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interactions qu'a partir de densites correspondant 
a des pressions d'environ 166 kg/ cm2 (1). 

La meme chose est vraie des liaisons chimiques. 
C'est ainsi que Iorsque plusieurs corps se combinent 
Ie coefficient d'absorption !.l. du compose est Ia 
simple somme des corps individuels. On voit donc 
qu'en definitive, pour n'importe quel corps, on peut 

introduire une grandeur ~ (coefficient d'absorption 
(l . 

massique k ) qui est independante de Ia densite et 
qui s'ecrit : 

k = .!:... = aA3Z. + b + 0,2 (5) 
(l 1 0,048 

+ -A-

Reecrivant notre Ioi d'absorption avec ce nou
veau facteur, nous avons : 

[ _ I -kpx 
- oe (6) 

Dans Ie cas d'un rayonnement non-monochroma
tique, l'experience fait intervenir un k moyen qui 
est encore une constante pour un milieu donne. 

Le facteur determinant l'absorption du rayonne
ment X en fonction de Ia densite et de l'epaisseur 
traversee s'ecrit donc (lX. II suffira par consequent, 
pour .determiner des densites inconnues, de com
parer l'affaiblissement des rayons X qu'elles pro
duisent sur une epaisseur connue a l'affaiblissement 
que produisent des epaisseurs connues 'du meme 
corps porte a une den site connue. Pour une meme 
densite optique (11 = 12) , on aura en etfet : 

(7) 

d'ou ron tire (12; Pl' :X:1 et X 2 etant connus. 
Cette comparaison peut se faire de mani(~re tres 

precise au moyen d'un microphotomelre. 

B. - Appareillage et technique experimentale 

Si Ie milieu it etudier est Iiquide, il est · contenu 
dans un petit tube cylindrique de 60 11im de long 
fait d'une matiere tres peu absorbante pour les 
rayons X (fines parois de velTe, cellophane, plexi
glas, etc.). Si ce milieu est so'lide, on utilise directe
ment des petits ron dins de cette matiere. 

Le tube, ou Ie ron din, porte, suivant l'une de ses 
generatrices, des petits plombs equidistants pour 
reperer Ie trajet effectue par l'onde. 

(1) Cependant Schaafs [8] a recemmellt cru pouvoir mettre 
experimentalement en evidence que la loi normale d'absorp
tion des rayons X cesse d' etre valable it partir de pressions 
tres inferieures, mais les conclusions de Schaafs, absolument 
contraires aux previsions theoriques, semblent basees sur 
une interpretation inexacte des resultats experimentaux. 

11 est place (fig. 3) dans Ie prolongement d'une 
charge de penthrite de meme diamelre. 

Contre la charge de penthrite est accole un petit 
bout de cOl'deau detonant etalonne qui sert a la 
mesure des durees de trajet. La vitesse de combus-

FIG. 3. - Tube it essai. 
PI'. Plomb reperes. - M. Milieu a etudier. - Cd. Cordeau deto

Ilallt. - D. Vel'S Ie detonateur . 

tion de ce cOl'deau etant voisine de 6 mm par micro
seconde, on place des reperes de plomb tous les 
12 mm, ce qui correspond a 2 microsecondes. 

L'ensemble est place devant un porte-film et dans 
Ie champ d'un tube a rayons X. 

Le tube du type Siemens [10, 11] que nons utili
sons est une variante d'un tube prealablement decrit 
par Slack et Ehrke [12], II comprend essentielle
ment (fig, 4) une anode A en tungstene, une cathode 
C et une cathode auxiliaire Z. La distance entre C et 
Zest assez faihle pour qu'une tension d'environ 10 
a 20 kV etablie brusquement entre elles produise 
une decharge qui, a son tour, amorce la decharge 
principale entre A et C du .condensateur Bl sous 
60 kV. Un vide suffisamment pousse, obtenu par 
pompage, donc reglable, empeche la decharge prin
cipale de se produire avant amon;age au moyen de 
la cathode auxiliaire. Cet amort;age se fait a l'aide 
du condensateur B2 sous 20' kV qu'on decharge brus
quement entre C et Z. 

Dans Ie vide pousse Ie courant electronique est 
limite par la Charge spatiale negative qU'etablit Ie 
flux d'electrons de C vers A. Comme dans Ie tube 
a rayons X on observe des intensites de courant 
tres superieures a cette limite, il faut admettre que 
les electrons ionisent les molecules du gaz rarefie, 
la consequence etant une neutralisation de la charge 
spatiale negative; d'olL possibilite pour l'intensite 
de courant de depasser la limite; c'est du moins 
l'hypotMse emise [10]. 

Une tMorie de l'evolution dans Ie temps de la 
tension entre anode et cathode, de l'il1tensite de 
courant et de l'intensite du rayonnement X emis 
a ete donnee par Steenbeck [13], Funfer [10J a 
generalise ceUe theorie et a compare les resultats 
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auxquels elle conduit it cellx d'une etude experi
mentale du tube. Nous donnons ci-dessous l'essentiel 
des resultats etablis par Fiinfer. 

L'experience montre que la tension entre A et C 
s'effondre dans environ 1,5 microseconde. Ce temps 
est tres grand par rapport au temps d'effondrement 
de la tension entre deux eclateurs au passage d'une 
etincelle electrique dans 1'air, qui est de l'ordre de 
0,01 microseconde: C'est la raison pour laquelle on 
peut se servir de l'etincelle electrique comme dispo
sitif de decIenchement du tube. 

L'int~nsiie de conrant electronique monte tres 
rapidement vel'S un maximnm (en moins de 
0,5 microseconde) qui est atteint au momen.t ou la 
tension s'est it peu pres totalement effondree. 

Comparant c,es resultats experimentaux (obtenus 
avec Bl = 500' pF et V1 = 40 kV) it ceux de Ia 
theorie, on constate qu'en moyenne Ies durees expe
rimentales sont environ 20 fois inferieures aux 
durees prevues par la theOl'ie, tandis que les inten
sites de courant maximum sont 20 fois superieures .
Or, une des hypotheses fondamentaies de la theOl'ie 
etait que l'ionisation des molecules gazeuses se fait 
par chocs electroniques. Compte tenu des resultats 
experimentaux il faut donc admettre qu'il se pro
duit une forte ionisation supplementaire, due ' vrai
sembiablement it un rayonnement photoionisant. 

L'etude experimentale du rayonnement X montre 
que la partie efficace de l'eclair X se fait dans 
environ 0,2 microseconde (dnree que nous pouvons ' 
confirmer d'apres nos propres resuItats de mesure), 
En meme temps qU'une emission de rayons X se fait 
nne emission de Iumiere. Pour de faibles ·capacites 
(500 pF), Ie maximum de lumiere est pratiqucment 
'aHeint dans Ie meme temps que pour les rayons X, 
Mais entre les deux maxima il y a un retard de 
quelques dixiemes de microseconde, Ie maximum 
Iumineux etant en retard sur Ie maximum de 
l'ecIair X. L'intensite de l'eclair Iumineux diminue 
nettement moins vite qne celIe de l'eclair X. 

Comparant avec la theOl'ie on trouve encore pour 
la duree de l'eclair X une valeur 20 fois inferieure 
a la valeur theorique. 

L'intensite des rayons X augmente avec la capa
cite C~ entre anode et cathode. La theOl'ie exige une 
augmentation lineaire. L'experience montre que 
cette linearite cesse d'etre valable au-deja de 
10000 pF, l'augmentation d'intensite X etant alors 
ralentie. 

L'intensite des ' rayons X augmente aussi avec Ia 
tension appliquee. 

Si on limite l'intensite de courant auxiliaire, on 
cons tate que Ie temps entre l'instant de la fer me
ture du circuit auxiliaire et l'instant de Ia decharge 

principale augmente assez sensiblement, mais l'in
tensile X emise reste presque constante. 

Ce fa_it conduit it penseI' que les electrons emis 
par Ie circuit auxiliaire sont bien necessaires pour 
decIencher Ia decharge principale, mais qu'ils ne 
contribuent guere it celle-ci. 

Reste it d~re un mot de Ia synchronisation entre 
amon;age du tube a rayons X et de l'explosion. Cette 
synchronisation se fait de maniere precise et facile . 
it la fois a l'aide de cOl'deau detonant (fig. 4) . Un bout 
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FIG. 4. - Appareillage. 

A. Anticathode de tun~stlJne . - C. Cathode. - Z. Electrode 
atLxiliaire. - Po. PorcelalOe isolante. - E. Eclateur. - D. Deto
natenr. - Mf. Mise a feu. - Pa. Pal'oi epaisse de protection. -
Bl. Batterie de condensateurs de 0,06 JLF. - B2. Batterie de 
condensateurs de 0,05 JLF. - Cd. CordeatLx detonants. - P. Charge 
de penthrite. - M. Milien a etlldier. - Pp. Plaque de protection. 
- F. FUm radiographique. . 

de cordeau va amorcer 1'explosif tandis que l'autre 
bout va ioniser l'ail' entre les eclateurs du circuit 
auxiliaire, faisant ainsi passer l'etincelle et decIen
chant l'eclair X. Ces deux bouts de cordeau detonant 
sont aIlumes simultanement it l'aide d'un seul deto
nateur. Il suffit de jouer sur les longueurs des 
cordeaux pour obtenir Ie cliche a l'instant voulu. 

Au fur et it mesure du developpement de nos 
essais, nous avons apporte. quelques perfectionne
ments de detail a notre appareilJage et it notre tech
nique concernant la mise de feu, 1'eclateur, controIe 
du vide, etc., 'perfectionnements qui nous ont 
permis d'atteindre une precision bien superieure a 
celle que nous avions au debut de nos essais. 

Avant de presenter les resultats de mesure, nous 
donnons figure 5 un exempIe de diagramme obtenu 
sur Ie microphotometre Vassy. La courbe I donne 
la den site optique du cliche dans une colo nne d'eau 
parcourue par une onde de choc. Les courbes II 
correspondent a diiIerentes epaisseurs d'eau it pres
sion atmospherique. La courbe III se deduit des 
com'bes II et donne les densites optiques en foilction 


