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RECHERCHES

SUR LES

SPECTRES DES RAYONS X

PAR

Alex MULLER
(Avec1 fig. et 1 pl.).

1. InrrODUCTION. — Les recherches sur les spectres des
rayons X ont, comme on sait, déja donné des résultats intéres-
sants au point de vue de la théorie atomique. Les relations
numeériques existant entre les longueurs d’ondes caractéristiques
des différents éléments ont .été interprétées par la théorie de
Bohr-Sommerfeld. Par contre, le mécanisme de 'excitation des.
rayons X, le rapport qui existe entre le spectre continu et le
rayonnement caractéristique, et la répartition d’énergie dans
les spectres sont encore peu étudiés. Parmi le petit nombre des
travaux traitant les recherches en question, j’en citerai deux;
d’abord celui de Lilienfeld!). Cet auteur compare deux spectres,
qu’il a obtenus en analysant le rayonnement provenant de deux
anticathodes différentes (molybdene et platine), les conditions
expérimentales étant exactement les mémes dans les deux cas.
Les deux plaques photographiques sur lesquelles les deux spectres
sont enregistrés ont tout a fait le méme aspect ; le matériel de
Panticathode semble rester sans influence sur le spectre continu
émis par le tube. — Le deuxiéme travail est celui d’Ulrey?, qui
a trouvé un résultat différent de celui de Lilienfeld. En mesu-
rant la répartition d’énergie spectrale avec le spectromeétre de

Bragg, il constate au contraire une influence trés prononcée de

! LiuiexreLD, J.-E. Physik. Zeitschr., 1918, 19, 514,
* Urrey, Cravrow, T. Phys. review., 1918, 9, 401.
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I'anticathode sur le rayonnement. La question serait de savoir .
en quoi consiste la différence entre les dispositifs employés par
les deux physiciens. — L’évaluation exacte de I'énergie spectrale
étant un probléme assez complexe et demandant des moyens
expérimentaux considérables, je me suis d’abord limité & I'étude
de I'influence du potentiel sur le spectre, telle qu’on I’obtient en
analysant le rayonnement d’un tube a rayon X par un spectro-
métre a cristal tournant, et en l'enregistrant sur la plaque
photographique. Ce procédé permet en outre de vérifier. la loi
d’Einstein, et de faire différentes observations sur le rapport
existant entre le spectre continu et le rayonnement caractéris-
tique.

2. DESCRIPTION DU DIsPosITIF. — Le dispositif étant essentiel-
lement le méme que dans un travail précédent?, je me bornerai
a ne donner ici que les indications strictement nécessaires.
L’énergie électrique était fournie par une machine électrosta-
tique a 8 plateaux. (Roycourt, Paris.) Le vide dans le tube a été
maintenu par la pompe & mercure de Gade. Pour assurer la
constance du potentiel aux hornes du tube, j’ai employé le pro-
cédé suivant, d’ailleurs bien connu. En introduisant continuel-
lement une petite quantité d’air dans le tube, et en réglant en
méme temps la vitesse de rotation de la pompe, le vide, et par
conséquant la résistance électrique du tube sont maintenus a
une valeur voulue, et les variations lentes du potentiel peuvent
étre ainsi compensées. Cette méthode de réglage a permis de
tenir ces variations au-dessous de 1-2 °/,. Le potentiel était
mesuré par un électromeétre absolu de Bichat Blondlot. (Cet
instrument est basé sur l'attraction électrostatique de deux
cylindres coaxiaux de diameétre connu.) La valeur de la cons-
tante de cet instrument se déduit du calcul de ses dimensions,
mais la régularité de son fonctionnement aux potentiels tres
élevés n’a pas fait I'objet d’un controle spécial. Les rayons X ont
été analysés par un spectrometre a cristal tournant. La plaque
photographique qui enregistrait le spectre ainsi obtenu, se
trouvait dans un chassis muni d’une fenétre recouverte de
papier noir.

! MULLER, Alex. Arch. 1918, vol. 46, 63.
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3. DISCUSSION DES RESULTATS ET DES CAUSES D ERREUR. —
Les clichés 1 & 7 (voir planche I) ont été obtenus en employant
une anticathode de platine, et en variant le potentiel entre 11
a 36 kilovolts. Le noircissement qui nous intéresse ici, se trouve
du coté gauche de la planche. Il importe de remarquer que le
cliché de la planche étant un positif, le noircissement du négatif
correspond aux parties claires de notre planche.

L’aspect des photographies est en général celui-ci. Le spectre
continu, s’étendant du coté des grandes longueurs d’ondes vers
celui des rayons durs, subit & un certain endroit une chute
d’intensité tres brusque. Cette chute se produit a I’endroit o,
selon la théorie des quanta, doit se trouver la longueur d’onde
minimum. Sur le fond continu formé par le spectre indépendant
apparaissent les raies caractéristiques de P'anticathode.

Cet aspect général des plaques est modifié selon le potentiel

que 'on emploie. Sur les premiers de nos clichés, correspondant
& des hasses tensions, les raies caractéristiques ne contrastent
“presque pas avec le noircissement provenant du spectre continu.
En utilisant des potentiels plus élevés, les raies se dessinent
toujours plus nettement sur le fond, bien que le rapport de
leurs intensités respectives varie. Toutefois & partir du moment
olt la limite du spectre continu a sensibiement dépassé la lon-
gueur d’onde la plus courte du spectre « L », ce rapport d’in-
tensité ne semble plus varier.

(C’est surtout en observant la raie de plus grande longueur
d’onde du spectre « Li» et la raie « de ce dernier que I'on cons-
tate le phénoméne signalé ci-dessus. La raie « étant la plus
faible des deux pour les basses tensions, devient de beaucoup la
plus forte pour les tensions élevées. Une autre conclusion se
déduit aisément de I'aspect des spectres sur nos plaques. Les
raies du rayonnement « K» ne peuvent, comme on sait, pas
étre excitées séparément; elles apparaissent toutes a la fois des
que la téte de bande du spectre continu dépasse la raie de la
longueur d’onde la plus courte du spectre « K ». Il n’en est plus
de méme pour le rayonnement « L ». Sur nos premiéres photo-
graphies la téte de bande se trouve entre les longueurs d’ondes
extrémes du spectre « L » du platine, mais les raies de grande
longueur d’onde de ce spectre sont déja visibles. Cette observa-
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tion s’accorde avec le fait qu’il existe plusd’une bande d’absorp-
tion dans I’étendue du spectre « L.

Les deux dernieres plaques ont été obtenues avec une antica-
thode en cuivre et en plomb, les conditions expérimentales
étant & peu pres les mémes pour ces deux poses. La comparaison
des deux spectres continus ne laisse découvriraucunedifférence
appréciable entre les deux; ce fait confirme d’ailleurs les
résultats obtenus par Lilienfeld .

nowrcissement

™M ———

A

S

A

Fig. 1.

Les expériences qui font I'ohjet de cette note ont en outre
permis de vérifier approximativement la loi des quanta appli-
quée aux rayons X. La méthode employée dans ce but étant
tout-a-fait la méme que celle utiliséedans un travail précédent?
je me bornerai ici aux quelques remarques qui suivent. — Pour-
mesurer la longueur d’onde de la téte de bande, un trait a été
tracé sur la plaque de facon & servir de point de repére sur le
cliché. Ce trait a été fait a I’endroit ou le noircissement com-
mencait & devenir sensible, soit & la téte de bande du spectre
continu. Dans mon dernier travail j’ai établi une distinction

! LiaeNrenp. L. c.
2 MoLLer. L. e
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entre cet endroit et ’endroit ol le noircissement parait devenir
constant. Cette région de noircissement constant ne semble en
réalité exister que dans certains cas, qui dépendent d’ailleurs
en partie des conditions expérimentales. Dans la présente note
J’ai donc préféré choisir comme point de repére l'endroit ol le
noircissement commence a devenir sensible a I'ceil.

Supposons que 'on ait tracé la courbe de la répartition du
noircissement en fonction de la longueur d'onde. (Fig. 1.) La
distance OA représente alors la longueur d’onde minimum. Soit
BC le seuil du noircissement perceptible a T'eeil. C et A sont
alors & une certaine distance I'un de 'autre. Cette distance AC
dépend de 'accroissement du noircissementen A, elle 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 expériences une influence
du temps de pose n’a cependant pas été constatée, erreur qui
vient d’étre discutée étant probablement du méme ordre de
grandeur que les erreurs accidentelles de la méthode.

La valeur moyenne de la constante « & » déduite de nos expé-
riences est,

= 6,60.102" erg. see.
avec une erreur relative de environ -+ */, Y/,.

E. Wagner' a derniérement publié un travail dans lequel il a
déterminé cette constante avec une plus grande précision que
celle qui a été atteinte dans les présentes recherches. Il donne
h = 6,49.10-?7. Les physiciens américains (voir pour la littéra-
ture mon dernier travail?) ont donné récemment la valeur h =
6,55.10-". Le chiffre que j’ai trouvé est donc un peu trop
grand. Il conviendrait & ce propos de vérifier plus completement
les indications de notre électrométre aux divers régimes,avant
de se prononcer sur la cause de cette petite divergence. Les
résultats numeériques sont résumés dans lé tableau ci-apres.

' Waexer, E. Ann. Phys., 57, 401, 1918.
? MoLLer, Alex. L.c.
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TasrLeav I
No A t lo L MA
1 Pt 180 3,80 3,06, —_
2 » 100 B Dy 2,73 =
3 » 170 3,80 2,44, -
4 ) 320 . 1.95 —_
5 » 85 3,79 1,36 —
6 » 125 3,7_9_,, 1.‘]0 —
7 » 100 3,82 1,01 —
8 Cu 60 459 1,12 0,42
' 67 3,35 1,40, 0,39

i 3 ek 90 » 0,97, —

Ne by A% h

1 1.073 11,5 6,54 . 10-27

2 0,968 12,8 6,59

3 0.870 14,0 6,48

4 0,698 18,1 6,72

5 0,486 25,6 6.61

6 0,385 31,4 6.43

7 0,349 36,3 6.72

8 0,402 31,4 6,70

9 0,395 31,4 6.57

0,346 36,3 6,67 1
A — anticathode.
t — temps de pose en minutes.

[, = distance entre les cenires des deux raies repéres (en cm).

Il = double distance entre la téte de la bande et le milieu de la
plaque (en cm).

MA — milliampéres (courant & travers le tube).

A == longueur d’onde de la téte de bande en unités Augsirecem.

¥ = tension en kilo-volts.

Longueurs d’onde des raies repéres :
Pt : raie La ; A =1,313 U. Angstr.
Cu » Kea: A — 1,538 »
Pb » La; A=—=1,175 »

Geneve, Laboratoire de physique
de U Université.

Bande du c6té droit de la planche.
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