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ABSTRACT 

A study of the values of the 7Be/3aP activity ratio, measured during several years by 
means of short time samplings, shows that the production efficiency of szP by cosmic 
rays in the atmosphere has very likely been underestimated and that one should con- 
sider a corrected value of about 37 for the ratio between the production rates of 7Be 
and szP. Moreover, the theoretical studies by simulation on models and the experi- 
mental results obtained at Toulouse show the important influence of vertical move- 
ments of air upon the variation of the 7Beja2P ratio in the troposphere. 

Introduction 

Les 7Be et 32P sont des elements cosmogd- 
niques qui semblent intdressants, clu fait de 
leurs pdriodes (respectivement 53.7 et 14.45 j ) ,  
pour Btudier certains phenomitnes atmosph6- 
riques. On a ainsi envisage d’utiliser le rapport 
d’activit6 7Be/32P pour caractkriser, dans la 
troposphke, l’air d’origine stratosphhrique (La1 
et al., 1958; Peters, 1959; Rama & Honda, 1961; 
Rama, 1963), pour determiner des temps de 
s6jour (Bhandari et al., 1970; Marenco & Fon- 
tan, 1972; La1 et al., 1960) ou pour estimer des 
coefficients d’dchange tropospheriques (Hart - 
wig & Sittkus, 1972). 

Nous avons cependant montrd dans une pr6- 
cedente publication (Marenco & Fontan, 1974) 
qu’il existait un desaccord important entre les 
valeurs experimentales moyennes du rapport 
7Be/3aP et les resultats theoriques donnes par 
les moditles de simulation en regime station- 
naire. 

Afin d’expliquer ce desaccord ainsi que les 
variations obtenues experimentalement, nous 
avons donc reexamine les taux de production 
de ces Blkments et 6tudiB en regime dependant 
du temps l’influence de divers phenomhnes. 

I. Resultats A Toulouse 

Nous avons realis6, durant plusieurs ann6es, 
des mesures de 7Be et  3zP (ainsi que de divers 
autres bldments) it Toulouse dans le Sud-Ouest 
de la France, en nous efforpant de r6duire les 
temps de prdlitvement et d’augmenter la preci- 
sion des analyses. Nous avons ainsi analys6 les 
‘Be et 32P de manidre continue dans I’air au 
niveau du sol (1965 it 1969), avec une duree 
moyenne de preldvement de 2 jours (1 B 4 jours). 
Nous avons par ailleurs mesure ces 816ments 
dans les precipitations et dans l’air en altitude. 
Les methodes d’analyse ont Bt6 presentees pr6- 
c6demment (Marenco et al., 1968; Marenco & 
Fontan, 1974). La recuperation des entraineurs 
&ant mesur6e it chaque analyse, et les rende- 
ments de comptage ayant Bt6 determin6s de 
manidre precise par des methodes diverses don- 
nant des resultats concordants, l’erreur sur la 
determination des ?Be et 32P n’excitde pas 7%. 

Nous avons d6pouill6 les rdsultats en utilisant 
des methodes statistiques (corr6lations) et nous 
avons mis au point des moditles de simulation 
numerique pour Btudier l’influence de divers 
paramdtres. 

Les resultats present& dans un precedent 
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article (Marenco & Fontan, 1974) montrent que 
les variations d’activite des 7Be et 32P, dam 
l’air des basses couches, dependent beaucoup 
des phenomenes de lcssivage. 

La simulation sup modele de la variation dans 
le temps des phdnomknes de lessivage et de pro- 
duction tropospherique perinet ainsi de retrou- 
ver, pour les activites des 7Be et s z P ,  des varia- 
tions periodiques qualitativement comparables 
B celles enregistrees experimentalement. L’ac- 
cord n’est cependant quantitatif que dans le 
cas du ?Be, car ni l’amplitude de variation ni 
les nivcaux d’activit6 ne correspondent pour 
le 32P. 

Le regime stationnaire, bien que parfois 
Bloigne des conditions rkelles, permet de dkcrire 
10s conditions moyennes d’6change et de lessi- 
vage regnant dans l’atmosphere. I1 est possible 
d’estimer, k partir do la distribution verticale 
moyenne du rapport zlOPo/zlOPb, l’ordre de 
grandeur des coefficients de lessivage (Al, entre 
2 et 6 lrm, de 1/30 B 1/40 j- l )  e t  d’echange 
vertical dans la troposphere ( 3  k 6 m2/s). Les 
valeurs theoriques, obtenues dans ces condi- 
tions operatoires pour les activites des zlOPo, 
zloPb et 7Be, correspondent aussi avec les me- 
sures exp6rimentales. On note par contre un 
desaccorcl prononce pour le rapport 7Be/32P 
entre les valeurs experimentales moyennes, de 
l’ordre de 30, et les resultats theoriques, de 
l’ordre de 50, donnes par les modkles. D’autre 
part, la variation des parametres en regime 
stationnaire (lessivage, coefficient d’echange 
tropospherique) nc permet pas d’expliquer la 
variation pdriodique obtenuo experimentale- 
ment pour 16 rapport 7Be/32P, passant de 38-40 
en hiver k environ 24 en automnc. 

Nous avons donc recherche d’une part si une 
mksestimation des taux de production n’6tait 
pas responsable des desaccords enregistrks, et 
BtudiB d’autre part, au moyen d’experiences de 
simulation on regime dependant du temps, 
quelle pouvait Qtre l’influence directe de cer- 
tains parambtres sur la valeur du rapport 
d’activite 7Be/S2P. 

11. Etude de la production des ClCments 
cosmogdniques 

11.1. Rappel des travauz antirieurs 
La formation des elements cosmogdniques a 

fait l’objet de nombreuses etudes (Benioff, 1956; 
Peters, 1959; La1 et al., 1958; Rochester, 1962). 
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Tableau 1. Diffirents rapports de taux de pro- 
duction considiris dans la littdrature 

La1 
Peters, Goel 
Rama 
La1 & Arnold 
La1 & Rama 
Rama 
Rochester; Walton 
La1 
Rama 
Bhandari 

1958 
1959 
1960 
1960 
1960 
1961 
1962 
1963 
1963 
1970 

170 
100 
180 
110 
60 

100 
100 
100 
100 

60 

La1 a ainsi determine, B partir du taux d’6toiles 
nucleaires .F et du rendement de spallation Ri 
pour chaque element i, les variations dcs taux 
de production Qi avec la latitude et l’altitude 
(Qi = F . R i ) .  Ces taux restent entre eux dans un 
rapport fixe (Ri  constant) et augmentent avec 
la  latitude et surtout l’altitude. On constate 
que la production stratospherique - integree 
sur une colonne verticale d’air - varie beaucoup 
entre 1’6quateur et les fortes latitudes (oh elle 
devient predominante clans la production totale), 
ce qui n’est pas le cas de la production tropo- 
spherique, l’augmentation vers les pdes du 
taux de production Btant alors cornpens6 par 
l’abaissement de la tropopause. 

Les efficacites Ri initialement calculees (La1 
et al., 1958) Btaient de l’ordre de 4.2 x pour 
le ?Be et de 2.46 x pour le 32P. Ces valeurs 
ont toutefois Bt6 souvent reconsiderees (aug- 
mentation de l’efficacith du 32P), en raison 
notamment des rapports minima d’activit6 
(7Be/32P)min experimentalement constates dans 
les pr6cipitittions. On a en effet : 

Le Tableau 1 resumc les divers rapport, con- 
sider&. 

11.2. Etude des taux de production 

Les taux de production Qi dependent donc 
de deux facteurs : le taux d’etoiles nuelhaires F ,  
et le rendement de spallation Ri qui est fonc- 
tion de 1’6ldment considkrk. Le taux P est 
deduit des flux de particules k differents ni- 
veaux, assez bien connus dans la haute tropo- 
sphere et la stratosphhre (Simpson, 1951; Meyer 
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Pig. 1 .  R6partition statistique des rapports d’activit6 7BelazP. (A) Toulouse (air) (pr61bvements 1 A, 
4 j )  (Marenco & Fontan, 1974); (B) Spitzberg (air 3 000 m) (pr61bvements 1 j )  (Reiter et al., 1970); 
(C) Bern (air) (pr61bvements 7 j )  (Aegerter et al., 1966); (D) Vilnius (air) (pr618vements 3 j )  (Luyanas 
et al., 1970); (E) Bombay-Kandala (pluie) (Bhandari et al., 1970); (F) Indes (air en altitude) (Rama & 
Honda, 1961); (G) Bombay-Kodaikanal (pluie) (Rama, 1960; La1 et al., 1960; Peters, 1959); (H) 
Toulouse (pluie) (Lacombe, 1968); (I) Westwood (pluie) (Walton & Fried, 1962). 

& Simpson, 1955; Soberman, 1956); dans la en particulier dans les basses couches, mais la 
basse troposphere les dBterminations sont plus modification B apporter au profil vertical de P 
rares et l’on extrapole en gBnBral les courbes est si importante qu’elle est tres peu probable. 
obtenues en altitude. Nous avons essay&, dans I1 semble, en l’absence d’616ments nouveaux et 
les modeles de simulation, de modifier de ma- apres les Btudes tres serieuses de La1 & al. 
nibre arbitraire la repartition verticale du fac- (1958) et de Peters (1959), qu’il ne soit pas 
teur H, en diminuant notamment le gradient possible de remettre en question le taux d’etoiles 
dans la basse troposphere; il est possible d’ob- nuclBaires P. Les rendements de spallation Ri 
tenir des valeurs plus faibles du rapport 7Be/32P, par contre sont plus incertains, Btant donne la 
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difficult6 de r6aliser des mesures absolues, et la 
rapport des taux de production a 6t6 souvent 
revis6 comme nous l’avons vu. La dernibre 
valeur considerbe est de l’ordre de 60, ce qui 
correspond & un rapport minimum d’activit6 de 
16. Lorsque l’on 6tudie les rapports 7BeP2P 
obtenus dans le monde (air et pluie), on trouve 
toute une gamme de variations (Fig. 1) .  On con- 
state que de nombreux auteurs ont obtenu des 
rapports d’activit6 inf6rieurs it 16. I1 faut toute- 
fois tenir compte de la dude des pr618vements 
et de leur reprdsentativit6. En effet : 
- plus le prelbvement dans l’air est court et 

plus on a de chance d’obtenir des rapports 
7Be/S2P proches de la valeur minimale; 
- les pluies, m8me analysees individuelle- 

ment, ne sont pas sp6cialement repr6sentatives 
d’un Bchantillonage de courte dur6e, Atant donne 
le temps d’existence des nuages; 
- enfin, on peut avoir des erreurs de mesure 

pour les valeurs extr8mes du rapport 7Be/32P. 
On constate que les valeurs les plus faibles 

de ce rapport sont obtenues B Vilnius (pr6lbve- 
ments de 3 jours), au Spitzberg (pr61bvements 
de 1 jour) et B Toulouse (pr61bvements de 1 it 
4 jours). La valeur de 10 pour le rapport mini- 
mum d’activit6 7Be/32P semble 8tre la plus 
probable, bien que des valeurs inf6rieures aient 
parfois 6t6 trouv6es; leur fr6quence est cepen- 
dant bien plus faible, et elles sont it consid6rer 
avec &serve. 

Les r6sultats obtenus par Reiter et al. (1970) 
par exemple, tout en presentant une disper- 
sion comparable aux autres, sont en moyenne 
plus faibles et pr6sentent surtout de telles 
valeurs exceptionnelles ( 2  & 8) du rapport 
7Be/S2P. I1 est possible d’attribuer la faible 
valeur moyenne (20) au fait que les mesures 
sont r6alis6es en altitude & 3 000 m, o~ les 
rapports doivent &re plus faibles comme le 
montrent les mod6les en r6gime stationnaire. 
Cependant les trAs faibles valeurs peuvent &re 
discut6es. Etant donne la periode de mesures 
(novembre 1969 & mars 1970), il ne faut pas ex- 
clure la possibilite d’une formation artificielle 
de 7Be et surtout de 32P, & la suite des essais 
chinois du 29 septembre 1969, amenant de plus 
faibles valeurs du rapport 7Be/32P. I1 est en 
effet & remarquer que les trAs faibles valeurs 
du rapport 7Be/32P sont obtenues au debut de 
la p6riode de mesure et coincident souvent avec 
des pies d’activit6 de produits de fission. I1 faut 
d’autre part noter que les rendements chimiques 
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des analyses semblent ne pas avoir 6t6 mesur6s 
systkmatiquoment; or nous avons, en ce qui 
nous concerne, not6 dans nos analyses des varia- 
tions parfois importantes de ces rendements. 

La valeur minimale la plus probable, se re- 
trouvant & des periodes diverses et pour des 
mesures d’origines distinctes, semble 6tre de 
l’ordre de 10; elle correspond & un rapport des 
taux de production de 37. Le rapport moyen 
7Be/a2P obtenu avec les modhles dans les basses 
couches passe alors de 50 B 31, ce qui est plus 
compatible avec les rksultats exp6rimentaux. 
Etant donne les r6sultats don& par les mo- 
dbles (32P trop faible par rapport B la rbalit6), 
il semble plus juste de conserver la valeur de 
l’efficacit6 pour le ?Be, qui concorde bien avec 
les mesures et les bilans, et de relever celle du 
S2P qui devient ainsi : 

R, = 1.13 x 10-3 

Remarque. Les faibles valeurs du rapport 
7Be/32P obtenues B Toulouse ne sont pas impu- 
tables it une contamination en 32P d’origine 
artificielle. Leur fr6quence est la m8me que 
l’on soit ou non en p6riode d‘essais nucl6aires, 
et l’on ne constate en particulier aucune rela- 
tion entre ce rapport et la pr6sence de produits 
de fission it courte et moyenne p6riode. 

111. Simulation numerique en regime 
dependant du temps 

La modification du rapport des taux de pro- 
duction pose cependant le problbme d’expliquer 
les fortes valeurs du rapport 7Be/32P (repartition 
entre 10 et 60) souvent superieures B la valeur 
d’6quilibre (37).  La1 et al. (1958) ont montre 
qu’il 6tait possible d‘avoir des rapports d’ac- 
tivit6 7Be/S2P bien sup6rieurs B la valeur d’6qui- 
libre, en consid6rant une masse d’air d’origine 
stratospherique Bvoluant dans la troposph8re. 
Or, nous avons montr6 (Marenco & Fontan, 
1974) que les descentes stratospheriques, bien 
que possibles, n’avaient pas de contribution im. 
portante sur les variations de concentrations 
des 7Be et 32P et ne pouvaient expliquer la 
frequence des fortes valeurs observ6es, notam- 
ment dans les basses couches (absence en par- 
ticulier de corr6lation entre les rapports Y3r/?Be 
et 7Be/32P). 

Nous avons essay6 de voir, par des experi- 
ences sur moddes, si des ph6nomAnes purement 
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Pig. 2. Simulation num6rique : influence d’un lessi- 
vage (dur6e 8 j). Evolution en fonction du temps du 
rapport d’activit6 7Be/32P dans l’air des basses 
couches (Kz tropospherique : 6 m2/s). (A) Echelle 
conventionnelle (QBe/QP = 60); (B) Echelle modifiee 
(QBe/QP = 37)’ 

tropospheriques pouvaient amener, en regime 
dependant du temps, des variations du rapport 
7Be/S2P comparables B celles envisagees par Lal. 
En effet, le gradient accuse de la repartition 
verticale des taux de production ainsi que la 
difference d’6volution dans le temps des 7Be et  
3 2 P  (en raison de leurs pkriodes differentes) font 
que toute rupture de 1’6tat d’equilibre B un 
niveau donne peut se traduire ensuite, lors du 
retour B l’equilibre, par une variation impor- 
tante du rapport 7Be/32P. 

111.1. ModBles de simulation 
Nous ne rappellerons ici que le principe des 

modkles de simulation utilises qui ont d6jB Bt6 
present& dans des articles anterieurs (Marenco 
& Fontan, 1972; 1974) .  Ces moddes, reposant 
sur 1’6quation de diffusion, correspondent B un 
schema simplifie d’atmosph8re allant jusqu’h 
40 km, avec une tropopause situ6e generalement 
B 11 km. 11s permettent de simuler en regime 
stationnaire ou dependant du temps : 
- les Bchanges verticaux, avec un profil te- 

nant compte de la couche limite, de la tropo- 
sphere (Kz de 1 B 20 m2/s) et de la stratosphere 
(Kz : 0.4 m2/s); 
- les phenombnes de lessivage entre 2 et 6 

km, soit par un coefficient en regime station- 

naire, soit en annulant les concentrations dans 
la zone en regime transitoire; 
- le d6p6t au sol (a = 0.2 cm/s); 
- la repartition verticale des taux de produc- 

tion des ?Be et  32P (prise en general pour 40” 
de latitude). 

Les experiences de simulation, realisees en 
regime dependant du temps, partent comme 
conditions initiales des profils verticaux en 
regime stationnaire (conditions moyennes) et 
l’on etudie, apr8s simulation des phenombnes, 
1’6volution dans le temps du rapport 7Be/3ZP 
dans les basses couches. 

111.2. Expdriences sur modbles 
Phe?nombnes de lessivage (Fig. 2).  La simula- 

tion d’un lessivage de plusieurs jours, dans la 
zone de 2 B 6 km, entraine une diminution 
rapide du rapport 7Be/S2P dans les basses cou- 
ches, suivie d’une augmentation plus rapide 
que 1’6volution normale (due it la production 
continue des elements) car il s’y ajoute la con- 
tribution des couches superieures, relativement 
plus importante en 7Be qu’en 32P. On note 
cependant que le rapport 7Be/32P ne depasse 
pas la valeur du rapport des taux de produc- 
tion et que par ailleurs la valeur minimale, 
atteinte dans les jours suivant le lessivagelreste 
relativement Blevee. Les phenomhes de lessi- 

Fig. 3. Simulation numerique : influence d’un 
changement de stabilit6. Evolution en fonction du 
temps du rapport d’activit6 7Be/s2P dans I’air des 
basses couches (Kz tropospherique : 3 m2/s). (A) 
Echelle conventionnelle (QBe/QP = 60); (B) Echelle 
modifiee (QBe/QP =, 37); (conditions initiales : Kz = 
20 mZ/s; A, = 1/30 1-l). 
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50 

30 

Fig. 4.  Simulation num6rique : influence d’une subsidence. Evolution en fonction du temps du rapport 
d’activit6 7Be/3aP dans I’air des basses couches (pour diverses valeurs de Kz troposph6rique). (A) Echelle 
conventionnelle (QBe/QP = 60); (B) Echelle modifi6e (QBe/QP = 37). 

vage ne permettent done d’expliquer, ni les 
rapports suphrieurs A la valeur d’equilibre, ni 
les faibles valeurs constatees dans les basses 
couches, dans le cas oh l’on consid6re l’ancien 
rapport de 60 des taux de production. 

Variation d u  coefficient d ’ k c h w e  troposphk- 
rique. Les resultats obtenus en regime station- 
naire montrent que les activites des ?Be et 32P 
sont superieures aux valeurs d’dquilibres locales 
(ddduites des taux de production) dans la tropo- 
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sphere inferieure (0 it 4 km), et que la tendance 
s’inverse dans la troposphere superieure. Lorsque 
le coefficient d’6change est Blev6, les gradients 
verticaux sont faibles et les differences pr6c6- 
dentes sont d’autant plus accus6es. Lorsque 
l’on simule sur modele (Fig. 3) une stabilisa- 
tion de la troposphere, succ6dant it un melange 
important, on vBrifie bien que le rapport 7Be/32P 
dans les basses couches augmente en fonction 
du temps. Cependant 1’6volution est relative- 
ment lente et les rapports ne depassent pas, 
ici non plus, le rapport des taux de production. 

Variation rapide de la hauteur de tropopause. 
Nous ne traiterons pas ici de la mont6e de la 
tropopause, donnant lieu it des introductions 
stratospheriques (6tudi6es par Lal), &ant donne 
leur faible contribution dans les basses couches 
en 7Be et On peut inversement envisager 
le cas d’une baisse rapide de la hauteur de tropo- 
pause; la production troposphhrique diminue et 
les activitBs initialement prhsentes decroissent 
jusqu’au nouvel &at d’equilibre. On v6rifie avec 
les modbles que l’on a bien alors une augmenta- 
tion du rapport d’activit6 7Be/32P, mais celle-ci 
reste faible (10%). 

Phe’nomAnes de subsidence. Les ph6nomAnes de 
divergence ou de convergence, se produisant it 
moyenne et grande Bchelle dans la troposphere, 
provoquent des deplacements verticaux de l’air 
dont la vitesse peut atteindre quelques cm/s. 
Les subsidences, resultant de phenomenes de 
divergence, ont ainsi un effet analogue B celui 
d’une descente stratosphhrique, en amenant 
dans les couches moyennes ou inferieures de la 
troposphere des concentrations bien superieures 
B l’equilibre local de production, mais sans 
contribution relative importante en produits 
d’origine stratospherique. 

Nous avons BtudiB ce ph6nomene pour di- 
verses conditions de stabilite verticale dans la 
troposphkre; pour cela nous avons simul6, sur 
un modele ayant atteint un regime d’hquilibre 
independant du temps, le resultat final d’une 
subsidence de quelques jours - donnant lieu B 
un deplacement maximum vers 5 km d’altitude 
(abaissement de 3 km) et diminuant rapidement 
vers 0 dans la haute et basse troposphere - et 
Btudi6 1’6volution en fonction du temps du rap- 
port 7Be/S2P dans l’air des basses couches (Fig. 
4). On constate une augmentation assez rapide 
(quelques dizaines de jours) et importante de 
ce rapport, l’effet &ant d’autant plus accuse 
que la stabilite de la troposphere est 61ev6e. On 

note que le rapport d’activit6 7Be/a2P depasse 
en general la valeur du rapport des taux de 
production. Lorsque l’on diminue l’amplitude 
de la subsidence les variations sont encore im- 
portantes, et lorsqu’on l’augmente on atteint 
rapidement des rapports BlevBs, pouvant 6tre 
par exemple superieurs It 100 pour Kz = 3 m2/s, 
avec la nouvelle valeur (37) du rapport des taux 
de production. 

(Remarque : I1 est Bgalement possible d’6tu- 
dier l’effet des phenomenes de convergence 
amenant, inversement, une 616vation de l’air. 
On constate la diminution du rapport 
mais la variation reste assez limit6e.) 

111. Discussion 

Lorsque l’on desire utiliser le rapport d’acti- 
vit6 7Be/32P pour Btudier certains phenomenes 
atmospheriques, il est indispensable de con- 
naitre le rapport exact des taux de production 
des 7Be et 32P. L’Btude de resultats exp6rimen- 
taux de sources diverses montre que l’efficacit6 
du 32P semble avoir B t B  sous-estimke et que le 
rapport des taux de production (QBe/QP) est 
vraisemblablement de l’ordre de 37, plut6t que 
de 60. En effet, s’il est possible, comme nous 
l’avons vu, d’expliquer les valeurs dlev6es du 
rapport 7Be/32P, il est impossible - en l’ab- 
sence de formation artificielle ou d’incertitude 
importante sur la valeur du rapport - d’ex- 
pliquer autrement les valeurs infhrieures it la 
limite minimale thBorique obtenues pour ce 
rapport. Cette modification se justifie d’autre 
part lorsque l’on considere les r6sultats du rap- 
port 7Be/32P, donnes par les modeles de simula- 
tion (QBe/QP), systematiquement trop 6lev6s par 
rapport aux valeurs experimentales moyennes. 

Les experiences de simulation sup modbles 
montrent l’influence importante des deplace- 
ments verticaux sur la variation du rapport 
7Be/32P. On observe ainsi une bonne corr6la- 
tion entre le rapport 7Be/32P et les situations 
anticycloniques, ce qui peut s’expliquer par les 
phenombnes de descente de l’air au sein de ces 
masses d’air. 

Un exemple particulierement interessant de 
variation du rapport 7Be/S2P est observe durant 
l’hiver 1967-1968 (Fig. 5). Nous avons port6 
les valeurs journalieres du rapport d’activit6 
7Be/32P mesure B Toulouse dans l’air au niveau 
du sol; on obtient des variations tres irr6gu- 
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Fig. 5. Variation du rapport d’activite ‘Be/32P, mesure dans l’air au niveau du sol & Toulouse, 
compar6e Zt la presence d0 masses d’air arctiques ou polaires (port6es sur la courbe de variation de tem- 
p6rature). 

liAres, les valeurs augmentant en moyenne au tures journalihres 8. Toulouse (en nggatif), en 
fur et 8. mesure jusqu’en janvier 1968. Nous indiquant (zones ombr6es) les p6riodes de pas- 
avons port6 Bgalement la courbe des temp6ra- sage des masses d’air arctiques ou polaires 
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(donnees par une analyse de la nature et de 
l’origine des masses d’air arrivant it Toulouse). 
On constate une trbs bonne correspondance 
entre les fortes valeurs du rapport 7Be/S2P et la 
presence de ces masses d’air. I1 est possible de 
donner une interpretation de ces variations, 
gr&ce aux Btudes prdcbdentes. Les masses d’air 
arctiques (ou polaires) sont it l’origine trbs 
stables (faibles Kz), ce qui peut permettre au 
rapport 7Be/32P d’atteindre, it la suite de p h h o -  
mbnes tels que des subsidences, des valeurs 
devBes, superieures it celles existant dans l’air 
plus melange des latitudes inferieures. Les 
Bchanges avec l’air des latitudes moyennes 
s’effectuent de manibre discontinue B travers le 
front polaire (perturbations). Chaque arrivee 
d‘air arctique (ou polaire) it Toulouse correspond 
ainsi it un 4chantillonnage relativement recent 
(plus ou moins 6voluB) de la masse d’air arctique. 
I1 est donc logique d’observer une bonne cor- 
respondance entre ces masses d’air et les valeurs 
Blevees du rapport 7Be/s2P. La montee progres- 
sive de ces fortes valeurs fait d’ailleurs penser 
B 1’6volution caracteristique, en fonction du 
temps, de ce rapport dans la masse d’air arc- 
tique stable, aprbs des phenombnes tels que des 
subsidences. 

Des exemples analogues de variation se rBpb- 
tent it plusieurs reprises au cows de nos mesures 
(entre 1966 et 1969)  et on observe alors une 
trbs bonne corr6lation entre le rapport 7Be/32P 
et les masses d’air arctiques ou polaires. En 
dehors de ces p6riodes on ne retrouve pas de 
telle variation. Les Btudes sur modbles en regime 
stationnaire montrent d’ailleurs que le rapport 
moyen 7Be/32P n’hvolue pas beaucoup avec la 
latitude, car l’influence des lessivages importants 
(diminution du 7Be/32P) aux faibles latitudes est 
cornpensee par la hauteur klevee de la tropo- 
pause (augmentation du 7Be/32P), les choses 

&ant inversbes aux fortes latitudes. La cor- 
respondance, existant it certaines periodes seule- 
ment entre les valeurs Blevees du rapport 
7Be/3ZP et les masses d’air arctiques (ou polai- 
res), explique donc que, lorsqu’on considere 
l’ensemble des rhsultats, on obtienne une cor- 
relation entre le rapport 7Be/32P et ces masses 
d’air, celle-ci &ant cependant bien moins 6lev6e 
que dans les exemples prbcedents. I1 semble 
donc finalement que l’air arctique ne presente 
pas, en temps normal, de rapports 7Be/32P tres 
differents de ceux des autres latitudes, mais que 
les conditions de stabilite qui y rbgnent per- 
mettent, en certaines occasions, it ce rapport 
d’atteindre des valeurs bien plus Blevees qu’ail- 
leurs. 

Lorsque Yon fait le point sur l’utilisation du 
rapport ~ B B / ~ ~ P ,  on constate qu’il n’est gutre 
applicable aux Btudes initialement pr6vues. 
Nous avons en effet montr6 que les descentes 
d’air stratospherique dans la troposphere n’ap- 
portent pas, au niveau du sol, de contribution 
importante en ?Be et 32P (Marenco & Fontan, 
1974) .  Nous avons Bgalement signal6 que le 
rapport 7Be/32P se pretait ma1 it la determina- 
tion de temps de sejour troposph&iques, &ant 
donne les erreurs engendrees par la d6sint6gra- 
tion plus rapide du 32P (Marenco & Fontan, 
1972) .  I1 semble par contre que ce rapport d6- 
penbe de manibre importante des ph6nombnes 
de stabiIit6 et de deplacements verticaux se 
produisant dans la troposphbre. 
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K rIPOB3BOACTBY B BO3,lJYXE ?Be I/I 3zP HCIIOJIb30BAHHE Iil3MEPEHHm HX 
AKTHBHOCTH 

I d 3 y Y e H H e  BeJIHYIXH OTHOIIIeHHR aKTHBHOCTkl 7Be H "P CJIeAyeT HCIIOJIb30BaTb HCIIpaBJIeH- 
7Bej32P, M3MePeHHbIX B Te ' IeHHe HeCKOJIbKHX HYH) BeJIIXYHHy, paBHy€O 37. B O J I e e  TOTO, TeO- 
JIeT C IIOMOubIO HOpOTKOIIepHOAHbIX npo6, no- PeTH'IeCKHe pe3yJ IbTaTb1 ,  IIOJIyYeHHbIe H a  MOge- 
Ka3bIBaeT ,  ' IT0 B@@eKTHBHOCTb 0 6 p a 3 0 B a H H R  B JIRX, M 3IfCIIepl lMeHTaJIbHbIe AaHHbIe,  IIOJIy- 
aTMOC@epe  "P KOCMHYeCKHMH JIyYaMH A0 CHX YeHHbIe B Tynyse, yKa3bIBaH)T H a  BBECHYH) POJIb 
n O p ,  BeCbMa BePOFITHO, H e A O O ~ e H H B a J I a C b  H YTO BepTAKaXbHbIX ABHECeHHP BO3AyXa  H a  B a p l l a q H H  
AJIR OTHOLIleHHR IEOJIIXqeCTB 06pa3y101qnxc~ OTHOILleHIXH 7B~/3aP B TpOIIOCl$?pe. 
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