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Généralisation du principe de focalisation rotatoire
de Brag-de Broglie pour [a spectrographie Rentgen.
Aplication aux spectrographes & deux cristaux.
Focalisation ' structure mosaigue.

PAR

H.,. TELLEZ-PLASINCIA
(Avec 7 fig.)

[. — FOCALISATION ROTATOIRE ET FOCALISATION STATIQUE.

Déja dans leurs premieres publications consacrées a la
spectrographie des rayons X, Bragg [1] et de Broglie [2] avaient
montré par une construction géométrique simple que, dans un
spectrographe symétrigue — c’est-a-dire dans lequel le cristal
se trouve a mi-chemin entre le diaphragme et le récepteur —,
les rayons de méme longueur d’onde issus du premier en direc-
tions divergentes, et réfléchis successivement sur toute la surface
du cristal, viennent se réunir sur un seul point du récepteur.
Il n’y a pas, & proprement parler, une focalisation véritable,
car il n’y a pas une concentration simultanée d’énergie sur un
point; mais l'effet est analogue, car des points différents du film
sont impressionnés simultanément; la luminosité, réciproque
du temps de pose, s’en trouve accrue, et le pouvoir séparateur
aussi, du fait de la réunion. sur un point, des rayons de méme A
divergents a I'origine. Nous qualifions de rotatoire cette méthode
de focalisation.

Elle est malheureusement soumise & deux limitations, qui
réduisent considérablement sa portée pratique: 1° elle est
inapplicable, dans sa forme originale, & la méthode de trans-
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mission (ou de réflexion par des plans internes, formant un
angle droit, ou presque, avec la face du cristal; du Mond [3]
propose de la dénommer méthode de Laue, par opposition a
celle de Bragg, ou de réflexion sur la face principale du cristal);
20 dans le montage symétrique de réflexion, le seul possible sous
la forme classique, les dimensions usuelles des cristaux limitent
I'ouverture utile du faisceau 4 des dimensions angulaires tres
réduites, et le gain de luminosité est minime.

La généralisation de cette méthode de focalisation, suggérée
par nous en 1940 (C. R. Ac. Sc., 210, p. 395) tend précisément a
surmonter ces limitations.

Une méthode différente, dont le principe avait été suggére
par M. de Broglie, a été réalisée par Johann [4] en réflexion, et
par Cauchois [5] en transmission: c’est la méthode du cristal
courbe qui a constitué un progrés énorme sur la précédente.
Nous Iui donnerons le nom de focalisation statique parce qu’elle
se fait sans mouvement du cristal. Elle est sujette a trois limita-
tions: 19 le foyer, ou les rayons de méme longueur d’onde
viennent se réunir simultanément, a la forme d’une caustique,
ayant une certaine largeur et une certaine dyssymétrie; assez
discrétes, 1l est vrai, pour permettre de séparer les raies spec-
trales trés voisines, mais qui interdisent cependant d’utiliser
la méthode pour étudier la silhouette vraie d’une raie spectrale;
20 les rayons doivent sortir du foyer suivant des lignes conver-
gentes, ce qui exige ’emploi d'un foyer large; 3°’ouverture
utile du cristal est limitée (beaucoup moins que dans la méthode
de Bragg) par la nécessité de séparer les rayons réfléchis des
rayons directs.

On a qualifié cette méthode de focalisation horizontale, par
opposition a une autre dite verticale, créée par Gouy [6] et mise
au point par Kunzl [7], ot le cristal est courbé suivant sa
section méridienne; la géométrie et la cinématique, sur le plan
équatoriel, sont celles du montage de Bragg-de Broglie. Cette
méthode n’a pas été généralisée, parce que la courbure du
cristal doit varier pour chaque longueur d’onde, avec une
tolérance assez restreinte; la solution adoptée par Dolejsek et
Tayerle [8], de faire varier la courbure du cristal au cours de sa
rotation, semble trop délicate.
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Il. — LE SPECTROGRAPHE A DEUX CRISTAUX.

La théorie du spectrographe & deux cristaux a été établie
par Schwarzschild [9] et par von Laue [10]; on en trouve un
exposé méthodique dans 'ouvrage classique de Compton et
Allison: X-rays in theory and experiment. Du Mond [11] a
beaucoup fait pour en tirer des conséquences simples et utiles;
nous n’y reviendrons pas. Notons simplement quelques points
de nomenclature: avec les auteurs américains (Allison-Williams
[12]), nous désignons par cristal A le premier, dans I'ordre de
marche de rayons et par B le deuxiéme. Les positions de ces
cristaux peuvent étre deux: (n,, n,) lorsque les deux réflexions
se font dans le méme sens (n étant 'ordre de réflexion sur
chaque cristal; lorsque n, = ng,, la position s’appelle anti-
paralléle) et (n,, — n;) dans le cas contraire (position paralléle,
st n, = ny). La dispersion D = df/dA, est le déplacement
angulaire que I'on doit donner au cristal B, lorsque, A étant
fixe, la longueur d’onde incidente varie de di, pour que la
réflexion double continue & étre possible. En position paralléle
la dispersion est nulle; toute longueur d’onde réfléchie sélective-
ment par le cristal A, l'est aussi par B, c’est la la base de notre
généralisation de la méthode de focalisation rotatoire au cas
de deux cristaux.

Le spectrographe double présente deux avantages princi-
paux: 1° le pouvoir séparateur y est indépendant de "ouverture
des diaphragmes; 2° la courbe de diffraction, & la sortie du
deuxiéme cristal, se rapproche autant que possible de la
silhouette théorique de la raie spectrale [13, 14, 15] et le role
perturbateur des cristaux peut étre encore réduit par un
décalage angulaire du deuxiéme cristal; une construction de du
Mond [11} Ie montre clairement. Enfin, le spectrographe double
permet de réduire au minimum le rayonnement incohérent
parasite. Le nombre de modeles de spectrographes & deux
cristaux, employés depuis le premier de Davis et Stempel [16]
est trés grand: nous ne citerons [17-25] que ceux qui pré-
sentent des particularités techniques remarquables. On I'a
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employé surtout pour étudier la courbe de diffraction propre
des cristaux, la silhouette des raies spectrales, et comme
monochromateur. La plupart des modéles emploient la
chambre d’lonisation comme instrument récepteur; I'inscrip-
tion photographique, infiniment plus rapide, est I’exception,
bien qu’elle permette aussi des mesures quantitatives pré-
cises. Le balayage d’un large champ angulaire n’a été envi-
sagé que rarement [19]. Une méthode quelconque de focali-
sation n’a jamals été envisagée; seul Parratt [26] fait une
allusion vague & une possibilité de focalisation, tout en souli-
gnant 'avantage qu'il y aurait 4 employer le rayonnement issu
de toute la surface émettrice, au lieu de la limiter par des
diaphragmes: Webster, Hansen et Duveneck [27] ont montré
que cet avantage est une véritable nécessité, car lorsque la
tension d’excitation varie, la surface utile de l’anticathode
varie également, et I'émission par unité de flux électronique,
déduite de I’émission par unité de surface, en est totalement
faussée, '

Nous montrerons plus tard comment la focalisation selon
Bragg-de Broglie généralisée permet, dans les spectrographes
a deux ecristaux, un gain considérable, non seulement de
luminosité, mais aussi de pouvoir séparateur, en éliminant
certains facteurs géométriques qui tendent & le réduire.

I1I. — GENERALISATION DU PRINGIPE DE FOGALISATION
ROTATOIRE.

La construction symétrique de Bragg-de Broglie implique
que le cristal doit se trouver &4 mi-chemin entre le film et la
fente du collimateur. Mais nous allons voir que cette condition
n’est nullement nécessaire; au contraire, en cessant de ’obser-
ver, on rend possible la focalisation pour la méthode de trans-
mMission. ,

Dans les constructions qui suivent, nous adoptons, comme
axes de référence, la ligne YY qui représente le plan réflé-
chissant du cristal unique (ou du premier, lorsqu’il y en a deux),
et la ligne XX perpendiculaire a la premiére par I'axe O de
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rotation du méme cristal. On considére le mouvement relatif
des autres parties par rapport & ces axes. Les rayons partent
d’un point F qui représente la fente du collimateur. Si celui-ci
est double (deux fentes d’ouverture a,, a,, séparées par la dis-
tance L), le point F se trouve a4 une distance [ de la deuxiéme
fente:
Ay

a; + aq

i

(1)

(siay = a5, 1 = L[2; et sia; D) a,, [ L, et F coincide avec a,).

Nous appellerons toujours: R = distance du collimateur
(point F) a 'axe O de rotation du premier cristal; »r = distance
entre les axes des deux cristaux; D = rayon du film photo-

graphique lorsque son axe coincide avec un « foyer » ou « image »
réelle ou virtuelle du point F; g = rayon du film, lorsque son
axe coincide avec 'axe de rotation d’un des cristaux, ou se
trouve lié & cet axe par une fonction géométrique quelconque.

A. Spectrographes i un seul cristal.

.a) Méthode de réflexion.

La figure 1 montre deux constructions possibles:

1. Lorsque, comme dans le montage classique, Paxe du film
photographique f coincide avec celui du cristal, on voit dans la
figure que, lorsque le foyer F subit un déplacement relatif A,
les spots a, ay ... b, b, ... des rayons de mémes longueurs d’onde,
a ou b, réfléchis sur des points différents du cristal, viendront
se superposer sur un seul point du film, si celui-ci se déplace
d’un angle Aax, constant pour toutes les 2, tel que 'on ait

sin Aa = —Pg— sin A6, (2) ; soit Aa =5 %AB - (2bis)
N R+ p

La distance angulaire a, b, est égale a AQ | Ax > " AB:

la distance linéaire sera AO(R + p).

On voit que, lorsque R = g, on retombe dans le cas de
Bragg-de Broglie. Cette construction, identique, aux rayons
et aux vitesses pres, a celle de Bragg-de Broglie, n’est toutefois
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pas exacte; en prenant la formule (2 bis) a la place de (2) — ce
qui est indispensable, puisque le déplacement A« du film doit
étre constant — on commet une erreur qui croit avec Af; elle
est plus grande pour les rayons marginaux.

En effet, dans la figure 1, A représente a la fois le déplace-
ment relatif de F et 'ouverture du faisceau de rayons; mais le
premier peut étre plus grand que la derniére. Soit, par exemple
(fig. 2), une seule longueur d’onde a et deux positions margi-
nales F,, F; du foyer. Sila formule (2 bis) était correcte, on
devrait avoir:

R

sg;:?ae, (S = Aag— Aay) ; 36 = AG, — AB,) . (3)

En réalité on a:

sin Aoy — sin Aoy, = % (sin AB; — sin A 6,)  (3bis)

comme da et 30 sont petits, on peut faire

Aoy + Aay |
2 b

AB, + A,

e,

sin Aoy — sin Ao, = do cOs

sin AGy — sin A6, = 36 cos

Et, au lieu de la formule (3), on aura ’approximation, beaucoup
plus précise

1 — sini‘%(A(-)3 + A6,)
o = — 80

. (4)
e Rz . .1
\J, 1 — —pz Sll’l2~2— (AO, + AB,)

La racine carrée exprime I'erreur commise en appliquant la
formule (3), en fonction de la valeur moyenne de A. En donnant
a 80 une valeur infiniment petite et en intégrant entre zéro et
A6 maximum, on aura I'erreur moyenne et, par elle, ’étendue
angulaire du film sur laquelle s’étalera une méme longueur
d’onde. Mais ce calcul est inutile.

2. En effet, nous pouvons avoir recours a une autre construc-
tion beaucoup plus exacte. Au lieu d’imiter, aux dimensions
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Fig, 1.

Focalisation dans un spectrographe dyssymétrique, a un cristal,
par réflexion.

Lignes de traits courts = parcours des rayons de longueur d’onde a.
— Ligne continue = parcours des rayons de longueur d’onde b. —
Traits et points = prolongation des rayons dans le sens opposé a
celui de leur marche. — Traits longs = lignes de construction. —
{ = film tournant autour de I'axe O. — f" = (une autre construction)
film se déplacant parallelement & lui-méme et au foyer virtuel F'. —
Trait double = cristal.
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pres, le montage classique, ou I'axe de rotation du cristal est
le centre des mouvements de tous les organes, nous allons
avoir recours a un « foyer virtuel» F; F, (fig. 1), image spécu-
laire de la fente F;F, par rapport au plan YY du cristal, et
dont les déplacements sont symétriques & ceux de F. Le foyer
virtuel F* sera maintenant ’axe du eylindre — de rayon D,
quelconque — sur lequel sera enroulé le film f': lorsque I’
subira un déplacement, chaque point du film subira une trans-
lation paralléle a celle de I, sans rotation autour de son axe;
alors les images a, a,, b b, ..... des longueurs d’onde ab ...
viendront se superposer exactement, chacune sur un méme
point du film, et on aura une focalisation entiérement
correcte.

I’étalement spectral sera, en mesures angulaires, A0O; en
unités linéaires, D AQ.

b) Méthode de transmission.

Dans le cas ou les rayons sont réfléchis par des plans internes,
formant un grand angle avec la surface du cristal, les deux
constructions possibles (fig. 3) sont analogues aux précédentes.
On voit que, lorsque R = p, toute focalisation est impossible,
car les rayons de toute longueur d’onde réfléchis sélectivement,
vont se réunir au point F', symétriquement de la fente F, qui
constitue un véritable «foyer réel»: le montage symétrique
n’est utilisable qu’avec un systéme de diaphragmes extrémement
fin. Par contre, pour toute valeur de R = p les rayons de diffé-
rente A ne se réunissent pas, et la focalisation est possible.

1. Sile film f a son axe en O, il doit subir un déplacement A
tel que

R ;
sin Ao = % sinA6 ,  (5) soit Ao ?AG (5bis)

avec la méme approximation que dans le cas précédent (4).
, N
La distance a, b, entre les longueurs d’onde « et b sera, en

P

" ; — R 2. RE
unités angulaires, A0 — Aa > T A0; en unités linéaires,

(0 — R) A6,
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2. La focalisation est exacte si le film ' a son axe sur le foyer
réel F et 8’1l se déplace, sans rotation, parallélement a ce point.

. . ”oGn o T
La distance angulaire @, b, sera Af; en unités linéaires, DAO.

Erreur de focalisation dans le cas du film tournant
autour de Uaze du cristal.

Il n’y apparait que les rayons de longueur d’onde a. Les conven-
tions graphiques sont celles de la figure 1.

B. Spectregraphes & deux cristauz.

La construction est la méme que dans les cas précédents: on
prend comme origine des coordonnées le centre O du cristal A;
celui O” du cristal B, séparé de O par la distance r, tourne
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autour, avec la méme vitesse angulaire que la fente I (en pra-
tique c’est toujours la ligne OF qui demeure fixe; mais le
mouvement relatif est le méme).

Fig. 3.

Focalisation dans un spectrographe dyssymétrique a un cristal,
par transmission.

Les mémes conventions graphiques que pour la figure 1.

Seule la position parallele permet une focalisation au vrai
sens du mot (réunion sur un seul point du film des composantes
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Fig. 4.

Focalisation dans un specirographe a deux cristaux, par réflexion.

f1» f2 = positions consécutives du film, qui tourne autour du point Of, O;' et se déplace

avec celui-ci le long de I’axe des . ——f;, f; = (une autre construction) positions du film se

déplacant parallélement a lui-méme et au foyer virtuel F’. — Le reste des signes comme
dans les figures précédentes.
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monochromatiques d’un faisceau de rayons largement diver-
gents); par contre, en position antiparalléle cela n’est pas pos-
sible: si le diedre des cristaux forme I’angle @ — 20, les rayons
qui arrivent sur le premier cristal suivant I'angle 6 pourront
subir la double réflexion, si leur A est celle qui correspond & 0.
Mais un autre rayon qui formera I'angle A0 avec le premier,
arrivera sur le cristal A suivant l'angle 6 | A0 et, aprés
réflexion sur A, atteindra le cristal B sous 'incidence 0 — A6,
La double réflexion ne sera possible que si la différence 2A6
est comprise dans I’étroit domaine angulaire de la réflexion
totale, c’est-a-dire, si elle ne dépasse pas quelques secondes
d’arc. Par contre, en position parallele, la dispersion est nulle,
I'angle d’incidence est le méme pour les deux cristaux, et un
rayon réfléchi sur le premier, ’est toujours aussi sur le second.

a) Méthode de réflexion.

1. Une construction dérivée de la primitive de Bragg-
de Broglie est également possible avec deux cristaux (fig, 4).
Le film f(f,, f,, ete.) de rayon o, a son axe sur le point O” placé
sur 'axe YY & une distance de O telle que:

00” = 2r.cos B . (6)

Quand F se déplace, le film tourne de O” d’'un angle A «:

; : 2
sinAoc=P2rsin/_\8, (7)  soit Aa§§-+ J

AB . (7bis)

Le degré d’erreur est le méme que dans la formule (4), au
rapporl des rayons pres. La distance entre les images des lon-
gueurs d’onde a, b est, en dimensions angulaires,

ab = Ao + AD _R,imm

et, en dimensions linéaires, (R + 2r + o) Af.

2. Ou bien, 'axe du cylindre porte-film 7’ coincide avec le
foyer virtuel F’, formé par la prolongation des rayons, aprés la
double réflexion, dans le sens contraire a celui de la marche.
Le foyer parcourt une ellipse E de coordonnées:

y = R .cosH ; = (R + 2r) sin 6 (8)
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chaque point du film se déplace, sans rotation, parallelement a
cette ellipse.

3. Une construction déja employée par Kuhlenkampf admet

Focalisation dans un spectrographe par réflexion,
avec deux cristaux fixes ’un par rapport a Uautre.

Les signes sont les mémes que dans les figures précédentes. Le
film f tourne autour du centre O,. L’autre construction du film
(f* dans les figures précédentes) n’a pas été représentée, mais est
encore possible.

aussi les deux formes de focalisation rotatoire décrites précé-
demment; elle se préte admirablement & la réalisation d’un
spectrographe dans le vide, avec le minimum de complicatino
mécanique. Les deux cristaux A et B (fig. 5) sont placés a une
distance fixe, 2d, I'un de l'autre. La fente F du collimateur se
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déplace sur un cercle de rayon R, dont le centre O, se trouve
a la distance d de la surface du cristal A; le foyer virtuel F’
parcourt un autre cercle, de rayon R et de centre O, symétrique
de O, par rapport au plan médian.

La focalisation s’obtient: soit en prenant O, comme axe du
film, qui doit subir une rotation Aa telle que

sinAa:EsinAB (9)
%
avec le méme degré d’approximation que dans les cas précé-
dents; soit en placant ’axe du film sur F’, et en faisant que
tout le film se déplace parallelement & lui.

b) Méthode de transmission.

Les trois constructions ci-dessus sont également possibles
pour le cas des cristaux agissant par réflexion sur le plan
interne, c’est-a-dire par transmission. [.’axe des Y passe par
Iaxe de rotation du cristal A et est parallele aux plans réflé-
chissants; I’axe des X lui est perpendiculaire, méme si la face
principale du cristal ne 'est pas; alors, cette face formerait
avec I'axe des X le méme angle que les plans réfléchissants
forment avec la perpendiculaire a la face principale.

1. L’axe du film se trouve sur le point O” (fig. 6), placé a la
distance 2 cos 6 du centre O du premier cristal; le film subit
une rotation Ao telle que:

sinAcx:EsinAB . (9)
P

2. L’axe du film parcourt I’ellipse E décrite par le foyer F’,
et le film se déplace parallelement & soi-méme. Il est & remarquer
que le foyer F’ n’est virtuel que lorsque r << R; il est réel dans
le cas contraire. Sir = R, le foyer, réel, se forme sur le cristal B;
si R = 2r, F’ est un foyer virtuel qui parcourt la droite XX.

3. La troisieme construction employée en réflexion est aussi
possible en transmission; la disposition des cristaux serait la
méme, mais I'origine des angles serait sur la droite O; O,. Ce
montage n’a pas d’intérét pratique.



Fig. 6.

Focalisation dans un spectrographe a deux cristaux,
par transmission.

Les mémes conventions graphiques que pour la figure &.

ARCHIVES. Vol. 25. — Janvier-Février 1943. 4
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IV. — FOCALISATION ET STRUCTURE MOSAIQUE.

I1 y a des cristaux dont la distance réticulaire les rend aptes
pour l'analyse, soit des rayons durs (sel gemme), soit des
rayons mous (mica, gypse), et qul ont été cependant abandonnés,
& peu prés totalement, & cause de leur structure mosaique, qui
introduit un élargissement considérable des raies spectrales.
Avec le sel gemme, ainsi que 'ont fait remarquer Kirkpatrik et
Ross [28], on obtient souvent un étalement de I'ordre de 900"
(15") pour une raie (Cu Koy) qui, avec le calcite, occupe un
angle de 15" seulement. Mais les mémes auteurs ont pu réduire,
avec des exemplaires choisis, I’amplitude de la méme raie a une
valeur (87") dix fois plus petite.

La question a été posée par Backowsky [29], Backowsky et
Dolejzeck [30], Dolejzeck et Tayerle [31] et Dolejzeck et Jezek
[32]; lesquels ont constaté, sans fournir une explication théo-
rique, que des cristaux imparfaits, de sel gemme ou de gypse,
pouvaient donner, montés sur un spectrographe symétrique
de de Broglie, avec ou sans la focalisation verticale de Kunzl
(qui, & I'occasion, ne peut rien changer & la dispersion horizon-
tale des rayons) un pouvoir séparateur comparable a celui des
spectrographes doubles.

C’est que, comme le montre la figure 7, il y a dans la focalisa-
tion rotatoire une possibilité de réduire considérablement la
dispersion due & la structure mosaique, mais seulement dans le
cas des cristaux agissant par réflexion.

Admettons que les blocs cristallins ont une divergence
angulaire maximum de 4 3¢ par rapport au plan macros-
copique du eristal, et considérons une seule longueur d’onde,
dont ’angle de Bragg est 7, mais qui peut se réfléchir sous des
incidences variables 0, comprises entre les limites 7 & 3¢.
Apres leur réflexion sur le premier cristal, les rayons réfléchis
forment, non pas un foyer, mais une caustique. A ne considérer
que les incidences extrémes, les points C; G, ..... ou se coupent



Fig. 7.

Focalisation et structure mosaique, avec un ou deux cristauz,
par réflexion.

Rayons d’une seule longueur d’onde. — Trait continu = rayons
émis par le foyer {ou traversant le collimateur) placé en F,. —
Traits courts = rayons émis par le foyer (ou traversant le collima-
teur) placé en F,. — Lignes verticales en trait continu = surface
macroscopique des cristaux (pour le deuxiéme cristal, le mouvement
est le méme que dans la figure 4). — Les traits obliques qui coupent
les lignes verticales, représentent les positions extrémes des micro-
blocs cristallins, compatibles avec la réflexion sélective de la longueur
d’onde considérée. — Surfaces pointillées = caustiques focales. —
Traits longs = lignes de construction. — Le film n’a pas été repré-
senté; sa position serait analogue a celle du film des figures 1 et 4.
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les rayons réfléchis suivant les angles-limites v + 3, ont pour
coordonnées par rapport aux axes XX, YY:

x=R.sin(t+ 8¢) ; y = R.sin(t & 39) cotg(tr ¥ 89) .
{10)

Les signes supérieurs donnent les coordonnées du point C,
correspondant a la position F, du foyer; et les inférieurs, a la
position C;, F;. Comme 3¢ est trés petit, on a approximative-
ment: 2 R.sint; Y = R.cost; les coordonnées sont
proches de celles d’un cercle, qui coincide avec le cercle de
focalisation de Bragg-de Broglie; sur ce cercle, ainsi que I'ont
constaté les auteurs cités plus haut, leffet de la structure
mosaique est minimum (mais non nul, & cause de la forme
caustique du foyer),

Apres réflexion sur un deuxieéme cristal (fig. 7), il se forme une
nouvelle caustique, mais seulement lorsque r > R; ce qui fait
que la construction de la figure 5 ne se préte pas a cet usage.
Si nous adoptons pour le cristal B le méme genre de mouvement
que dans la figure 4, les coordonnées des points C,C, par
rapport 4 un systéme d’axes dont le centre est celui, O, du
cristal B, seront:

x = (r — R) sin (v & 89) ; .

y = r.sin(t + 8¢) cotg (t F 8¢) — R . cos (v £ 3¢) . (1)
Les signes supérieurs correspondent encore a la position 2.
Comme 8¢ est petit, on aura & peu pres les coordonnées d’un
cercle de rayon (r — R): 2z = (r — R)sin~; y = (r — R)
cos 7. Les caustiques sont d’autant plus allongées que 8¢ est
plus petit; ainsi, la distance de focalisation n’a pas une valeur
critique. Mais 1l y a une valeur du parcours réel des rayons,
compté entre la fente du collimateur et le film, pour lequel
I'effet de la divergence mosaique est minimum; il a la valeur
R +r+ (r— R) =2r. Cest le rayon D que le film devra .
avoir dans la construction 2 de la figure 4 (I’axe du film en F’).
La construction 1 ne permet pas non plus de remplir cette
condition, puisque les rayons doivent parcourir entre F et O”,
axe du film, une longueur égale & R + 2r. Enfin, la focalisation,
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ainsi congue, n’est pas possible pour un ou deux cristaux
réfléchissant par des plans internes; les rayons réfléchis se
dispersent, les caustiques sont virtuelles, quelle distance
que 'on choisisse. Enfin, méme si la distribution des écarts
angulaires des blocs cristallins obéit a la loi de Gauss, la distri-
bution des rayons dans la caustique n’y obéit pas; le rayon
central du faisceau issu de F, qui correspond a 86 = O et qui
ayant la plus forte probabilité d’étre réfléchi, doit correspondre
au maximum d’intensité, est placé sur le bord de la caustique.
Une analyse précise de cette distribution n’a pas d’intérét pour
notre but.

RisuMmE.

On montre dans cet article que les conditions géométriques
d’une focalisation des rayons X dans un spectrographe & eristal
tournant, telles que Bragg et de Broglie les avaient établies
presque simultanément, peuvent étre considérablement élargies.
La condition de symétrie ou équidistance du collimateur et du
film par rapport au cristal, n’est pas nécessaire. Avec un seul
cristal, la focalisation s’obtient quand les vitesses angulaires
relatives, par rapport au plan du cristal, du collimateur et du
film varient en proportion inverse des rayons respectifs, ou bien
quand I’axe du film est monté sur le foyer, réel ou virtuel, ou
convergent apres réflexion, les rayons ou ses prolongations dans
le sens opposé & celui de la marche. Ainsi devient possible la
focalisation avec un cristal utilisé «en transmission » ou avec
deux cristaux, et ’on peut atteindre des ouvertures angulaires
du faisceau incident permettant une grande luminosité. Enfin,
on montre comment une disposition analogue permet de
regrouper les rayons dispersés par un cristal mosaique, et
d’éliminer presque totalement, dans un spectrographe simple
ou double, la perte de pouvoir séparateur due a I'imperfection
des cristaux.

Institut de Physique Atomique de Lyon.
Prof. D. Thibaud.
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