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CARACTERISTIQUES D’UN SPECTROMETRE @ DU TYPE SIEGBAHN-SLATIS

Par P. DEPOMMIER, M. CHABRE, J. CRANCON et H. VIALETTES,

Centre d’Etudes Nucléaires de Grenoble et Université de Grenoble.
Laboratoire de Physique Nucléaire.

Résumé. — Un spectrometre type Siegbahn-Slatis a été mis au point. Ses Herformances ont été

étudiées. Sa résolution maximum est de 0,5 % avec Th B. On obtient par ai

eurs 3 9 de trans-

mission pour 1,5 % de résolution. Des raies et des spectres ont été tracés. La précision dans la

forme des spectres semble pouvoir atteindre 1 %.

Abstract. — A long lens B ray Siegbahn-Slatis spectrometer has been tested. The best reso-
lutionfoundis 0.5 9 with Th B. Under normal conditions we obtained 3 9, transmission with 1.5 9,

resolution.
trum shape may attain 1 %.

Un spectrométre LKB du type Siegbahn-Sla-
tis [1] a été récemment installé dans notre labora-
toire. Cet appareil comportant quelques amélio-
rations par rapport aux modéles précédents, nous
avons cherché & connaitre ses performances exactes.

Les modifications portent sur ’optique magné-
tique et sur des réglages supplémentaires ; au dia-
phragme central en iris, est adjoint, c6té source,
un second diaphragme dont la position et I’ouver-
ture sont réglables de 'extérieur.

Réglages. — L’alignement optique a été obtenu
en opérant avec une source ponctuelle : dép6t actif
de thorium sur une pointe d’aiguille d’aluminium
de 0,4 mm de diamétre, rigoureusement centrée
sur le porte-source. Pour aligner le diaphragme
central, nous avons cherché i obtenir exa¢tement
la méme forme de raie (raie F) en renverdant le
sens du courant dans la bobine. Ce test est tres
sensible lorsqu’on travaille avec un diaphragme
trés fin (fente de 0,5 mm). Par contre, le centrage
se révele beaucoup moins important pour le pre-
mier diaphragme qui agit surtout sur la transmis-
sion.

Etalonnages, Résolution, Transmission. — Toutes
les mesures précises sont précédées d’une démagné-
tisation qui s’effectue trés simplement sur cet appa-
reil. I’étalonnage en énergie a été fait avec les
raies de Th, de 198Au, 137Cs. Pour le thorium, la
linéarité est précise 4 2.1074, de laraie A (24,5 keV)
a la raie X (2 614 keV). Les raies des autres élé-
ments se placaient avec moins d’exactitude sur
la droite, mais les déviations étaient dues a I’épais-
seur des sources et n’ont pas été retrouvées avec
une source de 1%8Au préparée par électro-déposition.

La meilleure résolution obtenue avec les sources
ponctuelles de Th est 0,5 9, pour la raie F. En se
placant dans des conditions plus proches de la
pratique, nous avons obtenu 0,8 9, pour la raie K

‘We have studied conversion lines and continuous spectra.

The accuracy in the spec-

du 137Ba, avec une source de Cs de 1,5 mm de dia-
métre préparée par évaporation d’une goutte de
solution. Pour avoir une idée de la transmission,
nous avons fait étalonner une source de 137Cs par
le Laboratoire de Mesures Nucléaires du C. E. N. G.
Nous avons mesuré 'intensité de la raie K et nous
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Fic. 1. — 1%7°Cs. Raies K et L + M
K|(L + M) = 4,66 + 0,03

avons utilisé son coefficient de conversion (Stro-
minger, 1958). La meilleure combinaison réso-
lution-transmission trouvée est 3 9, de transmis-
sion pour 1,4 9, de résolution, avec une source de
1,5 mm de diamétre.
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En pratique, la résolution est surtout comman-
dée par le diamétre de la source. Avec des sources
de 3 & 4 mm de diamétre on obtient difficilement
mieux que 2 %, Le premier diaphragme doit étre
trés ouvert, on gagne peu sur la résolution en le
diminuant, et c’est au prix d’une forte baisse de
transmission.

Comme application, nous avons mesuré le rap-
port de conversion K/L - M de la raie de 661 keV
du 1%Ba (fig. 1). On a trouvé

K/L + M = 4,66 + 0,03
résultat satisfaisant, la moyenne des mesures anté-
rieures étant de 4,64. Nous avons aussi essayé de
séparer les raies K, L et M de 1%8Hg, mais avec les
sources utilisées la résolution était insuffisante pour
séparer complétement la raie M (fig. 2).
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Fic. 2. — 198Au. Raies K, L ¢t M,

Etude de speetres 8. — Nous avons tracé plu-
sieurs spectres 8 connus pour déterminer la pré-
cision qui peut étre atteinte sur les formes de
spectre et pour savoir & partir de quelle énergie les
déformations dues au compteur et & I’épaisseur de
la source sont négligeables.

SpecTRE B DU ®Co. — La transition principale
est permise, et il y a une trés faible transition
(0,15 %) de 1,48 MeV. L’énergie maximum E, don-
née par les tables [2], 312 keV est une moyenne de
résultats compris entre 306 et 318 keV. Avec des
sources préparées par électrodéposition sur sup-
port formvar 100 pug/cm? - Ni5pg/cm®nous avons
trouvé, par la méthode des moindres carrés,
E, = 318 keV en ne prenant pour cette détermi-
nation que les points d’énergie comprise entre 50
et 250 keV. Au-dessus de 250 keV on constate une
trainée déja signalée par d’autres auteurs [3] et
partiellement due & des effets secondaires (élec-
trons dus aux y et spectre B de haute énergie prin-
cipalement). Entre 50 et 250 keV les écarts a la
forme théorique sont inférieurs & 1 9 bien que les
points inférieurs & 100 keV se ressentent déja des
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effets de source (le cut-off du G. M. était & 12 keV)
(fig. 3).
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SPECTRE P DE 1%8Au. —— Ce spectre d’énergie
maximum 960 keV peut difficilement servir de
référence. Nous l’avons étudié car il doit nous
servir par la suite & étalonner notre montage
en coincidence. Il s’agit d’une transition AJ =0,
mais il y a un embranchement d’intensité mal pré-
cisée (~ 1,5 9,) et d’énergie maximum 300 keV.
De plus, les sources sont toujours contaminées par
199Au, de période voisine et de E, = 300 keV. Ces
deux corrections sont calculables, mais sans grande
précision. Les corrections de résolution finie [4]
ne sont sensibles qu’au voisinage de 1’énergie ma-
ximum.

Nous avons fait cinq mesures, avec deux sources
différentes. L’une était préparée par électrodéposi-
tion, I'autre par évaporation, leur épaisseur ne
dépassait pas 10 ug/cm? Nous avons également
fait varier la position de la source, donc I’étalon-
nage, et opéré avec les deux sens du courant dans
le spectrometre.

Pour I'analyse de ces spectres nous avons uti-
lisé les tables du National Bureau of Standards [5]
avec corrections pour leffet d’écran. Suivant la
méthode proposée par Wapstra [6], nous avons fait
varier le paramétre FE, énergie maximum pour
obtenir un facteur de forme linéaire par rapport a
I’énergie.

La pente de la droite obtenue varie fortement
avec F, La meilleure valeur semble étre
Ey = 961 keV, ce qui donne une pente de 0,025,
inférieure & celle trouvée par Wapstra.

Fi1¢. 3. — Facteurs de forme%

Utilisation en spectrométrie a coineidences -y, —
Pour accroitre les possibilités de I’appareil nous
avons adapté une sonde y destinée aux mesures en
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coincidences B-y. Le systéme comporte une vanne
a passage direct pour permettre I'introduction de
la source et de la sonde sans casser le vide dans
Pappareil. On utilise un cristal Harshaw de
2,5 X 1,25 ¢m, un guide de lumiére de 30 cm et un
51 AVP de la Radiotechnique, blindé par 3 mm
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de mumétal. La résolution obtenue est de 12 9,
pour le pic de 661 keV du !37Cs. Le montage d’un
cristal d’anthracéne a la place du G. M. est aussi
prévu et en cours deréalisation, pour permettre des
mesures en coincidence & temps de résolution plus
faible.
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