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AVANT PROPOS

La découverte rétcente du professeur Reentgen,
| falluit 'y attendre en présence de son ¢norme
retentissement, a provoqué en ces temps derniers
la publication de divers onvrages sur la question
des ravons X

Les uns, presentes i la premicre hewore, alors
que les econnaissanees détaient encore imprécises,
sont fatalement fort incomplets et se ressentent
de Ta hitte qui a présidé i leur élaboration.

D'antres, de réalisation plus récente, ont sur-
tout ¢1é éerits en vue des spécialistes @ tel est,
par exemple, le trés excellent mémoive : Les
Rayons X et la Photogrophic  travers les corps
opeeques 1 de M. Cho-Ed, Guillaume, adjoint
au Bureau international des poids el mesures,

En somme, il manquait sur cette question si
passionnante des « Rayons X et de la Photogra-
phic de Tinvisible », Pétude destinée an grand

oChee Gawihiers-Villars ot tils.
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bt AVANT PROPOS

publiec et propre & donner & chacun, qu'il soit ou
non initié aux grands problemes de la scienee
physique, une idée fidile et complete de la non-
velle découverte et des applications qu'elle con-
porte.

Tela été wotre but en éevivant ce petit livre,

A Theure présente, en effet, grice aux recherches
poursuivies immédiatement par les savants de
tous pays, nous nous trouvons posséder sur les
mystérieux rayons X un ensemble considérable de
faits.

Rassembler tous eeux-ci, les conrdonner enire
eux, exposer les diverses hypothises auxquelles
ils se rattachent, en un mot. mettre en quelique
sorte de Pordre dans I'affaire, était done pour les
non spécialistes, remplir un role uvtile.

Heurcux serons-nous si nous avens réussi i
Faccomplir !

Un mot encore !

Nous devons les nombreuses illustrations (qui
accompagnent ce volume & la bienveillante olli-
geance de MM. le Dt Albert Londe, divecteur des
services photographiques de 'hopital de la Sal-
pétriere et chef du laboratoire de recherches de
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AVANT PROPOS 4

la société « I'Optique »; Troost, professeur de
chimie. & la Sorbonne ; Charles Henvy, chargé
de cours i la Sorbonne; Ch.-V. Zenger, directenr
du laboratoire dastronomie physique de Prague;
Ch. Girard, directeur du laboratoire municipal de
Paris et I'. Bordas: le lieutenant-colonel de Rochas,
administrateur de  'Ecole  polvtechnique et le
D Dariex qui nous ont adressé leurs photogra-
phies originales, et & celle de la Sociétée I'Op-
ptigue », de MM, Geisler et Dueretet et des
journaux spéciaux @ Revwe géndrale des sciences
pures et appliquées, Vie scientifique, Génie-
Moderne, Monde Hlustre, Photo-Gazette et
.-"{’r_-fm'm;;m ¢lectrigue qui nous ont commu-
niqué  nombre de elichés intéressants.

Nous sommes heareux de pouvoir ici adresser i
tous nos remerciements les plus vifs pour ce tres
Qracieux concours (que nous avons recu.
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CHAPITRE 1

LA DECOUVERTE DES RAYONS X

Une découverte paradoxale. — Une communication a
'Acadiémic des sciences. — Emotion produite par la
doeonverte de M. Boentzen. — La photogzraphie de l'in-

vigible. — Lo spectre vibratoire. — Le hasard dans les
deeouvertes seienlifiques.— Les recherches de M. Reent-
cen sur les ravons cathodigues. — Un phénomene inat-
tendu. — Expériences révélatrices. — Les rayvons X
fraversent des corps opagues. — Lues substances imper-
meables aux ravons N,

I v aura tantdt trois mois, — c'élait tout au
debul de janvier, — Uon apprit un beau matin par
de courles notes des gazettes quotidiennes, que
certain professeur de I'Cniversité de Wurtzbourg,
M. Reentgen, venait de réaliser la plus paradoxale
assurcment des découvertes, celle dun proeddé
permettant de photographbicr des objets digsimulés
dervibre des éerans opagques a la lumiere,

Voicl, du reste, en quels termes Le Rappel, —
celut de tous les journaux francais qui le premier
informa ses lecteurs des expériences dn savanl

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



12 LES RAYONS X

allemand, — enregistrait, d'aprés une correspon-
dance de Vienne, la stupéfianle nouvelle :

« Vienne, lundl 6 janvier,

« M. Reentren, professeur o I'Université de Wurtz-
bourg. vient de faire une découverie des plus im-
portantes, dontles détails sont déjd arrivés 4 Vienne,
et que diverses celébrités scientifiques examinent
ici avec la plus grande attenfion.

« M. Rentgen se sert de la lumidre quémet un
tube de Crookes o l'on a fait le vide: un courant
électrique le traverse et agit sur une plague ordi-
naire de photographie. Les rayvons lumineux invi-
sibles dont Vexistence a déja eté démontrée, olfrent
alors cette particularité qu'ils peuvent traverser le
bois et d’autres substances de matiére organigne,
tandis qu’ils ne peuvent traverser les metanx et
les os d'animanx ef d’dtres humains,

« Il ¢’en suit de cette particularité quiil est pos-
sible de photographier des oz on des metaux qul
seraient recouverts par du bois on de la laine. De
plus, la chair humaine étant une matiére orga-
nique, ces ravons lomineux invisibles qu'emet un
de ces tnbes de Crookes agiszent sur elle comme
sur ces enveloppes, et il est, par snite. de méme
possible de photographier les os d'nne main, par
exemple, sans que la chair qui la reconvre appa-
raigse sur la plague.

« Tl v a déja a4 Vienne des photographies sembla-
bles. Flles montrent les ox de la main avec les ba-
gues portées anx doigs (les métaux, comme jai dit
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LA DECOUVERTE DES RAYONZ X 13

Fic. | — Pholographie e main arade dune barse.

‘Cette ¢preave est I'nne des premiercs obtenues 4 Pams,
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14 LES RAYONS X

n'étant pas traversés par ces rayons) mais elles ne
montrent rien autre. Ce n'est pas beau 4 voir: mais,
an point de vue scientifigue, cela ouvre un champ
vaste 4 la science.

« Parmi les usages pratiques de cette nouvelle
découverte, il est établi qu'il devient dés lors pos-
sible aux chirurciens de déterminer, 4 l'alde de
cetie nouvelle methode de photographie, la position
exacte d'une balle qui serait logée dans un corps
humain., oun bien de rendre visibles des fractures
d’os avant de commencer une operation. Et il v a
dautres usages variés auxquels cette methode
pourrait étre appliquée, par exemple dans les cas
de maladie ou de carie des os. »

Et 4 la suite de cette note, en guise de com-
mentaire, 'un des collaborateurs scientifiques du
journal, M. Jacques Serda, ajoutait les lignes sui-
vintes :

« =1 invraisemble & son premier abord que soit
une telle nouvelle, elle ne parait pas devoir étre
rejetén g priori et avant verification,

¢+ Pourquoi, en etfet, les ravons chimiques ultra-
violets du spectre. ravons invisibles a notre il et
qui pourtant impressionnent parfaitement la plagque
photographique, pourquoi ces rayvons chimiques ne
seraient-ils point susceptibles de traverser certaines
substances solides 4 Pexelusion d'autres ?

« Les ravons calorifiques joulssent du reste d'une
telle propriété, et de méme les ravons lumineux.

e Aussi bien. entre tons ees ravons, nexiste
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LA DECOUVERTE DES BAYONS X 15

qu'une seule différence, le nombre des wvibrations
caractérisant chacun d'eux,

<« En semblable condition, Pon voit done que "o
aurait tort de repousser sans examen, comme im-
possible, la nouvelle quinous arrive aujourd'hui.

« Un avenir prochain, aa surplus, nous rensej-
gnera 4 cet égard. »

Ces prévisions ne devaient point tarder & se voir
réalisées,

Bientol. en effet, la nonvelle étrange el d'un
imprévoe déconeertant se précisait el se vériliait
indisentablement, et les revues scientifiques diver-
sez, qui avaient dés Pabord — ecomme il convient
i de technigues et graves périodiques — gardé nn
silence pradent, & lenr toor, Daffaire étant enlin
devenue officielle. orice & une communication de
MM les docteurs Oudin et Barthelemy présentée a
A U Acadimie des selences par Uintermédiaive de
M.HL Polnearré, rapportaient le vécit des presti-
SIEUSCS CXPUTIenees,

Dis dors, 1o crand public se passionna, et lu
divcouverte de M. Reenlgen, saisissante veaiment
comme une auvee de sorcellerie, lixa st hien ut-
tention de tous que depuis lovs les X sfealilen on
ravons N — cest ainst que dis le premier jour
furent haptisés, avee crand & propos, par lear
deécouvrear, Ies nonveaux ravons auX merveil-
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16 LES RAYONS X

leuses propriétés — n'ont cessé d'étre l'objet des
préoceupations générales en ious les pays civi-
lisés.

Depuis les inventions du téléphone et du phono-
graphe — stupéfiantes également & la fagon d'une
opéralion magique — jamais la foule ne sélait
intéressée A un tel point & une conguéte de la
seience.,

Une telle émotion, il convient de le reconnaitre,
se trouve du reste fort justifiée par limportance
de la trouvaille.

La « photographie de Uinvisible », ce n'est
pas seulement, en effel, une expérience curieuse
infiniment, mais aussi, mais surlout, c'est une
admirable el précieuse démonstration de la pessi-
bilité de existence de modalités de 'énergie autres
que celles par nous encore enregisirées,

(esl & ce point, en particulier, bien plus peut-
élre que parce quelle est grosse dapplications
pratiques de premier ordre, que la découverte de
M. Reentgen est importante.

Jusqu’ici, en effel, nos physiciens ne connaissent
en somme que des portions forl limitées du spectre
vibratoire, portions correspondant aux diverses
manifestations, son, chaleur, lumitre, électricité,
tombant sous nos sens ou dont nous enregistrons
I'existence par des artifices expérimentaux.
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LA DECOUVERTE DES RAYONS X 17

Mais, pourquoi les intervalles séparant, ces
¢tapes vibratoires reconnues par notre selence, ne
spraient-ils pas oceupés eux aussi par des régimes
de vibrations établissant le passage enlre les diver-
cpz sortes dondulations dont nous avons acquis
la nolion?

La logique est 1d nous affirmant qu'il en doit
ctre de la sorte, ainsi que le notait tout récemment
M. Niewenglowski dans La Seience francaise :

« Depuis Pinstant on nons commencons d la per-
cavoir, jnzqu'i celui on elle impressionne notre
oveille. Iénergie nons apparait sous la forme meea-
nigue, forme vibratoire dune extréome lenteur sous
laqnelle nons Putilisons dans indnstrie. Des que
le mouvement comprend 16 vibrations par seconde,
le =ens de Pouie est impressionné, pour cesser de
Uétre qnand Ie nombre de vibrations depasse 48,000
par seconde @ Pénergie ealoritique apparait alors,
precedee de Pénergle infra-rouge  qul commence
ponr 10 millions de vibrations et est accompagnie,
A partiv de 5% millions «de vibrations par seconde,
de la premicre omle lumineuse percue par el et
corvespondant an ronge foneé: puis, la vitesse vi-
bratoire anmmentant, naissent sueccessivement les
conlenrs dn spectre jnsnta o teinte lavande cor-
respondant @ 400 millions de vibrations par seconde;
an dela apparait Taltra-violet qni Impreszionne les
plaques photographiques ; encore an deld doit se
tronver 'energie electriqne dont la vitezse est beau-
conp plus grande, et plus loin encore Uinflux ner-
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venx, Maiz enfre 1a derniére rézion de I'nltra violet
que décele la plaque photographique et Londe élec-
trique, ainsi qu'entre cette derniére et l'onde ner-
vense . doivent étre des énergies intermeédial-

res (11, »

Cependant, en attendant que lavenir nous éclaire
définitivement sur ce point important, avant gue
nous n'entreprenions Uexamen des hypotheses dies
i prisent proposées pour expliquer la nature des
ravons X, avant aussi de passer & lexpose des
recherches auxquelles ils donnent lien présente-
ment de toules parts, el & celui des applications
pratiques considérables quiils vont permetire, il
nous faul noter rapidement au passage les circons-
lances de la découverte du professenr Reenigen.

Au coniraire de ce que 'on pourrail croirve, une
cemnblable trouvaille ne saurait ¢tre uniquement
atlribuée auw hasard, bien que celui-ci paraisse
avoir joué un petit role dans Paffaire.

En pareille circonstance, en effet, le hasard ne
saurail se passer de la collaboration d'un observa-
teur éclaire et la chance d'un savant n'est en réalite
jamais aulre chose que d'¢tre assez habile pour
tiver d'un phénomene fortuitlidée dune expirience

V0 Rayons wllra-violels el rayons X. dans La Secience
Frangaize, 10 38, du 6 mars 1386, p. 70,
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LA DECOUVERTE DES HAYONS X 19

pouvani lul permetire de déconvrir un ordre nou-
vean de connaissances.

et ainsi que Claude Bernard voyanl un jour
un animal herbivore répandre une urine parfaite-
ment elnive semblable i celle d'un carnivore, fut
conduit a rechercher it quel coneours de eircons-
tances il fallait altribuer cette anomalie de la fone-
tion physiologique, et découvrit que celle-ci nétait
nullement pervertie, les herbivores n’émettant
jamais une urine limpide que durant les periodes
de jetne, alors qu'en réalité ils sont devenus car-
nivores, vivant anx dépens de leur propre subs-
tance.

Dans eette déeconverle de Clande Bernard, le
hasard fut d'avoir apercn lanimal au mement
d'une mixtion: mais, <'il n'eut été observatear
avisé par excellence, eut-il jamais songé a s'in-
guicter de cette pacticularité aceidentelle présentee
par le liquide exerete?

Eh bien.dansle cas des ravons XL iben fut encore
de Lo sorte, el st M. Rantren navait su apporter
dans ges investicalions une sagacite parfaite, il est
fort vreai=emblable que ses expériences auralent eu
infiniment moins de retentissement.

Miis, voicl la chose,

Dans =on laboratoire de 'Université de Wurtz-
houre. le savant profeszenr allemand procedait a
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'aide du dispositif classique, c’est-d-dire d'un tube
de Crookes traversé par le courant électrique
fourni par une forle bobine d'induction, & des
recherches sur les propriélés des ravons calhodi-
ques.

A ceteffet, il avall installé un écran recouvert
d'une substance phosphorvescente, le platino-
evanure de baryum, subslance qui présente cetle
particulavité  de donmer une fluorescence Lres
brillante chaque fois que des ravons cathodigues
viennent i Uinfluencer, ‘

Or, & un moment de ses recherches, M. Renlgen
voulant empécher les rayons cathodiques produits
dans son appareil de parvenir sur son écran sen-
sible, imagina de recouvrir le tube de Crookes au
moven d'un étuien carton,

En ces conditions nouvelles, et bien que la lame
de carton fut parfaitement opaque pour la lurniére
ordinaire, 1'écran cependant continua d'accuser
une vive phosphorescence.

Comment expliquer un tel phénomene inatlendu,
si non par cetle hypothtse que malgré Uétui de
carton recouyrant le tube, U'deran sensible recevait
des ravons capables de l'exciler, rayons avant
traversé du reste l'obstacle gqui leur était opposé,

Mais, un tel fait étant conslalé, il restail & voir si
le carton seul prézentail cetle imprévue faculté de
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LA DECOUVERTE DES RAYONS X 24

laisser filtrer au travers de sa masse certains
ravons produils par les (lubes de Crookes et
capables d'agiv sur le platino-cyanure de baryum.

AL Reentgen s'empressa de tenter expérience,
et.entre le tube génératenr des rayons el son écran
destiné & en révéler la présence, il inlerposa de
nouvelles substances opaques, papier, bois, lame
mince daluminium. Le résultat se révila tonjours
le meéme démontrant ainsi nettement la trans-
parence deces corps, Des essais entrepris avee des
lames mélalliques un peu épaisses établirent bien
vite en revanche que il ¢lait des subslances per-
meéables aux ravons émis, il en étail auss] d'anlres
absolument opagues,

Cependant, M. Rentgen, ces premiers poinls une
[ois bien acquis,s’avisa de rechercher si ces ravons
particuliers. dont il venait de découvrir si a l'im-
proviste I'étonnante propriété, ne se comporlaient
point vis-i-vis des substances chimiques 4 la facon
des ravons cathodiques. Ceux-cl, comme on le sait
depuis déja longtemps. grice aux beanx lravaunx
de Lenard, impressionnent la plaque photogra-
phique. M. Rentgen imagina done de substituer
A son écran au platino-cvanure de barvum une
plaque zensibilisée. Celle-ci fut impressionnée rapi-
dement.

Dis lors. la découverte était accomplie, et I'ha-
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bile physicien eut vite fait d'instituer lexpérience
définitive el saisissante qui frappa si vivement
I'allention publique.

Puisque certains corps, en effel, se trouvaient
offviv une infranchissable barritre aux ravons X,
il apparaissait vraisemblable que, placés en avant
de la plagque photographique, ces dits corps empi-
cheraient en arriere d'eux arrivée sur la eouche
sensible, des ravons capables de Tinfluencer, et,
par sulle, qu'an développement, 'on obtiendrait
ainst une image représentant Vombre portée des
objels interposés,

Ces prévisions de M. Reentzen se réalistrent de
facon complite.

Un premier essal fut entrepris avee une petile
hoite de bois contenant deux poids métalliques.

La plagqne photographique, que 'on avait enfer-
mée dans plusienrs doubles de papler noir imper-
méable absolument a la lumitre ordinaire, apris
Vexposition devant le inbe de Crookes montra, au
sorlir du bain révélateur, une image fort nette des
poids enfermés dans le coffret,

M. Rentgen eut alors Uidée de répéter la méme
opération en remplacant la boile de bois et les
bibelots qu'elle renfermait par In main d'un otre
viviant.

On sait le sueeis de cette derniere lentative
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Jont le vesultal fut une photographie dans laguelie
le sguelelle osseux se détachait en ombres vigou-
renses et beauconp plus fonedes que celles de la
chiair.

La photographie au travers les corps opaques
Aait dégormais un fait acquis pour la science el
colle-ci ne devait point tarder, comme nous le
vereons toul A Vheore, A en tirer de nombreuses
et utiles applications.
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CHAPITRE 11

EXPERIENCES

Sur un nouveau genre de rayons,

Bous ce titre: Eaxpériences sur un nouveau
genie de rayons, nous donnons, daprés la traduc-
tion de la Revue générale des science: pures et
appligudes (1), la reproduction intégrale du mé-
moire de M. Reentgen sur la photographie au tra-
vers des corps opaques :

1. La décharge d’une grosse bobine d'induction
traverse un tube 4 vide de Hiltorf, ou un tube de
Lenard ou de Crookes dont le vide a été poussé
tres loin. Le tube est entouré d'un éeran de papier
noir qui s'v adaple exactement; on peut alors
constater, danz une =alle oit 'obscurité est com-

A} Revue gendrale des sciences pures e appliquees, ne 2,
du 30 Janvier 1894, chez Ueéditeur Georges Carré, 3, rue
Racine, a Paris.

1'..

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



iy LE= HAYON= X

plite, qu'un papier dont une face est recouverte de
platino-cvanure de baryum, présente une fluores-
cence brillante quand on 'améne au voisinage du
tube, quelle que soit la face du papier qui regarde
le tube. La fluorescence est encore visible & deux
mitres de distance.

[l est facile de montrer que la cause de la fluo-
rescence réside dans le tube & vide.

5. On voit done qu'il exisie un agent capable de
pénétrer nne plaque de carton noir, absolument
opagque pour les ravons ultra-violets, pour la
lumitre de are ou celle du Soleil. I est inléres-
sant de rechercher si dautres corps se laissent
pénéteer par le méme agent. On montre facilement
que tous les corps prézentent la mime propriéte,
mais i des degrés tres différents. Par exemple, le
papier est tres {ransparvenl: l'céeran Nuorescent
sillumine quand on le place derritre un livee de
mille pages: l'encre d'imprimerie n'offre pas de
résistance sensible. De méme la [luorescence se
manifeste derritre deux jeux de cartes; une carte
unique ne diminue pas visiblement l'éclat de la
lumibre. De méme aussi, une seule ¢paisseur de
papier d'étain projette & peine une ombre sur
I'écran ; il faut en superposer plusieurs pour pro-
duire un effet notahle. Des blocs de bois épais sont
encore transparents. Des planches de pin de deux
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ou rols centimetres d'épaisseur absorbent tris
peu.

Un morceaun d'une feunille d'alumintum, de
15 millimetres d'épaisseur, laisse encore passer les
ravons X [e'est ainsi que jappellerai ces rayons
pour abréger), mais diminue beaucoup la tluores-
cence. Des plaques de verre de méme épaisseur se
comportent de la méme manivre; loutefois le cris-
tal est beancoup plus opagque que les verres
exempls de plomb. L'ébonite est transparente sous
une dpaissenr de plusieurs centlimetres. 81 Fon
tient la main devant Uécran fluorescent, les os
projetlent une ombre foneée et les tissus qui les
entourent ne se dessinent que tres légérement.

L'ean el plusieurs liquides sont irés transpa-
renis. L'hyvdrogéne n’est pas notablement plus
perméable que Uair. Des plaques de cuivre, d'ar-
cent, de plomb, d'or et de platine laissent aussi
passer les ravons, mais seulement quand le métal
esl en lame mince. Une épaisseur de platine de
2millimetres laisse encore passer quelques ravons;
largent et le cuivre sont plus transparents. Le
plomb, sous une épaisseur de 1 mill. 05, est pra-
tiquement opaque. Une lige de bois carrée de
2 centimeires de ¢Oté, peinle au blane de plomb
sur une de ses faces, ne projeite quune ombre
lezire quand on la tourne de facon que les ravons
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X solent paralleéles & la face peinte. mais Uombre
est noire quand les ravons doivent (raverser cette
face. Les sels mdétalliques, solides ou en dissolu-
tion, se comportent généralement comme les
métaux enx-meémes.

d. Les expériences précédentes ameénent 4 con-
clure que la densité des corps est la propriété dont
la variation affecte spécialement leur perméabilité.
Au moins aueune auire propriété ne semble avoir
une influence anssi directe. Cependant la densité
seule ne délermine pas la transparence: on le
prouve en emplovant comme éerans des lames
également épaisses de spath d'lslande, de verre,
d'aluminium et de guartz. Le spath d'lslande se
montre beancoup plus transparent que les autres
corps, bien quil ait approximativement la méme
densilé, Je n'ai pas remarqué que le spath d'ls-
lande prézentidt une [lnorescence considiérable
relativement & celle du  verre (voir plus bas,
parag. 6.

4. En augmentant I'épaisseur, on augmente la
résistance offerte aux ravons par tous les corps.
On a pris sur une plaque photographique une
épreuve de plusienrs feuilles de papier d'élain,
superposées comme les marches d'un escalier et
preésentant ainsi une vaviation d épaisseurrvégulivre,
Cette épreuve sera soumise a des mesures photo-
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métriques quand on pourra disposer d'un apparveil
convenable.

5. Des picces de platine, de plomb, de zine et
d'aluminium  en feuilles ont éé prépardes de
facon & oblenir le miéme affaiblissement de I'effet.
Le tableau ci-joint donne les épaisseurs relatives
et les dengités de feuilles de métal dquivalentes -

Erarsserr EPATSSEUR neELaTtive DENSITE

Platine... . . ... 0, (] e 1 A
Plomb ..... ... (b, 053 (mm 3 11,3
AT T P O, 10 mm i 7.1
Alumininm..... 3. H0mm 200 2.6

Il résulte de ces valeurs que la transparence
nest pas donnée par le produit de la densité par
I'épaisseur d'un corps. La transparence angmente
beaucoup plus rapidement que le produit ne
dieroit.

ti. La fluorescence du platinocvanure de baryvum
n'est pas la seule action des ravons X qu'on puisse
observer. Il est & remarquer que d'auires corps
présentent la fluorescence, parmi lesquels le sul-
fure de caleium, le verre d'urane, le spath d'ls-
lande, le sel gcemme. ete,

Dans cet ordre d'idées. un fait particulibrement
intéressant est la sensibilité des plaques photogra-
phiques sbches pour les rayons X. On pent ainsi

1.*1

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Al L= HAYONS X

mettre en évidence les phénomines, en excluant
tout danger derreur. Vai confieme de la sorte
beaucoup d'observations faites d'abord en regar-
dant Téeran Huorescent, Cest iei que la propricté
que presentent les pavons N de passer i lravers le:
bois ou le carton devient utile. La plagque photo-
cpaphigue peut elre expostée & leur aection sans
qu'on ail A enlever le volel du chassis, ni aucune
hoite protecirice, de sorte que Popiration i pas
besoin d'¢tre condnite dans Uobscuvité, 11 est clair
que les plagues qui ne sont pas en expirience ne
doivent pas ¢tre laissées dans leur boite aw voisi-
nage du tnhe.

I resterait i savoir =i Vimpression surla plagque
pst un efet direet des fravons X, ou un résultat
secondaire dn i la fluoreseence de la mativre de la
plague, Des pellicules peuvent clre impressionnees
aussi bien que les plagques seches ordinaires.

Jo n'al pas réussi A meltre en évidence ancun
effet calorilique des ravons X. On peul cependant
supposer quun tel effet existe; les phénomines de
Huorescence montrent que les ravons N sont capi-
Bles de se transformer. I est done cevtain que lous
les ravons N gui tombent sur un eorps ne lee quit-
tent pas dans le méme ctat.

La rétine de Vil est absolument insensible i
ees ravons: Poedl placd toul pres de Dapparell e
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voit rien. 1l résulte clairement des expériences que
cela m'est pas du i un défant de perméabilite de In
part des milieux de 'l

7. Apres mes expériences sur la lransparence
I épaisseurs eroissantes de milienx differents,
cherchi & voir si les ravons X pouvaient otre
devics par un prisme.

Des expiriences faites avec de Iean el du sulfure
1o carbone, contenus dans des prismes de mica
de 300, nont Tait voir aucune déviation soit sur la
plague photographique, soit sur Péeran phospho-
rescent.

Comme terme de comparaigson on a fait tomber
des ravons de lumibre sur les prismes disposis
ponr Uexpérience. Les déviations onl atteinl res-
pectivement fomo o 2000 avee les deax prismes,

Avec des prismes d'ébonite et d’aluminium, on a
obtenu. sur la plaque photographique, des images
qui font soupeonner une déviation.

Elle est toutefois incertaine et correspondrait &
un indice au plus dzal & 103, On wa pu observer
ancune dévialion avee Uéeran Nuorescent. Des
exprriences sur les mélaux fourds n'ont jusqu’icd
comduit @ aucun resultat, A cause de leur (rans-
parence ¢t de affaiblissement qui en resulte pour
los ravons transmis,

La question est azsez importante pour quiil voait
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lieu de rechercher par dautres movens si les
rayons X peuvent se réfracter. Des corps rédnits
en poudre fine ne permettent, sous une pelite
epaisseur, que le passage d'une faible partie de la
lumitre incidente, par suite de la réflexion et de
la réfraction. Dans le cas des ravons X, au con-
traire, ces couches de poudre présentent, pour nune
méme masse d'un corps, la méme transparence
que le solide lui-méme. Nous ne pouvons done
conelure 4 Uexistence d'aucune réflexion, ni d’au-
cune réfraction des rayons N. L'expérience a été
exécutée sur du =el gemme (inement pulverisé, de
argent électrolylique en poudre fine et de la pous-
sitre de zine avanl déji servi plosieurs fois & des
opérations chimiques, Dans tous ces eas, les résul-
tats donnés. soit par U'éeran fluoreseent, soit par
la_méthode photographique, n'ont indiqué aucune
différence de transparence entre la poudre et le
solide cohérent,

Il est clair alors qu'on ne peut pas compter sur
les lenlilles pour concentrer les ravons X ; effee-
tivement, des lentilles d'éhonite et de verre de
grande dimension e sont montrées ézalement
sans aclion. L'ombre photographique d'une tige
ronde est plus fonede au centre quau bord
Fimage d'un evlindre rempli d'un corps plus trans-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



EXPERIENCER SUR UN NOUVEAU GENRE DE RAYONS 33

parent que les parois. présente plus d'éclat au
centre que sur les bords.

8. Les expériences précédenies et d'autres que
je passe sous silence, indiquent que les rayons ne
peuvent pas se réfléchir. Il sera néanmoins utile
de rapporter avee détails une observation qui, &
premitre vue, semblait conduire & une conclusion
Opposee.

I'ai exposé une plaque protégée par une feuille
de papier mnoir, aux rayons X, de fagcon que la
face libre regardat le tude A vide. La couche sen-
sihle était recouverte partiellement de pidees de
platine. de plomb, de zine et daluminium, en
forme d'étoiles. Le négalif développé montra que
la plagque avait é¢té fortement impressionnée de-
vant le platine, le plomb et plus encore devant le
zine : Palumininm ne donnait pas d'image. Il
semble done que ces (rols métaux puissent réflé-
chir les ravons X: toutefois, une autre explication
esl possible et j'ai répété lexpérience avec cetle
seule différence que j'interposais une lame d’alu-
minium extrémement minece entre la conche sen-
cible et les étoiles de métal, Cette plagne d’alumi-
ninm est opaque pour les rayons ulira-violels,
mais transparente pour les ravons X.sur I'épreuve,
les images apparurent comme précédemment. in-
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diguant encore I'exizstence dune réllexion sur les
surfaces métalliques,

=i l'on rapproche ce résuliat de la transparence
des poudres el duo fail que I'élal de la surface
n'exerce avcune action sor le passage des ravons X
a travers les corps, on esl conduil & conelure avec
vraisemnblance que Ia réllexion régulidre n'existe
pas, mais que les corps jouent, vis-i-vis des
ravons X, le méme vole que Ies milienx troubles
vis-fi-vis de la lumibre,

Puigqu on n'observe ancune trace de réfraction
A la surface de séparation de deux milieux, il
semble probable que les ravons X se meuvent
avee la méme vilesse 4 {ravers loutes les subs-
lances, dans un milien qui péncire tous les coprps
et qui baigne les moléenles de ees corpz. Les mo-
l[éenles arrétent les ravons X avee dnulant plus
de force gue Ta densité duo corps considiépd esl
plus erande.

9. Il a sembi¢ possible que ia disposition géo-
meétrique des moléenles modifiat Faction qu'exeree
un corps sur les ravons X, de sorle gque. par
exemple, le spath d'lslande pourrail présenter des
phiénomenes différents, suivant Vorientation de Ia
lame par rapport & Paxe du eristal, Des expi-
riences faites sur le quartz et le spath dIslande
nont donnd auenn résulial,
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[, Onosait gque Lenard, davs ses vecherchies
<ur les ravons cathodiques, a monteé gue ce sont
des modifications de Uéther el quils traversent
tous les corps. 11 en est de méme pour les
pavons N,

Duns son dernier Leavail, Lenard a délerming
les coeflicients d'ahsoeption de divers corps pour
les ravons cathodigques, v compris Lale. & Lo pres-
ston atmosphérique. qui donne .10, 3,40 et 3,10
pour 1 centimitre suivant le degré de raréfaction
du waz dans le tube & décharges. Jai opére & la
meéme pression el, aussi, par occasion, a des
pressions plus fortes et plns faibles. Jal trouve,
en emplovani un photométre de Weber. que Uin-
tensite de la lumicree fluorescente varie & pen pres
comme U'inverse du careé de la distance qui sépave
I'ieran du tube & décharges. Cetle loi résulle de
Lrois séries d'observalions Lris concordanles failes
RO et 200 me Liair absorbe done les ravons X
beaueoup moins que les ravons de cathiode. Ce
resulinl est en aceord complet avee le réznltal,
deji indigque plus haut, que la flnorescence de
Uécran peat sobserver encore & une distance de
denx mitres du tube & vide. En géncral, les autres
corps se comporient comme Uair @ ils sont plus
ransparents pour les ravons X que pour les rayons
de cathode.
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11. Une nouvelle distinetion, et qui doit étre
notée, résulte de l'action d'un aimant. Je n'ai pas
réussi a observer la moindre déviation des ravons X
meéme dans des champs magnétiques tris intenses.

La déviation des ravons cathodigues par 1'ai-
mant est une de lears caractéristiques spéciales ;
Herlz et Lenard ont observeé qu'il existe plusieurs
especes de ravons cathodiques, qui different par
leur propriété d'exciter la phosphorescence, la fa-
cilité d'absorption et leur degré de déviation par
Faimant ; mais on a observé une déviation notable
dans tous les cas éludiés et je pense que cette
déviation constitue un caraclire qu'on ne peut
pas négliger facilement.

12. 1l résulte d'un grand nombre d'essals que
les points du fube & décharges ol apparait la
phosphorescence la plus brillante, sont le sitge
prineipal d'ol les ravons X naissent el se propa-
gent dans toutes les directions, ¢'est-d-dire que
les ravons X partent de la région oi les ravons
de cathode frappent le verre. Que on déplace
les ravons de cathode dans le tube & Iaide d'un
aimant et I'on verra les ravons X partir d'un nou-
veau point, e'est-a-dire encore de lextrémilé des
ravons de cathode.

Pour cetie raison également les ravons X, qui
ne sont pas deéviés par un aimant, ne peuvent pas
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etre considérés comme des rayons de cathode qui
auraient traversé le verre, car ce passage ne peut
pas, d'aprés Lenard, ¢tre la cause de la différence
de déviation des rayons. Jen conclus que les
rayons X ne sonl pas idenliques aux rayons de
cathode a la surface du tube.

I3, Les rayons ne se produisent pas seulement
dans le verre. Je les ai obtenus dans un appareil
fermé par une lame d'aluminium de 2wm d'épais-
sear. Je me propose, par la suite, d'éludier le
rale dautres substances,

L4, Lappellation de « rayons » donnée au phé-
nomene, se justifie en partie par les silhouettes
régulitres qu'on obtient en interposant un corps
plus ou moins perméable entre la source el une
plaque photographique ou un écran fluorescent.

J'ai observé et pholographié un grand nombre
de ces silhouettes. J'ai aussi le dessin d'une partie
d'une porte peinte an blane de plomb ; j'ai obtenn
'image en placant le tube a décharges d'un eoté
de la porte et la plaque sensible de l'aulre. Jai
aussi l'ombredes os de la main (Planche 6, d'un
il enroulé sur une bobine. d'une série de poids
dans une hoite, d'un eadran de boussole Fig. 2,
avec l'aiguille, le tout complétement enfermé
dans une boite de métal, d'un morceau de métal

u}
-
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dont les ravons X déctlent les délauts d'homo-
concilé et de plusicurs aulees olijels.

T T R R
: A Pt I."’! eI Iy
5 i -
- B

e
AT

Fra. 2. — Reproduction de la pholograpbie d'une houssole
{ lravers les parels dune boile on cuivre,

Pour la propagalion recliligne des ravons, jai
une photographie. & la chambre obscure, de ap-
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pareil de décharge, recouverl de papier noir; elle
est pile, mais lrés nette cependant.

15. Jai cherchd & produire linterférence des
ravons X, mais sans résultat, peut-éire & cause de
leur faible intensité,

1G. Desrecherchies snrlaction que peuvent exer-
cerdes forces électrostatiques surles ravons X sont
E1COours, mais non encore achevies,

17. On demandera : Que sort done ces ravons ?
Puisque ce ne sont pas des ravons cathodiques,
on pourrait supposer, dapres leur faculté de pro-
duire la fluovescence et Taction chimique, qu’ils
sont dus i la lumitre ullra-violette. Un ensemble
imposanl de preuves est en contradicltion avee
celte hyvpothese. Siles ravons X sont en réalité
de la Inmitre ullra-violette, cette lumiére doit
posséder les propriétés suivantes :

¢ Elle ne se réfracte pas en passant de Dair
dans T'ean, dans le sulfure de carbone, lalumi-
uium, le sel gemme, le verre ou le zine.

b} Elle ne peut se rélléchiv régulitrement a la
surface des corps cités,

¢ Elle n'est polarisée par aucun des milieux
polarisants ordinaires.

) L'absorption par les différents corps doit dé-
pendre surtout de lenr densité,

Ce qui revient a dive que les ravons ultra-violels
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doivent se comporter toul autrement que les
-avons visibles ou infra-rouges et les rayons ultra-
violets déja connus. Ceei parail assez invraisem-
blable pour gue jaie cherché & faire une auntre
hivpothise.

Il semble v avoir une sorle de relation entre
les nouveaux rayons et les ravons luminenx ; tout
au moins la produoction d'ombres, de lluorescence
¢t d’actions chimigues semble indiquer. Or, on
sail depuis longlemps qu'en outre des vibrations
qui rendent compte des phénomenes lnmineux, il
est possible que des vibrations longitudinales se
produisent dans I'éther; certaing physiciens pen-
sent méme que ces vibrations doivent exister.
Toulefois on doit convenir que leur existence n'a
jamais ét¢ mise en évidence et que leurs proprictés
n'ont pas 6i6 élablies expérimentalement. Ces
nouveaux ravons ne devraient-ils pas étre atiri-
bucs i des ondes longitudinales de U'éther?

Je dois avouer qu'd mesure que je poursuivais
ces recherches, je me suis accoutumé de plus en
plus 4 cette idée el je me permels de T'énoncer,
sans me dissimuler que 'ivpothise demande &
étre établie plus solidement.

W.-C. ROxTGEN,

Professeur de Physique & UUniversite
de Wuarlzbourg.
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LES PRECURSEURS DE M. RENTGEN

Les premicres tenbilives de la photographie de linvisible,

— Le flnide odigue de Reiechenbach, — La photographie
de Pod. — L'étude din spectre solaire. — Les experiences
de MM, de Chardonnel et Soret. — Les ravoons allra-
vinletz traversent Pargent — Pourguol Peeil ne pergoit
pas les ravons X. — L'hypothise de la matieree radianie
el la déeonverte des ravons X. — Les lravaux de
M. Lenard.— Une mémorable expérienee, — Les ravons
cathodigones  se propagent dans air. —  Ponrgeod

M. Lenard n'a pas decouverl les rayvons X.

Ce n'est pas seulement de ces derniers jours que
la hautise de percevoir « I'invisible » et d'en fixer
Uimage a préoccupd les gens de seience,

Les premieres tentatives opérées & cel égard
remontent, en effet, & prés d'un demi-siéele, exac-
ternent 4 1849, époque oi1 Reichenbach essava,
avec succes, parait-il, d’enregistrer sur la plaque
du daguerréotyvpe la trace des effluves odigues,
cest-a-dire la trace de ce fluide particulier qui
'apres le savanl antrichien se digage de lous les
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flres vivanls, des aimanls, des composés chimi-
ques, ete., el que certains sujels spéciaux par lui
appelés sensitifs percoivent directement an milien
de Uobscurité,

Voici, du reste, a titre de curieux doeument, un
court extrait des Reclerches plysico-physiolo-
gigues dans lequel le baron de Reichenbach retrace
ses expériences relatives & la photographie de
o,

« Pour me convainere moi-méme, antant que
possible, sl s'agissait bien la dmne lumiére on
d'une antre espéce dapparence percue par les sen-
sitifs, je désiral faire une expérience avec le -
cnerréotvpe et voir si une plagne d'argent jodee
ponrrait étre impressionnee. M. Karl Schuh, pro-
fesseur libre de physique 4 Vienne, bien connu par
ses recherches sur le microscope i gaz el par son
habileté en daguerréoty pie, voulut bien me préter
son concours. Il mit dans une chambre noire nune
plague iodée, en face de laquelle on placa un ai-
mant ouvert ; en méme temps, il disposait de méme
une autre plaque dans une autre chambre noire,
mais sans aimant,

¢ Aprés quelques heurves, il reconnnt que la pre-
miére plaque, aprés quielle eit été traitée par les
vapeurs mercurielles, avait oté affectee par la l-
miére, tandizs que la zeconde ne avalt pas Ore
mais Ja différence entre les denx était pen marqneée,
Pour mienx voir Ueilet, il prit aimant. appliqnua
aur une plaque iodée, en prenant les plos grandes
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precantions pour éviter la moindre trace de luminre
pendant la manipulation & laquelle jassistal; il
placa le tont dans une boite que T'on glissa entre
d'épais matelas et quionlaissa 14 pendant soixante-
quatre heures. Reprize dans I'obzenrité et exposée
4 la vapeur mercurielle, la plaque laissa voir lo
plein effet de la lumiére qu'elle avait recue sur
tonte sa surface. Il est done évident, 4 moins que
dantres causes ne soient capables d'affecter les
plaques photographiques aprés wn temps conside-
pable. qunne Iumiere, faible il est vral, et d’action
lente, se dégage de Paimant (11, »

Telles furent les premidres tenlatives pour la
pliotographie de I'invisible.

Cependant, Reichenbach, en dépit de son ztle,
ne put réussic A convainere les savants de son
Lemps.

L'existence de 1'od demeura contestée el les
pxpériences instituées par lui pour en démontrer
la véalité ne furent point ponrsuivies.

Il appartenait & notre science moderne guidee,
celte fois, par des données théoriques des plus
précises, de reprendre la vecherche du prohléme,

0 Beichenbach. — Rocherches plageico-plysiologigues,
Braunsweiz, 1840, traduction de M. E. Lacosie, dans Lo
Fheide ses agidtizgenrs. un vol. in-8. par le liecntenant-
colonel de Roehas o Aizlnn, Paris, 1890, chez Georges
BRI TRNTS
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en ce qui concerne la fixation d'images inaceessi-
bles & notre vue. Telle est, en effet, la réalité des
chozes : une découverle semblable & celle du pro-
fessenr Reentgen ne survienl jamais « ainsi brus-
quement el de bul en blane », mais, comme e
nolait non sans raison il v a quelques semaines
M. Henri de Parville dans son fenilleton hebdo-
madaire du Journal des Debats, « il existe lou-
jours des preliminaires. »

Ce fut I'étude du speclre solaire qui conduisil &
une premiere découverle précieuse. celle de la
transparence de certains corps opaques & des
radiations particuliéres susceptibles d'influencer
les subslances chimiques de la méme facon que la
lumitre.

L'exploration du spectre avait, en effel, montré,
il v a longlemps déji, qu'en dehors de la parlie
colorée visible, existaient d'autres régions, calori-
fiques en dech du rouge, chimigques au deld du
violet.

Etudiant plus spécialement cetle dernitre parlie
du spectre, MM. de Chardonnet et Sorel parvinrent
a établir que si elle échappait & notre vue, c'est
que les radiations la composant, avant de pouvoir
parvenir jusqu'd la réline on couche sensible de
I'eil, se trouvaient absorbies par les humeurs de
rel organe.
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Bientot, du reste, complélant ces premiéres
recherches, M. de Chardonnet observa quune
lame mince d'argenl assez épaisse pour s opposer
au passage de la lumiere ¢lait parfaitement per-
méable aux rayons ullra-violets et qu'il élait par
suite possible d’oblenir une photographie derriere
une plague de ce métal.

L'expérience en fut réalisée en 1886 par M. de
Chardonnet qui, & cette époque, obtint de la sorte
les premibres photographies qui aient éte faites an
tpavers de corps opaques. Le dispositif qu'il em-
plovail étail fort simple, comme I'on en peul juger
par cette indication que jempranle A M. Niewen-
glowski :

« T'ne lanterne de Dubosq, & lintérienr de la-
quelle se trouvait un are électrique, était obturée
par une glace minee de Saint-Gobain argentée sur
nne de ses faces. qui eachait & la vue lare électri-
que ; un appareil photographique, plaeé devant, re-
covait les radiations complétement invisibles qui
avaient traverse Uargent et fournissait une photo-
craphie trés nette de I'are electrique. Une statue en
marbre de Carrare put aussi, avee un femps e
pose de quinze minntes, étre photographice & tra-
vers I'obturatenr métallique (1), »

1) Niewenglowski. — Rayons nlira-violels el ravons X\,
lans La Science frangaise, n® 58 du 6 mars 1896, p. 68,

-l F
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Comme T'on voil, les rayons ultra-violets (1) se
comportent iei absolument d'une facon analogue
aux ravons X de M. Reentgen qui. ainsi que le cons-
latatent tout dernivrement MM, Dariex et de Rochas
dans une nole soumise i 'Académie des Seciences(2
par M. A. Cornu, ont In plus grande peine a fran-

1) Toul derniérement M. L. Colson a montré que les
radiations infra-rouges exercaient elles aussi une action
comparable, impressionnant la plaque sensible comme les
radiations visibles, sous la seule condition d’éire suflisam-
ment intenses. o Pour les radiations visibles, éerit en effel
cel auteur dans une nole présentée i UAeadémic des
Seienees, il faut tenir compte de la propriété, que possede
la plaque, daccumuler los effefs suecessifs, tandis que ol
soosialure en une fraction de seconde, Tai appliqué der-
ricre  une  planchette de sapin de 5o (Cépaissear une
plagque Lumicre (bleae), protegée el mainlenoe par qualre
feuilles de papicr noir collées surle hois. Apris une exposi-
tion de huit heures & la imicre difluse du jour, j'al obtenu
un bon cliché monfrant Ia stroctare do bols of donnant un
négatif dune cpreave sur papicr interposde enire la plagoe
et la planchette ; do papicr d°0fin etait  legorement lra-
verse, ol du papier noir ne étail nallement, Je me sais
assure que, dans eces condibons  d'éelairage, il Tallait
réduire épaisseur a moins de 3mm pour gue oeil, habi-
tuc o Vobscurité, poisse percevoir la fumicre an fravers.
Les ravons lumineux peuvent done. avee le temps,
impressionner la plague dune facon appréciable au tra”
vers de ecorps que nous appelons opagnes. Comples rendus
hebdomadaires des séauees  de Udeadémie des  Sciences,
seance du 9 mars 1846, p. 6,

(2 Dariex el de Rochas. — Sur lo cauwse de Uinvisibilite
des rayons de Roentgen, dans los Comples vendyus hebdo-
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chir les milienx de 'eeil st Tacilement perméables
cependant i la lnmiere ordinaive.,

Quoi quil en soif, Pexpérience de M. de Char-
donnet montrail nettement qu'il v avait un gros
inconnu & degager en ce qui concerne les maodes
de la propagation des diverses ondes au travers
des dillérents milieux.

L'bypothese de Crookes sur la matitre radiante
devait élre le point de départ nalurel des recher-
ches qui onlamené progressivement M. Roenlgen 3
s merveillense découverte.

Il v a plusieurs années, en éludiant les rayons
cathodiques (1. le grand phyvsicien Hertz avait
démontré que ces ravons, qui agissent sur la
plaque pliotographique sensible & la facon des
avons ullra-violels du spectre solaire, el qui,
alng) encore que ces mémes ravons ultra-violets,

merdaioes des siguess de Udcaodimie des Seiences, soanee
tin 28 février 1886, p.o {58

I Les oravons eathodiques sont des ravens sembhblant
prendree naiszance dans nn tube de Crookes de la cathode
on clecetrode nézative. Le tube de Crookes est un nhe de
verre dans lequel le vide a é16 fait de facon & peu pres
parfaite o les parois de ce tube sont traversées par deux
fils en aluminium servant de conducteurs el permettant de
les relier aux deax poles d'ane cource d'électricité. Nons
reviendrons du reste tout & Uheure sur Femploi de ces
mbes et sur les phiédnomines qu'ils ont permis de eons-
fafer.
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jouissent de la propriété de rendre phosphoves-
centes certaines substances telles gque le platino-
evanure de barvum, étaient eapables de traverser
suceessivement plusieurs fenilles de mdtal parfai-
tement opagues pour la lumitre ordinaire.

Ebert, Jaumann, Wiedeman, qui au mois d'aont
dernier constatail & son tour que I'étincelle élee-
trique et les tubes & vide émetlent des radiations
snsceplibles de rendre phosphorescentes & tem-
pérature assez basse un grand nombre de subs-
lances, avaient repris et complété les premieres
indications de Hertz. Mais, ¢’esl surtont au savanlt
hongrois Lenard, U'éléve et le préparateur de
Hertz, que revient 'honneur d’avoir le premier,
a I'aide des rayons cathodiques, oblenu en dehors
du tube de Crookes el au travers des corps opa-
ques, des images photographiques.

M. Lenard, en effet, imagina un disposilif des
plus ingénieux pour faire sortiv dans atmosphere
les ravons cathodiques que l'on n'avail jamals
constatés auparavant qu'a I'intérieur des appareils
oi1 ils étaient produits.

A cet effet, sur les conseils de Heriz qui avait
reconnn qu'en fait « des lames mélalliques sont
plus transparenles aux ravons cathodigues que
des lames de mica d'égale épaisseur ‘1 », Lenard

(1) La Lunuere électrigue, 1. XLITL p, 300
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conslruisit un tube de Crookes O muni,a 'une de
cos exlrémilég, dun diaphragme en aluminium P
exiromement mince — son épaisseur mesurait seu-
tement teois millitmes de millimetre — mais par-
faitement opaque cependant pour la lumicre et
suffisant aussi pour arréter le passage de T'air et
résister & la pression de latmosphére (fig. 3.

Des ravons cathodiques de grande inlensité
avant été produits & l'intérienr de cet appareil et
dirigés sur la fenélre d'alumininm, Lenard eut
1a satisfaction de les voir franchir la parol de leur
prison et g'échapper au dehors oit leur présence
ce décelait dansla zone obscure avoisinant Uextré-
mité dn tube par le moyen des substances phos-
phorescentes qui y brillaient d'un vif éclat, alors
que des pellicules photographiques zensibles 1n-
woduites dans la méme région noireissaient rapi-
dement.

Lenard, ¢tudiant la marche de ces ravons au
moven de petits écrans phosphorescents, constala
qu'ils n'étaient pas la prolongation directe de
'effluve intérieur, mais qu'ils se répandaient dans
I'air « comme dans un milien trouble et diffusant,
a peu pris comme les ravons lumineux penitrent
dans une fumée ou dans un liquide trouble. »

Voici, du reste. dapres le savant physicien
anglais D* Olivier Lodge, membre de la Sociéte
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rovile de Londres, le résumeé des observations de
Lenard sur la wmarche des ravons cathodigues
dans les milieux pondérables.

o« Lenard trouva, comme gaz le plus transparent,
Phydrogéne : mais ce gayz, amens par compression i
la denszité de D'oxXvgine, se comportait comme ce
dernier. Les meétanx et les substances non métaili-
(ques d'égale densité étaient opaques approximati-
vement an meéme degré, De plus. ancune substance
netait complétement transparente on opaque, tontes
etatent troubles conune le Jait, Elles narrétaient
pas les ravons par reflexion, mais par diffusion.
Apres avoir traverse un milien dune  certaine
epaizseur, le faiscean primitivement nettement dé-
cotpe par un diaphragme, s'etalait et se bordait
d'une sorte danréole visible sur image recne sur
un ecran {luorescent. Mais 'état trouble dua milien,
fait remarquer Lenard. n'est pas accentoe par Ia
presence de pouszieres on de particules en suspen-
slon. CCest une opacité dordre moléculaire.

o Lialuminium dtait plus transparent @ ces
ravons gue le gquartz, et, pour le démontrer, la
silliowetfe v morcean de guarts fol photogra-
phitee sy wie plague seasibile enferinée dans une
hoile a paroi d'alvecinine:. les ravons étant par-
tiellement interceptes par des lames de quartz et
d’aluminium en partie superposees. Aun développe-
ment, la plaque prisenta quatre régions d'aspects
difféerents; la plus fonede A’ correspondait & la partie
non interceptée du faiscean ; moins foneée K était
Ia purtie embrassce par Vombre de écran d'alvmi-
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ninm: plus elaire encore érait Vombre de 'éeran de
qnartz B, et & peu prés intacte celle des éerans
superposes (fig, 31 (1), »

Comme il est facile de le voir d'apris celle note,
il «’en est fallu de bien pen que, diss 1894, époque
oil eurent liew ces dernitres expériences de Lenard,
celui-ei n'ait réalisé dans toute son étendue la dé-
couverte de la photographie an travers des corps
opaques.

En somme dans Dallaire, ainsi que le déclarait
fort nettement an premier jour M. F. Bonfante,
Ingénienr des arls el manufactures, en rendant
compte dans un remarquable article du (rénie
Moderne, des expériences =i saisiszantes de
M. Reentgen, « le seul tort de Lenard a 616 de
vouloir se metire trop & Iabri des inflnences élec-
triques extérieures en enveloppant Ltout son appa-
reil d'un éeran métallique continu. N'obzervant
les ravons cathodiques qu'a lear sortie de la fe-
neétre en aluminium, il n'a pu observer les phéno-
mines de lransmission i travers les corps opaques,
conmme a pu le faire Rentgen (20

Soe D oiivier Lodee, — S fes rayons de Lenard of de
Reendgen. dans Eelavrage élecliigue. no 7 du 13 (évrier
f=06, p. 305,

120 F. Bonfante. — La découverte de Rentgen ef leg
rOyOne !“"I.f.lril"-f'fl'fl."n'iﬂ'.i, dans 1o Gends maderne, 10 8B, 0l 15 o0
Al janvier 1895, p. 17T, col 1.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LES TRECUBSEL RS DI M, BOENTGEN a0

M. Reentgen lui-méme, du veste, — et la chose
est enlitrement A son honneur, — avec une haule
probité scientifiqne, en rendant complte le 25 jan-
vier dernier. & Wurtzbourg, devant nn aundiloire
Aélite. des cireonstances de sa découverte, a tenu
a déclarver hantement qne son véritable précursenr
avait ét¢ le savant honegrois Lenard.
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CHAPITRE 1V

LA NMTURE ET LORIGINE DES RATONS \

Effels produils par le passage de Pélincelle délectrigne
dans les caz rardlics, — Tubes de Geissler el tubes de
Crookes. — Le temps nécessaire pour remplir dair nun
hallon de 13.5 eenlimetres de diamdétre. -—— Lhypolhése
de la matiere radiante. — Les expériences de Crookes.
— Le bombardement moléeulaire. — L'ivpothosze de la
matiere radianle battue en bréche, —  Propriéiés des
ravons cathodigqnes, — Que sont les ravons X7 — Hypo-
these de M, Boatgen.— Les ravons X considéres commae
¢lant dus a des vibrations longitudinales. — Les anlres

hypotheses, — Nature ¢leetrique des ravons X, -
Lorigine des radiations de Rowwlzgen, — Les ravons X
cmanent de Uenveloppe du tube de Crookes. — Expoe-

ricnces contradicloires,

(est un fait connu depuis longlemps déja que,
dans les gaz rarélics, 'étineelle électrique produit,
par son passazge, des phénomenes lomineux dun
superbe delat,

Les tubes de Gelssler  fig. 4. qui ne sonl antre
choge que des tubes de verre a intéricurdesquels Ie
vide a ¢t fait i Vaide de Tamachine pneumatique.
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et dont les extrémites sont traversées par des fils
métalliqgnes  d’aluminium, constituent justement
une application bien con-
nue de cetle qualité que
presenle 'étineelle élec-
Lrigue.

Cependant, dans  les
tubes de (reissler, il s’en
fant de beaucoup que la
raréfaction des gaz ail
GLe poussee i ses der-
nieres limites,

Le phyvsicien anglais
Williams Cronkes, re-
prenant de précédentes
exptériences du  savant
phvsicien Hitlorf (1), a
moniré qu'il était en effet
facile d’obtenir des tubes

i 4. — Tuhe de Geissler,

dans ln:—tfim-lﬁ la pression se lrouvait abaissée an
point de n'éire plus qu'un millionnitme de celle

1 Le role de Crookes, role, de premiire importance, du
reste, dans cette ¢tude des phénomdnes produils par les
déchargzes éleetriques an travers des gaz raréfiés, a éte
surtont de donner une interprétation matérielle anx phe-
nomdaenes diéconverts par Hittorf, de les présenter sous une
forme saisissante pour Pesprit, de les valzariser en quel-
e Sorie.
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de atmosphire. En de tels appareils, du reste, le
vide, au contraire de ce que 'on pourrail penser
est encore fort loin d'#tre complel. M. Williams
Crookes en a donné daprés M. Johnston Slo-
ney (1) une démonstration salsissanle.

« Un centimétre eube d’air, a caleule M. Stonev,
contient environ un sextillion de molécules, Par
consequent, un ballon de 13,5 centimetres de dia-
metre — dimension d'nn appareil servanta Crookes
pour ses f;:‘,\;périt'!m;l'.w' — contient un nowbre de mo-
lécnles éoal i

13, T 0L 72505 1L 000 000, OO0, GO0, OO0, 000, 008,
ereste-dire 10288 252,850,000, 000,000, 000000 de
molécules d'air sons la pression ordinaire. Par con-
sequent, lorsque 'air du ballon est amene a ne plus
exercer que la pression d'an millionniéme d'atmo-
sphére, il contient encore 1,283,202 550, 000000000
de moléenles, et si Von perce le ballon i P'aide
de I'étincelle d'induection, -  étineelle qui de-
termine un trou tont @ fait microscopigqne, —
1.288,251.061.707.650, 000, 00 ), 000 de nolécules ide-
vront rentrer par Uouverture. =il passe 100 mil-
lions de molécules par seconde, le temps nécessaire
pour le passage de toutes ces molecnles sera :

122 882 510 617 456 500 zecondes
ol 214 708 010 291 290 minutes
ou

-
-

Voas ATD 101 521 heures

Ny Philosophical magazine, vol. 36, p. 141,
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jours

ol D 103 152 145
Jal ansil), s

ou s D]

Cependant, en ces tubes on un nombre aussl
prodigieus de moléceules subsistenl encorve, alors
que la pression v a ¢ié abaissdée & des limites
aussi faibles que celles réalisées par Crookes, le
passage de Pétincelle éleclrique se caraclirise par
des elfels nonveaux.

Au lien de la flnorvescence spendide qui, dans le
tube de Geissler, illumine Fappareil entier, autour
de Pextrémité du Gl relié au pole négatil de la
source d'électricité, 'on constale un espace pres-
que obseur el dans lequel cependant « existent des
ravons capables diimpressionner une substance
photographique, de rendre lumineux certains corps
phosphorescents (verrc. rubis, diamant, ele.
(Fig. 5, de produire divers ellels caloriliques et
mécaniques: ce sonlles rayons cathodigues » (2},

C'est & ces ravons cathodiques venant heurter
contre les parois du tube que sont dos les elfels
lumineux produils.,

Cependant, avant découverl un nouvel ordre de

W, Crookes, — La maticre radiante, dans la Hecue
seientifigue. 2¢ série, tome XVIL p. 395-

(2 L. Poinearrd, — Les rayons cathodigues et Ulogpothese
de la maiicre radiande, dans la Recue générale des Seiences
pures ef appliguées, anndée 184, p. .
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plifnomenes, Crookes toul palurellement devait
so trouver conduit & en chercher Vinterpritation,
Ses Mudes A eet éoard Vamencrent & formuler sa

fameuse théorie de la mativre radiaite.

Fic. 5. = Phosphorescence de corps solides, rubis,

sons action des ravons cathodigues,

=i l'on considere un gaz sous la pression ordi-
naire, 'on sail qu'il est formd dun nombre cnorme
de moléeules accumulées les unes anpris des
autres et se mouvant librement. Cependant, en
raison de I'immense quantité de ces éléments pri-
mordiaux constitutifs des gaz, les limites du par-
vours quune molécule peul accompliv sans ventir
heurter contre une autre molécnle voisine sont
atalement extrémement réduites, Mais, dans un
milien raréfié comme celui des tubes de Crookes,
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il n'en est plus de mémey ict, en eflet, le nombre
des molécules avant diminué alors que le volume
de Venceinte est demeurd constant, la longueur
movenne de « la course libre » de chacune delles
s'est acerue en proportion.

Fr:. 6. — Phénomanes lununeny différents avee le verre
des tubes.

Crookes admet que dans les gaz & cel état par-
ticulier ol la raréfaction « a tellement allongé la
course libre movenne des molécules, que le nom-
bre des collisions qui onl lien en un temps donné
est devenu pour ainsi dire absolument neégligeable,
et que les molécules peuvent snivre sans obslacles
lenrs mouvements ou leurs lois propres » la ma-
libre se présenle sous un quatritme état, qu'il
appelle état radiant, « lequel est anssi éloigné de
Uétat gazeux que celui-ci Uest de Pélatl liquide. »
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Cette maliere radiante, évidemment, présente
des propriétés partienlitres caractéristigues.

Amsi, sous Pinfluence de Pafllux éleclrique, les
molécules la composant peuvent € animer de
mouvements tres rapides de répulsion et d'at-

Flu. 7. —=Tube de Crookes @ zone obseure du pole négatin
o calhode,

traction, el donnent alors lien & de  viritables
« hombardements moléculaives » qui se traduisent
i nos veux par des phénomenes lnmineux allpe-
taul des formes diverses : bandes luminenses.
aurcoles, stratifications colovées, ete, Fig. G, 7
4N,

Lrookes, au surplus, par des expériences des
plus varides et d'une merveillense mgéniosite
sefforea de démontrer la péalité de son hvpothisze,
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En faisant tomber le courant moléculaive produit
dans son tube par le passage de I'étincelle sur dno
diamant, sur do rubis Fig. 51, sur des verres de
différentes natures, il {it voir que partout ofi frappe
la matitre radiante, elle détermine une action

Fir, 8B, — Tabe de Crookes : stratificalions de la maliere
radiante,

phosphorogeénique énergique; en comparant la
direction des ravons émanant de la cathode élec-
trode négative) dans un tube de Geissler el dans
un lube de sa composition absolument semblable
dans ses dispositions matérielles (Fig. 9, il mon-
tra sans réplique qu'elle se propage toujours en
ligne droite (L, sl bien quun écran inlerposé sur
sa route provoque derriere lui la formation d'une

11 Avanl Croowes, Hillorl avail déja constalé et démaon-

cexporimentalemient cotle propricte des ravons diannl
die la ecathode.
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Fia. 9, — Expérienee de Iittorf montrant la propagalion
recliligne des ravons eathodiqnes,

A droite un tube de Hittort dans ||_l.-]||r-J s ravons op-
thodiyues snivent un chemin reetilicne ; 4 ganche un tuhe
e Geissler dans leguel les ravons partant de la cathode «
tedivisent enfrois fuiscans diriges vers les (rois aodes,
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Fus. 10, — Ravons inlerceplés par une croix mélallique.

. Cathode ;&

¢eran motallique relic & Panode T

fl ombre porlte par Léeran.

Fio. 11, — Action
mdcaniqne de
i matiere ra-
dinnte.

ombre Fig. 10, Mais, ce n'est pas
tout; Crookes conslata encore que
Ia maliire radiante exerce une ac-
lion méecanique énergigque sur les
corps quelle vient frapper (Fég. 11),
si bien que le bombardement des
maolécules est capable de metire en
mouvemenl une roue léghre ins-
Lallée A lintévieur du tube (Fig. 12,
ou encaore de provoquer la vibration
d'une lame métalliqne inclinde qui

fait alors entendre un =on percep-

] i

tible & Voreille "Fig. 11 . quelle est
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diviable par un aimant (Fig. 13, et qu'elle pro-
duit enlin de la chalenr lorsqu'elle est arpétée dans
son monvement Fig. 14,

Cependant, en dépit de Tingéniosilé de ees
dimonstrations, les savants n'adoptivent pas sans

Fii. 120 — Roue mize en mouvement par les ravons de Crookes,

Nigeussion les idies émises par le phvsicien
anglais,

M. ioldsiein le premier, puis Hertz, Wiedeman.
Ebert, Janmann, institubrent & leur tour des
recherches dont le résultat fut de bhattre en bréche
lathéorie cinftique de la matisre radiante. Enfin.
Pexpeérvience de M. Lenard amenant les ravons
rathodiqnes en deliors du tube ot ils se trouvent

ke ®
-
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produits, — expérience dont nous avons rapporté
les dispositions essentielles dans notre précédent

Y 5 chapitre (Voir p. 49,

/ﬁ‘-x. — vinl montrer sans
+ /ﬁ\\ replique que existen-
/ ce des ravons cathodi-
ques n'était poinl ne-
cessairement fonction
d'un dlat spécial de la
matiere et par suvite

ey

-
-

que pour les expliquer
il convenait d’aban-

' donuer Vhyvpothise, si
seduisante qu'elle ful,

de o« U'étal radiant »

pour ne plus voir en
eux que de véritables

Fis. 13. — Phénomines calo- . .
vifiques oblenus dans le  TAYODS lumineux en-
tube de droite. Dans ce der-  gendrés par les vibri-
nier tube, le faisccan de jope de Uéther.
ravons cathodiques  dovie
par un aimant, vient frapper
la paroi de verre qu'elle vite du resle quecesra-
échaunfle au point dela taive
fondre.

(On  reconnul  hien

vons cathodiques qui,
invisibles par enx-me-
mes, excitent, ainsi que nous l'avons noté. la
phosphorescence de cerfains corps tels que le pla
tinoevanure de harvum, le pentadécyiparatolyl-
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cétone, un mélange de sulfure de barvam oo de
caleinm avee de Doxvde dantimoine [Battelli e
Garbasso ., le tun-
velate de calehuom
cristallise  Edi-
son g, ol surtont e
platinoevanure de
potassinm, quid’a-
pris M. Silvanus
I'. Thoms=on, serail
loules choses dop-
les, dailleurs, dix
fois plus fHluores-
cent 1) quancune
auntre  substance,
cle., el .I]I"IEI['l'F-
sionnenl aussi les
plagues photogra-
pliques, on recon-

nul bien vite, di-

=S00= = 11000=, {1116

]I'I.II' llllll]-:,- ."'.|_- ]1]-.-.-

Fue, 1d, —  Ineandesconce  dune ¥ ,
Lo i . H T RN RN (=
b de piatine fy placee an fove I '
i Lo eathode o, lll]‘l'lﬂFillll'I"' il
i i L _rf,-- Jigfed ifed e I sivinees e U -
i - = 1 i ! I Wy
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moins, nélait pas rectiligne, quils élaient inea
piables de pénétrer an travers les corps opaques
mais devaient les contourner. Enfin. on constala

encore que ces ravons cathediques, qui sont dieé-

Fio., 1h. —Doeux faiseaus de maticre radiante <o renoussenl.

vies par Daimant aunssi bien dans aire (que dans
]'ii||]'|+'1.’=-]+|lll‘1'i.' rarefice des tubes de Crookes, né-
taient poinl toujours de méme nature. el que, sui-
vant Tenr fat, ils étaient plus on maoins inllueneds
par les actions masndéliques el presenlaient des
capacités de plosphoreseence partienlicees. De
plus, Moo Peerin B0 volr quiils ftalent toujonrs

clectrists nécalivement.,
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Coeosont la, assurément, des qualités tees diffé-
rentes de celles des ravons X mis en évidence par
Fexperience de M. Reenlgen.

(Jue sont alors ees derniers ravons produits
dans le (nbe de Crookes concurremment avee les
ravons cathodignes ?

Comme on a pu le voir & la leeture du meémoire
de M. Reenteen, leur découvreur lend a admelire
quils sont dus & des vilvations longitudinales
de Péther, vibrations de la possibilité (héorique
desquelles M. Jaumann a rendn comple el que
lord Kelvin envisageait des 188% comme une veé-
rité seientifigne tees probable (1.

Pour M. H. Poinecarré, dont Uanlorité en pareille
malitre ne saurait &ee contestée, les ravons X
constitneraient en réalité « un agenl nouveau,
aussi nouvean que Uétait Téleetricité du temps de
Gillreret, 1o calvanisme do femps de Volta ». Des
la premivree heure, du veste, il g'est fris nette-
ment expligud i ce propos dans un arlicle publié
par lui dans la Revwe ginérale des sciences
pures ef appliguces,

Cependant, & edid de eces denx hypothizes,

1 J, Blondin, — Les rayons de Rentyen, dans UEclairage
Slectrigues, ne 7.0 15 fevrier 1896, . 205, col. L.
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d'autres encore sont proposées el disculées ac-
tuellement

En Angleterre, ol la théorie de Crookes sur la
matiére radiante compie toujours des partisans
autorisés. 'on a énoncé 'opinion que les ravons
de Reentgen seraient dus au mouvement de molé-
cules materielles,

Beaucoup de savants encore, tendent a admetive
que les ravons X sont loul simplement produits
par des vibrations transversales de éthier, vilira-
lions extrémement courtes, par exemple, « ana-
logues a celles qui donnent lien aux sensations
lumineuses de I'éther, & cela pres quielles sont
beaucoup plus rapides que ces dernibres. Ces
rayons appartiendraient done ala partie du spectre
situé au deld de 'ultra-violet connu; ce seraient
des ravons ultra-ultra-violets (1. »

Tel est aussi T'avis de M. Charles Henry qui,
dans une communication i I'Académie des scien-
ces, donne & l'appui de son opinion les raisons
suivantes :

« Il est presque certain que les ravons X zont des
rayons ultra-ultra-violets, ¢’est d-dire, & vibrations

transversales. 1ls ne présentent pas, il est vrai,

1L Blondin, — Les rayons de Bendgen, dans UEclai-
reE e +“4rF-!’.‘f.P'arjl'!4:t'_. ne v, p. 296,
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d'interferences; mais ¢'est ce qui doit avoir lieu,
d'apres la theorie de Fresnel perfectionnée par
Kivehhofl, pour les longueurs d’onde tendant vers
zero. Ils ne se réfractent pas @ mais Willner a pro-
pose une formule de la dispersion exprimant Fin-
dice de la réfraction 2 en fonetion de la longueur
donde, don il ressort que 2 —= 1 pour h — O
il =& produit ponr les petites longueurs d'onde,
nne regression des réfrangibilités @ eomme il n'y a
pus réfraction, il ne peut y avoir double réfraction,
i polarisation pour ces rayvons. Ilg illuminent les
corps phosphorescents ; or, d’aprés la loi de Stokes,
ces corps ne penvent silluminer qu'en absorbant
des radiations de nombres de vibrations plus gran-
des que celles qu'ils émettent ; done les X doivent
ctre ultra-violets. Ils déchargent, comme cenx-ci, les
corps electrisés, Ace propos il convient d’observer
que les théories de Maxwell sont impuissantes
expliquer aussi bien la décharge par les ravons X
que la decharge par les ravons uitra-violets /1,

Enfin, dernitre hypothise émise, conforme-
ment i Tavis de M. Henri Dufour, professeur de
physique & I'Université de Lausanne, les ravons
auraient une origine électrique 21, « Les radia-

1) Charles Henry, — Sur les rayons Ruenigea, dans les
Comptes-rendus de Udeadémie des sciences, stance du 30
mars 1895, p. 787

(2] M. Becquerel, 4 la suite Je ses dernidres recherches
sur les proprictés des radiations invisibles émises par les
substances fluorescentes tend a partager cette facon de
voir du savant professeur de |'Universite de Lausanne.
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tions acliniques, qui émanent de la surlace des
tubes de Crookes, devil & ce propos cel auleuar,
paraissent avoir une origine éleclrigque: rlles
constituent un pliénomine annlogue @ leffluve
électrique, et agissent comnne telles sor les pli-
gques sensibles (1. »

M. Ch.-V. Zenger, directeur de T'Observaloive
d'ustronomie physigue de Prague, émet du reste
nne opinion plas radicale encore. Drupres ce der-
nier savaat, en effet, ies ravons N n'existeratent
pas el les pholographies obtenues spivanl les in-
dieations de M. Reenteen, photographies gqui sem-
blent justement démontrer la réalité des rayons N,
seraient toul bonnement does &« un phénomene
dlinduction électrique produisant la phosphores-
cence de la gélaline eten méme temps I décharge
¢lectrique dans la gélatine des plagques sensibles);
enlin. la fluorescence de air ambiani, comme
dans le cas de la décharge en aigrettes Jlicharge
sombre| de I'électricité, A mon sens, ce sont ces
lrois agents qui déterminent la décomposition des

cels d'argent dans la couche sensible @ 2 il n'ya

(1) Henri Dufour. — Observations swr la formation des
rayons Neatgen, dans la Revue géndrale des Sciences pures
et appligiuées, ne 4, du 29 féveier 15 p. 1403,

(2) Ch.-V. Zenger. — Sur la production des silhouettes de
Keitgen,dansles Camples rendus hebdomaraives des séances
de UAeadeiie des Selences, 17 8, du 24 février 1884, p. 4.
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(apres une paodegraplie de M. Troost
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pas de rayonnement spécial, de ravons X ou de
lumiere noire, ete. »

[l esl & noler, au reste, que d’anciennes expé-
riences de M. Donato Tomasi semblent. dans
une certaine mesure. au moins, justifier une telle
facon de voir.

Nacuere, en effel, en 1886, dans la séance de
IAcadémie des Sciences, du 22 mars, M. Donato
Tomasi démontra leffluve obscure produite
par une machine de Holtz impressionnait la pla-
que photographique, ni plus ni moins que les
rayons ullra-violets du spectlre. Voiel, du reste, la
description de son expérience :

« Deux brosses meétalliques, disposées paralléle-
ment en regard 'une de U'autre, sont reliées cha-
cune @ un pole d'une machine de Holtz. Une plaque
an gelatine-bromure, sensiblement de méme hau-
teur, est placée perpendiculairement aux brosses,
de telle sorte que le plan de la face sensibilisée
contienne les bords de ces brosses, ou en soit trés
volsin dans les deux sens. Le courant établi, une
pose de quelques minutes est suffisante. Je n'ai pas
besoin de rappeler que cette opération doit s'effec-
tuer dans I'obscurité la pluz compléte. 11 ne reste
plus alors qu'a développer et a fixer, par les pro-
cédés ordinaires, I'image obtenue (1), »

A} Donato-Tomasi. — De Ueffluviographis au ableniion
de Uimage par 'effluve, dans les Comptes rendus heldo-

3
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La question de la nature précise des rayons X,
on le voit, est jusqu'ici tres loin d'étre neltement
tranchée. Celle de lorigine de ces radialions,
bien qu'admettant encore certaines interpreéta-
tions, ne laisse pas d'étre dbs & présent infini-
ment mieux précisée.,

D’apris M. Rentgen, le centre d'émission des
rayons X est l'enveloppe méme du tube de
Crookes. Les ravons cathodiques produits & in-
térieur de ce tube, en venant frapper sur sa paroi,
la rendent fluorescente. Or, & ce moment, cette
paroi devient & son lour « un centre de radia-
tion » émettant dune part des ondulations (rans-
versales percues par notre il sons lapparence
d'une luear jaune-verdatre, cette Ineur méme qui
illumine 'appareil, et les ravons X de laulre.

Rien n'est du reste plus facile a prouver. 11 suffit
pour cela d’examiner les changements de direc-
tion que présentent les ombres portées par les
ravons X, quand lon vient & déplacer dans le
tube, au moven de aimant.la direction du faiscean
de ravons cathodiques. L'expérience démontre
nettement que les ravons N prennent exactement
naissanee au point précis ot la déviation a con-
duit les radiations émandes de la cathode.

adaires des séances de U Académie des Sciences, annce 18846,
s¢ance du 22 mars,.
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Cependant, depuis ces premieres constatations,
divers savants ont contesté que les ravons X
prissent naissance sur l'enveloppe du tube de
Crookes,

D'aprés M. de Heen, de Litge, en effet, les
rayons X, el de méme les ravons cathodiques,
« émaneraient de lanode, c¢'est-a-dire du pdle
positif du tube, I suffit pour le démontrer, — éerit
M. de Heen dans une lettre adressée le 13 fé-
veier 1896, & M. le Secrétaire perpétuel de 'Aca-
démie des Sciences, a Paris, — de placer entre
le tube de Crookes et 1a plaque sensible, un éeran
en plomb percé de quelgues ouvertures permet-
tant le passage de faisceaux de ravons, La direc-
tion de ceux-ci sur la plague indique qu’ils émanent
du pdle positif et non du pdle négatif. Ce sont
done des rayons anodigues. »

Enfin, MM. Girard, directeur du laboratoire
municipal de Paris, et I'. Bordas, ont réalisé un
disposilil' expérimental fort ingénieux (1} qui sem-

D est i remarquer i e propos gqoe M. e prinee
B. Gailtzine, membre de Académie des sclenees  de
St-Pétersbours, el M. de Karnojilzky, sont arrivés i une
conelision presgue semblalile.

Dans une nole sue fes ceatres d émision des rayons X,
note adressée, par ces deux savants, 4 UAcademie ddes
setences, on releve en ool eolte mention « guiil el for
possible que, oulre e cenlre d'Cmission, qui eorresponc
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ble démontrer nettement que les ravons N pren-
diraient simultandment naissance de Panode ef
de L cathode.

Fro, 16, —~ Sehema de Fexpérience de MM, Girard el
Bordas ; a cathode; & anode du tube de Croohkes: AL
image du faisecan cathodique s B, inage du faisceau
anwdigue : €, pénombre réunissant les deax zones ca-
thodique et anodigue.

Avant logé un tube de Crookes & Uintérieur
d'une caisse reclungulaire en bois. enlitrement
recouverie de plomb, et munie sur chacune de

it L cathwode, il v en ail un aulee ui dérive de Favode »,
Moviptes rendus hebdomadaive des séanees de § Aeadémis
e seiwacer ) séanee du 9 mars 1596, [b. HIR
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ses parois et vers la partie médiane d'un orifice
circulaire de deux centimilres de diamitre. eces
deux savants purent constater, en placant des
plaques sensibles au devant de ces trous. que « les
clichés fournis par les parties latérales du tube de
Crookes représentaientl’image du tube, aver deux
zones circulaires correspondanl A I'anode ef i
la cathode » (fig. 16). Et il en est si Dbien ainsi
que, « 21 an lien dun diaphragme cireulairve. on
pralique un orifice en forme d'éloile, on oblient.
sur la plaque, une image double de I'étoile ». De
méme, « si 'on place une lame de plomb dans la
caissse, de telle facon qu'on intercepte les YOS
¢manant, soit de I'anode, soit de la cathode, on
obtient un seul cercle sur le cliché, » (1).
Cependant. en dépit de la préeision de cette
observation de MM. Girard of Bordas, il n'est point
démontré le moins dn monde que les ravons N
aient une douhle origine anodique et cathodigque.
De dernitres expériences conduiles avee une
méthade avisée par M, Jean Perrin semblent an
contraire établiv de la facon la plus nelle que con-
formément & Topinion premitre émise par M.

{1} Ch., Girard of F. Bordas. — Sur feg payons e W,
Rirnlgea, dans les Comples readius fiebdomadaires  des
Néawces e Udoadinie des Sereppecs aianee do 0 omars 1ROG,
D, G5,
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Reentzen, les ravons X n'émanent point directe-
tement des délectrodes, mais bien des rigions
quelles qu'elles soient oit les ravons cathodigues
viennent frapper la paroi du tube & vide. M. Perrin
a en effel constaté gue « les ravons X se dévelop-
pent elfeclivement sur les parois infernes du tube,
plus géndéralement aux points oit un obstacle quel-
conque arrtle les ravons cathodiques, el pas en
d'autres points » '1). Il sensuit done que si des
ravons cathodignes viennent a [rapper lanode.

ce qui avrrive avee cerlains tubes de Crookes, —
il se produit en ce lien un départ de rayons X,
dipart purement accidentel et provenant unigque-
ment de ce fait que Vanode a jové le vdle dun
¢eran sur lequel sont venus heurier des rayons

cathodigques (2,

() Jean Perrin, — Origine des rayons de Ruanfgen, dans
les Comples rendus hebdomadaives des Séances de I' Académ e
des Seiences, séance du 23 mars 1806, p. T16.

2, A rapprocher encore de ces faits observés par M.
Perrin,eette note adresscée a lAeaddmie des seienees (séance
du 7 avrils par M. Silvanns-P. Thomson, et dans lajquelie
Uéminent physicien indigue comme moven parliculicre-
ment propice & concentrer les ravons cathodiques dans
Fintéricur du tube de Crookes, de facon i oblenir un maxi-
mum deffets, Uemplol de petils éerans que Fon aléplace
A Uintérienr dn tube insgquan moment ol Fon voil se pro-
duire e plus grand éelat de fluorescence.

Ainsi que le nole M. Thomson, cel déeran. appelé par
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Des observations toutes récenles de MM. lp
prince B. Galilzine el A. de Karnojilzky, viennent
du reste confirmer cette facon de voir. Au cours
de leurs recherches, ces deux savants ont, en effet.
reconnu que dans certains eas il existait des cen-
tres  d'émission anodique et que si l'on venait
alors & intervertir les élecirodes, un nouveau
cenire anodique se produnisait I3 oit se Lrouvait
auparavant le centre eathodique (17,

Mais, s'il est ainsi, n'est-ce pas la preuve fort
nette, conformément i Favis de M, Perrin, que les
ravons X prennent hien naissance exaclement aux
poinlsoiiles ravons cathodiques viennent buter sur
un obstacle ?... Sans que nous voulions Uaffirmer
de facon définitive, Ta chose, assurément. parail
au moins probable.

Quoiquiil en soit, ainsi que 'on en peut juger
par cel exposé que nous venons d'en faire, celte
question de l'origine des ravons X, pour itre
moins embrouillée que celle de la nature méme
des radiations nouvelles découvertes par M. Rent-

lni anti-cathode, peut, & loceasion, Slre constitué par
I'anode.

1) Prinee B. Galitzine et A, de Karnojitzky. —  Reclies -
ches roncernant les prapriélés des ayons X, dans les
Coanples rendus heldomadaires des Séances de U Acadéwmiie
ies Seiences, séance du 23 mars 1896, p. TIR,
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gen, ne laisse pas encore d'ttre complexe. Nul
doute, par exemple, que des expériences pro-
chaines ne viennent avant peu la trancher défi-
nitivernent! C'est, du moins, ¢e que nous sommes
des & présent parfailement en bon droit des-
perer...

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE V

LES PROPRIETES DES RAVONS Y

Les recherches de M. Reentgen. — Expériences de M. Jean
Perrin. — Les Ravons X wobéissent pas aux lois de la
réflexion et de la réfraclion. — Ils ne sont pas divids
par laimant. — Une expérience de M. Lodgze, — La
lransparence des corps anx ravons X, — Pourqnoi
Vil ne percoit pas les ravons X, — Expériences de
MM. de Rochas et Dariex. — Les recherchesde M, Chaband.
— La transparenee des diverses sortes de verres, —
Une remarque importante. — Labsorption des radia-
tions de M. Reentgen par le papier sensible. — Los eou-
leurs sont sans influenee sur le passaze desravons X, —
Importance de la nature chimique des corps. — Action
des ravons X sur les corps c¢leetriscs, — Une hvpothise
de M. Niewenglowski. — Opinion de M. J.-J. Thoms=on
sur la prétendue similitude des ravons X et des rayons
ulira-violets,

La découverte des vayons X, ainsi que nous
Favons pu voir, fut essentiellement fonction de
la propriété quiils ont de traverser sans peine cep-
tains corps opaques pour la lumitre ordinaive of
de celte autre propriélé qu'ils partagent avee les
ravons eathodiques et les ravons ultra-violets du

Thw
a
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specire solaire d'impressionner les substances
photographiques et de provoquer la fluores-
cence.

Telles furent les premitres conslatations. Celles-
ei, vraiment, ¢taient insuffizantes et demandaient &
se voir élendues. M. Reenlgen, bientot suivi par de
nombreux expérimentateurs, entreprit immédia-
menl de préciser les connaissances sommaires
qu’il pouvait tirer des phénoménes nouveaux, par
lui mis en lumiere.

Les lecteurs de ce petit livre ont pu voir dans la

traduction do mémoire — fondamental dans
lespeee — de M. Reentgen, mémoire que nous

avons reproduit d'apris la Revue générale des
sciences pures et appliguées, les résultats des
premiéres recherches poursuivies & cet égard par
le découvreur des ravons X.

En France, e'est & M. Jean Perrin, préparateur
de physigue & I'Ecole Normale supérieure, que
revient le mérite d'avoir le premier enlrepris une
étude compléte au point de vue physique des
ravons \.

Avant reproduit avec sucees lexpérience de
M. Reentgen, M. Perrin sassura tout d'abord que les
ravons qui venaient influencer ses éerans sensibles
¢taient réellement de loute autre nature que les
ravonscathodiques. [In'était pas inutile de faire cette
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constatation, les ravons cathodiques. comme 1'a
démontré jadis Lenard. étant susceplibles de sor-
tir des tubes de Crookes, non seulement comme
nous l'nvons rapporté en déecrivant I'expérience
classique du savant hongrois, en lraversant la
feniétre d'alumininm, mais méme en franchissunt
la paroi de verre. si celle-ci est suffisamment
mince,

Or, dans le disposilif adopté par M. Reentgen,
les tubes emplovés sont de beancoup trop épais
pour permeltre aux rayons cathodiquesde s'échap-
per au dehors.

Ce premier point acquis, M. Perrin s'occupa de
vérilier les indications fournies par M. Reentgen an
sujet de U'incapacité des ravons X i se laisser péflé-
chir.

A cet effet, il fit tomber A 45° sur un miroir
d'acier poli, puis sur une plaque de flint, un pincean
de rayons de Reentgen défini par deux fentes de
0=m 3 et distantes de 4 centimitres ; dans aucun
des deux cas, une plaque sensible disposée en
avant du miroir ne ful impressionnée.

Lestentati vesessayéespourréfracterlesrayvons X,
furent encore négatives. Reprenant son instal-
lation précédénte (fig. 17). M. Perrin remplaca
SON miroir successivement par un prisme de paraf-
fine denviron 20° et par un prisme de cire de 90°.
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En arriere des prismes qui n'interceptaient que

Fia. 17, — Appareil de M. Jean Perrin.

la moitié inférieure du pinceau de ravon défini par
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le svsteme de fente, se trouvait disposée une plaque
sensible.

En semblable condition, 'l ¥ ent eu la moindre
réfraction, il est évident que les deux moiti¢s infé-
rieure et supérieure du pinceau auraient donné
deux images distinetes. Or, il n'en fui rien ef la
seule image obtenue fut celle d'un trait lumineux
parfaitement régulier.

Continuant ces recherches etles controlant I'une
par lautre, du reste, M. Perrin pul encore cons-
tater que les ravons X mne fournissaient point de
franges de diffraction, ne se polarisaient pas (1) et

() L'expérienee snivanle, de MM, le prince B, Galltzine
et A. de Karnojitzkv, expérience dont les résullals oni
ol communiqués  a UAcadémie des Scienees dans i
seance du 23 mars, semble démontrer le confratre.

« Nous avons fait préparer, notent les deux savants
russes, trois petites plagques de tourmaline Irés minees
fenviron Umm 3 d'épaisseurs. Surla plus grande se posaicen!
les deux anfres, une parallélement et Paulre perpendicn-
lairement i la premicre. S0l v oa polarisation i ou les
plagques sont eroisées. on doit attendre a voirFaclion des
ravons X affaiblic. 1 va sans dire que laction de la
lumicre ordinaire o é¢ exelne et gquwon a change plu-
sieurs fois la position relative des petites plaques, afin
d'éliminer toute intluence dindégale épaisseur on de man-
que d'homogeéncité, Dans les huit dprenves oblennes, on
peut distinguer que la on les plagues ont elé eroisées
Vaction photo-chimique des ravons X a ¢t¢ moindre,

« On peal en econclure gue les ravons X se polarisent
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n'étaient pas davantage déviés par l'aimant. Celle
derniere particularité des ravons X a du reste ¢Lé
depuis également vérilie par M. Lodge qui, & cet
effet, a combiné 'expérience suivante dont nous lui
empruntons la description.

1 Un électro-aimant puissant., quoique petit
(fiz. 18), avee un champ triés vétréci, a oté photo-
graphié. en méme temps quune paive de fils A ef C
placés parallelement o la ligne des pales, mais plus
pres de la source de ravons, et avee un troisieéme
fil BB placé du edteé de la plague sensible et de telle
fagcon que son ombre nette et bien déiinie se trou-
vait projetée sur la plaque entre les ombres plus
dilfuses des deux fils A et C,

« Denx radlographies DL furent prises par M.
Robinson, J'une avee I'aimant excité, 'autre avec
I'excifation inversée. A la superposition des deux
cliches, avec les ombres de B en eoincidence, on
aurait pu decouvrir Ie moindre deécalage des om-
bres A et C. Mais on n'observa absolument aucun
deplacement. la coincidence était parfaite (2), »

ct, par suite, quils correspondent a4 des vibralions lrans-
versales ». (Comptles rendus hebdomadaires des sdgnces de
I Acadimie des Seiences, séance du 23 mars 1804, p. 718,

11 Nom donné par un certain nombre d'expérimentateurs
aux  photographies  obtennes suivant la methode  (de
M. Reenlzen.

(20 D Olivier Lodge. — Les fypothézes acluelles sur la
naiure des raysns de Reendgen, dans PEclaivage électrique,
n° 7 du 5 février 1896, p. 311,
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[ est & remarquer dn reste que, depuis lors.
M. A. Lalay ardussi & communiquer aux ravons N
la propriété d'¢tre dévidcs par Naimant.

Liartilice combiné & cef effel par le savanl expé-
rimentateur consiste i oblizer un faiscean délimité
de ravons N & traverser un milieu dlectrisé, en
meme temps quiagit sur lui un champ magnétique
puissant. Dans ce cas, I'on observe de [acon irbs
nette que le faisceau de ravons X se trouve dévié
exactement suivant les mémes rigles que e
seraient des ravons cathodiques i Uintérieur du
tube (1.

Si l'on cesse an contraire de faire subir au fais-
ceau de ravons X l'influence de Uélectrization, T'on
n'obtient plus la moindre déviation « ce qui esl
conforme, remarque M. A, Lafay, an fait déja
connn qu'un  champ électrique est sans action
sensible sar les ravons de M. Roentgen. » (2)

Enflin,dans cette question d= la transparence des

A0 M. Lafay adn reste reconnu  Comples rendus Teld -
madaives des siances de CAeadémie des Seiences, séance
du 13 avril 1806, p. 839, que pour provoquer une déviation
tos ravons X, « il est indifftrent de les dlectrizer avant ou
apres leur passage o travers le ehamp magndéligue, »

20 A Lalay. — Swe wn maoyen de communiquer auy
cayons s fentgen la propriété o étre deviés par Uaimant.,
idans les Comples rendus febdamadaires des séances de
P Aewdémie des Seiences. séanee du 23 mars 1806, p. TIL

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



o Ta LE= BAYONS X

divers corps, question qui a depuis, comme nous
Fallons voir, préocenpé beaucoup d'expérimenta-
teurs, M. Perrin est encore le premier avant procdédé
réellement avee méthode. L'extrait suivant de la
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Fre. 18, — Dispostit de Uexpérienee de M. Lodge, 8, souree
tes radiations: P, plagque sensible: Nel s, poles magndli-
ques; A et G, fils situds 'on au-dessus de Pantre & envi
ron 2 cent. de distanee: B, autree fil disposé de manicre
que son ombre se forme entre celle des préeddents.

note quil adressait & 'Académie des Sciences le
27 janvier dernier et dans laguelle il consignait
le résultat de son enqudéte sur ce point spéecial, le
montre fort nettement:

« L.e bois, le papier. la cire, In parafiine, 'eau se
montrérent tres transparents, Uinfluence de 1'épais-
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seur restant cependant nette. Viendraient ensuite,
4 peu pres rangds par ordre d'opacité eroissante.
le charbon, l'os. Tivoire, le spath, le verre, le
quartz (parallele oun perpendiculaire 4 l'axe), le
sel genume, le soufre, le fer, I'acier, le cuivre, le
laiton. le mereure, le plomb. Ces résultats sont
encore pen nombreux, et je ne peux songer i les
relier par une loi générale : toutefois, on peut re-
marquer, des maintenant. que les métaux sont en
geéneral moins transparents que les autres corps,
maiz n'ont pas Popacité absolue quiils présentent
pour la lumicre. Si. par exemple, on superpose
trois lames de fer. d’environ O== 2 c¢hacune, Uopa-
cite ne paralt atteinte que dans la région commune
anx trois lames (1), »

Cette premitre échelle de transparence dressée
par M. Perrin nous donne un enseignement fort
inléressant, i savoir que les ravons X ne sonl pas
susceptibles de traverser commodément tous les
milienx perméahbles aux ravons lnmineux ordi-
naires.

Ainsl, ils sont arrétés trés rapidement par le
verre et surloul par le eristal qui renferme dans =a
composilion des composés plombiques, et MM. de
Rochas el Dariex, ainsi que nous 'avons noté an

1 dean Pervin. — Quelgues propriétés des rayons de
Rontgen, dans les Comptes  vendus hebdomadaires  des
sbances de U Aeadémie dee seiences, soanee duo 25 janvier
TROG. n. 186,
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passage dans un précédent chapitre (v, p. 46), ont
constalé semblablement que les humeurs de Peeil,
nolamment le cristallin, étaient tris difficilement
franchissables (1! auxravons X, bienguetrés trans-
parents pour la lumitre commune. [Fig. 19)

Mais, de nouvelles séries d'expériences n'allaient
point tarder & élendre nos connaissances sur celle
tres imporlante question, et nous réveler ce fait
entre tous intéressanl qu'il n'y a point de corps
absolument opaques ni d’absolument tranzparents
pour lesravons X.

C'est M. Chabaud qui démontra de facon bien
nette que les corps les plus opaques en appa-
rence pouvaient cependant en condilions propices
se laisser péndlrer par les invisibles radiations de
M. Reentgen. Ses essais, qui portirent d'abord
sur quatorze métaux ou alliages usuels, lul mon-

(1) Depuis ectte communicalion de MM, de Rochas el Da-
riex, M. le Dr. Woillomenet a annoncee avoir réussi o deéce-
ler an moven des ravons X un grain de plomb de chasse
ne 10 introduit dans le corps vited de Uoeill d'un lapin. La
méme expérience tentée sur une téle humaine n'a donné
ancun résuliat malgré vne gramde intensité de ravonne-
ment ot une pose prolengée (Compfes vendus heldomaives
des Sianees de U deadénmie des Seiences, seance du 23 mars
P806G, pagze 7280 11 ne semble done pas. devant ces pésul-
tats comdradicloires, que les conclusions de MM de Bochas
et Dariex doiven! élre modifices en co gni regarde Vimpoer-
maeabilité grande des milicux de Toeil pour les ravons X,
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Fro. 19, — Imperméabilite des numemrs de Dl
(b — OEil de pore.
B, — Bagune en or enlonrant e dojzt.
A — H!'.'\'_'|"" de hois de 13 millimétres c|'l:]':-;'|i$-;t-|1r,

La photographic montre que les milicux de I'eil sont
moins perméables pour les ravons X, que le bois de Ia
reple et les doigts de la main, ee i explique pourquoi
notre oeil ne peat les porecvoir,

D'aprés une photographie de MM, de Rochas ot Dariex®
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trerent, que laluminium, ce que l'on avait du
regte diéjd constaté, élait particalicrement lranspa-
rent, méme  sous des  épaisseurs relativement
grandes; que les autres métaux, plomb, zine,
cuivre, zine amalgamé, étain, acier. or, argent se
luissaient traverser de facon appréciable, sous la
condition de se présenter en lames minces, de
O mm 2 d'¢paisseur, que le platine, transparent sous
une d¢paisseur extrémement faible, un cenlitme
de millimétre, devenait rapidement absolument
opaque, el que le mercure, enfin, semblait présen-
ter de mémes qualités que le platine, étant tout a
fait imperméable aux ravons X gous une épaisseur,
bien faible cependant, de 0 ==,

A la suile de ces expériences M. Chabaud en
entreprit d'antres destindes d mesurerle coeflicient
de transparence de diverses sorles de verres.

Voici le procts verbal de ces derniers essais qui
portérent sur six échantillons de qualités diverses,

o« Les six échantillons mis en expérience étaient
les suivants :

Fiuorescenee vertd'eau; A, verre a base desoude, de potasse et de enaus
— (bleu) B, cristal,
= Cvertdiead elaire: C, verre ternaire a base de soude, de polasse et
e ehaux.
—_ vert jaune. D, verre allemand.
E. verre urane colkleur claire.
F, verre urane couleur trés fonelte
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« Le cliche développé permet de constater
fpLLes £

« 10 Les trois wverres A, C, D sout les plus per-
meables aux ravons de Reentuen, et cette permea
bilite est tres orande

« 20 Le eristal est réfractaive ;

¢ 3 Les deux échantillons verre urane se sont
laissé traverser plus difficilement que les trois
verres A, O, D

v 4% Le verre urane le plus foned a été plus re-
fractaire que Ie verre urane de teinte claire.

« L'opacité du eristal s’explique facilement par
la présence du plomb. Le peu de transparence des
echantillons d'urane ne s’explique guére qu'en ad-
mettant la présence de matiéres étrangéres, Parse-
nic peut-cire,

« On pourrait aussi trouver, dans ces résultats,
une explication 4 cette remarque, qui a eté faite,
que les verres a fluorescence blene ne donnent pas
de rayons de Roenteen ou en donnent pen (M, d'Ar-
sonval, Comple vendus de VAcaddinie des
Seiences, séance du 2 mars?. Ce pourrait étre la
parol qui s'opposerait aun passage de ces ravons.,
Le sicge d’éiivission des rayons de Reealgen serait
alors a Uintériewr du fabe (10, »

Cependant. dans ces premivres recherches, les
(10 V. Chabaud., — Sur quelgues échandillons e verre
souwmds «a baclion des rayons X, dans les Comples rendus

hetdomadaies  des adanees e Pdeadiémie des Sciences,
sdanee do 9 mars 1896, p. G04.
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expérimentateurs navaient guere eu en vue que
de constaterle fait hrutal de Ia perméabililé des
corps  examings, sans se soucier dobtenir des
mesures comparalives sar la facon dont s'effec-
fuail le passage des ravons X au travers des divers
milieux.

MM. Auguste et Louis Lumitre, & quil'on doit
des expériences fort bien conduites sur labsorption
des radiations de Roentgen par les couches de
papier photographique sensible, sesontaucontraire
préoceupeés de recuelllir de semblables indications.
Pour cela, ils expostrent & laction d’un tube de
Crookes un paquet de 250 fenilles de papier sen-
sible au gélatino-bromure d'argent. Au bout de dix
minutes, ils purent constater que la cent cinquan-
tirme feuille prisentail encore nne impression.

La méme expirience réalisée avee la seule
lumiere du jour ne permit guere d'impressionner
durant le méme temps plus de eing feuilles de
papier. Enfin, une série d'essals praliqués avee du
papier blane non recouvert dune émulsion de
oélatino-bromure  montra  qu'il fallait environ
300 fenilles pour produire ln méme absorption que
150 feuilles de papier sensible, ce qui revient a
dire que I'absorption des ravons X par la couche
sensible de gélatino-bromure est la méme que celle
du papier lui servant de support,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



T LE= RAYON= X

Il est & remarquer que la couleur des substances
ne parait avoir aucune influence sur leur transpa-
rence. M. Nodon, & cet égard, a fait des expériences
trés concluantes, expériences que MM. Lumitre
ont du veste précisées et complitées en consla-
tant que des plaques au gélatino-bromure colo-
rées el sensibilisées pour diverses régions du
speclre, simpressionnaient avec une méme rapi-
dilé en présence des ravons X, sous la condilion
de présenter une méme sensibilité & la lumitre
blanche.

Notons encore i ce propos que MM, Bleunard et
Labesse, onl eux aussi observé que les substances
colorantes n'apportaient aucun trouble au passage
des ravons,et que M.H. Dufour {de Lausanne) avant
imaginé de photographier suivant la méthode de
M. Reenlgen une petite auge & parois paralliles
incompliétement remplie de sang obtint un cliché
ne montranl « quune différence  d'intensité a
peine gensible entre la partie vide et celle qui ¢lait
occupdée par le liquide. »

Quolqu'il en soit, i la nuance des corps ne
change en rvien leurs qualités de transparence, il
n'en est, en revanche, plus de méme quand il s"agit
de leur nature chimique.

La note suivante adressde par M Meslans i 'Aca-
deémie des seiences, est concluante a cel dgard :
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Epreuve de M, A Tonide
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¢« Le diamant. le graphite, lanthrvacice, e chare-
Do de suere (corps trés transparents) donnent nne
Bmage faibles dune tonalité zemblable @ celle du
bois o de la parafline sous une cpgale dpaisseur,
alors ue le sonfre, le sélénimm. le phosphore,
Fiode offrent des images tres vigoureuses qui déno-
tent une grande opaeité,

o Las matieres organlques, ¢thers, acldes, UL
Hzoles se ladssent  alsément  traverser par les
vavons Noet donnent une inage 4 peive visible,
Mads Tintrodoetion dans 1o wolécule organique
dun ¢ldment mindral, tel que iode, le chlore, le
Huor, le soufre, le phosphore, ete., donne i celle-ci
une tres grande opaeité, Les =ullates d’alealoides
sont daus ce cas, De wcme. Uiodolorue est tres
oppvgue, alors que les alealoides, Paclde pierique,
Lo fuehsine, I'urée sont 1rés ansparents. Le
Huorure de phtalyle est beancoup plus opague que
Pactde phtalique, bien que ecs deux corps wient un
polds moléculaire trés volsin. (1}

o Les sels métalliques jounissent d'une grande
opacité, mals qul varle avee le métal et avee
Faekde 24, »

1o Des recherches entreprises par M. Avkrovd ot
huowles ont mented & ees physicions que la permeéabilite
deslivers corps aux ravons N dépemdail du pobils alomi-
que oun moléeutaire, Lopacite, ont-ils en effel reconmn,
Croll avec le poids meléculnire. (Soricts de Physique de
Losedees, séanee du 20 mars 1806,

Dans ses premicres recherches, M, Bomlzen, o reste,
vonstata que Fopacite angmentait avee Ia densile.

2 Maurice Muslans, — [influencs de Lo ngluie ehiniigue

At
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MM. Bleunard et Labesse qui ont étudié spécia-
lement la facon doni s'opdéraif le passage des
ayons N i lravers les liquides ont fait des remar-
ques analogues. Cest ainsi que ces observateurs
ont constaié, que 'eau élait tris transparente etque
« les solutions de bromure de potassium, de chlo-
rure d'antimoine, de bichromate de polasse offrent
une résistance assez considérable au passage des
rayons Reentgen, alors que les solutions de borate
de soude, de permanganate de potasse se laissent
plus facilement traverser. » Dune facon géndrale,
enfin, ont observé MM. Bleunard et Labesse,
« Lopacité des corps semble croitre avee les poids
atomiques ‘pour les solulions salines] du métal
et du métalloide. » (1)

La question de la transparence des diverses
substances pour les ravons X, comme l'on voit. a
vivement préoccupé les expérimentateurs, et cela
fort naturellement, du reste, les applications pra-

tes corps sur leur lransparence auxr raggns de Raentgen,
dans les Comples readus  hebdomadaives des  sdances
de  'Académie des Sciences, séance du 10 tévrier 189G,
. 3.

A Bleunard et Labozsse, — Sy e poitrore de resistance,
tu passage des rayons laalgen, de grslyies Lyguides ol de
quelques substances selides, dans les Cowiples rendus hobdo-
nidaives des Séances de | deaddniie des Seiences, séance du
23 mars {8046, p. 725,
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tiques de la découverte de M. Renlgen en décou-
lant toutes directement.

Cette circonstance, cependant, n'a point écarté
les recherches intéressant plus spéeialement la
physique pure.

Et il en est si bien ainsi que de nombreux tra-
vaux sont actuellement encore poursuivis en
divers laboratoires. 4 seule fin d'étudier en toule
précision quelle influence exercent les ravons X
sur les corps électrizscs,

Tout d'abord MM. L. Benoist el D. Hurmuzescu
et M. A. Righi, constatérent que les radiations de
Reentzen agissant sur des corps électrisés leur
faisaient perdre leur charge rapidement surtout si
celle-ci se trouvait neégative, et M. Swyngedauw
signala les ravons X comme provoquant un abais-
sement des potentiels explosifs statiques el dyna-
miques. Ces derniers faits relevés encore par
MM. J.-J. Borgman et A.-L. Gerchun, de I'Univer-
gité de Saint-Pétersbourg. dans une letire adressce
en date du 11 février au seerétaive perpéluel de
UAcadémie des Seiences, sembleraient démon-
trer que les ravons de Reenlgen, doivent ¢ire rap-
prochés des ravons ullra-violets gui posstdent
justement de semblables gualités.

« Ces analogies des ravons de Reentgen, avec
les ravons ultra-violets, ferit méme. & ce propos,
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M. Niewenglowski, dans la Seience francaise 1 .
permettent de supposer qu'ils doivent occuper
dans le spectre une position intermdédiaive aux
ondes Inminenses et aux ondes électriqnes: ils
ne sont qu'un nouveaw mode de 'énergie qui, bien
quelle soit suseeptible de nons apparaitre sous
une infinité d'aspeets. proctde au fond d'une puis-
sance unique, 'énergie dynamique dont le son, 1a
chalenr. la lumibre, U'électricité. le courant nep-
veux, ele., ne sont que des manifestations diverses
dans des périodes  vibratoires plus ou moins
apides. o

Celte opinion, cependant. semble ne devoir ttre
admise que sons les plus expresses réserves,

Il est & remarquer, en effel, ainsi que M. J.-J.
Thomson. membre de la Société rovale de Londres
el 'un des physiciens les plus autorisés d'Angle-
terre le démontrait tout récemment, que la déper-
dition  d'électricitt provoquée par les ravons X
differe de celle occasionnée par la lumitre nltra-
violette par plusieurs traits cssentiels

« La lnmiére ultra-violette ne produit que la Jd4-
perdition de Délectricité neégative, tandiz que les
rayons Reentgen agissent éxalement sur les denx
electricités. De plus. Veffet de la lwmicre ultra-vio-

1} Newenglowski, — Rayons wlten violels ef payans
dans la Seience francaize, n° 58 do 6 mars 1806,
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lette n'est consideérable que quand le corps éleetrisé
est un metal fortement éleetro-positif presentant
une surface propre. Au contraire, lez effets des
ravons de Reentgen sont feés marqueés guel que
soit le métal 711 et se produisent gquand la lame élee-
trisée est plongde daus des isolants solides ou
linuides, anssi bien que quand elle est piongee
dans 'air (2}, »

En reéalité, daprés M. J.-J. Thomson, si les
avons X presentent la parvtieularité de décharger

1) Do nouvellesrecherchesde MM, L. Benoist et DL Hormmn-
zeseil. vienoent de préciser bes conditions dans lesquelles
sopere la désdlectrisabon des divers corps, en particualier
des mélanx, par les ravons Xo Celle-cl, en effet, w'est point
la méme pour lomos, mais varle avee la nature do !
CXpPOSE,

« Loaplitude des diltérents métanx i uliliser Uénergie dies
ravons X pour la dissipation de  Péleetrieite varie nelte-
ment en sens myerse deleny Iransparcnes poir ees ravons,
Falumininm  tres ranspareol aonx ravons X se déehar-
apart moeins vite gue le platine tees opague. Cetle apli-
tude représeute done wae sorte de powrcoir absorbant, com:
parable 4 celal des corps plus on moins opagues pour les
radiations lumineuses of calorifiques.,

« De plus ce poovoir absorbant a son sidge dans la con-
chie superficielle do métal lul-méme, car il augmente net-
tement avee Uepaisseur do métal, quamd cetle épaissear
pst eneore Lees faible . Benoist el Hurmmzesen, dans les
Connepdes ey Folulopnadalves des Séonees e U deadédiee
des Seiences,y soauee do 30 mars 1806, p. 781

FJ.-I. Thomson. — Décharge de Uélectricilé produife
pai les rayons ile Roentgen, dan= ]'.fi-r?ff.'.e:'r'ﬂ{,'r’ dlectrigur,
e 10 do 7 mars 1896, p. 455,

.'jllil
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les corps électrisés, ce n'est nullement parce qu'ils
sont formés de radialions ultra-violettes ou loutes
voisines de celles-ei, mais simplement parce qu'ils
rendent conductrices i U'électricité durant le temps
de leur passage toules les substances qu'ils vien-
neni a traverser.

Comme l'on en peut juger par ce rapide résumé
des recherches opérées en ces derniers temps sur
les propriétés des ravons X, celles-ci sont nom-
breuses et déji assez bien définies.

Un avenir prochain, au surplus. ne saurailt man-
quer de les préciser davanlage, en atlendant qu'il
ne nous fixe définitivement sur leur origine exacte
el par suite sur leur nature réelle,
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CHAPITRE VI

LA FLUORESCENCE ET LES RAYONS \

[ne hypothese de M. H. Poincarré. — Les expériences de
M. Charles Henrv., — Les radiations ¢mises par le sulfure
de zine phosphoreseent. — Comment se comportent ¢es
radiations. — Elles traversent les corps opadques comme
les ravons X. — Influence des divers corps phospho-
reseonls, — Les recherches de M. Troosl. — Possibilite
de pholographier an travers les corps opagues au
moven des seuls eorps phosphorescents. — Avanlages
de la méthode préconiscée par M. Troost. — La flnores-
cence des ampoules de Crookes. — Relabon entre
Pactivité de la fluorescence el Vaclion des ravons A, —
La lumicre physiologique et Vimpression des plaques
photographiques. — Une découverle de M. Becquerel,
— Les radiations obscures aclives drs corps phospho-
rescents.

Au cours de son magisiral article, « Les ravons
cathodiques et les rayons Reentgen », publié dans
la Revue générale des sciences pures et appli-
guées, M. H. Poincarré, examinant la question de
I'origine des ravons N, écrivail les lignes suivantes:

Ainsi, ¢’est le verre qui émet les ravons Roent-

wen, et il les émet en devenant fluorescent. Ne
pent-on alors se demander si tous les corps dont
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ta fluorescence est suffizmimiment intense n'émettent
pas, outre les ravons Imminenx, des ravons X de
Reentgen. quelle que soil Ia cavse de leor fluores-
cence? Les phiénoménes ne sevaiont plus alors liss o
une cause ¢lectrique. Cela n'est pas trés probable,
mais cela est possible, et sans doute assez facile 4
veérifier (1}, »

Des expériences décisives de M. Charles Henry
devaient montrer bientdt la justesse de celte hvpo-
these que M. Poincarré, cependant, ne considérait
gutre dis 'abord comme probable.

Mais, voiel [a chose.

M. Charles Henry, & gqui I'on doit la recette
dune préparation permeltant dobtenir un sulfure
de zine phosphorescent gquand il a élé impres-
stonné par la lumitre du jour on par tout autre
claveté artificielle, ent idée de rvechevcher si les
adiations émises par ee sulfure n'exerceraient
point une influence queleconque sur les phiénomi:-
nes produits par les vavons X. Pour cela, il entre-
prit les essais suivants dont nous empruntons la
deseription & la note présentée par lui i I'Aca-
démie des sciences sur le résultat de ses recher-
ches.

1) H. Poincarvé. — Les vayons enthodigues of les raynns
Rentgen, dans la Recue géndrale des Srciefices pures el
appliguces, n° 2 du 30 janvier 1896, p. 56, col. 2.
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i
]

Fio. 20, = Expérience
M. Charles Hemry.
o, piece de S franes,
Lopiies de 00 fr. G,
oo piece de 0 . 10,
d. piver de o e 05

105

« Dans nne premiere ex-
périence, jal photographie
denx doigts @ Uindex et le
mading, Findex avant été en-
Jdnit de vaseline snlfurée; on
constate que tonte Ia portion
de la plague qui entoure
Tombre de I'index est plus
noire que le reste,

¢ Dans une seconde oxpe-
rienee, j'ai placé sur la pla-
que photographique, enve-
loppée de papier aiguille, an
fil de fer,et 4 ln snite les
nnes des anfres, de gauche
droite, une pitee de O fr. 05
intacte, une pitee de 0 fr. 10
enednite de salfure sur sa
face antérieure, une picee do
0 fr. 05 endnite de =ulture
aur sn face postérieurs, unc
piece de 5 francs en aroent
endnite de sulfure =ar la
pins grande portion de =a
face antérieurs, enfin une
petite euve d'optique, evlin-
drique, divisée endeux com-
partiments et renfermant.
dans  le compartiment e
droite. une solution de =nl-
fate de quinine. La plague,
développee et fixdée apres
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quarante-cing minutes de pose. donne une ombre
trés nette du fil de fer derriére le piéce de 0 fr. 10
enduite de sulfure sur sa face antérieure, une om-
bre un peu moins nette derricre la picee de 0 fr. 05
enduite de sulfure sur =za face postérieure ('ombre
de cette pitce ressortant plus en clair que les
autres), une ombre moins nette également derriére
la portion de la piéce de 5 francs enduite de sulfure
Margent étant d’ailleurs, comme on sait, toutes
conditions égales, plus transparent que le bronze
an contraire, il wapparait ancune ombre duo fil
derriere le sou resté intact et derriére la portion de
la pitce de 5 francs non recouverte de sulfure.
Le sulfate de quinine n'exerce aueune influence
sensible (fig, 204,

« Cette expérience prouve qu'il est possible. en
ernduisant de sulfure de zine phosphorescent des
corps absorbants pour les rayons Reentgen de
rendre visibles sur la plague pliatogiraphique deg
olijels situds derridre ces corps el inrvisibles qufre-
ment. Le sulfure de zine fait Ueffet dune sonree
actinique supplémentaire ; il transforme en ravons
photographiques des ravons Ileentpen inertes 4 ce
point de vue : nouvelle preuve de la complexité
des radiations émises par 'ampoule de Crookes {1}, n

Enfin, complétant ses recherches, M. Ch. Henry

(1} Charles Henry, — Augmeniation du rendement il
tographique des rayons Rantgen par le swlfure de =zine
phaphorescent dans les Caomptes vendus hebdomadaires des
stances de UAcadémie des Seiences, céance du 10 février
1896, p. 313.
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imagina de se passer completemenl des radia-
tions N el lenta dimpressionner une plaque
sensible aun travers des corps opaques 4 laide
seule des ravons ¢émis par son sulfure phospho-
rescent préalablement excité par la lumiere do
jour ou celle d'un ruban de magnésium enflamme.
Comme il pouvait espérer en présence des resul-
tats oblenus dans ses premiers esssals, celte
nouvelle expérience lui démontra la parfaite trans-
parence des corps les plus homogenes pour lesradia
tions émises par le sulfure de zine phosphorescent.

Dis lors, la voie était ouverte & un champ
nouvean d'investizations.

Il était présumable, en effet, et M. Charles Henry
Cavait lui-mdéme indigné dans sa note, que le
sulfure de zine n'était point le seal corps & possd-
der une si intéressante qualité, mais quil devait
au contraire la partager avec un certain nombre
d'autres produits. Une expérvience de M. Niewen-
clowski vint bientot démontrer que le sulfure de
caleium insolé émettait lul aussi des radiations
comparables i celles du sulfure de zine et n'étant
pas plus arrétées gque celles-ci par les milieux
opaiques : puis, de nouveaux essais dus & M. Bee-
querel élablivent nettement que nombre dantres
substances, ¢l en particulicr les sels d'urane,
possédaient de pareilles facultes.
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Ces radiations dues & la phosphorescence, et
qui jouissent, & exemple des ravons X, de la
faculle de  traverser les corps, sont méme i
Poceasion émises en si grande abondance que
M. Troost, dans son laboratoire de la Sorbonne, a
pu les utiliser pour photograplicr des oliets
dissimulés & U'intévieur d'une boite close de carlon
noir (planche 14 et quil estime que les praticiens
pourront en cerlains ecas, pour impressionner la
plagque photographique, remplacer avee grandavan-
tage les tubes de Crookes el tout appareil qu'ils
nécessitent par de simples petites boites de métal
fermees par une lame de verre et contenant une
certaine quantité de cristaux de « blende hexazonale
artificielle » préparée suivant la méthode indiguie
en A861 par lui et M. Henri Sainte-Claire Deville,
Dans la pratique meédicale, en particulier. cette
facon de faire pourrait vendre les plus grands
services, lant & cause de son économie quen
raison de la commodité gu'elle procurerait aus
malades, une fois Uappareil disposé sur un mem-
bre, par exemple, et dament fixé par un bandage
convenable, de eireuler & leur guise durant 1out le
temps de la pose (1),

(1 Linconvenient du proeédé est que le sullure de zine

prosphoreseent ne conserve pas son activite. M. Troosta
en effet constale quun echantillon qui dies Pabord  don-
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Cependant, en méme temps que MM. Newen-
clowski, Beequerel. Troost, ete., melttaient ainsi
en évidence les propriétés des radialions émises
par les substances phosphorescentes, dautres
expérimentateurs poursuivant leurs recherches a
l'aide des tubes de Crookes faisalent des consta-
tations conduisant aux mémes conclusions en ce
qui concerne les qualités particulitres & ces radia-
tions.

Ainsi, M. Georges Meslin remarquail que plus
la fluorescence du tube de Crookes était aclive,
plus rapide se montrait laction des ravons X, et
M. Piltchikolf reconnaissait semblablement que
I'on pouvait abaisser considérablement — jusqu’a
trente secondes senlement — le temps de pose. ala
condition de remplacer ampoule de verre des
tubes de Crookes ordinaires par une subslance
plus fluorescente.

Comme on le voit daprés ces exemples. il
semble tris probable que toutes les lumieres
phosphorescentes  ¢mettent des radiations de
qualités comparables & celles des ravons X, Que
sila hmiere physiologigue, cest ivdive celle que
nait de bonnes dpreoves. en a produil ensuite de plus en
plus piles, of a lini par ne plos rien proadoire. M. H. Bee-

quercl a fait nne observation analogue en co qui concerne
le sulfure de ecalelum phosphorescent.
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produisent certains ¢tres organisés, viégélaux ou
animaux, se comporte pareillement, comme il
parait tres vraisemblable, le phénomene  serait
abzolument séndral !

Aussi bien, logiguement il apparait s probable
quil en doive ¢lre de la sorte que sans atlendre
ancune virilication, et devancant toules les expé-
riences, M. d’Arsonval déelarait  dernidérement
tout net i 'Académie des Sciences « que fous les
corps qui éniettent des radiations fluorescentes
de couleur joune verddtre peuvent impres-
sionner la plague photogrophique a travers
les corps opagues ». (1

Si cette derniére hypothise est exacte, ainsi
que le faisail encore observer M. d'Arsonval, il
deviendrait alors facile d'expliquer le role des
ravons cathodiques dans les expériences de Ront-
ren; ce role alors serait toul honnement « d’exeiter
la {lnorescence du verre spécial composant Tam-
poule de Crookes »,

Cependant, il ne semble pas que le phénomene
soil loujours aussi simple. Les substances phos-
phorescentes, en effet, a découvert M. Beeqguerel,
n'émettent pas seulement des radiations durant le

i Comples rendis hebhdomadaires des Sdaneces de Ao~
demic des Seiences, stance do 2 mars 183, p. 501,
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temps ot elles répandent des lueurs, mais aussi
quand depuis longtemps elles ont cessé de briller.
Ainsi, a-t-1l constalé, aprés un séjour de plus de
deux semaines dans une obscurité complite, lesra-
diations invisibles emmagasinées par des sels d'ura-
nium dont la {luorescence s'éleint an boul d'un
centitme de seconde, étaient encore fort énergi-
{l'l.lE'S.

Méme, cerlains corps, les sels duraninm en
particulier, émettent de ces radiations invisibles,
sans qu'il soit pour cela nécessaire qu'ils soient le
moins duo monde phosphorescents. Tel est le cas,
par exemple, pour les sels uraneux el aussi pour
la solution de nitrate durane qui n'est point
cependant fluorescente. 11 est encore & noler que
le nitrate d'urane fondu et avant cristallisé a obs-
curité est aussi actif que les cristaux du méme sel
exposé 4 la lnmitre. (Becquerel'.

Or, ces radiations invisibles traversent parfai-
tement les corps opaques et impressionnent la
plaque sensible, tout comme les ravons X, /I Bien

(1) Dans la réalile des choses, les radialions émises par
les corps phosphoreseents (raversent les corps opaues
beanecup plus facilement que ne le fonties ravons X ainsi,
an eontraire des ravons X, les radiations de phosphores-
cenee ne sont pas areclees par des lames métalliques de
plaline, de coivre, par des plagues minees de quarlz, ele,
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plus, & la facon de ces ravons et & celle aussi des
rayons ultra violets du speetre, elles provoguent
‘a décharge des corps électrisés.

La seule différence essentielle qu'elles présen-
tent avee les radialions de Reenlgen est, M. Bee-
querel 'a établi par dingénieuses expériences
quelle obéissent aux lois de la véflexion et de la
réfraction et aussi a celles de la polarisation.

L'indice de véfracltion de ces radiations parait
du reste Mre assez faible ; quant & la réflexion,
elle est parfaitement accusée, & tel point que
Pauteur de ces recherches a pu constater a U'inté-
rieur du verre de ses appareils le phénoméne de
la réflexion totale.

Enfin, M. Beequerel a encore reconuu que pour
des distances tres faibles, ne dépassant pas un
millimetre, 'air ne paraissait pas absorber de
facon notable ces radiations invisibles. Pour des
distances plus grandes, lintensilé des images
obtenues disparait au contraire rapidement.

De méme, il est facile de constater an moven de I'élec-
lroscope quelies agissent plus rapidement sur les corps
electriscs.,
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LA TECHNIQUE DES RAYONS X

L'outillage nécessaire pour la photographie an travers des
corps opaques. — Imporlanee do mode opératoire, —
Du choix du tube de Crookes. — Les qualités que doit
posséder un lube de Crookes. — Comment on peut évi-

ter de perdre les ampoules de Crookes. — Produetion
des ravons X avee une lampe & incandescence, — Com-
ment doil étre placé 'objet & photographicr. — Tne

invention de M. Roger.— Pour obtenir des imazses netles.
—= Ulilité des diaphragmes. — L'¢loignement du tube de
Crookes est avantagenx i la netteté des images. — Com-
ment on peutl diminuer le temps de pose. — Loartifiee
proposé par M. Ch. Henryv., — Une lettre de M. Ch. Zenger.
— Augmentation de fa fluorescence des ampoules. —
Avantages de celte pratiqoue. — Imporlance de faire
usage de plagques rés sensibles. — La reproduction
des corps arrétant les ravons X de facon complite, —
Le procédé de M. Carpentier. — Images stépioscopigues
obtenues a [aide des ravons \.

Dans un précédent chapitre, nousavons indiqué
sommairement le mode opératoire permettant
de reproduire I'expérience de M. Reentgen.
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Le temps est venu, & prisent, oft nous devons
précizer ces indicalions el faire connailre en détail
la techmique exacte de la pholograplie au travers
des corps opaques & l'aide des rayons X.

L'outillage néeessaire, ainsi gque l'on sail, est
pen compliqué, comprenant uniquement en fait
d’appareils un tube de Crookes el, pour exciler
celui-ci, une hobine de Ruhmkorfl actionnée par
des piles ou des accumulateurs.

Quant & la disposition de Pexpérience, elle est
particulitrement simple. La plaque sensible, en-
fermée dans une enveloppe impermdéable & la
lumibre ordinaire, est exposée aux radiations dn
tube de Crookes, 1'objet & photographier se trou-
vant disposé dans lespace compris entre le tube
et la plague,

Cependant, si en théorie I'installation de lex-
périence ne comporte aucune difficullé, dans la
pratique, il n’enest plus toul & fait de méme et les
résultats obtenus varient considérablement sui-
vant la facon dont les choses ont éL6 faites.

En lespiee, en effel, interviennenl un certain
nombre de causes,

Tout d'abord, il v a la guestion méme du tube
de Crookes,

Laforme de cet appareil, quiconsisie, comme Uon
sait, en une ampoule deverre dans lagquelle Tair
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a 6lé rarélic i Pexteéme, 1, nest poinl en elfet
indilférente, et, & l'occasion, suivant les circons-
tances, il pourra convenir de choisir des tubes
constroits de facon particulitre.

D'une facon générale, cependant, 1l mporte de
noter que M. Reenigen emploie pour ses experien-
ces un tube en forme de poire (2.

M. Seguy, qui l'un des premiers en France a
répété les expériences du savani professeur e
Wurtzhourg, recommande les tubes en boule 0
plectrodes [liformes.

En tous cas, quelle que soit lenr disposition, il
est indispensable qu'ils conservent parfaitement
le vide. Cetle nécessité est daillenrs assez fré-
quemment une canse de mecomples, el cela juste-
ment paree qu'il arrive parfois quau cours de
Iexpérience le mdétal des élecirodes abandonne une
hulle gazeuse occluse dans sa masse, on plus =im-

(1) Daprds M. Silvanns-P'. Thomson, la raréfaction, pour
que l'on ohticnne une  inlensite maximum des ravons X,
doit ¢tre poussée i une cerlaine limite délerminde, qui est
dans la pratigue un pen plus hazse qne colle do point on
Fétincelle traverse le milien ravdtie avee une commaodild
oplima. |Comptes rendus heldomadaives des Seances de A=
cadémie des Seiences, séance du T avril 1806}

(2 De tels tubes, daprés les catalogues ides fabricants
d'instruments de physique, valent 28 franes. (Voir nolan-
ment le prix ecourant de la maison Dueretet. ]
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plement encore parce que lampoule de verre,
échauffée considérablement au point ot les ravons

ar les rayons N

- Disposition de Fexpérience pour la reproduetion des ombres
FZI

29,

FFu:.

cathodiques viennent la frapper. se perce de petits
trous.
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A seule fin déviter ce dernier accident, qui
survient surtout lorsque U'on emploie des courants
intenses, M. d'Arsonval a imaginé « de plonger
celte partiedel’'ampouledansune capsuleencelluloid
remplie d'eau. Le toul est trds lransparent pour les
ravons X. En employant la haute fréquence et une
ampoule trés allongée, a encore remarqué le savant
professeur au colldge de France, on n'a plus besoin
d'élecirodes : la capsule pleine deaun sert d'¢lec-
trode inférieure; on constitue I'électrode supéricure
en coiffant le haut de ampoule d'un manchon de
contchoue également rempli d'ean. Daus ces con-
ditions, I'ampoule ne contenant plus aucun corps
métallique, ses parois ne se colorent pas et Ton
peul ponsser le courant sans aucun risque. Par
ces dispositions, on arrive facilement & préserver
lappareil et & décupler sa puissance. » (1

Ainsi que nous lindique cette note de M. d'Ar-
sonval, pour exeiter le tube de Crookes, il n'est en
effet pas indispensable de recourir & la hobine de
Ruhmkorfl, (2 mais on peut encore ufiliser les
courants de Tesla (M. Joubin', ou Iélincelle four-

(1) Comptes rendus heldomadaires des Séances de ['Aca-
démie des Sciences, séanee du 9 mars 1BUG. p. 607,

2y Celle-ci, quand elle est emplovée, doil donner des
élincelles mesurant 3 Lair libre de 7 & L0 cenlimelres ao
minimum,

i“
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nie par une wmachine électrosiatique. Méme, a
reconnu M. Violle, pour oblenir la production de
ravons X, il n'est point nécessaire de possider un
tube de Crookes; il suffit d'une simple lampe &
incandescence, dans laquelle la décharge est pro-
duite a laide d'¢lectrodes extérienres. Alors « la
cathode est constituée par une feaille d'étain qui
enveloppe la base de la lampe, anode est une
bande fixée sur U'équatenr de Vampoule » (1)

Quant & U'objet & photographier, il doit étre dis-
posé le plus proche possible de la plaque sensible,
sans la toucher, cependant, de facon i ne pas ris-
quer d'impressionner la dite plagque par contact
meécanique. On sait en effet quil suffit d'exercer
une pression sur la gélatine sensibilisée pour, au
développement, constater une réduction des sels
dargent.

A seule fin de faciliter Vopdération, M. Roger,
allaché & la maizon Ducretef, a imaginé un dis-
positif particulitmennt simple consistant & séparer
dans le chassis d'exposilion la plagque sensible de
I'objet & reproduire par une lame mince d'alumi-
niuimn.

Pour ampoule de Crookes, ainsi que lont
reconnu MM. Londe et Zenger, elle doit dtre

) L'Eclairage  dlectrigue, n° 7 du 15 févmer 1896, p. 317
col. 2,
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reculée le plus possible — dans la pratique de
0% 30 & 0" 43 — de Lobjet, et cela afin dassurer la
netteté de Timpression. 11 en est ainsi paree que
I'image obtenue n'étant qu'une ombre Fon diminue
de la sorte U'étendue de la pénombre. « CGelle
remarque a surlout son importance lorsqu'il s’agit
de reproduire des modeles de dimensions relative-
ment grandes, »

Cetle préoceupation d'oblenir des images d'une
parfaile netteté a conduit MM. Imbert, professenr
el Bertin-Sang, chel des (ravaux de physique
la Faculté de Médeeine de Montpellier, & faive nsage
de diaphragmes en métal ou en verve ¢pais quiils
interposent entre la plaque el le tube, de facon &
arréter tous les rayons X aulres que cenx arrivant
normalement sur les objels i reproduire.

Cependani, si ces diverses dispositions indi-
quées par MM. Londe. Imbert et Bertin-Sans sont
favorables A oblention dimages particulitrement
netles, elles ont en revanche pour résultat immé-
diat de nécessiter un accroissement considérable
de la pose.

N'v avail-il pas possibilité dabréger le lemps
nécessaire i la production de Timpression de la
plaque sensible ? _

Une premicre indicalion utile en ce seNs
fut donnée par Mo Rontzen qui signala Favantaze.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



120 LES BAYONS

e ‘J‘E'T-"’-'-fm ~¥
__.--'_ - i (24 |'='I:lll-ll-iElnllI|-|n|||n|:a|:||-|l:|-||..m.r'.|' !

Fro. 22, — Apparcil o diaphragme consiruib par M. Duere-
tet, pour Tobleption des cpreuves par les ravons X,
I, ampoule de Crookes sarmontée dun aimant: D,
diaphragme: €, chassis renformant la plague photozra-
phigque.
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dans le cas oit L'on fait usage de pellicules photo-
graphiques inliniment plus commodes que les
plaques pour l'obtention de certaines images, de
placer immédiatement au contact de leur face
dorsale une feuille de zine. Maig, ce procédé ne
peut rendre des services que dans des circons-
tances assez limitées.

Dun emploi plus pratique assurément est la
recommandation de M. Charles Henry de recouvrir
L'une couche de sulfure de zine phosphorescent
les corps i photographier, et cela justement parce
que ce produit, ainsi que nous l'avons vu préce-
demment, présente cetle particularité commune a
tous les corps phosphorescents (V. p. 110] de
dégager des radiations capables par elles-mémes
d'impressionner les plaques scnsibles elqui, par
suite, viennent ajouter leur aclion & celle des
rayons X produits par le tube deCrookes. (1 M. Zen-
ger, de Prague, a du reste fait une observalion

1 Cotte indicalion a ¢f¢ mise 4 profit avee sneces par
M. Basilewski qui, en interposant entre la plagque sensibleet
l'objet i photographier une fenille de papict enduile de
platinz-cyanure de baryum. @ obtenu & dix minntes de
pose sculement le sipuelette de la main. el, on trois mi-
nutes une epreuve trés nelle montrant des pleces de mon-
naie ot un eravon porte-mine. Lemplol dua bisnltale de
quinine a donneé a M. Basilewski danalogues résulbats,
apris une pose davantage prolongee, par pxemple. (Canip-
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analogue, comme il ressort du passage suivant
d'une lettre adressée par Ini le 17 féveier 1896 a
M. le Secrétaire perpétuel de 1'Académie des
Sciences :

« On obtient une action plus rapide avee des
plaques orthochromatiques & 1'¢osine, ou avee
des plagues lavies avee une solution de sulfate de
quinine; toutes ces substances, qui penvent trans-
former le mouvement élecirique en mounvement
ondulatoire, c'est-i-dire produire la fluorescence
el la phosphorescence, contribuent beaucoup & la
production des images. »

Au lien de recourir comme MM. Ch. Henry ot
Zenger A lintervention des corps phosphorescents,
d'autres expérimentateurs ont imaginé d’augmen-
ter la flnorescence de l'ampoule de Crookes.

A cet effet, M. Georges Meslin et MM. Imbert et
Bertin-Sans, a I'aide d’aimants, déplacent A U'inlé-

tes vendus des Séances de UAcadémie des Sciences, séanee
du 25 mars. p. 720

L'emplol des substances {lnoreseentes, contrairement it
ces observalions, a dennd i M. Meslin des reésultats défavo -
rablez. Des essaiz enlrepris par ce dernier expérimenta-
tear, 11 résulierait, en effel, que les substanees phospho-
rescentes, loin d'aceddérer Uimpression de la plaque photo-
graphique, la retarderaient de facon sensible, {Comptes
readus hebdomadaires des séances de P Académic des Sciences,
stanee do 30 mars, p. 777.)
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rienr du tube de Crookes (Fig. 22) le faisceaun de
ravons cathodiques qu'ils concentrent sur un point
limité ot se forme la tache de fluorescence parlicu-
litrement intense. D'apres M. Meslin, celte facon
de faire, présente de mulliples avantages : « En
premier lien, dit-il & ce propos, on condense la
tache aclive en face du diaphragme circulaire, de
facon & faire passer la totalité des rayons primiti-
vement disséminés gous la calolle de verre: on
augmente done I'intensité sans diminuer la netteté.
En second lieu, on peut alors, dans les différentes
pxpériences, utiliser successivement les diverses
régions du tube : ce résullal a une certaine impor-
tance, car, lorquon emploie loujours la méme
région, la tache qui élait d'abord verte devient peu
A peu jaunatre, au fur et i mesure quil se forme
un léger dépot brun qui finit par rendre cetle
région inactive; on peat, an conlraire, en dépla=
cant trés peu D'électro-aimant, utiliser chaque
fois une partie nouvelle (1) ».

En opérantdela sorte, M, Meslin a pu obtenir un
bon cliché d'objets métalliques a travers eing épais-
seurs de papier noir, aprés une pose de quatre

(1) Georges Meslin, — Sur la réduction dui lemps de
pose dans les photographics de Raendgen, dans les Comples

vendus hebdomadaives des Séances de U deaddiiie des Sciences,
séance du 23 mars 180G p. T
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secondes, et, en vingt-cing secondes, la silhouette
des os de In main « assez neltement pour qu'on v
puisse voir la trace d'une fracture & la dernivre
phalange d'un doigt. » MM. Tmbert et Berlin-Sans
ont de méme obtenu d'excellentes éprenves de
miains en une, deux, trois et cing minules; une
grenouille ful méme photographiée par ces der-
niers expérimentateurs en huit secondes exacle-
ment.

Ces lemps si réduils ont encore d'aillenrs éte
diminués par M. James Chappuis qui a réussi i
obtenir an moyen des ravons X U'impression i peu
pres inslantanée, — en un quart de seconde exac-
tement, — de ses plagues sensibles. Le procédé i
suivre dans ce dernier cas consiste tout honne-
ment a réduire & quatre par seconde les décharges
de Ia bobine. Par ceite feéquence, en effet, laction
des rayons X serait la plus grande possible.

A noter aussi les résullats obtenus suivant une
autre meéthode par M. Piltehikoff,

Celui-ci, en emplovant un tube de Puluj nola-
blement plus Huorescent que le tube de Crookes
ordinaire, et en excitant ce tube parles courants de
Tesla, a réussi i faire descendre le temps de pose
d’abord it quelques minules, puis i trente el enfin
a deux secondes.

Enfin, une derniere circonstance fort importante
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dans Despice a été signalée par M. Londe d'abord,
et contrdlée ensuite par MM. Augusie et Louis
Lumiirre. Ces expérimentateurs ont en effet recon-
nuque la nature des plaques employces jouail un
rdle déterminant, les plus sensibles a la lumibre
ordinaire élant aussiles plusfacilement actionnées
par les rayons X, et cela exactement dans les
mémes limites (1.

Cependant, en dépit de lingéniosité des dis-
positifs imaginés par les divers expérimentateunrs,
cerlains objets, ceux absolument impénétrables,
en raison de leur épaisseur, par exermple, aux
rayons X, semblaient devoir échapper a la photo-
graphie par transparence.

Un artifice habilement combiné par M. J. Car-
pentier permet désormais d'en obtenir des repro-
ductions lideles tont comme s7ils se présentaient
naturellement en condition favorable.

Le procédé consiste a prendre an moyen d'un
coup de halancier, avec un métal transparent aux

(1) An point de vue de la rapidité de impression ddes
plaqques sensibles, suivant Uindicalion de MM. Benoist el
Hurmuzescy, il parait devoir flre avanlageux d'emplover
les sels de platine au lien des sels i'argent pour la prepa-
ration des plaques photographinues. les sels de platine
ftant plus absorbants pour les ravons X que ¢ous dareent.
(Comples rendus hehdamadaives des Séanees de U Aeadénie
deos <eiepees, séance du 30 mars. v, T8LL
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ravons X, comme Palomininm, une empreinte de
I'objeta reproduire,

Le moulage ainsi obtenu et photographié par les
radiations de Renigen donne une image repré-
sentant avee une [idélité parfaite les moindres
détail du modele. {Planche 12,

Ce dernier mode opératoire, pouvant a l'occasion
rendre de signalés services, on reconnaitra volon-
liers qu'il n'ctait point inotile den signaler inven-
tion.

Un autre progres de véritable importance réalisé
depuis peu a trait & I'oblention par les rayons X
d'images sléréoscopiques. Point n'est besoin de
beaucoup insister pour montrer lintérdt de sem-
hlables épreuves.

Les images ordinaires de Reentzen, en effet, n'é-
tant que des ombres sur une surface plane, ne per-
mellent pas de préciser les posilions relatives que
présentent les uns par rapport aux antres les di-
vers objels photographiés. Cependant. il est ma-
nifeste que dans la pratique de semblables indi-
eations pourraient trés ferégquemment rendree de
signalés serviees. Les chirurgiens, en particulier,
trouveraient un avantage considérable & se voiren
possession d'un moven de déterminer avee exacti-
tude, la place précise occupée par un corps élran-
cer situé an sein des tissus.
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27

Mais, ¢’est 14 justement une sorte de renseigne-
ment que les images stéréoscopiques sont toul spé-
cialement propres A donner. L'obtention de sem-
Mables images, qui est, au reste, des plus simples,
fut réalisée, pour lapremibre fois, en Angleterre par
M. Elihu Thomsom, dont les expériencesremontent
an début du mois de mars. Le procédé, mis en
ceuvre par ce savant « consiste simplement hexpo-
ser la plaque couverte de la facon ordinaire et de
répéter Vexpérience avec les mémes objels apres
avoir déplacé le tube de Crookes relativement a sa
posilion premitre. Les rayons traversenl ainsi les
objets dans deux directions un peu différentes et
les ombres sont formées pour chaque direction.
Les éprenves positives des négatifs ainsi oblenus
sonl disposées pour ttre employées dans le stérco-
scope ». (1)

Dans ces conditions d'expérimentation, Ueffet,
parait-il, est curieux infiniment, chagque objet pho-
thographié apparaissant alors & I'eeil dans sa posi-
tion respeclive. Au reste, il est & remarquer que
I'on pourrait sans peine, par une légere modifica-
tion de expérience, rendre directement visible &
I'eil des images stéréoscopiques en relief. Pour

1) Drapres The Electeician, lome AXNVL p. 661, 13 mars
1806, dans VElaivage dlectrique du 28 mars, page 605.
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cela, ainsi que Uindique U'Eclairage électrigie,
« il n'y aurait qu'a faire usage de deux écrans fluo-
rescents (ou méme d'un seul éeran, placés devant
I'eeil et de disposer dans le tube de Crookes, deux
cathodes mises alternativement en rapport avec la
source d'électricité avee une grande rapldité, tan-
dis que deux pelits volets seraient synchronique-
ment ouverts et fermés devant chaque il respec-
tivernent ; un des veux recevrait lonjours Iimpres-
sion donnée par les ravons de I'une des cathodes,
tandis que lautre il recevrail toujours Iimpres-
sion produite par les rayons de auatre cathode ¢ il
en résullerait ainsi une image stéréoscopique. » (1)

Cependant, en attendant que l'on ait réalisé de
semblables disposilifs, divers expérimentateurs,
en France, & Vexemple de M. Elihu Thomson, se
sont préoccupés d’oblenir des épreuves sléréosco-
piques.

Ces recherches enireprises par M. Imbert et
Berlin Sans, et par MM. Abel Buguet et Albert Gas-
cart. comme il était facile de le prévoir devant les
pésultats réalisés par le physicien anglais, ont
toutes été¢ couronnées dun plein sueceds.

) L' Eelairage électrique, n°13 du 26 mars 1896, page 605,
col. 2.
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CHAPITRE VIII
LES APPLICATIONS DES RAYONS X

La Ralson du succés obtenu par la découverte du profes-

seur Reenfgen. — Enthousiasme des savanls, — Les
premidres  recherehes  de MM, Ounding, Barthelemy ot
Lannclongue. — Un article de M. L. Olivier dans la
Presse médicale, — Virthicalion d'une hvpothese, — Les

ravons X ne sonl pas homogines. — Une réclame de
denfiste. — Les premicres applicalions sérieuses. —
U'n article du D Henler. — Deux eas inléressanls, —
Imporlance du diaphragme pour Uobtention des bonnes
images. — Le pied de la danscuse. — Les pholozraphies
de M. A. Londe. — La reconnaissance des picrres pré-
cieuses. — Comment on distingue un diamant veritable
dune fausse gemme. — Les ravons X ot les hombes
anarchistes. — Linvention de MM, Girard eof Bordas, —
Les livees frugqués devoilés par les ravons X — Photo-
craphics instruclives. — Le seeret des leftres. — Un
arlicle du Gawlois. — Emplol des ravons X en aslro-
nomic. — Un moven de controle. — Le ervploseope du
professeur salvioni. — La lunette merveilleuse. — Que
réserve lavenir.

Dis le premier jour, il apparut évident pour
tous, — et ce fut la justement, pent-étre autant
que lattrait de son merveilleux, cequi contribuad
rendre la découverte du professeur Reenlgen si
passionnante pour le public, — que la photogra-
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phie au travers des corps opaques allait élre Voce-
casion dune série d'applications nouvelles des
plus fécondes.

Dans la circonstance, en effet, les profanes,
d'instinet, senlaient bien qu'il v avait la autre
chose que de curicux phénomenes, et que des
conscéquences heureuses et considérables ne pou-
valent manquer d'en étre dégagées dans un avenir
prochain.

Les savants les plus précis eux-mémes, du resie,
se montrérent sans refard pleins despérance et
d'enthousiasme a cet dgard.

Comment, au surplus, aurait-il pn en étre au-
trement quand lon eut connaissance des résultats
si remplis de promesses oblenus par MM. les doc-
teurs Oudin et Barthélemy et par M. le professeur
Lannelongue, qui, sans retard avaienl entrepris
des expériences sur Uapplication des ravons X au
diagnostic chirurgical.

Avant photographié suivant la méthode indi-
quée par M. Renlgen des pitces anatomigues el
des membres humains portant des 1ésions osseuses,
ces savauts, en effel, constatérent nettement que
ces lésions élaient réviélées sur I'image.

En présence de semblables vésultats, les éloges
ne se firent point attendre, si bien que dis la fin
de janvier, M. L. Olivier, docleur is-zciences,
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dans un article publié¢ dans la Presse médicale,
colébrait dans les termes suivants les mérites de
la mathode nouvelle :

Lorsque le 20 de ez mois M. Poincaré presenta a
FAcadémie des Sciences des photographies de ce
renre, obtenues 4 'aide des rayvons de Iloenigen,
par MM les doctenrs Ondin et Darthélemy, AL le
professeur Lannelongue fit remarquer hnmense
intéret A'une telle déesuverte pour la chirurgie, Dis
anjonrd’hui, il est poszible de s'en servir pour de-
couvrir la présence et la position dune balle de
revolver dans les tissus. déceler des lésions os-
seuses, ¢tablir dans une ankvlose, la part de los et
des ligaments, dévoiler une ostéite, déterminer
chez la femme enceinte la position dufoetus (1), Sans

1) A PAcadiémie de Médecine, au cours de la scance i
ag mars 1806, M. le professeor Pinard a déposcé sur le
purean, ai nom de MM Varmer, Chappuis, Chanvel et
Funk-Brentano, quelques photographies bien venues d'un
firlus 2 terme dans Vintérienr dun utdérus retire du corps
d'une femme éclamplique.

(me autre photographie de ces mémes anteurs, plus
curicuse encore, montrait plusicurs fortus dans un utérus
de cobaye femelle vivante,

Dans la méme séance, M. Fournier a présenté a ses col-
livanes de TAcadémiz, de superbes déprenves oblenues
par MM. les docleurs Oudin ot Barthélémy,  cpreuves
monlranl avee une parfaile neltetd les moindres tares
pesenses dun membre on signalant la prosenee du plus
Woger corps Glranger dans les tissns, ef M. e professear
Porier. entin, a presenté un elichd qui lui o permis de
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doute aussi, le progrés de la méthode permettira
prochainement de photographier du dehors, par la
region abdominale ou le périnde, les caleuls de la
vessie.

Tout porte & penser que ce ne sern pas i le der-
nier mot de cetie espice de magie. De méme que
les divers rayons du speetre visible jouissent d’une
gamme de proprietés un pen différentes, ne sont
pas eégalement réfléchis, également réfractis par les
meémes corps. et subissent un peu differemment
Paction des divers milieux o il se propagent, il
est probable qu'en disséquant le faiscean de Reent-
zen et le cortége de ravons inconnus dont il fait
partie, on trouvera parmi eux des dissemblanees,
les uns traversant mieux que leurs voisins un cer-
tain milien et moins bien un autre, de sorte qu'une
selection ménageée de ces radiations permettra de
photographier. 4 volonté, P'os, le muscle, le tendon,
Faponévrose, le nerf, le coeur. le poumon, lesto-
mac, le cerveau, en les montrant isolez des organes
gqui les entourent.

constaler chez un sujet, en dépit des asserlions erronees
du blessé Jul-mdéme, Ia localisation exacte dune balle de
révolver, enkylescée depuis pris de deux ans, dans un os
de la main.

Lexamen médical seul n'avail abzolument rien révele.

Depuis lors, M. Pierre Delbet a fait de méme eonnailre
le cas dun individu Dblessé & Ia main par nne balle de
revolver. La photogeaphie par les ravons X montra qoe
ia balle, en venant heurter sur Fos do métacarpe, s'elail
fragmentiée cu deux paris.
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Bien quun enthousiasme fort lécitime semble
il avolr quelque peu emporté le savant directeur
dela Reviee générale des sciences puies ef appli-
guées, l'on ne peut, cependant. douter un seul
instant que tout an moins une bonne partie du
programme par lui tracé se verra avant longlemps
remplie en son enfier.

Du resie, il est & remarquer, que Phypothise de
M. Olivier relalive & la séparalion en ses éléments
constitnants du faisceau de Reentzen vient de re-
cevolr une premicre vérification. Depuis lors, en
effel, MM. L. Benoist et D. Hurmuzescu ont décou-
vert que les ravons X ne constituaient point un
ensemble liomogine, mais se (rouvaient formés
d'¢éléments divers de qualités différentes et encore
indiétermindes.

¢ Dés nos premilres mesures du coefticient de
transmission de laluminimm. rapporté i D'épais-
senr de Omm 1 et pour des plaques de ce méme
ordre d’épaisseur, nous avons trouvé des nombres
toujours inférienrs a 0,9 et généralement voisins
de (0,85,

« Or, une telle valeur serait abzolument incom-
patible avee la transparence trés sensible que le
profeszeur Reentgen a observee sur une plague
dalnmininm de 1omm d'épalszear, =i ce coeffivient
de transmission devait étre indépendant du tube de
Crookes emploveé, et 87l ne devait pas augmenter

4-&
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avecléepalsseur traverseée. ¢'est-a.dire s les rayons X
neprovvaient pas de la part de Ualuiiniwin vie
absorption sélective, téinoignage de leur Liéléro-
geéndité. En ellet, on peut caleuler que, & la
valeur 0.85 était constante, la transparence totale
d'une lame de 15mm serait représentée par 2651077,
c'est-d-dire absolument nulle pratiquement (1), »

Quoiqu’il en soit, les applications mdédico-chi-
rurgicales des ravons X sont déja des plus varides,

sans parler de ce dentiste charlatan quiimagina,
a titre de réelame, de faire annoncer dans les
journaux i ses clients-gogos qu'il utilizait la re-
cette de M. Reenigen pour rechercher les denls
carides (', il esl bon de mentionner que de nom-
breuses utilisations de la méthode ont 616 dis &
preésent réalisées avec plein sueebs.

Ces rayons, en effet, déshabillent si bien le sque-
lette des chairs qui l'entourent (2) qu'il était im-

(1) L. Benoist ¢t D. Hormuzesen, — Nowvelles veohorehes
sur les rayons X, dans les Comples rendus hebdomadaires
des Séances de " deadémie des Sciences,séance dn 17 {évrier
180G, p. 380.

(2] Aussy bien, eelle propricté estelle iqueljuetois un
réel inconvenient. Pour ¥ parer, — el ou v a rénssi assez
bien, nous apprend M. 1. Blondin, dans un remaranable
article sur Les vayans de Boendgen public dans V' Eviuirage
électrigue du IS 1évrier 1896, — on a imazine duiizmentoer
Popacitd des tissus en injectant & lowr intorienr des liguides
absorbants pour les rayvons X. Cestainsi. note M. J. Blon-
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possible qu'ils ne donnassent point de précieuzes
indieations ou de nombreuses circonstances. 1)
L'expérience prouva que les previsions des doe-
teurs détaient parfaitement justifices, el l'on ne
tarda pas i apprendre que divers praticiens avaient
réussi, & laide des ravons X, & établir avee prici-
sion eertains diagnostics particulitrement délicats.
Ainsi, par leur usage, dis leurs premiers essais,
MM. Lannelongue, Barthélemy et Oudin purent
démontrer sur une main Ia lrace dune alfection
tuberculense de la premitre phalange du doigt
medium, constaler sur un fémur les ravages can-
sés par Uostéomyélite, et bientdt ces mémes expe-

din, que Fon est parvenu, « en emplovant une injeclion
de sulfate de quinine, & obtenir une mage trés nette d'un
rétrecissement du eanal de Puréthre ». 1L est & noter
encore que pour la pholographic des régions dpaisses du
corps, l'on pent aussi avee de réels avantages cemplover
en certains cas  des  pellienles sensibles suscoptibles
d’épouser en une certaine mesure les conlonrs extérieurs
des régzions i photographier.

En injectant dans Tartére brachiale d'oun cadavre, une
pite de salfate e chaux assez liguide pour pénétrer dans
tous les  valsseans, apres doreissement, a Ulnstilot phy-
shijue romain, Ven a réussi & photographicr par lesravons
X, avee une trés grande nettete, le systéme arlériel d'one
main, le suifate de chaux renfermd dans les vaisseanx
arrétant les ravons X de facon aussi complote que le
lissu osseux lui-mdéme.

(1} G'est dn resle dans le zqueleltte la partie mindérale
seule des os qui constitue le milien opagque pour les
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rimentateurs arrivaient 4 contrdler par le méme
procédéles diagnostics chirurgicauxrendus i propos
d'un malade guéri, apres trois années de traite-
ment, dune ostéo-arthrite du genon gauche, de
nature tuberculeuse, et & propos d'un enfant de
huit ans, gufri « dune ostéite de la diaphvse
fémorale en méme temps que I'épiphyse infé-
rieure, elle aussi, était prise, ainsi gque l'articula-
tion du genou {1 »

Dautre part, de nombreux praticiens ont réussi
avec non moins de succes & déterminer chez leurs

rayons X, MM. J.-D. Cormack et II. Ingle, nous rapporte
Fexeellent magazine anglais Nalwree, ont fait & ect égard
une expérience décisive.

Avanl pris deux phalanges humaines auszi semblables
jque possible, ils déealeifitrent 'une d'elles en la faisant
passer duranl le temps nécessaire dans une solution
dacide ehlorhydrique.

Le chorure de chaux produit dans cefte opéralion ful
précipilé par lammoniae, reeneilli et séché.

Les expérimentateurs photographicrent alors, suivant la
recette de M. Roentgen: 10 Fos naturel: 20 'os décaleitio -
do Uamas de sels provenant de ee dernier apris lavoir
répandu sur une sarface cgale & celle recouverte par ['os
Favant fourni.

Cette triple opération montra que les ravons éaiend
arrétés également par los naturel et par le petit tas de
gels de chaux, tandis que [n phalangze déealettide dtait au
contraire presque absolument transparente.

I Comples rendus de UAcadéemie des Sciences, p. 154,
160, 283, 28§,
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malades la place précise de lésions, on celle oc-
cupie par des corps Clraugers accidentellement
introduils dans les tissus,

A Prague, M. Ch.-V. Zenger a constaté la preé-
sence, dans le pouce d'un sujet, d'un fragment
de verre, corps particulibrement opaque  aux
ravons X (1!, comme l'on sail i a Kiew, rapporte
la Revue médicale, le professenr Malinowski a
détermind « U'endroit exaet ol se lrouvail une ai-
uille, qui avait pénétré assez profondément dans
le corps d'nn homme. et qu'il avait été impossible
de sentir & la palpation 2y »: & Vienne, le pro-
fessenr Mosetig-Moorhof (chef de la 2° section
de chirurgie & PHopital géndral, faisait de méme
de fort intéressantes constatalions, comme nous le
monlre le lees curieux passage suivant d'un arti-

(1) Comples rendus de UAcadémie des Seieaces, . 315,

(2) Revue médicale, n® dn 197 mars 183G, p.§. Voir anssi
los Campies rendus de Udcadéniie des Sciences, 07 1 p. 528,
pour le réeit dun fait analogue obscrvé 4 Paris par
M. Delbet, agrége des hopitaox.

A relever ecneore dans cet ordre  d'idée expérience
heureuse faite al'Eccle centrale par M. Chapuis, professeur
de physique, expérience dont le résnltat ful également de
préciser la position ocenpee par un fragment d'aiguilie (i
avait peénciré dans la mai e madame Cavaignac, la
pmme de noblre ex-ministre de la guerre et par soite de
vaciliter son extraction rapide, au grand soulagement de la
Blesade,

‘iit
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cle du D Henler, assistant du professeur Sehratier.
publié par la Presse middicale.

Le premier cas est relatif 4 une jeune fille dgée
de dix-huit ans et atteinte d'un vice de conforma-
tion du gros orteil gnuche. Celui-ci était denx fois
plus voluminenx qu'i I'état normal, et portait sur
ga face dorsale deux ongles étroits el contigus par
leurs bords correspondants. L'un de ces ongles,
nettement meédian, semblait appartenir 4 Ia pha-
lange normale, tandis que Pantre occupail une si-
tnation latérale, el paraissait comme surajouté:
d'on hypotheése de Pexistence d'une sorte d’orteil
dedoublé, composzé de deux portions dont 1'une, la
prineipale, armée d'un ongle meédian, s™articulerait
avas le metatarsien correspondant, et l’alllll‘ﬂ, Veri-
table orteil accessoire, sorait munie d'un ongle
(CeessoLre,

[examen photographique donna lieu & une cons.
tatation diamétralement opposée. Kn affet, il permit
de reconmaitre que Iorteil prosnmé accessoire, s'ar-
tienlait parfaitement avee le métacarpien corres-
pondant, tandis que Pautre moitié qu'on avait con-
sidérée comme 1 partie prineipale, n'était pourvue
dancune espece de surface articulairve.

Le second eaz eoncerne un jenne homme qui,
huit jours avant U'examen. s'était logé une balle de
revolver calibre de 6 mol) dang Uépaisseur de la
main ganche, Au nivean de la végion palmaire, dans
le woisinage du Sr espace interosseux. on vovait
nettement Porilice d'entrée dn projeetile, lequel
etait d'aillenrs complétement cicatrisé : quant a la
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face dorsale de la main, elle ne présentait pas la
moindre lésion appréciable. Cependant les douleurs
étalent vives et lUintervention chirargicale s'impao-
sait. L'aspect extévienr de la main ne fournissait
aucun renseignement sur le sitge oceupé par le
projectile. Seul, le point de pénétration permettait
de supposer que la balle devait sdtre logee dans
le 3¢ espace interossenx. OUn eat alors recours i
I"épreuve photographique qui, cette fois encore, ne
manqgua pas de donner le renseignement qu’on lui
demandait, Iin effet, elle permit de constater., an
niveau de la bande sombre formée par le 5@ méta-
carplen, la priésence d'un corps opague laisant
saillie dans D'espace interossenx voisin, Le profes-
seiur Mosetig essava alors dlarrviver jusqu'an pro-
jectile, en pénetrant par lorvitice d'entrée, mais, i
sa grande surprise et apreés une demi-heure de ten-
tatives infructneuses, il fut oblicd de renoncer au
moven qu'il avait choisi pour découvrir le siege de
Ia balle, Le pen de netteté de Mmage obienne par
I'éprenve photographique le porta & penser que le
projectile avait probablement glissé jusque sur la
face dorsale de la rangée métacarpienne. On se dé-
cida alors & pratiquer une incision au nivean dn
siege préswing, ce gni permit de découvrir la balle
avec la plus grande facilité ; celle-ci drait en effet
venue s'aplatir sur la face dorzale du S0 os du -
tacarpe i1).

II est & noter, do reste, que la méthode ge per-

(1) Dr Henler, — La  photographie de Uinvisible dans la
Presse medicale, ve 11 du 5 fevrier 1896,
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fectionnant chague jour, grice & la merveillense
habileld technique de certains opératenrs, les ri-
sultals vont sans cesse s'amdliorant.

A cet égard, MM. A. Imbert et H. Bertin Sans,
en imaginant d'interposer un diaphragme entre
ampoule de Crookes et lobjet & reproduire, onl
réalisé un progres énorme dont eflet est de per-
metlre  'obtention d'épreaves  d'une grande
netteté (1), Cest du reste a celte amélioration
de premiére importance que l'on doit aujour-
d’hui de pouvoir aborder, non sans succis,
la photographie de parties du corps aulrement
épaisses que les maing, et cela parfois pour le plus
crand héndlice matériel des Dblessés, comme nons
le prouve la curieuse histoire enregistrée par le
journal Le Terps, dans son numéro du 11 mars
dernier.

Diapres le réeit, en effet, la photographie des
corps opaques par les rayons de M. Rentgen an-
rail permis au jury de Nottingham, préside par le
juge Hawking, de déeider en juste dal de cause
dans un proces en responsabilité.

Mais, voici le texle méme du journal que nous
reproduisons & litre de document curleux :

(1) Comptes rendus de Pdcadémie des Scicnces, ne 7.
p. 484,
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I v a quelques jours, une jeune danseuse it
théatre de cette ville, mi-3 Gladvs Folliot, se bri-
sait 1a cheville du pied droit en descendant l'esca-
lier conduisant de sa loge 4 la seéne, et falsait cons-
tater que sa chute et son accident étalent dus i un
tron pratiqué dans une marche. Elle reclama done
une indemnité 4 son directenr.

Celui-ei avant acensé sa pensionnaire d'avoir
exagerd la gravité de sa blessure, I'avocat de la
danseuse a fait présenter au jury des éprenves
obtenues par le procédé nouvean et représentant le
squelette du pied blesse,

Cette démonstration a rendu tontes les plaidoi-
ries inutiles. Le jury a conclu aunssitot pour la
plaignante et lui a accordé Vindemnit® 'elle ré-
clamait.

Le fait, on avouera volonliers, ne mangue pas
d'un certain piquant. Constatons, du reste, qu’il
est en soi fort vreaisemblable, M. A, Londe, chel
des travaux photographiques a Ihdpital de la Sal-
pétribre, et qui est assurément, & Fheure prezente,
celui de tous les opérateurs avant obtenu les plus
merveilleux résultats par lemploi de la méthode
découverte par Roentgen, dans ses expiériences
poursuivies daus le laboratoire de la Société « I'Op-
tique », a réussi i photographier avec une com-
plite netteté des régions ducorps humain épaisses
de plus de quinze centiméires, si bien quil ne
désespére pas, avant longlemps, de pouvoir par-
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venir i prendre des images parfaites, non seule-
ment des membres — ce qu'il réalise & merveille
disd présent — mais aussi du corps lui-méme.

Les essais entrepris par lui sur des animaux et
sur des malades sont daillenrs & cet éoard des
plus signifieatifs,

Alnsi M. Londe, an moven de la photozraphie
au travers des corps opaques, a obtenu la repré-
sentation [idile d'une fracture compliquée de la
jambe, montrant avee une nettelé admirable le
chevauchement des os et jusquanx moindres
esquilles. A mentionner encore parmi les plus
belles épreuves ohlenues par =es =oins, celles dun
lapin tué d'un coup de fusil, — la photographie
permel de relever jusqu'aux grains de plomb éga-
reés dans les chairs planches 1ot 15, — celle d'un
pigeon {planche 16, ete., ete,

Le champ ouvert par la découverte de M. Reent-
cen any explorations médico-chirurgicales  est,
comme 'on voit, particulitrement ¢tendu.

Cet ordre d'applications pratiques nest point le
seul cependant anguel e protent les ravons X,

Un mnous annonce, en effel, quils trouveront
zans relard certaines applicalions  industrielles,

T

en facilitant la détermination de certaines substan-
ces dont ils permetiront de constater la nature et
I'homogzéndite,
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Déja, du reste, M. Fernand Ranwez "Conpifes-
rendus  hebdomadaives de [ Acadénie  des
Seiences, stance du 13 aveil, p. 81, les utilise
mettre en évidence, dans lanalvse des denrdes
alimentaires viégélales, certaines des falsifications
les plus fréquentes, celles qui se font par Paddi-
lion de matitre minérales, el loul dernitrement,
entin, MM, Abel Buguet et Albert Gascard ont
recommandé Uemploi de ces ravons pour la déter-
mination de certaines pierres précieuses el en par-
ticulier du diamant et du jais.

Larecelte est hasée sur ce fait que le carbone ost
facilement transparent pour les ravons X, qui se
trouvent au contraire arrétés par le verre servant
a fabriguer les pierres fausses,

Grace aux rayons X, qui s'en serail jumais
douté, nos joailliers sont done désormais posses-
seurs d'un moyen infaillible aulant que simple
de reconnailre un diamant véritable d'un sirass
sans valeur, si bien lmité soit celui-el 1

Pour cela, il sufllit de photographier IEL. pierre i

(L Les diverses formes  de Ualomine erisiallisee corin-
don, rabis, saphir. ¢meraade, topaze, il de chat, Ia

turquedse, les perles tines de petite taille penvent encore
s¢ distinguer, & lenr  pigs frande  transparence  aunx
ravons X.de lears initations, onl roconng ML Buzuet ot
Gas=carl.

Ponr les grosses perles. par exemple,  Loodistinelion
west aun contraive plus assurée: le resnliat depend alors
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['aide des ravons de Reentgen. Le carbone élant tres
transparent pour ces dits ravons, si I'on a affaire
1 un viéritable diamant, la plaque sensible se trouve
impressionndée an-dessous du jovau, landis que sl
sagit d'un vulgaire cabochon, elle demeure inal-
téree, le verre et surtout le eristal, constiluant,
comme 'on sait, pour les ravons X une barricre
tris difficilement franchissable. (planche 17.]

Il est du reste i remarquer, ainsique le font par-
faitement observer MM, Buguel el Gasearl, qua
eoté du procédé graphigue de la photographie,
'on dispose encore, dans la circonslance, grice a
la propriété des ravons de Rentgen dexciter les
substances {luorescentes, d'un  proedédé optique
instantané.

« Le diamant et le jais, interposés enlre le tube
de Crookes et une feuille de papier couverte dune
substance fluorescente platino-cvanure de baryum,
par exemple), projettent sur celle-ci des ombres
plus claires gue celles qui se monirent derritre
les imitations disposdes au voisinage. » (1).
du mode de confection de la perle fausse. ([ Comples rendus
hebdomadaires des Seances de  Udcadémie des Sciences,
séance du 23 mars 1806, p .720 .1

(1) Abel Buguet ot Alberl Gaseart. — Swr Uaction des
raons X suwr le dieviand, dans les Comples rendis felado-
nadaires des Seances de Udeadémie des Seiences, séances
du 24 février 18806, p. 467,
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Ravons X. En banl o cianche Tajou orge de dianmeanis. Les
prierres elant |I';1:J‘E1.l:"llix"- =cmblent avolr llihllii!'ll. kn
has a droite jeton de verre avanl arréld les ravons, An
centre de la figure, dtni de bois renfermant des coguillazes
et des empreintes de poreelaine, Epreuve deMo A Londe
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Voila, n'est-il pas vrai. qui ne manque pas d'un
cerlain intépet!

Cette application curiense des propriétés des
rayons X n'est point cependant la plus imprévne
que Lon ail réalisée,  Avjourd'hui, grice i
MM. Ch. Girard, directeur du Laboratoire munici-
pal et . Bordas, nous savons que ces mémes
rayons peuvent parfaitement concourir, & 'occa-
sion, & la défense de la Société,

MM. Girard et Bordas ont en effet, tout derniore-
ment, donné & I'Académie des Sciences, la trds sai-
sissante démonstration que la photographiesuivant
la recette de M. Reentgen pouvail servie i déjoner
certaines entreprises criminelles.

On w'a point oublié I'histoire des livres explo-
sibles adressés voiel tantdt trois ou quatre ans i
M. Constans, alors ministee de Ulntérienr, et 2
M. Etienne.

Les auteurs de  cette fentalive d'assassinal
avaient forl habilement combiné leur appareil
meuririer. Avant pris un gros livre, ils avaient
découpé dans les feuilles le composant une cavité
suffisamment grande pour v loger une boite rem-
plie de substances explosibles qu'un cosagque en
parchemin, fixé par une extrémité au couvercle du
livree el par Tautre au fond de la boite en métal,

:;
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devait enflammer lorsque I'on tenterail de soulever
le couvercle duo volume.

Un hasard providentiel suggira quelque déliance
aux destinalaires de ces dangerenx cadeanx qui,

Fic. 23. — Livre explosible ouverl el pholographi¢ & la
facon ordinaire.
(Epreuve de MM, Girard et Bordas),

envoves au laboraloire municipal, furent en eifel

reconnus pour de tres redoutables engins.
Cependant, l'examen de semblables livres Lru-

qués étant particulierement dangereux, MM. Ch. Gi-
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rard et F. Bordas, & qui revient par profession le

Fis. 24, — Livre explosible ferme el photographié par les
ravons \.
Eprenve de MM, Girard ot Bordas!.

soin d'v procéder, songérent immeédialement, la
decouverte de Reentgen une fois connne, i recher-
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cher si l'on ne pourrait en tirer parti pour déceler
dans un colis suspect un syvsteme explosible.

Sans relard, ils proeéderent i des expériences
de photographie par les ravons X, de livres machi-
nes suivant la formule des anarchistes,

Ces recherches furent couronniées d'an plein
sueehs, comme 'on en peut juger par les deux
tries curieuses pholographies (fig. 23 el 24) que
nous reproduigons et dont nous devons la commu-
nication a la gracieuse obligeance de MM. Ch. Girard
el Bordas qui faisaient part l'aulre semaine a
I'Académie des Sciences du résultat de leurs expé-
riences, dans la trés instructive note suivante :

« La premicére photographie represente un livre
dans U'intérienr duguel on a eneastré une boite en
fer-blanc : cette boite contenait 200 gr. de fulminate
de mereure @ 'amorce consistalt en un cosague en
parchemin qui se trouvait fixé, dune part, au
converele du livre, et, d'autre part, au fond de la
boite en meétal, par Pentremise d'un orifice prati-
qué s la paroi supédrieure de la boite.

« Toutes les pages étalent collées, et l'on ne
pouvait guére soulever le couvercle du livre.

« La deuxieme représente ce livre photogra-
phié, i travers lequel on reconnalt tres facilement
la preésence d'une boite en métal suspecte.

« La troisieme photograplie ifig. 23] est un livre
analogile au précédent, mais dont la partie cen-
trale évidee contenait une boite en bois remplie de
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poudre de chasse, de elons, de débris de fer, derou,
cartouche de revolver, ete.

« La quatritme protographie (fig. 24i), obtenue
i la lumicére cathodique, permet de se rendre
compte de la compozition de 'engin.

« Enfin. la cinquiéme épreuve représente quelques
produits chimiques qui entrent dang la composi-
tion de certaines poudres, dites poudres vertes, ete,
On remarque. par exemple, que quelques unes
sont iransparentes aux radiations emises par le
tube de Crookes tacide pieriquel, tandis que d’au-
tres, le ferrocyanure, le chlorate de potasse, le
soufre, presentent une opacité relative § ces ravons
(lig. 29) (1} »

Voili, assurément, une utilisation de la photo-
graphie au iravers des corps opaques dont il ne
viendra i I'idée de personne de contester 1'utilite
en méme temps que Poriginalité complivte.

Moins avanlageuse, en  revanche, apparailra
sirement invention de MM. Henrv Jarzuel et
Henry  Lapanze, rédacteurs an Gawlois. pour
déchiffrer sans louvrir le contenu dune missive,

La note suivante que nous découpons dans /¢
(iawlois du 13 [évrier, et qui esl justement signée
de MM. Jarzuel el Lapauze. nous ¢difie si admira-

) Ch. Girard et F. Bordas, — Applications de la méthade
de Raafgen. dans les Comples vendus hebdomadaives des

Sedaneces de Aeadémie des seirnees, soanee du 2 mars 1806,
. REL
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blement sur la dite invention, que nous ne gaurions
mienx [aire que de la reproduire intégralernent :

Fii. 25, — Eléments des powldres verles photographics par
les ravons X,
I. Ferro-evannre de potassinm
il Aeide plerigne @
ITE. Chlorale de polasse ;
IV, soufre.
Eprenve de MM, Girard ol Bopla:
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« Samedi, dans la salle de rédaction du Gawulozs,
la conversation était tombée sur les fameux rayons
cathodiques, et M. Jarzuel disait 4 notre collabora-
teur M. Alexandre Hepp les résultats merveilleux
déja obtenus.

— Mais alors, s'écria ce dernier, on va pouvoir
photographier les lettres 4 travers les enveloppes?

— Parfaiternent, répondit M. Jarzuel. N'esi-ce
pas, monsienr Lapauze ?

~= Maiz. oui.

La veérité nous oblige 4 déclarer qu'a ce moment
nous n'en savions rien ni I'un ni Tautre. Mais
quand on est du Midi!

— Eh bien! je serais eurieux de voir ca! répli-
qua M. Hepp.

Et il nous remit sous une enveloppe cachetée et
scellée de :a signafure une lettre prise au hasard
dans son portefeuille,

— Vous aurez les épreuves de votre lettre de-
main, répondimes nous avee aplomb,

Il était =ept henres moins dix.

Nous nous rendons aussitot 4 la malson Ogerean,
et nous disons 4 M. de Bouillanne.

— Voili, il nons faut la photographie de ce qui
est dans cette vnveloppe, tout de suite.

— Peste! comme vous y allez! Enfin, on va
voir.

Nous montons au laboratoire. On allume la lan-
terne rouge,

AL de Bonillanne met o lettre dans un chissis
ouvert, une plaque sensible par dessous. M. Jar-
zuel net Mappareil en mouvement,
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— Une, deux, trois... quinze...

— (Ja v est.

On développe, et 'éeriture se détache avee une
netteté admirable; I'on distingue trés bien les grains
dun papier et la marque du fabricant. (Planche 18).

A sept heures dix, nous invitons M. Alexandre
Hepp @ venir de visu constater le résultat de notre
expérience.

[l 'y a done plus de secret pour les lettres et le
cabinet noir devient inufile.

(u'on se rassure cependant, cela ne réussit pas
avec tous les papiers et avee toutes les encres. (1.
Mais — et cela ne plaira pas beaucoup & nos parle-
mentaires — guinze secondes suffisent pour photo-
graphier le contenn d’une lettre écrite sur le papier
de la Chambre ou du Sénat et enfermée dans une
enveloppe de mome origine,

Cependant. quelques doubles de papier rendent
Popération trés difficile sinon impossible, ear il
faut un temps de pose plus long, et comme denx on
trois secondes de pose de plus font disparaitre
U'éeritnre, toat est traversé ou rien ne |'est encore.

Enfin, si l'on enveloppe la lettre d'une fenille de
papier d'é¢tain comme celui qui recouvre les ta-
blettes de chocolat, il devient imposzible de la vio-
ler sans effraction.

(1) Réeemment, une cxpéricnee analogne a été rdéalisée
dans des condilions scienlifiques précises par M. Bleanard
iqui emplovaii une enere spiéciale dont opacité élait due
a la présence dans sa composition de bromures alealins
dans espeee do bromure de polassinom,
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En méme temnps que le mal. nons indiquons done
le remeéde.

Maig, revenons & des sujets plus graves.

L'occasion nous en est fournie par un astronome
amateur de Birmingham, M. David-E. Packer qui
annoncait il v a peu, avoir réussi a reproduire
Iimage de la couronne solaire en dehors des
éclipses, & I'aide des ravons X qu'elle renfermerait
en abondance, a l'exclusion, du reste, du disque
méme du soleil.

Pour oblenir ce résultal impriévu. enregistrail
dansl'un deses derniers feuilletons M, Henri de Par-
ville, M. Packer « masquerait le soleilavee un disque
métallique, plomb, étain ou eunivee. La lumibre
solaire serait interceplée © mais les ravons X dont
lalmosphere extérieure du soleil est trés riche
passeraient & travers la feuille métallique el impres-
stonneraient Ia plague senszible; en sorle que, au
centre de 'épreuve, on obliendrail un disque peu
teinté et, toul autour, en traits vigoureux, latmos-
phiere coronale du soleil. » 1 . Se non é vero ¢
beie trovato, comme dit le proverbe ilalien. En
tous cas, ainsl que le fait remarquer fort juste-
ment notre distingué confrire, M. Jogeph Vinot,
directeur du Jowrnal dw Ciel, il v aurail un

V Jowraal des dibals du 27 févrior 1804,
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moven bien simple de constater Passertion de
M. Packer: ce serait de répéter son expérience
quand I'une des deux planétes Mercure on Vénus
— ce qui arrive assez souvent — passera enire
nous et le soleil sans dépasser les limites occupies
par la couronne.

En ce cas-1a, en effet,si M. Packer a raison, les
photographies obienues par sa méthode donneront
une ombre correspondant justement aux planites
inierposces,

Cependant en allendant que les assertions de
I'amateur astronome de Birmingham soient défini-
vement vérilides — ee qui parvait pen probale, du
reste, — il nous faut encore enregistrer une der-
nitre application, la plus merveillense peut-élre,
quoigque d'une parfaite simplicité, des propriétés
admirables des ravons X,

Celle-ci qui est due au professenr Salvioni, de
Bologne, a pour objet, ni plus ni moins, de nous
permeltre directement de voir Uinvisible.

Siinvraisemblable que eela puisze pavaitre & un
premicr aspecl, la découverte, tris simple. nous
le répetons, en dépil de sa magie apparente, est
parfaitement réelle et peut sans grande difticnlls se
voir repéter avee succets complet par toule per-
sonne avant i sa disposition le matériel nécessaire
pour produire les ravons X, soil un tube de Croo-
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kes et une bobine de Ruhmkorfl aclionnée par des
piles ou des accumulaleurs.

Voiel, du reste, en quoi consiste ¢et instrument
paradoxal baptisé fort heureusement par son in-
venteur du nom de Cryptoscope.

On se rappelle les circonstances de la mémo-
rable expérience du professeur de Wurtzhourz,

Celui-ci, dans son lahoratoire, avant imaginé
d'interposer entre son écran et son tube de Croo-
kes des corps divers vil que ces corps projetaient
suivant leur nature des ombres plus ou moins in-
tenses, ombres faciles & constater avee 'éeran
révélateur qui cessait de briller dans les parties
siluées justement derriere les objets placés sur la
route des rayvons.

Mais, en semblable condition, 'on concoit de
suite que st les ravons X étaient directement visi-
bles pour notre eil, il suffirait pour voir un objet
opaque pour les ravons et dissimulé derritre un
éeran infranchissable a4 la lomiere ordinaire,
permeéable aux dits ravons X, de se placer en
avant de cel écran dans le champ de radiation.
Alors, en effet, lIa rétine de I'eeil serait directement
influencée par les ravons X & l'ezception de la
portion correspondante & I'ombre portée par I'oh-
jet opaque,

Cependant, dans la pratique des choses, il n'en
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est point de la sorte, I'eil humain élant hel et
bien incapable de se laisser impressionner par les
subtils rayvons de M. Reentgen, Pourrésoudre le pro-
blemeilimportaitdonederecouriraunartifice. Cest
ce qua fait fort élégamment le professeur Sal-
VIOnL.

Celni-ci, s'est tout bonnement avisé de recourir
a la propriété connue du platino-cvanure de ba-
ryvum de devenir fluorescent en présence des ravons
N. [Iprit un tube de carton d'assez large diamitre
el lui adapta en guise de fond une petite rondelle
de carte enduite sur toute sa surface de platino-
evanure de barvum.

e « Cryptoscope» élaiteréé (1), Lamerveillense
lunette grice & laquelle la vue peul désormais sur-
prendre un secrel dissimulé derreiére une barriere
en apparence infranchissable ne comprend,en effist,
aucune autre disposition. Quant au mode d’emploi

(1} Depuis I'invenlion do professeur Salvioni, le ervplos-
cope a ¢lé perfectionné on micux simpliti¢. Le nouvel
appareil, qui a ¢t baptisé du nom de fluoresespe, cansiste
en une plaque de verre flnorescent ou un carton enduit de
platino-cyvanure de barvam que on dispose devant 'am-
poule de Crookes, en 'en séparant par un voile noir. Tout
objel interposé entre le voile et lampoule, projette son
ombre sur ['écran, ombre qui peut ainsi étre percue simul.
tancment par plusieurs spectateurs. Le fluoroscope a e
combint dans le laboratoire de la Socidté « UOptique. »
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dn nouvel instrument, il est aussi extrémement
simple.

On commence par exposer a l'action des ravons
X produits par un tube de Crookes 'ohjet que T'on
désire apercevoir malgré les éerans qui le cachent
ala vue.

Alors armé du eryptoscope, l'on regarde en
avant de la barriere protectrice. Les rayvons X qui
ont traversé celle barritre venant frapper le fond
du tube du eryptoscope rendent celui-ei phospho-
rescent dans loute son élendue, i moins qu'un obs-
tacle n'avant arrcté certains d'enlre cux, une
ombre ne vienne se dessiner sor la feuille sensible
de la prestigiense lunetle.

Mais, fatalement une telle ombre adopte juste-
ment la forme précise de I'objet lui avant donné
naissance, objet dont il devient possible dis lors
de relever la silhonelte sombre sur un fond Iumi-
neux.

Rien de plus pratique ni de plus commode en
méme temps | Le cryploscope du professeur Sul-
vioni ne sanrail done manqguer, avant longlemps.
de recevoir diverses applications. En ce moment
oit la technique de 'untilisation des ravons X se
perfectionne chaque jour, il serait vraiment dom-
mage, au surplus, qu'il en [t autrement.

Maintenant, celte ultime el prestigieuse. par
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excellence, application des ravons X sera-t-elle la
dernitre que nous verrons réaliser ?

[l serait vraiment {éméraire de laffirmer, la
science en effel ne connaissant point nécessaire-
ment les limites du domaine qu'elle est appelée &
explorer.
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CHAPITRE IX

LA LUMIERE NOIRE

Les radiations spéciaies produiles par diverses sources
lmmincuses ¢t capables de traverser les corps opagues.
— La wlumicre noire » de Mo Ie DT Gustave Le Bon, —
L'expérience de M. Le Bon, — Elle est contirmdée par
divers auteurs, — Differences entre les ravons de lumicre
noire cl les rayons X. — Experiences importanles. —
Féponse de M. Le Bon aux objections de M. Niewen-
dlowski. — La lnmitre noire serait une nouvelle expres-
sion de I'énergie. — Les recherehes de MM, Lumicre, —
Essais  contradictoires. —  Nouvelles  recherches  de
M. "Arsonval, — Tout e monde mis draccord,

Tout au lendemain du jour ot l'on venait de
connaitre officiellement la merveilleuse découverte
du professenr Roemgen, M. le doeteur Gustave
Le Bon adressail a PAcademie des Sciences une
note (rits sommalre, mals aussi fres sneoesiive,
note dans laguelle il annoneait le plos formelle-
ment du monde que pour prendre des Images
d'objets dissimulés derriere les barrieres en appa-
rence les moins transparentes, point n'était besoin
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de recourir aux tubes de Crookes, mais que la pre-
miére source de lumikre venue, celle du jour,
d'une lampe, d'un bee de gaz, ete., était dans I'es-
pece parfaitement suffisante.

Une telle affirmation ne laissa pas de trouver
bon nombre d'incrédules, et cela bien que M. Le
Bon et cependant pris soin de ne la baser que sur
des [ails expérimentaux.

Voicl du reste, emprunlé an travail meéme de
M.Le Bon, comment un tel prestige petl se voir
realisd,

o Dans un chassis photegraphigue positif ordi-
naire introduisons une plague sensible, au-dessus
d'elle un eliché photographique quelcongque, puis
au-dessus du cliché et en contact intime avee lui
nne plagque de fer, convrant entierement la face
antérieure dn chassis. Exposons la glace ainsi
masquée par la lame métallique & la lumiere d'une
Iampe a4 pétrole pendant trois heures environ. I'n
developpement énergique et trés prolongé de la
olace zensible, poussé jusqui entier noircissement,
donnera une image du ecliche trés pdale. mals tres
nette par transparence. »

Accueillis dabord avee réserve, les faits annon-
ces par M. Le Bon n'ont point tardé & se voir con-
firmés par divers chercheurs, notamment par M. le
docteur Armaignac, de Bordeaux, par M. Ellinger,
de Copenhague, et surtout par M. H. Muarat,dn Ha-
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vre, qui réussilt & oblenie des pholographies d'une
merveilleuse perfection & laide de la fumicre
noire, pour emplover le (rés suggestif vocable
dont M. Le Bon a baptis¢ les ravons particuliers
mis parlui en évidenee (Fig. 26 et 27

Mais, que sont ces radialions spéciales aux pro-
priétés si imprévues, de quelles qualités jouissent-
elles et quelseapports peavent-elles présenter avee
les ravons X ?

Au contraire de ce que I'on pourrait croire 4 un
examen sommaire, la lumitre noire el les ravons
X de M. Reentgen sont assurément de nature Lris
différente.

Ainsi, alors que les ravons X, se trouvent fort
influeneds dans leur cheminement an travers des
corps, par P'épaisseur de la masse & franchir, ceux
e lumidre noire ne paraissent pas empéchés le
moing du monde par une semblable cause.

Poursunivant letur roule avee la plug grande faci-
Hité quand il n'ont devant eux dautre obstacle
que des lames métalliques méme fort épaisses, ils
se volent arrélés nels en revanche par un mince
feunillet de papier noir, par une faible bande de
carton noirei, par une lame d'ébonite. ete.., toutes
substances  particulierement transparentes aux
ravons X. Il est & remarquer au passage du reste,
que sans celte circonstance, nons serions dans
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Fic. 26, — Raie pholographi¢e par les procéddés ordinaires.

"impossibilité de conserver, comme nous le fai-
song, nos plaques pholographiques sensibilisées,
enfermées, comme l'on sait,dans des boites lapis-
sies e papler noir,
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Enfin, différence plus essentielle encore, il semhle
que les radiations de la lumiere noire. an lien de

se propager en ligne droile comme les ravons X, se

Fig, 27, — Raie pholographice 4 la lumidre noire.

N apres une épreave de M, Moral,

propagent & Ia facon des ondulations électriques.

Cependant, il importail de melire nettement en
evidence la réalité de ces qualilés particulivres
attribudes 4 la Iumiére noire, M. Le Bon n'a en
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garde de manquer & ce devolir, et, comme premier
point, il se préocenpa de démontrer que la lumiére
noire existait bien réellement.

La précaution n'était point inutile, objection
avant immddiatement éLé faite & M. Le Bon que
si ln plagque sensible disposée dans les conditions
indiquées par lul venail f{ s'impressionner, ¢'est
que le cliché placé au-dessus d'elle dans le chas-
sis avait emmagasingé des radialions lumineuses
dont 'effet naturel se manifestait ensuite. M. Nie-
wenglowski o du reste reconnu expérimentale-
ment que de lelles actions peuvent se produire.

A celle observation, M. Le Bon répondit par
diverses expériences. Tout d'abord, il fit remarquer
que Uimpression de la plaque sensible n’avait point
lien quand le chassis  élait maintenu dans 'obs-
curité, méme durant de longues heures; elle ze
produit au contraire rapidement sile svstéme cs!
expose en présence d'une source lumineuse.

Mais, il fit plus. Prenant une médaille d’alumi-
ninm, métal trés transparent pour la lumidre
noire, il la disposa, en guise de cliché, au devant
d'une plaque sensible, Or, au developpement de la
dite plaque. limage révélie fut celle de la face
de la wmedaille gui se trowvait tonriée vers o
souree unvinese!

En ce qui concerne le mode de propazation de
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la lumiere noire, M. Le Bon a réalis¢ pareille-
ment des expériences intéressanles, expériences
qui établiszent nettement celte analogie que nous
signalions tout & I'heure avee le mode de propa-
sation des ondulations électriques.

A cet effet, reprenant le disposilil’ indiqué pour
impressionner une plaque sensible, M. Le Bon,
au-dessus de la moitié de la lame métallique (de
fer, de cuivre, d’aluminium’ recouvrant le chassis,
dispose une dizaine de fenilles de papier noir
superpostes, élablissant ainsi un eécran infran-
chissable, dans les conditions de U'expérience, pour
les rayons de la lumiiére noire. En semblable
nceurrence, semble-t-il, la plagne sensible exposée
sous le cliché ne devreait point se voir impres-
sionnée dans sa région correspondant a la portion
du chassis recouverle de papier.

« Or, declare M. Le Bon, an deéveloppement,
nous constatons que l'image est absolument égale
en intensite aussi bien sous la partie recouverte
seulement par le meétal que sous la partie on le
métal est recouvert de dix épaisseurs de papier. Si
sur cette méme lame meétallique nous superposons
de gros disques en fer de plusieurs centimetres
d’épaisseur, nous constatons encore que ces dizques,
malgré leur épaisseur, ne laisseront aucune trace
=ur l'image. »

Cest done que les radiations de lumiere noire
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se propagent sur loate la surface des corps con-
ducteurs pour elles, du moment qu'elles viennent
a rencontrer ces corps en un point de leur éten-
due, absolument comme le font les ondes ¢lectri-
ques.

Mais, comment inlerpréter de semblables mani-
festalions? Doapriés linventenr de la lumibre
noire rvien ne serait plus simple, & condition de
vouloir bien aceepler de voir dans celle lumicre
noire une modalité nouvelle de I'énergie, modalilé
caraclévisée par un régime vibratoire prenant
place entre ceux de la région ultra-violetle du
spectee elde I'électricile.

Une telle conceplion, au surplus, est théorigue-
menl admissible. Comme nous avons déja eu loc-
casion de le noter, il est incontestable, en effel.
que des manifestations possibles de I'énergie nous
ne connaissons qu'un nombre extrémement limité.
Or, pourguoi la lumibre noire ne serait-elle pas
une de ces manifestalions?

1l est & vemarquer, dailleurs, que sans e de
nature ¢lectrique, cetle lumitre noire présente
avee U'électricité des rapporls manifestes. Ainsi,
M. Le Bon annonce avoir réussi i metire en évi-
dence, & 'aide d'un galvanomeatre & cadre mobile
dans un champ magnétique intense produit par un
courant anxiliaive de trente volts sur deux ampires,
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Vexistence d'un dégagement d'électricité pendant
la formation des images photographiques.

En somme, comme le nole M. Le Bon, avee la
lamiere noire, « nous nous lrouvons en presence
d'un mode dénergie qui n'est plus de la lumiire
puisquil n'a plus quune partie de ses propriétés
el n'ob2it pas aux lois de sa propagation. Ce mode
d'énergie n'est pas non plas de Uélectricité, puis-
que Uélectricité sous ses formes connues ne pro-
duit pas les mémes effets. »

Reste done Ihvpothibse que celte lumidre noire,
sl merveillense en ses propriélés, est trés réelle-
ment une foree nouvelle dont nous devons enre-
cistrer 'existence,... & moins qu’elle ne soit toul
honnement, comme laflirment ua certain nombre
d'ohservaleurs, une pure illusion.

Ainsi, d'apres MM. Niewenglowski el Lumiere,
si M. Le Bon a eu ses plagues sensibles inlluencées,
c'est quil ne s'est pas suffisamment mis & Fabri
des erreurs d'expérience, et notamment quil n'a
point pris aszez de précaution pour déliminer loute
trace de Jlumiére blanche.

Il est & noter, cependant, ceci en faveur des
affirmations de M. Le Bon, que M. d'Arsonval expéri-
mentant avee toute la rigueur possible en suivant
exactement ses indicalions, réussit i impression-
ner ses plaques dissimulées derriere des lames de
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mélal, alors qu'opérant & lu facon de MM. Lumibre,
ces mémes plaques, — le savanl professeur pul
aussi le constater, — demeuraient inaltérées.

D'apris M.d Arsonval ces résultals siopposés en
apparence sont dus & une modificalion des con-
ditions de l'expérience

M. Le Bon, en effet, en avant de sa lame mé-
tallique, dispose une lame de verre abzente dans
"essai de MM. Lumibre.

Or, note M. d'Arsonval le verre est une subs-
tance phosphorescente dont les radiations sont
parfaitement capables d'aller impressionner la
plaque photographique au travers des lames métal-
liques opaques.

Cette explication est d’autant plus vraisemblable
que M. d'Arsonval a constatéque tous les verres ne
se prétaient pas & un méme degré & lobtention
d'images, au moven du dispositif proposé par M. Le
Bon. « Ceux qui donnent les meilleurs résullals.
sonl ceux qui ont une fluorescence jaune verdatre
lorsqu’on les éclaire dans I'obscurité par I'étincelle
électrique. »

Le fait, n'est-il pas vrai, valait d'é¢lrenoté el
cela justement parce qu'en donnanl une explica-
tion rationnelle d'un phénoméne il rend en méme
temps justice, en les mettant d'accord, i des
obzervaleurs ¢zalement habiles et avisés!
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CHAPITRE X

LA PHOTOGRAPHIE DANS L'OBSCURITE & PAR L'ELECTRICITE

Les anciennes recherches de MM, Henry., — La phot -
grapliie céleste. — Pour diminuer le temps de pose, —
Invenlion par M. Zenger de la phosphorographie. — Les
avantages de la méthode, — Une theéorie explicalive.,
— Expériences confirmatives. — La photographie dorant
la nuit. = La fluorescence provogquée par une aclion
clectrique. — Ce que pense M. Zenger des ravons X el
de la lumiére noire.— Impression de la plague sensible
par les radialions électriques obscures. — Les exp-
rienees de M. James Morton.

[Ly a déjaun certainnombre d'années, MM. Henry,
astronomes a 'observatoire de Paris, ont démon-
tré que la plaque photographique était susceptible
de fixer, par une pose suffissmment prolongie, les
images célestes visibles ou invisibles & 1'oeil,

Le seul inconvénient de la méthode proposte
par MM. Henry est de nécessiter une exposilion
de la plaque aux radiaticns célestes variant d'une
a trois heures.
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A seule fin de faciliter Vopération en diminuant
sa durée, M, Ch.-V. Zenger, le savant directeur de
I'Observatoire d’Astronomie phvsique de Prague,
dis 1886, imagina un artifice particulicrement ingé-
nienx et simple, grice auquel la pose pouvait ére
réduile & moins d'une minute, les objectifs em-
ploves cessant d'élre d'énormes el couleux appa-
reils pour se voir remplacés par des modeles plus
couranls.

Le procédé combiné par M. Zenger, et qui ful
baptis¢ par lui du nom de phosplorographie,
consistail & utiliser, pour recueillir les impressions
lumineuses les plus fugitives, jusques et v compris
celles inaccessibles i notre vue, la phosphorescence
des sulfures alealino-terreux.

Voici, du reste, emprunlée i son auteur, la des-
criplion  précise de la recelle proposiée par
M. Zenger.

« Je place une plaque photographique, bien
nettovee sur un support exactement horizontal :
jelarecouvre d'une couche de phosphore Balmain (1)
liguide, et je la place sous une cloche en verre jus-

1} On donne le nom de phosphore Balmain au sulfure de
caleium, & fMueorescence bleue, du commerce. Ce sulfure
doit ses propriétés remardquables de fluorescence 4 la pré-
sence dune faible quantité de hismuth.

Le phosphore Balmain fut préparé pour la premicre fois
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qi'a la dessication complete. On obtient ainsi une
couche réfléchissant la lumiére comme la plaque de
verre quilui sert de support; on détache quelques
millimetres du bord de la plagque au diamant,
parce que les bords zont un pen convexes apres le
dessechement de la couche phosphorescente. Je
mets la plagque 4 Pabri de la poussicre dans une
boite de fer blane, noircie 4 Uintériear et munie
dnun convercle de verre rubis, ponr la tenir 4
abri des radiations actinigques. La pose se fait
comme pour une plaque d'dmulsion au bromure
dargent, mais elle peut étre réduite @ un petit
nombre de =econdes, ponr les étoiles de la troi-
sieme i la nenvieme grandenr; elle ne dépazse pas
trente secondes 4 une minute, pour les plus petites
etoiles, jusqua celles qui sont invisibles aux téles-
copes les plus puissants. Limpression invisible a
Poeil, se tranzporte alsement sur papier on sur
nne plaque de sensibilite movenne aun gelatino-
bromure d'argent, dans les chassis ordinaires des
photographes. Ce transport doit étre elfectusd im-
mediatement apres la pose dans la chambre noire,
el a 'abri de la poussiére; ¢'est par nune exposition
prolongée pendant des heures ot wdmne des jours
entiers. quon parvient & reproduire, aprés une
premiére pose si courte, tout objet visisible ou iu-
visible aux télescopes,

¢ En renversant ainsi le procédé photographique

dans le laboratoire de M. Beeqguerel pére, par un garcon
de laboratoire qui vendit le seerel de sa préparation 4 un
industriel amdéricain du nom de Balmain,
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et prolongeant le temps de reproduction, an lieu dn
temps de pose, on peut se dispenser de l'emploi
d'instruments dispendieux (1), »

La méthode appliquée par M. Ch.-V. Zenger a
l'observation des obhjets terrestres donna encore
des résultats heureux, si bien que M. Zenger fut
amené i penser que la lumiere du jour élail sus-
ceptible de s'emmagasiner dans les corps exposés
durant un cerlain temps i son action, pour étre en-
suile restilude par ces corps sous formes de radia-
tions lentes et invisibles,

Cette théorie a du reste recu diverses conlirma-
tions expérimentales.

Ainsi. en 1884, dans la nuit du 17 mai, & Prague,
le ciel élant couvert, M. Zenger, de la terrasse de
son observaloirve, réussit & obtenir des images nssez
honnes des tours et des ddifices environnants,
apres un contact de la plaque phosphorescente
avee la plaque pholographique prolongé jusqu’an
matin du jour suivant. La pose avait éié de quinze
minutes.

Plus tard, la méthode avant été perfectionnie,
M. Zenger obtint des résullats plus surprenants

1 Che-¥. Lenver. — Etudes phosphorographiques pour
la repreduction photographigue du eiel, dans les Compies
pendus  hetdomedaives des Séances  de VAreadémie  ies
Sejences, annee 1H8G, 10 semestre, p. 400,
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Fio. 28, — Pholographie des bords du lac de Genéve,
oblenue par M. Ch.-YV. Zenger, vers minuil, Pose: 5 min.

:}J'!l

Droits réservés au Cnam et & ses partenaires



Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LA PHOTOGRAPHIE PAR L CLECTRICITE | AP

EHCOTe, cOmme nons en pouvons juger par lextrait
suivant d'une communication adressée par Ini A
I'Académie des Sciences, dans la séance du 21 aont
1893, pour accompagner l'épreuve d'une superbe
photographie = dont nous donnons la reproduction
photogravée, (fig. 28 — reprézentant les bords
du Léman et le Mont-Blane, prise & Genive, vers
minuit :

« Me trouvant & Genéve, j'observai, durant une
journee trés chande da mois de septembre, que le
Mont-Blane restait visible jusqu'a dix heures et
demie du soir. longtemps aprés le coucher du
soleil, et qu'il était illuminé d'une lwniére jaune-
verdatre assez semblable @ celle montrée par les
tubes de Crookes. Je mis au point sur le Mont
Blane et jattendis que la derniére lueur ne fut plus
visible dans la jumelle trés forte dont je me ser-
vais., J'exposal alors sur une plaque au collodion
flunorescente colorée & la chlorophvlle et. vers mi-
nuit, j'obtins une vue assez distincte du sominet et
de la chaine environnante, s

Depuis le temps de cestres curienses expériences,
an surplus, divers observateurs ont constaté des
phénomenes analogues, et, tout récemment encore,
M. A. Briancon, de Chambéry, & la date du
11 février 1896 informait I'Académie des Sciences
qu'il avail réussi a constater qu'ann corps quia ¢é
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exposé i la lumiere impressionne.dans obscurité,
une plaque sensible. » (1)

A quelle cause, & présent, doit-on en lous cas
rapporter celte fluorescence qui, d'apres M. Zenger,
accompagne toujours la restitution des radialions
lumineuses emmagasinées parles corps insolés?

Vraisemblablement, répond le savant astronome
de Prague, & une aclion électrique, action qui se
retrouverait encore, du reste. & Ia base de la pro-
duction des phénomenes nouveaux signalés par
M. Reentgen.

M. Zenger, a cet égard, est particulitrement net,
ainsi que nous en trouvons la marque dans ce
passage d'une letire adresséepar luile 17 de février
dernier & M. le secrélaire perpétnel de 'Académie
des Sciences,a propos d'épreuves photogeaphiques
obtenues suivant la méthode de M. Reentgen.

¢ Ce qui me parait intéressant, ¢'est que M. Do-
malip a obtenu des images eélectriques (de Tron-
velot), sur la plague, au moven de plagques de
cuivre jaune et rouge, de zine, de plomb, dacier.
C'est la preuve, selon moi. qu'il n'y a la qunn
phénomene dinduction électrigue produlsant la
phosphorescense de la gélatine et en méme temps
la decharge électriqne dans la gélatine: enfin, la

(1. Comples rendus hebdomadaive des Séances de U'dea-
dimie des Seiences, séanee du 17 feveier 18096, p, 390,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LA PHOTOLGRAPHIE PAR L ELECTHICITE 157

flnorescense de 'alr ambiant. comme dans le cas
de la décharve en aigrettes (décharge sombre; de
Iélectricité. A mon sens, ¢e sont ces trois agents
qui déterminent la décomposition des sels d'argent
dans la couche sensible : 47 n'y a pas de rayonne-
mentspdeial, de vayons X ou de luniiere noire, ete.

+ Au snrplus, on obtient une action plus rapide
avec des plagues orthochromatiques d 1'éosine, ou
avee des plagues lavées avee une solution de sul-
fute de quinine ; tontes ces substances, qui peuvent
transformer le mouvement électrique en mouve-
ment ondulatoire, c'est-i-dire produire la fluores-
cence et la phosphorescence, contribuent beaucoup
i la production des images » (1)

Il est & noter que cette hvpothese de M. Zenger
ne laisse pas d'avoir pour elle cerlaines considéra-
tions intéressantes. Dans un précdédent chapitre,
(v. p. 73 ) nous avons rapporté les recherches an-
ciennes de M. Tommasi qui, dis 1886, a démonlré
que Teffluve électrique (décharge obscure) élait
capable d'impressionner la plaque photographique,
exaclement comme les ravons ultra-violets du
speclre.

En ces tous derniers temps,d autres observations

1) Ch.-¥. Zenger. — Sur la production des silhouelles
de M. Henigen, dans les Comples vendus hebdomadaives

des Séances de "Aeademie des Sciences, séance du 24 février
1ROG, p. 456,
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de méme ordre ont encore é1¢ relevées, notamment
par M. G. Moreau, quiavant euidée de substituer
an tube de Crookes, laigrelte d'une forte hobine
d'induction acltionnée par un courant de 6 am-
peres, pour pholographier des objels dissimulés &
U'intérieur d'une bhoite de carton, réussit fort bien
dans sa tentative chaque fois que la plaque sen-
sible étlait placée parvalltlement & laigrette; dis-
posée normalement, le résullat fut an contraire
négatifl

De méme, rapporte Electrical Engineer du
5 février dernier, M. James Morlon a obtenu
sur une plaque sensible enfermée & Tintérienr
d'un chassis des images d'objels situés en dehors
de ce chassis, en soumellanl simplement le toul
al'action dela décharge par eflluves d'une machine
A influence dont les condensateurs élaient enle-
vis on dun circuit secondaire d'une bobine de
Tesli.

En cing minutes d'exposition, I'impression de la
clace sensible étail réalisée.

Or, l'auteur de ces expériences, note M. J. Blon-
din, dans L' Eclairage électrigue, fail remarqguer
que « les images obtenues ne peuvent &tre attri-
buées aux aigreties lumineuses qui se produisent
sur les bords des lettres métalliques — les objets
a représenter — sous l'influence des variations du
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champ électrique, le counvercle du chassis arrétant
la lumibre de ces aigrettes.» (1},

Le phénomine ici est done bien analogue  celui
observé nagudre par M. Tommasi et plus récem-
ment par M. Moreau,les radiations impressionnant
la plaque sensible étant dans Uespbee des radia-
tions obscures.

Maintenant, comme l'estime M. Zenger, ces
radiations provoqueni-elles nne phosphorescence
de la gélatine rvecouvrant la plague photogra-
phique?

La chose n'est pas impossible, mais des observa-
lions ultérienres senles nous fixeront délinitivement
i cel égard.

(0 Eclairage éloclergue, ne 11 dir 14 mars 188G, po 597,
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CHAPITRE XI

LA PHOTOGRAPHIE DE LA PENSKE

Un « humbugs 3 américain. — Ce gu'on découvre en
examinant les cerveaux aun microscope. — Caracliores
oravies dans [a cervelle. — Une expérience de M. Ingles
Roous. — La photographie de la pensiée, — Comment
il convient de proeéder. —- Les perfeclionnemoents i
apporler. — Une invention amusante.

En loute sineérité, c’est seulement pour étre
complet en cette élude de la «Photographie de
I'invisible », qu'd fitre de curiosité nous mention-
nons ici ce récit extravagant, que 'on nous annonce
cependant presque sérieusement, de la découverte
récente d'un Zrwe propice & réaliser la « photogra-
phie de la pensde, »

C'est méme & une revue spéciale toujours des
mieux documentées ts-chioses de la pholographie,
a la Photo-Gazette (1) que nous devons la con-
naiszance de cette trouvaille imprévne quia natu-

A, Photo-trazefis. no dn 25 fovrier 180G,
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rellement vu le jour en Amérique, patrie habituelle
de I'exiraordinaire et du « humbug. »

L’inventeur du nouvean maode de photographie
¢st un professionnel du collodion. M. Ingles Rogus,
dont I'attention fut, pour la premiere fois, allirée
sur sa future découverte par un curieux article du
New-York Tribune, article dans lequel le célebre
photographe américain M. Georges Rockwood (1
faisait en toutes lettres le récit suivant :

« 11 y a quelque temps, le professenr Black. chi-
rurgien a I'hopital de Bellevue, me it appeler : un
de ses elients et amis, le comte Borenski. venait de
mourir, et il désirait que je prisse un cliché de lui
sur son lit de mort, pour en envover des épreuves
A ses pavents en Europe. Pendant gque jinstallais
mes appareils, le docteur décida de procéder a
Pautopsie du comte ; joubliais de dire que celui-ci
était un savant egyvptologue, et quiil avait passe la
plus grande partie de =a vie a déchifirer les hiéro-
glvphes. L’apparence générale du cerveau était
normale, et comme cette partie du corps humain
w’a toujours vivement intéressé, commeie parais-
sant la plus importante, je priai le docteur de
m’en remettre une partie, pour en faire des photo-
micrographies.

« Rentré chez moi, je la découpai en tranches
fines, et. assisté de plusieurs hommes de science,
je me mis 4 examiner ces tranches au microscope .
nous découvrimes alors des marques singulieres
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qui, au dire de mes savants amis. n'appartenalent
pas & la strueture du cervean: je fis des agrandis-
semrents suceessifs, et arrive an grossissement de
3000 diamétres, ces marques prirent des formes
géometriques tres partieulieres, Jémis alors timi-
dement Uopinion que ces marques pourraient bien
etre des svinboles, et 'an de mes amis, savant
nmizsionnaire gquni avait passé de longues années en
Orient. n'ent pas de peine & reconnaitre les carac-
teres des éeritures éthiopienne. svriaque et phéni-
clenne, o

Done, si nous devons en croire M. Rockwood,
I'expression « se graver quelque chose dans la
mémoire » ne serait nullement une ligure de rhi-
torique, mais bel et bien une parfaite réalité, En
lous cas, cetle constatation, vreaie on fausse, dn
photographe amérieain, fut pour son confrere
M. Ingles Rogus un véritable trait de lumitre.

S'il est positivement exacl. comme affirme. en
effet, M., Rogus, que la représentation extérienre
des choses faisant 'objet des préoccupations des
hommes, simprime de facon durable dans leur
substance cérébrale, il doit fatalement arriver que
ces images recueillies de la sorte irradient au
loin des ravons lamineux correspondant & leurs
formes véritables, ravons capables. par suite,
d'impressionner une plaque sensible convenable-
ment disposée,
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Le raisonnement, en vérité, était inattaquable.
Restail & savoir &'il se vérifiait & Vexpérience.

M. Ingles Rogus ne manqua point de recourir i
ce supréme criterinm, et nous ne saurions mieux
faire, en l'espice, que de reproduire, d’apres la
traduction de la Photo-Gazette, le récit du subtil
photographe publié en anglais dans 'un des der-
niers numéros de The Amateur Photographer,
de Londres :

o Voulant en avoir le ewur net, je décidai de
concenirer aussi longtemps que possible ma pen-
gée sur un objet, aprés avoir prealablement fixe
distinetement cet objet sur ma rétine, A cet effet
je choisis une pitce de monnaie, et, la ftenant
contre la lumiére, & la fendtre de mon laboratoire.
je la fixai avec persistance pendant une minute en-
tiere. Puis, fermant les veux et firant les rideanx
pour exclure la lumiére, je plagai devant ol une
plaque sensible et, m'aszevant dans un fautenil, je
recardai fixement cette plaque, en concentrant
toute ma pensée sur la pidéee de monnaie que je
venais de regarder. Je restai ainsl pendant qua-
rante minutes: leffort physique et moral fut trés
grand et plusieurs foiz je pensal m’evanouir. Je fus
trés fatipue par ceite expérience, el ce n'est que
deux jours apres que je me décidai a4 développer la
plaque. La forme de la pifce de monnaie ¥ est
absolument marquée @ elle est indistinete, je 1ad-
mets, mais cette image sufiisait pour montrer que
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j’étais dans la bonne vole et que ma theorie pou-
vait se soutenir. »

Depuis cette premiere expérience, déclare du
reste M. Ingles Rogus dans son article, il a pu en
réaliser d’autres, en présence de témoins autori-
sis, — les docteurs Albert Bonehav el Nicolas
Rosckilly et M. Robert Coath, — avec un succds
tel, que la plaque photographique a été jusqu'a
enregistrer, sans défaillance, Ulmage pensée d'un
timbre-poste.

La méthode, d'aillenrs, déclare encore son in-
venteur, est susceptible de recevoir divers perfec-
tionnements. Ainsl, sa premiere expérience mon-
tra a M. Regus :

« 10 Que la piéce navant pas été mise au point,
¢'est-i-dire que la distance entre ses veux et la
piece et entre =es veux et la plaque navant pas été
la méme, il en était résulté un temps de pose trop
lome:

« 20 Qwil fallait que la plaque et I'objet & repro-
duire soient placés dans le méme plan et 4 la méme
distance des veux;

« o0 Quien emplovant une plague sallisamment
grande. on doit obtenir deux impressions, une pour
chacun des denx veux et 4 la distance l'une de
Pautre qui sépare les deux veux;

¢ 4v Quiavee une plague rapide il serait possible
de réduire le temps de pose de quarante a vingt
minutes, »

ﬂi
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L'expérience, il n'y a pas i dire, est en =oi facile
a réaliser, et parsuite a controler!

Quant & la voir se vérifier, en dépit des ingé-
nieuses théories de MM. Ingles Rogus, Georges
Rockwood et autres subiils praticiens d'outre mer,
¢’est vraiment une toute autre affaire!

En tous cas, U'invention ne laisce pas d'tlre
amusante, et, en raison de celle circonstance jus-
tement, il n'élait peut-étre point déplacée de Ten-
regisirer icl.

Ainsi, en effet, ce travail fatalement un peu aride
que nous venons de présenter se terminera-t-ilpar
une pointe de fantaisie et de gaité.

F'IN
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