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RECHERCHES
SUR I,ES

SPECTRES DES RAYONS X
PAK

Alex MULLEIS
(Avcc 1 fig. et 1 pl.).

1. Introduction. — Les recherches sur les spectres des

rayons X ont, comme on sait, dejä donne des resultats interes-
sants au point de vue de la theorie atomique. Les relations
numeriques existant entre les longueurs d'ondes caracteristiques
des differents elements ont ete interpretees par la theorie de

Bolir-Soinmerfeld. Par contre, le mecanisme de Texcitation des

rayons X, le rapport qui existe entre le spectre continu et le

rayonnement caracteristique, et la repartition d'energie dans

les spectres sont encore peu etudies. Parmi le petit nombre des

travaux traitant les recherches en question, j'en citerai deux;
d'abord celui de Lilienfeld1). Cet auteur compare deux spectres,

qu'il a obtenus en analysant le rayonnement provenant de deux
anticathodes differentes (molybdene et platine), les conditions

experimentales etant exactement les inbmes dans les deux cas.

Les deux plaques photographiques sur lesquelles les deux spectres
sont enregistres ont tout ä fait le meme aspect; le materiel de

l'anticathode semble rester sans influence sur le spectre continu
emis par le tube. — Le deuxieme travail est celui d'Ulrey2, qui
a trouve un resultat different de celui de Lilienfeld. En mesu-
rant la repartition d'energie spectrale avec le spectrometre de

Bragg, il constate au contraire une influence tres prononcee de

1 Lilienfeld, J.-E. Physik. Zeitsehr., 1918, 19, 514.
2 Ulrey. Clayton, T. Phys. review., 1918, 9, 401.
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l'anticathode sur le rayonnement. La question serait de savoir
en quoi consiste la difference entre les dispositifs employes par
les deux physiciens. — L'evaluation exactedel'energiespectrale
etant un probleine assez complexe et demandant des moyens
experimentaux considerables, je me suis d'abord limitöä l'etude
de l'influence du potentiel sur le spectre, telle qu'on l'obtient en

analysant le rayonnement d'un tube a rayon X par un spectro-
metre ä cristal tournant, et en 1'enregistrant sur la plaque
photographique. Ce procede permet en outre de verifier, la loi
d'Einstein, et de faire differentes observations sur le rapport
existant entre le spectre continu et le rayonnement caract£ris-

tique.
2. Description du dispositif. — Le dispositif etant essentiel-

lement le meme que dans un travail precedent1, je mebornerai
ä ne donner ici que les indications strictement necessaires.

L'energie electrique etait fournie par une machine electrosta-

tique ä 8 plateaux. (Eoycourt, Paris.) Le vide dans le tube a ete

maintenu par la pompe ä mercure de Gaede. Pour assurer la
Constance du potentiel aux bornes du tube, j'ai employe le pro-
cede suivant, d'ailleurs bien connu. En introduisant continuel-
lement une petite quantite d'air dans le tube, et en rfiglant en

meme temps la vitesse de rotation de la pompe, le vide, et par
consequant la resistance electrique du tube sont maintenus ä

une valeur voulue, et les variations lentes du potentiel peuvent
etre ainsi compensees. Cette methode de reglage a permis de

tenir ces variations au-dessous de 1-2 °/0. Le potentiel etait
mesure par un electrometre absolu de Bichat Blondlot. (Cet
instrument est base sur l'attraction electrostatique de deux

cylindres coaxiaux de diametre connu.) La valeur de la cons-
tante de cet instrument se deduit du calcul de ses dimensions,
rnais la regularite de son fonctionnement aux potentiels tres
eleves n'a pas fait l'objet d'un controle special. Les rayons X ont
ete analyses par un spectrometre ä cristal tournant. La plaque
photographique qui enregistrait le spectre ainsi obtenu, se

trouvait dans un chassis muni d'une fenetre recouverte de

papier noir.

1 Müllee, Alex. Arch. 1918, vol. 46, 63.



RECHERCHES SUR EES SPECTRES DES RAYONS X 129

3. Discussion des Resultats et des causes d'erreur. —
Les cliches 1 ä 7 (voir planche I) ont ete obtenus en employant
une anticathode de platine, et en variant le potentiel entre 11

ä 36 kilovolts. Le noircissement qui nons interesse ici, se trouve
du cöte gauche de la planche. II importe de remarquer que le

cliche de la planche etant un positif, le noircissement du negatif
correspond aux parties claires de notre planche.

L'aspect des photographies est en general celui-ci. Le spectre
continu, s'etendant du cöte des grandes longueurs d'ondes vers
celui des rayons durs, subit ä un certain endroit une chute
d'intensite tres brusque. Cette chute se produit ä l'endroit oü,

selon la theorie des quanta, doit se trouver la longueur d'onde
minimum. Sur le fond continu forme par le spectre independant
apparaissent les raies caracteristiques de l'anticathode.

Cet aspect general des plaques est modifie selon le potentiel
que l'on emploie. Sur les premiers de nos cliches, correspondant
ä des basses tensions, les raies caracteristiques ne contrastent

presque pas avec le noircissement provenant du spectre continu.
En utilisant des potentiels plus eleves, les raies se dessinent

toujours plus nettement sur le fond, bien que le rapport de

leurs intensites respectives varie. Toutefois ä partir du moment
oü la limite du spectre continu a sensiblement depasse la

longueur d'onde la plus courte du spectre « L », ce rapport
d'intensite ne semble plus varier.

C'est surtout en observant la raie de plus grande longueur
d'onde du spectre « L » et la raie a de ce dernier que l'on constate

le phenomene Signale ci-dessus. La raie « etant la plus
faible des deux pour les basses tensions, devient de beaucoup la
plus forte pour les tensions elevees. Une autre conclusion se

deduit aisement de l'aspect des spectres sur nos plaques. Les

raies du rayonnement « K» ne peuvent, comme on sait, pas
etre excitees separement; elles apparaissent toutes ä la fois des

que la tete de bände du spectre continu depasse la raie de la

longueur d'onde la plus courte du spectre « K ». II n'enest plus
de meme pour le rayonnement « L ». Sur nos premieres
photographies la tete de bände se trouve entre les longueurs d'ondes

extremes du spectre « L » du platine, mais les raies de grande
longueur d'onde de ce spectre sont dejä visibles. Cette observa-
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tion s'accorde avcc le fait qu'il existe plus d'une bände d'absorp-
tion dans l'etendue du spectre « L».

Les deux dernieres plaques ont ete obtenues avec une antica-
thode en cuivre et en plomb, les conditions experimentales
etant ä peu pres les meines pour ces deux poses. Lacomparaison
des deux spectres Continus ne laisse decouvrir aucune difference

appreciable entre les deux; ce fait confirme d'ailleurs les

resultats obtenus par Lilienfeld1.

Fig. 1.

Les experiences qui font l'objet de cette note ont en outre
permis de verifier approximativement la loi des quanta appli-
quee aux rayons X. La methode employee dans ce but etant
tout-ä-fait la meme que celle utiliseedans un travail precedent'2

je mo bornerai ici aux quelques remarques qui suivent. — Pour

mesurer la longueur d'onde de la tete de bände, un trait a ete

trace sur la plaque de fatjon ä servir de point de repere sur le

cliche. Ce trait a ete fait ä l'endroit oü le noircissement com-

mengait ä devenir sensible, soit ä la tete de bände du spectre
continu. Dans mon dernier travail j'ai etabli une distinction

1 Lilienfeld. X. c.
- Müller. X. c:
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entre cet endroit et l'endroit oü le noircissement paratt devenir
constant. Cette region de noircissement constant ne semble en

realite exister que dans certains cas, qui dependent d'ailleurs
en partie des conditions experimentales. Dans la presente note

j'ai done prefere choisir comme point de repere l'endroit oü le

noircissement commence ä devenir sensible ä 1'oeil.

Supposons que Ton ait trace la courbe de la repartition du
noircissement en fonction de la longueur d'onde. (Fig. 1.) La
distance OA represente alors la longueur d'onde minimum. Soit
BC le seuil du noircissement perceptible ä Beeil. C et A sont
alors k une certaine distance l'un de l'autre. Cette distance AC

depend de l'accroissement du noircissement en A, eile est d'autant
plus petite que l'accroissement est plus grand. En principe, il
n'existe aucune limite pour le rapprochement des deux points
A et C; et en augmentant le temps de pose leur distance
mutuelle devrait diminuer. Dans nos experiences une influence
du temps de pose n'a cependant pas ete constatee, l'erreur qui
vient d'etre discutee etant probablement du meme ordre de

grandeur que les erreurs accidentelles de la methode.
La valeur moyenne de la constante « h » deduite de nos

experiences est
h 6,60 .10"27 erg. sec.

avec une erreur relative de environ ± '/a '7o-

E. Wagner' a dernierement publie un travail dans lequel il a
determine cette constante avec une plus grande precision que
celle qui a ete atteinte dans les presentes recherches. II donne
h — 6.49.1()-27. Les physiciens americains (voir pour la littera-
ture mon dernier travail-) ontdonne recemment la valeur h

6,55.10"-7. Le ehiffre que j'ai trouve est done un peu trop
grand. II conviendrait ä ce propos de verifier plus coinpletement
les indications de notre electrometi-e aux divers regimes, avaut
cle se prononcer sur la cause de cette petite divergence. Les

resultats numeriques sont resumes dans lö tableau ci-apres.

1 Wagner. E. Ann. Phys., 57, 401, 1918.
2 Müller, Alex. L. c.
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Tableau I

t

180

4>

3,80

1

3,065
100 3,7 9-, 2,73
170 3,80° 2,41.
320 3,795 1,95°

85 3,79" 1,36
125 3,795 1,10
100 3,82" 1,01

60 4,59 1,12
67 3,35 1,105
90 j) 0,97,

X V h

1,073 11,5 6,54 10-2'

0,968 12,8 6,59
0,870 14,0 6,48
0,698 18,1 6,72
0,486 25,6 6,61

0,385 31,4 6.43
0,349 36,3 6,72
0,402 31,4 6,70
0,395 31,4 6,57

0,346 36,3 6,67 1

N° A

1 Pt
2 »

3 »

4 a

5 »

6

8 Cu 60 4,59 1,12 0,42

9> Pb - • °'39

1

2

3

4

5

6

7

A anlicalhode.
t temps de pose en minutes.
/0 distance entre les centres des deux raies reperes (en cm).
I — double distance entre la tete de la bände et le milieu de la

plaque (en cm).
MA milliamperes (courant a Iravers le lube).
a — longueur d'onde de la tele de bände en unites Augstroem.
Y tension en kilo-volts.

Longueurs d'onde des raies reperes :

Pt : raie La ; A — 1,313 U. Angstr.
Cu » Ka ; X — 1,538 »

Pb » La ; A 1,175 »

Geneve, Laboratoire de physique
de l'Universite.

Bande du cöte droit de la planche.
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