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TUBE A RAYONS X

POUR

RECHERCHES DE LABORATOIRE

PAR

Alex MULLER

favec la PL I)

INTrRODUCTION

Dés la découverte des rayons Reentgen, plusieurs tubes &
rayons X ont été ic'enst_ruits dans le but d’obtenir de grandes
intensités concentrées sur une petite surface.

On peut atteindre ce but de deux facons : Ou bien, en aug-
mentant 1’énergie électrique, c¢’est-a-dire, en employant des
bobines ou plutdt des transformateurs plus puissants, ou bien,

en faisant les observations plus prés de la source des rayons X.
" Au point de vue de I’économie et de la simplicité, cette derniére
alternative est préférable; 'intensité émise par un point dé-

croit, comme on salt en 1alson inverse du carrée de la distance
a ce point.

Les tubes & rayons X présentent généralement 1’inconvénient
suivant: Le foyer des rayons cathodiques se trouve au milieu
d’une ampoule, dont le rayon est au moins de 10 & 15 em. Il
s’agit donc de diminuer cette distance.

Une solution trés élégante de ce probleme a été donnee par
M. Seitz,* qui a placé I’anticathode directement dans la paroi
du tube. Elle consiste en une lame de cuivre recouverte d’une
feuille d’aluminium. Cette lame de cuivre est évidée sur une
partie de sa surface, de facon & étre réduite & une couche tres
mince. La partie amincie est platinée, et ¢’est sur elle que vient
se former le foyer des rayons cathodiques. Les rayons X qui s’y

1 W. Seitz, Verh. d. D. phys. Ges., 11, 1909, p. 505,
ArcHIVES, t. LXVI. — Aoft 1917. : 7,
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produisent traversent alors cette partie amincie ; ’absorption
est done tres petite. Comme il est possible de faire les observa-
tions & quelques dixiémes de mm. pres du foyer, 1’énergie par
cm® est relativement grande, malgré 1’absorption. Pour le
reste, le tube de M. Seitz n’a pas été construit dans le but d’en
faire un « outilde laboratoire »; aussi, le tube est-il fermé d’une
fagon définitive. :

Plus tard, M. Owen!, M. Siegbahn * et d’autres auteurs, ont
construit des dispositifs basés sur I’idée de M. Seitz. Le tube
décrit par M. Sieghahn est destiné aux recherches de labora-
toire. Il est constitué par une piece métallique fermée au moyen
d’une anticathode en argent; un isolateur en porcelaine porte
la cathode. Les deux piéces sont mastiquées & la picéine. Quoi-
que la construction soit déja trées simplifiée, le tube ne peut pas
étre facilement exécuté dans un laboratoire.

DESCRIPTION DU TUBE

Je me suis proposé de trouver une construction qui réponde
a ce but, exigeant en méme temps un minimum de travail et
de frais, et qui donne, cependant, d’aussi bons résultats. Le
dispositif est représenté par la figure (voir planche I).

Le tube se compose de quatre pieces 4, B, C, D, que l'on
peut séparer aisément. La partie A est en laiton; elle est for-
formée de deux tubes concentriques a, a,, fermés a la partie
antérieure par un anneau a, et & la partie postérieure par le
couvercle a,. Ce dernier est percé au centre d’une ouverture, qui
est fermée par I'anticathode B. Le tube extérieur a, porte deux
tubulures a, a,, placées de chaque cdté de l'appareil. Elles
permettent de refroidir I’anticathode et le joint entre A et le
verre C, en faisant circuler 1’eau dans I’espace entre les deux
tubes a, a,. Le tube a, est relié¢ & la pompe & vide. Toutes les
pieces «a» sont soudées & 1’étain.

La partie. C; en verre, se compose de deux tubesc, ¢, de dia-

' E.-A. Owen, Proc. Roy. Soc., 1912.
* M. Siegbahn, Verh. d. D. phys. Ges., 17, 1915, p. 469.
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métre différent. Il importe que cette piéce soit de construction
simple et qu’elle soit facile & remplacer.

La cathode D est en aluminium. (Rayon de courbure de la
cathode, env. 6 cm.) A la tige qui la porte est fixé un fil métal-
lique. Le tout est entouré d'un tube de verre d. La cathode,
ainsi disposée, est introduite dans le tube ¢,. Elle peut étre
avancée ou retirée dans I’axe du tube. Les joints entre 4, B, C,
D, sont faits & la cire & cacheter blanche. Pour séparer les di-
verses pieces, il suffit de ramollir la cire & ’aide d’un bee Bun-
sen. Si les joints sont soigneusement faits, le tube tient trés bien
le vide. Pour avoir de bons joints, il faut chauffer les piéces
jusqu’a ce que la cire commence & couler sur les surfaces.

I’anticathode B a un double but. Elle produit les rayons X,
sous I'influence des rayons cathodiques qui la frappent, et elle
ferme en méme temps le tube, de facon que ce dernier tienne
le vide. Comme les rayons cathodiques ne pénétrent que tres
peu les métaux, il faudrait, dans notre cas, employer une anti-
cathode de env. 1/1000™= pour avoir le rendement maximum.
Mais des feuilles de cette épaisseur ne résisteraient pas a la
pression extérieure et elles 14isquet'aiexlt, en outre, d’étre per-
cées par la chaleur dégagée sous ’action des rayons cathodi-
ques. On est donc obligé d’augmenter la résistance mécanique
del’anticathode. Celle-ci est constituée par une feuille d’alumi-
nium d’épaisseur convenable (env. 1/10™®), L’absorption des
rayons X dans I’aluminium est, comme on sait, tres petite.

Le métal dont on désire avoir la radiation caractéristique
doit étre déposé sur I'aluminium. Le procédé le plus simple
pour y arriver est le suivant: On emploie le métal sous forme
d’un sel soluble. Une goutte de la solution est mise sur la.
feuille. Le liquide est vaporisé a I’aide d’un bec Bunsen. Le sel
qui reste forme souvent une couche suffisamment adhérente.

-Ou bien, on dépose le métal & ’aide des rayons cathodiques.
Notre tube permet facilement d’obtenir ce résultat. La cathode
ordinaire est alors remplacée par une cathode recouvelte du
métal que I’on veut déposer. -

On peut aussi fermer le tube avec une feuille de métal plus
épaisse ; la feuille mince d’aluminium est alors supprimée. La
radiation est plus faible, mais plus homogéne. On sait, en effet,
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qu’un métal est relativement transparent pour sa radiation
caractéristique.

Pour nous rendre compte du fonctionnement du tube, quel-
ques spectres de rayons X ont été photographiés (Méthode du
cristal tournant de M. de Broglie). Voici quelques indications
sur le dispositif : |

Distance anticathode — fente env. 1 cm.

» fente — axe du spectrométre, env. 5 cm.
Largeur de la fente env. 0,08 — 0,1mm. v
Angle du faisceau env. 60
Cristal : Sel de gemne (2 X 2cm.)

En faisant fonctionner le tube avec une bobine ordinaire (0,5
a 1 milliampéres ; 30 & 40 kilovolts), le temps de pose pour les
rayons K du cuivre (1 ordre du spectre), est d’env. 5 minutes.
Avec une machine électrostatique a4 8 plateaux (Roycourt,
Paris), le méme résultat est obtenu en 15 minutes. Avec une
fente plus large, les raies K. et K. du cuivre étaient suffisam-
ment intenses pour étre vues directement sur I’écran fluores-
cent.

Comme la surface et le volume du tube sont relativement
petits, le vide est obtenu trés rapidement. Avec une pompe &
enveloppe et la pompe rotative & mercure de Gede, le temps
nécessaire est environ deux minutes. Le tube est relié a la
pompe & I’aide d'un rodage normal.

Le présent travail a été exécuté au laboratoire de physique
de I’Université de Genéve.

Je tiens & exprimer mes remerciments sinceres 3 M. le Prof.
C.-E. Guye, qui a bien voulu mettre & ma disposition les res-
sources de ses laboratoires.

Laboratoire de Physique de 1’'Universiteé.
Le 20 juillet 1917.
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