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FORMAZIONE DI IMMAGINI COI RAGGI RONTGEN.

Nota del Dott, IiNrRIco FRrMIL

I Raggi Rontgen non subiscono neé ri‘razioni no riflessioni,
almeno nel senso ordinario di questa parola, poiché la rifles-
sione di diffrazione avviene solo sotto angoli di incidenza de-
terininati. Ne segue che nell’ottica dei raggi X il problema
di ottenere immagini non pud, come nell’ottica ordinaria, ri-
solversi per mezzo di lenti o di specchi sferici.

Youy ') ha suggerito teoricamente un metodo per ottenere
delle immagini monocromatiche con raggi X, per mezzo di un
cilindro di mica. Lsso ¢, in pocle pafole, il seguente:

Consideriamo un cilindro circolare di mica e supponiamo
clie in un punto del suo asse sia una sorgente S di raggi
Rontgen monocromatici. Kssi si rifletteranno sulla mica in quei
punti per i quali ¢ verificata la relazione di Bragg, che si
trovano evidentemente sopra cerchi sezione del eilindro. Kd
i raggi riflessi sopra uno di questi cerchi si riuniranno evi-
dentemente in un punto I dell’asse, sintmetrico di S rispetto
al piano del cerchio riflettente, dove si avra un’immagine
reale monocromatica di S, ‘

Se 8 si trovasse nelle vicinanze dell’asse se ne formerebbe
ancora un’immagine nelle vicinanze dell’asse *). Supponiamo ora
di avere in vicinanza dell’asse una figura piana dai cui punti
escano raggi X monocromatici, e di porre una lastra fotografica
nella posizione dove se ne forma 1’immagine,

" Sia r la distanza specchio oggetto, R il raggio del e¢ilindro
di mica, 6 ’angolo di incidenza di Bragg, »” la distanza im-
magine specchio. Se proiettiamo il tutto sopra un piano per-
pendicolare all’asse del cilindro di mica le proiezioni di » ed #’

1y Gouy, — C. R., 181, pag. 175, 1915.
%y Purehd naturalmente, il eilindro sia limitato ad una regione suffi-
cientemente piceola compresa tra due generatriei.
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saranno » cos 0, 7 cos 0; e quindi per le solite formule degli
specchi sferici sara

1,12
reos 8 reosd R’
da cui

. Rr

T 2rcosf— R

I coefficente lineare di ingrandimento dei seguenti per-
perdicolari ad r e all’asse del cilindro sara :

"
@ R Py

Se Poggetto & in vicinanza dell’asse si ha dunque press’a
poco p, == 1.

Per calcolare 1’ingrandimento dei segmenti paralleli al
piano dell’asse e di » indichiamo con ¢ e ¢’ gli angoli che
le perpendicolari al piano dell’oggetto e della lastra fotografica
formano risp. con r, +.

Si vede allora subito che 1’ingrandimento cercato & :

cos ¢’

(2) | M= ose

Supponiamo ora di fotografare una fenditura posta per-
pendicolarmente al piano di » e dell’asse con una lastra di mica
piana di lunghezza !. Se & ¢ la lunghezza della fenditura la
lunghezza della sua immagine sara 21+ h. Se invece curviamo
1a mica in modo che I’ immagine si formi in fuoco la lunghezza
diventera k. Le intensita delle due immagini staranno evidente-
mente press’a poco nel rapporto inverso delle loro lunghezze.
Il loro rapporto ¢ dunque

20+ h

R

Se per esempio h=1lem. I =4 cm. il rappofto ¢9,. La
intensita & dunque quasi decuplicata.
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Descriverd ora’ il modo con cui mi ¢ rinscito ottenere ef-
fettivamente queste immagini. ’

La sorgente dei raggi era costituita-da un tubo della forma
¢ dimensioni indicate press’a poco nella figura.

crre. Y

f ' A

<—
a‘//cya,v}/m , L_.,_,_;zr
Facevo il vuoto nel tnbo con una pompa rotativa Cacciari,
tipo Gaede. Il catodo K era concavo, di raggio di 6 o 7 em.
quando si desiderava concentrare il pin possibile i raggi ca-
todici sopra ’anticatodo; volendo invece che tutta la superfice
dell’anticatodo fosse colpita dai raggi, il catodo veniva fatto
di raggio pit piceolo. L’anticatodo era generalmente di ferro
¢ qualche volta era tagliato quast perpendicolarmente ai raggi
catodici, per modo da poter fare a meno della fenditura. In
altre esperienze invece era tagliato a becco di flauto, in modo
da presentare una superfice estesa agli stramenti di osserva-
zione. Siccome le radiazioni caratteristiche, del ferro sono con-
siderevolmente assorbite dal vetro dellampolla trovai oppor-
tuno di fornire i tubi di una finestrella di alluminio R. Du-
rante il funzionamento il tubo era mantenuto attaccato alla
pompa, per modo che dopo un po’ di tempo assumeva un re-
gime abbastanza regolare. Il tubo era azionato da un grosso
rocchetto di induzione con interruttore Wehnelt; nelle condi-
zioni ordinarie la séintilla equivalente era di 10 o 12 cm.
Il tnbo era racchiuso in una cassetta di legno foderata di
piombo de]lo spessore di 6 mm- dalla parte degli strumenti,
o di 3 dalle altre parti. '

Serie VII, Vul. XXV 5
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Per ottenere delle immagini discretamente precise era ne-
cessario che la lastra di miea riflettente fosse il pint possibile
regolare. Iissa veniva percid accuratamente scelta tra molti
campioni, e tubtavia non mi ¢ mai vinseito di trovarne i
quelle che, alla riflessione della luce, si mostrassero piu rego-
lari di un ordinario vetro da finestra. A questo fatto sono
dovute 1o irregolaritda e i bafli osservabili nelle immagini ri-
portate. La mica veniva cuvvata legandola stretbamente sopra
un cilindro tornito di oftone. Sopra Ia parte convessa si sten-
deva poi uno strato di cervalacca spesso poco pint di mezzo
centimetro. Quando la ceralacea si era raffreddata si potevano
togliere le legature e distaceare lo specchio dal ecilindro. A
gnesto modo mi ¢ riuscito di ottenere degli speeehi cilindriei
relativamente precisi dato limite imposto dalla naturale irve-
golarita delle lamine utilizzate. 1issi avevano per lo pin dimen-
sioni di 4 > 6 em. ma ordinariamente se ne lwmitava Vapertwra
riduneendola a 4 > 2 per utilizzare le porzioni weno irregolari,
che si giudicavano provando gli specchi alla riflessione della
luce ordinaria. Lo specchio era montato su un c¢erchio gra-
duato per poterlo mettere a posto. (12 angolo di cui si givava,
per Vesame del 3.2 ordine della I, del ferro era 160 507). La ri-
velazione dei raggi era fatta fotograficamente.

Iisegnii dapprima aleune esperienze di orientamento con
eristalli piani per accertare la natura dell’anticatodo e 17in-
tensitd delle riflessioni-dei varii ordini, Risaltd che veniva
emessa la doppia K, K, (A=1,932; 1,928) poco risolubile nelle
condizioni sperimentali in cui mi trovavo ; la K (A == 1,748).
Yia K, era poco visibile per la scarsa intensita. Gl ordini
pitt intensi erano il primo ed il terzo. Preferii lavorare sopra
il terzo per non dover usare angoli di incidenza troppo vicini
a 90°.

Tsperimentai poi I”indicato metodo per ottenere immagini
dapprima sopra Vanticatodo che funzionava anche da fenditura.

Le distanze anticatode cristallo e cristallo immagine varia-
vano tra 18 ¢-22 em. La posa durava una diecina di minuti.
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Potel subito constatare il fortissimo aumento di intensity
clie cosl si otteneva. Una grossolana idea di questo ¢ data
dalle figure 1 ¢ 2 che rappresentano duc fotografic del
3.0 ordine della K, del ferro fatte press’a poco nelle stesse
condizioni di posa e di funzionamento del tubo, la prima con
mica piana e la seconda con mica curva. Iaumento di in-
tensitd anzi, specialmente usando speechi di apertura di 6 cm.
ora tale-clie abituando qualehe minuto Vocchio al buio della
stanza si riuseiva a vedere distintamente le immagini sopra
uno schermo di platino-cianuro di bario. Dalla fig, 2 & chia-
ramente visibile che I7intensita di emissione della parte cen-
trale dell’antica‘t'odo, dove venivano concentrati i raggi cato-

Kz K,

\

dici & notevolmente maggiore di quella delle parti laterali.
Cio si vede perche il metodo delle immagini permette una
osservazione della fenditura « alla Lockyer » permette ciod
di osservare punto per punto cido che accade nella fenditura.
Per mettere cid meglio in chiaro feei la segnente esperienza:
Misi davanti alla finestra d’alluminio del tubo un filo di piombo
del diametro di eirca 1 min. e spostai la lastra fotografica in
modo da portarla nel punto dove si formava I’immagine della
finestra di alluminio.

La fig. 3 da il risultato di questa csperienza; in essa &
chiaramente visibile I’intervallo prodotto nell’ immagine dal
filo di piombo.

La fig. 4 rappresenta infine un tentativo di ottener 1’im-
magine di nmoggetto a due dimensioni. L’anticatodo di ferro fu
percio tagliato a becco di flanto e vi forono fatti dne solchi
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in croce nei quali furono incastrati due fili di rame in modo:
da formare una specie di X. Nella fig. 4 si vede I’immagine
di questa X, naturalmente insieme a parecchie irregolarita.
dovute alla irregolarita del riflettore.

* % R

Questo lavoro fu cseguito nell’ Istituto di Fisica della R. Universibd.
di Pisa nell’ inverno 1922, :



