul ~ l '~quateur. 
STOMMEL t~ a montr~ que l 'action du terme T~ se tra- 
duisait par une intensification des courants dans la 
partie Ouest des oc6ans. Cette particularit~ est remar- 
quablement illustr6e par l 'existence de grands courants 
tels que le Gulf Stream et le Kuroshio (Fig. 6). 

Une autre g6n6ralisation de la th6orie de E~MA~ est 
celle qui tient compte de la composante verticale de la 
vitesse~0,n Dans ces conditions le calcul du courant 
induit par  le vent dans une mer fermde montre com- 
ment  le vent produit une inclinaison de la surface 
libre et des surfaces isopycnes (s'il existe un champ de 
dens|t6). L'existence du fond et des fronti~res lat~rales, 
c'est-5:dire te fait que l a m e r  est ferm6e, aioute ~t 
l 'action directe du vent une action indirecte par la 
crdation d 'un courant de pente (ou d 'un courant g6o- 
strophique). I1 est alors clair, si l 'on tient compte des 
valeurs num~riques en jeu, que le vent est la cause 
principale des courants marins. 

Mouvements verticaux et circulation pro[onde 

Au point de vue thermique, les oc6ans se comportent  
comme des 6changeurs de chaleur qui v6hiculent des 
calories de l 'Equateur  vers les P61es. Le vent est la 
cause essentielle de ces mouvements  horizontaux de 
convection; mais les diff6rences de temp~rature, donc 
de densitY, dues aux r6chauffements et refroidissements 
en surface, produisent aussi des courants dans les 
ocfans. Ces courants, bien que faibles, jouent un r61e 
important  dans les mouvements  verticaux ascendants 
ou descendants et dans la circulation profonde qui en 
rdsulte. 

L'6tude th~orique de ces probl~mes est ardue. Si 
l 'on considSre simplement un mouvement  moyen a 
grande 6chelle, i lest  n~cessaire de faire intervenir dans 
l '6quation d~crivant les 6changes thermiques une dif- 
fusion apparente due ~ la turbulence. L'~quation des 
6changes exprime qu'il  y a ~quilibre entre l 'action de 
la convection et celle de la diffusion turbulente;  mais 
son t ra i tement  mathdmatique est difficile car tes termes 
convectifs ne sont pas lin6aires. 

Dans un important  travail, C H A N D R A S E K H A R  12 a 

montr6 que l'acc616ration de CORIOLIS s'oppose ~ la 
convection verticale. Cette acceleration a donc un effet 
stabilisateur en favorisant l 'existence des courants 
horizontaux et celle des stratifications de dens|t6 par- 

fois importantes (thermoclines). Les courants verti- 
caux ont ainsi des vitesses moyennes tr~s faibles (infd- 
rieures ~ 1 m/jour) qui sont plus petites ou du m~me 
ordre que les vitesses turbulentes. 

Malgr6 plus|curs essais r6cents, on ne salt pas actuel- 
lement d6crire de fa~on claire et globale la circulation 
thermo-convective dans les oc6ans. Cependant si on 
admet  qu'il  existe ~t une certaine profondeur des mou- 
vements verticaux donn6s, on peut en ddduire la cir- 
culation profonde indnite. Le probl~me prend en effet 
une forme simple; il s 'agit de trouver les courants pro- 
duits par un ensemble de (,sources~ et de <,puits~. LA 
encore la variation du param~tre de CORIOLIS avec la 
latitude dolt intervenir en d@la¢ant les zones de cou- 
rants  relativement intenses vers l 'Ouest des ocfans. 

Structure line des courants 

Tout ce qui prdcfide ne concerne que l 'aspect moyen 
et 5, grande 6chelle de la circulation ocdanique. Rf- 
cerement, l 'emploi de plus|curs navires oc~anogra- 
phiques travailtant ensemble, de courantom~tres dlec- 
tromagn6tiques, et de thermom~tres sensibles au 
rayonnement  infra-rouge mont6s sur avion, a montr6 
la complexit~ de la structure fine et instantan6e du 
Gulf Stream. On s'est apergu que ce courant 6tait com- 
pos6 de plusieurs veines fluctuantes formant des 
m6andres et des tourbillons mobiles (Fig. 7). Le m6- 
canisme de ces ph~nom~nes transitoires n 'est  pas en- 
core clair; cependant l'inertie, la variable temps et la 
variation du param~tre de CORIOLIS avec la latitude, y 
jouent certainement les premiers r61es. 

D'nne mani~re g6n6rale, tous les  mouvements  dans 
les oceans sont transitoires et lorsqu'on regarde les 
choses un peu en ddtail, leur caractfire permanent  dis- 
parMt et laisse place & une certaine turbulence. I1 y a 
bien entendu dans cette turbulence des ph6nom&nes 
p~riodiques. I1 y a des courants de mar6e importants 
pros des c6tes mais beaucoup plus faibles au large. 
Certains courants suivent de toute 6vidence le r6gime 
des vents:  le courant de Somalie par exemple, change 
de sens avec la mousson. Par  contre, le d6bit du Gulf 
Stream pr6sente une fluctuation de pfriode annueUe 
et de 15 millions de m3/s d 'amplitude,  dont l'origine 
et le m6canisme ne sont pas expliqu6s ~a. 

Le probl~me c[e la r@onse des courants matins aux 
changements dtr ~vent a ~t~ l 'objet d'6tudes th6oriques 
r~centes. Ces 6tudes ont montr~ que l'h~t~rog~nNt~ 
des eaux modifiait le ph6nombne de fa~on essentielle. 
Dans les r~gions oc6aniques situ6es sous les latitudes 

H. STOMMEL, Trans .  Amer.  geophys.  Union 29, 202 (19481. 
l o p .  VELANI)ER, Tellus,  S tockholm 9, t (1957). 
11 B. SAINa'-GvIL~', Dtsch.  hydr .  Z., H a m b u r g  {~ para i t re  en 

l US0). 
12 S. CHANDRASEKI[iAR, Proc. R. Sot. ,  London [A] 20.% I95.7. 
la C. (1']). [SELIN, Pap. 1)hy~. ()cean. Meteor. ,% 1 (1940). 
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Fig. 7. Carte des temp6ratures en "C et des courants  correspondants  h la profondeur  de 2o0 m dan~ la rOgion du Gulf Stream (d'apr6s 
F.C.  ['UGI.ISTER, 1~)51). 
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moyennes ou basses, il existe en surface une couche 
d'eau ldg~re relativement mince (300 m d'@aisseur 
environ) surmontant  une couche d'eau plus lourde qui 
s 'dtend jusqu'au fond. Si l 'on sch6matise les choses en 
considfrant un ocdan constitu6 par deux couches d 'eau 
superpos4es de densitds distinctes, on trouve que la 
r@onse de l'oc6an ~ l 'action du vent se fait suivant une 
combinaison de deux modes diff~rents :4. Dans le pre- 
mier mode, dit <~barotrope~>, l'oc~an r@ond aux chan- 
gements de vent comme s'il ~tait homog~ne; la fron- 
tifire s@arant  les deux couches d'eau est ~ peine per- 
turbde. Dans le second mode, dit <<barocline>L le mou- 
vement de la fronti~re limite des deux couches d 'eau 
est important  (on a des ondes internes) et les courants 
dans la couche inf6rienre ont une vitesse tr~s faible. 

L ' importance relative des deux modes de rdponse varie 
suivant la mani&re dont change le vent. Ces r6sultats 
nous aident ~ comprendre Faction des vents variables 
sur les oc6ans, mais il n 'est  pas encore possible de dire 
dans quelle mesure ils repr6sentent convenablement la 
r6alitG. 

Zusammen/assung 

Die CoR:OLis-Beschleunigung spiel t  eine en t s che idende  
Rolle in der  D y n a m i k  der  Meeress t r6mungen .  Sie wirkt  
sich du rch  eine Ab lenkung  der  S t r 6 m u n g e n  und  durch  ein 
V e r l a n g s a m e n  der  Ver t ika lbewegungen  aus. Durch  diese 
doppe l t e  Akt ion  wird  die U n t e r s u c h u n g  der  Konvek t ions -  
und  t3be rgangss t r6mungen  erschwer t .  

I4 G, VERONIS et H. STOMMEL, J, matin. Res. 1,~, I (1956), 

Die von den Leuchtzifferbliittern herriihrende Strahlendosis in der Schweiz 

V o n  G. JOYET u n d  M, MILLER* 

Da uns die im Jahre 1957 ausgefiihrten ersten Mes- 
sungen und Sch/itzungen 1 gezeigt haben, dass die yon 
den radioaktiven Leuchtzifferbl:ittern s tammende Go- 
nadendosis nicht zu vernachl~issigen ist und in der 
Gr6ssenordnung gleich derjenigen des aktiven Nieder- 
schlags sein k6nnte, haben wir unsere Untersuchung 
weitergefiihrt und sic vervollst/indigt und pr/izisiert. 
Das Ziel der Untersuchung ist abzukI:iren, welche 
Richtlinien man fiir die Verwendung yon Radioele- 
menten zur Aktivierung der Leuchtmassen aufstellen 
soll. 

Untersuchungsmethode 

1. An Hand yon Fragebogen, welche an repr/isenta- 
t i re  Teile der Bev61kerung verteilt wurden, haben wir 
die H/iufigkeit der M~inner und Frauen, die eine Arm- 
banduhr mit Leuchtzifferblatt tragen, ermittelt.  Gleich- 
zeitig wurde das Alter, ab welchem die radioaktive 
Uhr getragen wurde, und die t~tgliche Dauer des 
Tragens (Tragen der Uhr w~ihrend der Nacht oder 
nicht) bestimmt.  Es wurde ferner gefragt, wer auf sei- 
nem Nachttisch einen Wecker mit  Leuchtziffern hat. 
Ausserdem wurde die Marke der Uhr und des Weckers 
festgestellt. 

2. Im  Laboratorium wurde die Radioaktivitfit  eini- 
ger Hunder t  Armbanduhren und Wecker aus der Be- 
v61kerung gemessen. Die Messung der y-Strahlung 
wurde mit  einem mit  Diskriminator versehenen Im-  
pulsverst/irker mit  kollimatiertem NaJ(T1)-Kristall 
ausgefiihrt. Die Abbildung 1 zeigt die Anordnung 
des abgeschirmten Kristalls (Abschirmung 5,0cm 

Blei und 2,5 cm Quecksilber). Die y-Strahlung ist mit  
dem fiblichen Filter yon 0,5 mm Platin filtriert. Die 
Messung der fl-Strahlung wurde in einer best immten 
Geometric [Fenster 25 mm Durchmesser, 2,0 mg/cm ~ 
Glimmer, Abstand Fenster bis Zifferblattebene 60 mm 
(Abb. 2)! und mit verschiedenen Aluminium-Absorbern 
mit G.-M.-Z:ihler vorgenommen. Die kombinierten 7- 
und fl-Messungen erm6glichen - ohne dass die Uhr (bzw. 
der Wecker) ge6ffnet wird - zu beurteilen, ob das 
Zifferblatt mit  reinem Radium oder mit  einem reinen 
fl-Strahler (z. B. 9°Sr) oder,mit einer Mischung der bei- 
den geladen ist. Die Abbildung 3 zeigt die Absorptions- 
kurven von 4 mit Radium aktivierten Uhren, die Ab- 
sorptionskurve von ~°Sr + 90y (Vorfiltrierung 1,2 mm 
Plexiglas), ferner von einer Uhr (WTC), die mit  einer 
Mischung von Radium und wahrscheintich 9°Sr+ 90y 
aktiviert  ist, und endlich yon einer Utlr (Mir.), bei weI- 
cher die grosse fl-Aktivit/it haupts/ichlich auf Stron- 
t ium zuriickzuftihren ist. Man beachte, dass die in der 
erw/ihnten Geometric gemessene relative fl-Aktivit~it 
pro Mikrocurie Radium/iquivalent (fl/#C Ra) ftir Ra- 
dium innerhalb best immter  Grenzen bleibt. Sobald aber 
das Radium von einer nennenswerten Menge 9°Sr + soy 
begleitet wird, steigt die fi-Aktivit~t/,uC Ra deutlich an. 
Das Vorhandensein yon Radium und seinen Zerfalls- 
produkten wird durch die Messung der 7-Strahlung mit 

* Betatron- und Isotopentaboratorium im Universit/itsr6ntgen- 
institut Zfirich. 

: G. JOYET, in Symposium iiber schdidliche Wirkungen schwacher 
Strahlendosen (Benno Schwabe, Basel 1958), p. a t8. 


