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L'INFLUENCE DES RAYONS X
DANS

L'ETUDE DE LA DECHARGE DISRUPTIVE 1

PAR

G. HAVl\Ii;i!SHAIHi:

I. — Introduction et travaux anterieurs. — L'emploi de sources
ionisantes auxiliaires est d'un usage tres general dans l'etude
de la decharge disruptive. On sait que cette etude est presque
impossible sans ionisation artificielle. Les premieres etincelles

passent souvent pour des tensions qui depassent de plus de

10 % les tensions normales et le phenomene ne presente pas
de regularite. L'ionisation artificielle regularise le potentiel
disruptif qui est alors le meme pour la premiere etincello et

pour les suivantes.

Pour l'etude du potentiel explosif, il faut avoir une intensite
de la source ionisante telle que le retard disruptif soit evite sans
abaisser le potentiel explosif. Le retard disruptif est surtout
grand aux pressions elevees.

Warbourg2 a trouve que le retard disruptif est evite par les

rayons ultraviolets, et n'a pas observe d'abaissement du potentiel

explosif par les rayons lorsqu'il augmentait rapidement
ou lentement la difference de potentiel entre les electrodes.

Herweg 8 a demontre que les conclusions de Warbourg sont
exactes si l'ionisation produite par les rayons est relativement
petite. Si on augmente l'intensite de la source ionisante
(augmentation du nombre d'ions) on peut en tout cas abaisser le

potentiel explosif. Herweg a trouve les resultats suivants:
1. Dans le cas des rayons ultraviolets, l'abaissement n'est

pas tres grand, mais depasse 5 % pour une distance explosive
de 3 mm.

1 Memoire reiju en janvier 1922.
2 Warbolrg, Annalen der Physik, t. 5, p. 881, 1901
3 Herweg, J., Physik. Zeitschrift, p. 924, 1906.
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2. Pour les rayons cathodiques, les valeurs des potentiels
disruptifs sont environ la moitie des valeurs obtenues sans ioni-
sation artificielle. Dans le cas des rayons cathodiques on peut
etre certain que ce n'est pas l'echauffement du gaz par les rayons
qui provoque l'abaissement du potentiel explosif.

G. Muller1 n'a pas trouve que le potentiel disruptif soit
abaisse par les rayons X, l'ionisation du radium et l'arc elec-

trique. Ces differentes sortes de rayons donnent sensiblement
les memes resultats. Muller en a tire la conclusion que ces

rayons evitent le retard disruptif sans abaisser le potentiel
explosif.

Les valeurs des potentiels explosifs sonttouj ours plus elevees

dans le cas du radium, par exemple:

Distance explosive Potentiel ihsniptif (volts)

d (mm) sans ionisation radium rayons X
40 108.000 105.000 104.000
10 32.200 31.650 31.320

Hayashi2 a travaille avec Fare electrique dont il a fait varier
1'intensite, sans constater de differences dans les valeurs du

potentiel explosif.
11. — Experiences avec differentes sortes de sources ionisantes.

— Nous avons utilise une cellule de radium, une petite ampoule
ä rayons X, donnant des rayons de durete egale ä 3° Benoit,
et une lampe ä mercure. Ces sources ionisantes ont donne

sensiblement les memes potentiels explosifs. Le meme resultat
est atteint par une serie d'etincelles qui se succedent rapide-
ment, les causes ionisantes exterieures etant supprimees. Un
changement de l'intensite des rayons, obtenu en eloignant
l'ampoule ä rayons X n'a aucune influence sur le potentiel
explosif, dans le cas de cette petite ampoule et des intensites
relativement faibles. On peut done etre sür qu'on evite le

retard disruptif avec ces sources ionisantes sans abaisser le

potentiel explosif.

1 Muller, C., Annalen der Physik, t. 28, p. 585, 1909.
2 Hayashi, F., Annalen der Physik, t. 45, p. 431, 1914.
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Les conditions sont changees si on considere les rayons X
d'une intensite plus grande. En utilisant un grand tube de

durete egale k 5° Benoit et d'une grande intensite, nous avons
note un abaissement du potentiel explosif jusqu'ä 8 % compara-
tivement au potentiel explosif observe en ionisant avec les

sources ionisantes precedentes. Si on augmente la distance de

l'ampoule, l'effet des rayons s'attenue et on arrive au potentiel
disruptif que les autres sortes d'ionisation ont donne.

III. Experiences avec des rayons X de grande intensite —
Le courant alternatif, un interrupteur Wehnelt, une bobine
d'induction et deux resistances ont ete employees p'our actionner
le tube k rayons X. La description des autres appareils se

trouve dans un travail precedent1 sur la decharge disruptive.
L'interrupteur Wehnelt n'est pas un instrument de precision,
la pointe de platine s'use et par suite l'intensite des rayons X
varie. Pour remedier ä ce defaut, notre interrupteur Wehnelt
est reglable, le fil de platine de 0,8 mm passe par un tube de

verre sans etre soude, il est fixe dans un bouchon de liege, et

peut etre facilement avance ou retire. Ce dispositif nous a

permis d'obtenir, selon notre desir, une intensite des rayons X
ä peu pres constante.

Les resultats obtenus sont consignes dans la table 1 oü d

represente la distance explosive en mm, p la pression du gaz
en atmosphere abs.,Yt le potentiel explosif de la premiere etin-
celle, V le potentiel disruptif en volts obtenu en ionisant avec
des sources faibles, Vx le potentiel explosif abaisse par les

rayons X. Nous avons utilise dans ces experiences de petites
electrodes hemispheriques en cuivre de 7,5 mm de rayons de

courbure. Les mesures etaient faites dans 1'azote comprime.
Au moment oü on ferme le circuit des rayons X, le potentiel

explosif baisse ä (23,3 =)54900 volts, des que les rayons cessent,

il monte k (24,3 =)56600 volts, comme pour une succession

rapide d'etincelles. Pour les rayons X de grande intensite, ce

phenomene se repete tres regulierement, mais pour les rayons X
de faible intensite, le potentiel explosif reste ä 56600 volts,
depuis la premiere etincelle, le retard disruptif est done
evite.

1 Arch., 1921, p. 360.



DANS L'ETUDE DE LA DECHARGE DISRUPTIVE 295

Table I

Abaissement du potentiel disruptif par les rayons X.

Dis tanoe Pression Premiere Potentiel Pot. disrup Differences des
ex plosive etincelle disrupt,! dbaisse potentiels expios.

d V v, V X-Nx
V

mm atm. Volts Volts Volts Volts %

0,5 20 32900 29800 29800
0,5 25 37800 36400 36050 350 0,96
0,5 30 44400 43200 42550 650 1,50
0,5 35 51600 49700 49100 600 1,21
0,5 40 — 55900 55600 300 0,54
0,5 45 67100 61200 61000 200 0,32
0,5 50 72000 67000 66850 150 0,20
1,0 10 32800 31500 30850 650 2,06
1,0 15 46000 44400 43500 900 2,03
1,0 20 — 56500 55400 1100 1,95
1,0 25 69600 67500 66500 1000 1,48
1,0 30 80000 76900 76400 500 0,74
1,5 10 47500 44800 43700 1100 2,52
1,5 15 — 62500 61000 1500 2,46
1,5 20 — 77400 76600 800 1,03
2,0 6,23 39100 38300 37650 650 1,70
2,0 10 59100 56600 54900 1700 3,00
2,0 15 — 77350 76950 400 0,52
2,5 10 — 68700 66800 1900 2,77

Voici comment nous procedions pour les mesures.
Pression p 10 atm. Distance explosive d 2,00 mm.
Electrodes hemispheriques 7,5 mm rayon de courbure.

Divisions Potentiel explosif
de l'electrometre en Volts

Premiere etincelle obtenue en
augmentant lentement le
potentiel 26,6 59900

Seconde etincelle (apres 1

minute 26,0 59000
Troisieme etincelle (apres 15

secondes) 24,8 57500
Quatrieme etincelle 24,4 56800
Succession d'etincelles. 24,3 56600
Avec sources tonisantes faibles 24,3 56600
Avec rayons X de grande

intensity 23,3 54900
Aussitöt apres l'interruption

des rayons X 24,3 56600
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Comme on le voit par ce tableau, le potentiel disruptif est

notablement abaisse par les rayons X de grande intensite.
Pour ces mesures, l'ampoule ä rayons X etait placee directe-

ment devant la fenetre de quartz de l'appareil ä de-

charge.
II est interessant de voir quel est l'effet produit sur le potentiel

explosif lorsque Ton eloigne plus ou moins la source de rayons X.
Nous avons fait varier la distance entre l'ampoule et l'appareil
ä decharge en conservant la meme pression du gaz et la meme
distance explosive.

Distance entre le tube a

rayons X et la fenetre
de quart/- (cm)

Dnisions
de 1 electrometre

(cm)

Potentiel disruptif
(\olts>)

0 23,3 54900
5,0 23,5 55200

10 23,65 55500
15 23,80 55800
25 23,9 56000
50 24,2 56400

100 24,3 56600

Pour chaque distance, des que les rayons X ont cesse, le

potentiel explosif monte ä 56600 volts, il est tres regulier aussi

pour une serie d'etincelles. Pour chaque distance nous avons fait
6 mesures, en changeant le gaz dans l'appareil ä decharge.
Nous n'avons pas constate d'importantes differences.

Dans une seconde serie d'experiences, nous avons intercale
des feuilles d'aluminium entre le tube ä gaz et l'ampoule ä

rayons X.
Pression de l'azote 10 atm, distance explosive 2,0 mm.

Epaisseur de la feuille
d'aluminium

(mm)

Divisions
de l'electrometre

(em)

Potential explosif
(volts)

0 23,30 54900
sans rayons X 24,3 56600

0,5 23,4 55100
1,0 23,4 55100
1,5 23,45 55200
3,0 23,6 55450
6,0 23,9 56000
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Apres tous les essais, le potentiel explosif monte ä 56600 volts

au moment oü les rayons X cessent.

On voit qu'apres avoir traverse 6 mm d'aluminium, les rayons X
intenses sont encore capables d'abaisser le potentiel disruptif
de plus de 1 %.

«5

5j

o

Lv
B

D

lonisahon appro>

Fig. 1.

Ces experiences nous ont demontre l'interet qu'il y aurait ä

construire exactement pour des conditions determinees la
courbe du potentiel disruptif en fonction de l'intensite d'ionisa-
tion autrement dit du nombre d'ions produits dans le gaz

par la source ionisante. Cette courbe presente l'allure generale
suivante (Fig. 1), la pression et la distance explosive etant cons-

tantes.
A-B correspond ä un petit nombre d'ions dans le gaz. Les

premieres etincelles sans ionisation artificielle se trouvent dans cette
branche.

B-C correspond au potentiel explosif du gaz pour une pression

p et une distance explosive d. Le gaz est ionise par des

sources ionisantes relativement faibles ou par une succession

rapide d'etincelles.
C-D correspond au potentiel explosif abaisse par des rayons X

de grande intensite. Plus le nombre d'ions produits par les rayons
dans le gaz est grand, plus le potentiel disruptif est abaisse.
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IV. Conclusions. — Avant de tirer des conclusions
definitives il serait necessaire de faire de tres nombreux essais en

employant une source de rayons X parfaitement constante
et en determinant quantitativement le degre d'ionisation du

gaz sous Taction des rayons pour chaque pression du gaz
considere. Cependant nous croyons bon de resumer ici les resul-

tats precedents obtenus entre electrodes hemispheriques de

7,5 mm de rayon de courbure dans les limites de pression de 10 ä

50 atm. d'azote et de distance explosive de 0,5 ä 2,5 mm.
1. L'abaissement relatif du potentiel disruptif paries rayons X

de grande intensite semble d'autant plus marque que la
distance explosive est plus grande.

2. Pour une meme distance explosive l'abaissement relatif
du potentiel explosif produit par les rayons diminue k mesure

que la pression augmente.
3. A pression et distance constante la courbe du potentiel

disruptif en fonction de l'intensite d'ionisation affecte l'allure de

la Fig. 1 c'est-ä-dire presente un palier. Autrement dit entre
certaines limites d'ionisation le potentiel disruptif reste sensi-

blement constant
4. Au delä de cette limite et au fur et k mesure que la durete

et l'intensite des rayons X augmente le potentiel disruptif
subit un abaissement de plus en plus considerable.

5. Reciproquement si cette etude etait suffisamment avancee
il serait possible de determiner la durete et l'intensite des

rayons X en connaissant l'abaissement qu'ils produisent sur le

potentiel disruptif.
Je tiens ä remercier sincerement M. P. Mercier des precieux

conseils qu'il m'a donnes pendant ces recherches.

Geneve. — Laboratoire de Physique de 1'Universite.

1 Dans leurs experiences, effectuees posterieurement aux nötres,
M. C.-E. Guye et H. Weigle ont aussi trouve dans l'azote un palier,
mais la partie descendante de la courbe aux tres fortes ionisations
etait beaucoup moins accentuee dans leurs experiences. II y a la une
divergence non encore expliquee.
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