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TUBE A RAYONS X
POUR

RECHERCHES DE LABORATOIRE
PAR

Ales MUIXEK
(avec la PI. 1)

Introduction

Des la decouverte des rayons Koentgen, plusieurs tubes h

rayons X ont ete construits dans le but d'obtenir de grandes
intensites concentrees sur une petite surface.

On peut atteindre ce but de deux fatjons : Ou bien, en aug-
mentant l'energie electrique, c'est-ä-dire, en employant des

bobines ou plutot des transforinateurs plus puissants, ou bien,
en faisant les observations plus pres de la source des rayons X.
Au point de vue de l'economie et de la simplicity, cette derniere
alternative est preferable; l'intensite emise par un point de-

croft, comme on sait, en raison inverse du carre de la distance
ä ce point.

Les tubes ä, rayons X presentent generalement l'ineonvenient
suivant: Le foyer des rayons cathodiques se trouve au milieu
d'une ampoule, dont le rayon est au moins de 10 ä 15 cm. U

s'agit done de diminuer cette distance.
Une solution tres elegante de ce probleme a ete donnee par

M. Seitz,1 qui a place l'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 evidee sur une

partie de sa surface, de faqon ä etre reduite ä une couche tres
mince. La partie amincie est platinee, et e'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.
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produisent traversent alors cette partie amiucie ; l'absorption
est done tres petite. Comme il est possible de faire les observations

ä quelques dixiemes de mm. pres du foyer, l'energie par
cm'2 est relativement graude, malgre l'absorption. Pour le

reste, le tube de M. Seitz n'a pas ete construit dans le but d'en
faire un « outil de laboratoire »; aussi, le tube est-il ferme d'une

faqon definitive.
Plus tard, M. Owen1, M. Siegbahn2 et d'autres auteurs, ont

construit des dispositifs bases sur l'idee de M. Seitz. Le tube
decrit par M. Siegbahn est destine aux recherches de laboratoire.

II est constitue par une piece metallique fermee au moyen
d'une auticathode en argent; un isolateur en porcelaine porte
la cathode. Les deux pieces sont mastiquees ä la piceine. Quoi-

que la construction soit dejä tres simplifiee, le tube ne peut pas
etre facilement execute dans un laboratoire.

Description du tube

Je me suis propose de trouver une construction qui reponde
h ce but, exigeant en meme temps un minimum de travail et
de frais, et qui donne, cependant, d'aussi bous resultats. Le

dispositif est represents par la figure (voir planche I).
Le tube se compose de quatre pieces A, B, C, D, que l'on

peut separer aisement. La partie A est en laiton; eile est for-
formee de deux tubes concentriques a, a2, fermes ä la partie
anterieure par un anneau az et h la partie posterieure par le

couvercle at. Ce dernier est perce au centre d'une ouverture, qui
est fermee par l'anticathode B. Le tube exterieur a, porte deux

tubulures a. a,., placees de chaque cote de l'appareil. Elles

permettent de refroidir 1'auticathode et le joint entre A et le

verre C, en faisant circuler l'eau dans l'espace entre les deux
tubes a1 a2. Le tube a, est relie h la pompe ä vide. Toutes les

pieces « a» sont soudees ä l'etain.
La partie C, en verre, se compose de deux tubes ct c, de clia-

1 E.-A. Owen, Proc. Roy. Soc., 1912.
2 M. Siegbahn, Verh. d. D. pliys. Ges., 17, 1915, p. 469.
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metre different. II importe que cette piece soit de construction
simple et qu'elle soit facile ä remplacer.

La cathode D est en aluminium. (Rayon de courbure de la

cathode, env. 6 cm.) A la tige qui la porte est fixe un fil metal-
lique. Le tout est entoure d'un tube de verre d. La cathode,
ainsi disposee, est introduite dans le tube c2. Elle peut etre
avancee ou retiree dans l'axe du tube. Les joints entre A, B, C,

JD, sont faits ä la cire ä cacheter blanche. Pour separer les

diverses pieces, il suffit de ramollir la cire ä l'aide d'un bee Bun-
sen. Si les joints sont soigneusement faits, le tube tient tres bien
le vide. Pour avoir de bons joints, il faut chauffer les pieces

jusqu'ä ce que la cire commence h couler sur les surfaces.

L'anticathode B a un double but. Elle produit les rayons X,
sous l'influence des rayons cathodiques qui la frappent, et eile
ferme en meme temps le tube, de faqon que ce dernier tienne
le vide. Comme les rayons cathodiques ne penetrant que tres

peu les metaux, il faudrait, dans notre cas, employer une anti-
cathode de env. l/1000mm pour avoir le rendement maximum.
Mais des feuilles de cette epaisseur ne resisteraient pas ä la
pression exterieure et elles risqueraient, en outre, d'etre per-
cees par la chaleur degagee sous Paction des rayons cathodiques.

On est done oblige d'augmenter la resistance mecanique
de l'anticathode. Celle-ci est constitute par une feuille d'alumi-
nium d'epaisseur convenable (env. l/10mm). L'absorption des

rayons X dans l'aluminium est, comme 011 sait, tres petite.
Le metal dont on desire avoir la radiation caracteristique

doit etre depose sur l'aluminium. Le procede le plus simple
pour y arriver est le suivant: On emploie le metal sous forme
d'un sei soluble. Une goutte de la solution est misesurla.
feuille. Le liquide est vaporise ä l'aide d'un bee Buusen. Le sei

qui reste forme souvent une couche suffisamment adherente.
Ou bien, on depose le metal ä l'aide des rayons cathodiques.

Notre tube permet facilement d'obtenir ce resultat. La cathode
ordinaire est alors remplacee par une cathode recouverte du
metal que l'on veut deposer.

On peut aussi fermer le tube avec une feuille de metal plus
epaisse ; la feuille mince d'aluminium est alors supprimee. La
radiation est plus faible, mais plus homogene. On sait, en effet,
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qu'un metal est relativement transparent pour sa radiation
caracteristique.

Pour nous rendre compte du fonctionnement du tube, quelques

spectres de rayons X ont ete photographies (Methode du
cristal tournant de M. de Broglie). Yoici quelques indications
sur le dispositif:

Distance anticathode — fente env. 1 cm.
» fente — axe du spectrometre, env. 5 cm.

Largeur de la fente eny. 0,08 — 0,1mm.

Angle du faisceau env. 6"
Cristal : Sei de gemne (2 X 2cm.)

En faisant fonctionner le tube avec une bobine ordinaire (0,5
ä 1 milliamperes ; 30 ä 40 kilovolts), le temps de pose pour les

rayons K du cuivre (1er ordre du spectre), est d'env. 5 minutes.
Avec une machine electrostatique ä 8 plateaux (Roycourt,
Paris), le m§me resultat est obtenu en 15 minutes. Avec une
fente plus large, les raies K„. et Kf du cuivre etaient suffisam-
ment iutenses pour 6tre vues directement sur l'ecran fluorescent.

Comme la surface et le volume du tube sont relativement

petits, le vide est obtenu tres rapidement. Avec une pompe ä

enveloppe et la pompe rotative ä mercure de Gsede, le temps
necessaire est environ deux minutes. Le tube est relie ä la

pompe ä l'aide d'un rodage normal.
Le present travail a ete execute au laboratoire de physique

de l'Universite de Geneve.

Je tiens ä exprimer mes remerctments sinceres ä M. le Prof.
C.-E. Guye, qui a bien voulu mettre ä ma disposition les res-

sources de ses laboratoires.

Laboratoire de Physique de l'Universite.
Le 20 juillet 1917.
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