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AVANT-PROPOS

La magnifique découverte du Professeur Raentgen a
déja inspiré de nombreux écrivains; la presse quoti-
dienne s'en est emparée au point de vue des faits ; les
journaux scienlifiques ont donné, en plus, le résumé
des théories que les savants les plus éminents ont édi-
fices pour l‘}il}“{i'lll‘l' le nouveau E:In'*nnmr'-m‘.. Des livees
remarquables ont paru qui ont collationné tous ces ar-
ticles, soit au point de vue documentaire, soit au point
de vue théorique.

Nous avons pense qu'a coté de ces ouvrages, il y avait
place pour un livre qui, n'aspirant a étre ni entiére-
ment théorique, ni completement documentaire, vou-
drait surtout étre pratigue. Nous avons essay¢ de don-
ner de la technique et de 'emploi des rayons X, une
idée assez précise pour permettre au lecteur non encore
initic au mode opératoire, de produire chez lui ces
rayons et de les appliquer sans difficulté a I'inspection

{1[*:-‘. ]JHI‘til_'-H lll‘nf'nll{h':-; du ['IH'IIH ]llunuin.
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« Si le nom de Renlgen, ainsi que le fait remarquer
M. C. Raveau dans un excellent article paru dans la

Revue oénérale des Sciences, esl devenu en un jour po-

pulaire, — on peut employer ce mot sans exagera-
tion, — la raison en est avant tout que les rayons X ne

sont pas exclusivement une curiosité de laboratoire,
que chacun peut les produire et quiil suffit dune ins-
tallation trés simple pour obtenir la photographie du
squelette d'un membre ou celle d'un objet enferme
dans une hoite a |H1I‘ni:-'1 l"‘[]E'liHHl"H. Ces épreuves reste-
ront un sujet de distraction oun une cause d' étonnement
jusqua ce que Paccoutumance ait émoussé Fadmiration
el que ces merveilles soient devenues banales ; un jour
prochain viendra ou personne ne trouvera qu'il soil
|1|u.~; clrange de voir un ll}!‘jl'i., ou toul au moins d'ob-
tenir la ru[u'mlnrlinn de ses contours, a lravers une
planche de bois de plusicurs centimetres d'épaisseur,
que d'entendre, a Paris, la voix d'un interlocuteur qui
|1:11'||- a Bruxelles : 'ensemble des 1dées courantes et
les opinions vulgaires au sujet de la transparence el
de |'n|;;u*ih'~ auront rlu.-m;_{:'-? en meme temps -:lu'mm o=
dification correspondante se sera produite dans les
maeurs du monde civilisé (1), »

Il convenait done de mettre meédecins, chirurgiens
et le grand public Tui-méme qu'intéressent ces sujets,
en etat de n-[u-mluil-v les vxlu"rif*m'{-ﬁ s I'm]:panh;*r-: i

prolesseur de Wurtzbourg, et d’épargner aux nouveaux

(1) Raveau : La technigue et les récentes applications de la Photographie
de I'lnvisible. Revue geneérale des Sciences du 3o avril 1896, t. VII, p- 9.
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venus dans cette branche stintéressante de la Physique
les mécomptes qui résulteraient de oubli de certaines
précautions indispensables.

A une épogue ou tout le monde recourt a la chambre
noire, ou lant de gens possedent kodaks, détectives,
photo-jumelles, vérascopes, ete., beaucoup auront, sans
doute, la curiosite d’apphiquer leur outillage usuel a la
plotographie de Uinvisible. 11 suffit, pour cela, de com-
pléter le matériel ordinaire de 'amateur par 'adjonc-
tion de trois appareils peu couteux et faciles a manier :
LI e J.U.!‘i'.'f’. une bobine d'tnduction., un tube a vide.

Nous avons supposé le lecteur étranger an maniement
de ces mmstruments et avons pris soin de lui indiquer
la facon de les acheter, de les entretenir en bon élat el
de s'en servir. S'il veut bien suivre le manuel opéra-
toire, d'ailleurs trés simple, que déeril ce petil livre,
il aura la surprise d'obtenir du premier coup et sans
effort des images d'un genre nouveau, dont la beauté
ne le cédera pas a celle des radiographies réunies ici-
neme.

Ces belles photographies ont paru dans la série des
études si completes que la Revue générale des Sciences
a consacrées a la production des rayons X et a 'utili-
sation de ces rayons en Photographie et en Fluoros-
copie. Nous avons largement puisé dans celle précieuse
collection d'articles pour écrirve le présent ouvrage
Puisse-t-il attirer vers les questions scientifiques de
nouveaux adeptes.

A. HHEBERT
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LA TECHNIQUE
DES RAYONS X

INTRODUCTION

I.a []'hulu;{ ‘:l[l}li{" de 'Invisible, telle que la méthode
de Reentgen permetl de la |1|‘E|lit||||-|', a sa source dans
les récents progres, d'une part, de la Photographie,
dautre ]ml*l,'dn la science <'-1vrl|'if|m~. Pour bien saisir
Fesprit de cette méthode, il convient de considérer toul

d'abord ces deux origines,

I. — LE FACTEUR PHOTOGRAPTPHIQUE

En 1839, le monde scientifique ¢tail mis en rumeur
par la découverte de Daguerre, qu'Arago faisait con-
naitre a 'Acadéemie des Sciences dans la scance publique
du 1o aout. Un homme s'¢tait trouve qui, mettant a
profit les idées de son précurseur Nicéphore Niepce,
était parvenu a fixer d'une facon a peu pres indélébile
sur une surlace solide I'image de tous les objets pro-
sentés devant une chambre noire convenablement dis-
]}ll!-il"l'.

Cette découverte ne tarda pas a se répandre et, peu
a peu, de nombreux perfectionnements furent introduits,
tant dans Pappareil optique que dans les surfaces des-
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linées arecevoir limpression lumineuse. Glest ainsi que
ces dermieres, qui ¢taient i}l']llli[i‘q'l'llll'lll formdées d'une
lame de cuivre argenté soumise aux vapeurs d1ode,
puis, apres exposilion, aux vapeurs de mercure, devin-
renl des |||:u|uv.-: de verre recouvertes de collodion
renfermant une cerlaine qmmlilw" diodure dargent ; le
]H'ngrf-r-‘» a ¢t¢é continu, 51 bien ll'll“dl'lI.ll'“l"lll{'l'li.. loules
les plaques photographiques sont faites au agélatino-hro-

mure d'argent sec, ce qui en rend emploi trés facile.

De nombreux fabricants, — au premier rang desquels
on doit citer MM. Lumie¢re, de Lyon, — onl porté cette

industrie 4 un haut degré de perfection.

Depuis plusiecurs années, le grand publie avait a son
tour mis a profit les progres de la phnln;_{r:l|lhiv el avait
pris goul a celte science, qui ¢tait devenue un art.
Grace aux bons appareils commodes el portalils que
'on construit avjourd’hui, grice au bon marche des
plagques photographiques, méme de premiére margue,
les amateurs sont devenus légion et beaucoup d'entre
cux ont acquis une adresse remarquable dans la pro-
duction des clichés. Bon nombre de ces clichés méritent
plemement la qualification d'artistiques.

En méme temps, les appareils photographiques se sont
perlectionnés, et la rapidité dlimpression des plaques
sensibles a é1¢ poussée a sa dernmiéere limite. On peut
obtenir, maintenant. de bons elichés avee une pose d'une
[raction trés minime de seconde, et cela permet de saisir
au passage une phase quelcongue d'une scéne aninice,

LEnfin, en 1892, M. Lippmann est venu combler une
des plus importantes lacunes que 'on reprochait a la
photographie, si perfectionnée pourtant. Si jolies que
fussent les épreaves obtenues jusquialors, il leur man-
quait la gamme des couleurs. L'éminent physicien, par

sa magnifique découverte de la reproduction photo-
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graphique des couleurs, a fait entrevoir de nombreuses
promesses qui se réaliseront certainement, en méme
temps quil a confirmé d'une facon éclatante la théorie
seientifique de la lumiére.

Ainsi, en cinquante années environ, I'art de la pho-
tographie avait marché de suceés en sucees; le public
commencait a étre blas¢ et croyait impossible qu'une
ere nouvelle put s'ouvrir qui montrerait des horizons
inexplorés. Seuls, des savants éminents, travaillant dans
le silence de leur laboratoire, pouvaient penser que tout
n ¢tait pas dit et que de nouvelles recherches condui-
raient a des découvertes capitales. Les faits devaient

leur donner raison.

II. — LE FACTEUR ELECTRIQUE

Aucommencementde M'année 1896, en eflet, on annon-
cait que M. W. Rentgen, prolesseur de Physique a
I'Université de Wiirtzbhourg, venait de découvrir une
nouvelle espece de rayons, invisibles, mais impression-
nant la plaque photographique et susceptibles de tra-
verser la plupart des corps considérés jusqu’alors
comme opaques. L'éminent physicien ajoutail que ces
rayons ne semblatent étre susceptibles ni de réflexion,
ni de réfraction.

Les savants de tous les pays s'emparérent aussitot
de cette découverte; elle fut répétée, commentée, per-
fectionnée sans reliache ; les philosophes de la science
tenterent de linterpréter, cherchant une théorie qui
embrassat a la fois les faits nouveaux et les données posi-
tives antérieurement acquises a I'Optique. Le nombre
de Notes et de Mémoires parus en quelques mois sur la
question est vraiment prodigieux. Ce grand ellort porta

vite ses Iruits : en a:|||u|qm-.~4 SCIHAINeGS, on p:u”«.'int A
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reduire considérablement le 1l‘1'i||l:-% de pose, t|lli s ¢levail
d’abord a deux ou trois heures et qui se réduil mainte-
nant, pour certains objets, a une fraction de seconde.
Tandis qu'au début, on n'arrivait guere a faive lraverser
aux ravons Rantgen que des objets d'épaisseur relati-
vement faible, on peut actuellement tenter la photo-
graphie d'organes profonds, et F'on pénetre maimlenant
au moyen des ravons X, dans toutes les parties du corps
humain.

Celle :_;'l';llldu découverte a ¢le |1|1'*|11-‘||'t"t- surtoul par
les travaux du célébre physicien anglais William Croo-
kes. Ce savanl avail conslaté en 18~9 'eflet produil par
les décharges électriques dans les gaz ravélics; il eul
pour continuateur dans cette voie M. Lenard, ¢léve de
Hertz. Arrétons-nous un instant sur les expériences de
ces physiciens; expériences fondamentales en 'espece,
qui nous permettront d'expliquer sommairement la pro-

duction des ravons Raentgen.

1. Si, dans un tube, ou I'on a fail un certain vide
et dans lequel aboutissent deux fils reliés aux hornes
du courant induit d'une bobine de Rhumbkor(l, on fait
jailliv I'étineelle, celle-ci engendrera des phénomeénes
lumineux plus ou moins complexes que Fon connait
depuis longtemps par les effets produits dans 'enf
cleetrique ou dans le tube de Gessler. Si, dans ce méme
tube, on pousse le vide 4 la derniere limite qu'il nous
soit possible d'atteindre, ainsi (que I'a a1l V. Crookes,
E:—l.lir-\l;ll’nn lasse j;li“ij' I'¢tincelle dans les mémes con-
ditions, le phénoméne se modifie : on observe autour
du |1~:‘}|l' lli"gillji' un espace obscur, tandis que, pl'{-:-:. de
Fautre pole, le verre du tube devient fluorescent: en
meéme temps il se produit entre les deux poles une série

de stratifications lumineuses tres brillantes (lig. 1).
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Ull:itld on lait éelater 'étineelle dans le vide absolu.
ces effets nont J:|H.~: hen, 1ls :'.‘aif_['rlll done, dans le
milicn o ils se produisent, lexistence d'un eerlain
nombre de molécules gazeuses.,

llulll' i"."{lll]l-lllll"l" {(*(*= II]H"I!Hrl]ll'*llt‘ﬁ~ "l,"':,_ {:l'tmlu*ﬁ :ullrn*l-
lait que, dans le tube ou ils se produisaient, la matiére

vhiﬁlnitflln1t‘hll]:urlh-ulh-r~|\?hu[lunlhlnl,n*[:{ucg dans

— - et | '

e
Fig. 1

Tube de Crookes en aclivili,

e Ccas, |[-r-'| II]H]:"rH'L‘r-‘. ]icrlh':lin'lli |Hl|‘|:‘1:|lli'ii‘ |ih|'1'|lh‘tll

]‘r:-;';:u'[' dans Iw|||1-| clles ¢tatent enlermdées : en laisant
passer, dans un tel systéme, le courant électrique,
celuli-ct entrainerait duo |rr‘-]l* tu'*;‘:llill (ou cathode) vers
| ||t'hJU |m:-:iti|1 (ou anode) toutes ces moléenles, les-
{|IH‘|]I‘H alors viendraient frapper le verre du tube. Le
bombardant vers un méme endroit, elles v provoque-
raient un ¢lat de fluorescence particulier, attribué a des
rayons speciaux, dils ravons cathodiques. Clest celte
explication que Fon a désignée sous le nom de théorie
du bombardement.

(Quoil qu'on pense de celle théorie, on ne peut nier
It t|f‘|1|:ll'=‘lllt'|l| des molécules dans le tube de Crookes;

ce savant 'a démontré par diverses +-h]u‘rh-n1W'H des

]IIIIH lIIH’i-‘HH'llHI‘H. notamment en se servant de e
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force vive pour faire tourner un petit moulinet situd
dans I'intérieur du tube.

On constate par des procédés analogues que les rayons
cathodiques se transmettent en ligne droite et qu'ils sont
déviés par Faimant; mais Crookes ne supposait pas quils
pussent se transmettre en dehors du milieu radiant {[ui
existait dans ses tubes.

Mais M. Lenard montra, il v a deux ans, que ces
'1u1_\'nn.-: rnlhmiiquem [nnm':lit-nl leaverser cerlains corps
et se propager dans les milicux gazeux ordinaires. En
fermant; en effet, le tube de Crookes par une lame
d'aluminium trés minee, mais imperméable aux gaz, le
physicien hongrois put déceler la présence de ces
rayons en dehors du tube, au dela de la plaque de
métal et constata qu'ils se transmettent dans air et

dans le vide,

2. Or, M. Rerntgen montra — et ¢’est en quoi con-
siste sa belle découverte — que, dans un tube de
Crookes, a I'endroit ou les rayons cathodiques viennent
frapper le verre, des rayons d'une espece nouvelle pre-
naient naissance; il reconnut que, par cerlaines pro-
priétés, ces rayvons different trés nettement des rayons
cathodiques qui les ont engendrés.

(les rayons [lmu[g{*n* Cces rayons X. comme les a
appelés trop modestement celui qui les a décelés, se
propagent enligne droite, provoquent la luminosité des
substances fluorescentes qu'ils rencontrent, ne peuvent
¢tre ni réflechis, ni réfractés, propri¢tes qu'ils parta-
gent avee les rayvons cathodiques, mais, au contraire de
ceux-ci, ils ne sont aucunement dévies par I'aimant.
lls provoquent la décharge spontanée d'un corps élec-
trisc Iill!']l'”ll[ll!i' p]:u-ﬁ sur leur parcours; enfin, ils tra-

versent plus on moins facilement la plupart des subs-
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tances opaques a la lumieére ordinairve et im]n'vﬂr-;innnrnl
nettement les plaques photographiques.

En preésence des nombreuses ;1|:|1]ic'uliml:-: dont ces
propri¢tés rendaient susceptibles les rayons X, M. Rant-
gen eflectua de suite la |15‘|ntﬁp"l'n|r|lit* dobjets, animés
o non, renlfermés dans des substances opaques ; 'une
de ses experiences les plnﬁ populaires a consisté dans
la I'l*pl'n-:hlrlinn des os de la main. De nombreux imita-
teurs poursuivirent et perlectionnérent ses méthodes.
En principe, voici le di.-'.p-:m:ailil' m|u|;|c'~ (ig. 2).

3. Une source d'¢lectricite c|uv|rum|u~:‘-. — []ili‘H, accil-

mulateurs ou courant fourni par les usines centrales,

RS T

I

Y

Fig. 2.

i1
File

Schema de Uexrpevience de M, Renigen, — A B, tube de Crookes., — Une
batteries de piles actionne une bobine de Rhumkorfl, dont les piles sont
religs anx électrodes € et E gm pénclrent dans le tube. La décharge
jaillit du pole négatif D, ou cathode, dans Ia direction du pdle posilif H.
— R, planche de bois: S, main humaine; T, plague photographigue.

— est employée a actionner une bobine de Rhumkorfr,
Le courant électrique primitif; qui est de grand débit et
de faible pression, donne naissance, dans le circuit se-
condaire de la bobine, a un courant induit alternatif dont
la pression est bien plus considérable. Ce courant induit

est transmis par des conducteurs métalliques aux denx
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poles d'un tube de Crookes dans lequel la raréfaction
de I'air est obtenue a un haut degré par action d'une
trompe a4 mercure En face du pole négatil (ou cathode)
de ce tube, on place 'objet que ['on désire photogra-
phier par les ravons X et 'on dispose derriere cel objet
le chassis photographique fermeé dans lequel se trouve
la plaque destinée a ére i|1||1|'l~.-'..~aimml'~t'

Dans ces conditions, on n'obtient pas une phntn-
graphie proprement dite, mais une reproduction des
ombres portées par les objets ou les parties opaques
aux ravons X. Pour une main, par exemple, les chairs,
¢tant transparentes aux radiations Renlgen, ne sont
pas |'v|u'mh:it{-1-:; mais les os. n'élant pas lraverseés, por-
tent ombre sur la plaque sensible, et ¢’est ecette projec-
tron que Pon obtient quand on développe la plaque.
Cest pourquoi on désigne souvent la photographie aux
ravons X sous le nom de Radiographie.

[l va sans dire que cette reproduction de T'invisible
ne peul s'eflectuer avee des appareils queleonques, ni
sans qu'on observe cerlaines précautions, Ce sonl ces
détails tres importants de matériel et d'opérations dont

nous allons nous occuper dans les t'hnpitrw-‘- suivants.




PREMIERE PARTIE

LE MATERIEL

CHAPITRE PREMILER

La source d'électricite.

La source d'¢lectricité nécessaire pour effectuer la
reproduction des expériences de M. Reentgen peut élre
fournie, ainsi que nous 'avons dit, par des piles, des
accumulateurs ou par le courant distribué par les

usines cenlrales.

L. — LES PILES

1. La pile est un appareil destiné a produire un cou-
rant ¢lectrique sous Uinfluence d’actions  chimiques.
Nous rappellerons quelle est généralement formée
d'un vase contenant un certain liquide acide dans
lequel on plonge deux substances solides inégalement
altaquables par 'acide ; dans ces conditions, il se déve-
loppe un courant qui va du corps le moins attaqué
au corps le plus attagqué. En principe la pile pourrait
se concevoir, ainsi que avait fait Volta, comme formdée
d'un vase empli d'acide sullurique dilué dans lequel
sont plongées une lame de zine et une lame de cuivre

on de charbon (fig. 3). Ce dernier corps, moins atla-
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qué que le zine, deviendra le pole positil de la pile, le
pole négatil étant au zine. Le zine, en effet, décompose
facilement Pacide sulfurique en formant du sullate de
zine el en dégageant de hydrogene.

Mais cette pile théorique présente de nombreux in-
convenients : tout d'abord, si le
zinc n'est pas absolument pur,
son attaque par I'acide a lieu aussi

hien en circuit ouvert tlll'vn Clr-

cuit fermdé ; de plus, 'hydrogéne

|u'm|l.|i1 par celte attaque se -

gage au pole positif formé par la

lame de cuivre ou de charbon et

la recouvre d'une multitude de

Fig. 3.

Pile lhﬁul'iqlu‘_

petites bulles gazeuses retenues
par adhérence et qui angmentent
dans de grandes proportions la résistance intérieure
de la pile, qui la polarisent, suivant expression con-
sacrée, en diminuant son rendement : enfin, la concen-
tration du qulli(h' acide diminue de plus en |:-|l|:~', puis-
qu’il se trouve saturé par le zine, de sorte qu'au bout
de quelque temps, il ne produit plus d'effet appré-

ciable.

2. Dans la pratique, on est arrivé a parer a ces divers
inconveénients, d'une facon partielle, sinon compléte.

Le zine absolument pur ¢tant d'un prix trés éleveé, on
I'a remplacé avantageusement par le zine amalgameé,
cest-a-dire allie superficiellement au mercure. Dans
ces conditions, il ne s’attaque aucunement en circuit
ouverl et ne se consomme qu'en circuit fermé. L'amal-
gamation se fait simplement en plongeant le zine a trai-
ter dans un vase renfermant un peu de mercure sur-

monté dean acidulee Hnll'uriqllt- et en frottant ce zine
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avec une brosse quelconque trempée de temps en
temps dans le liquide.

Pour empécher la production de la gaine de bulles

d’hydrogene qui tend a se former au pole positil de la
pile, on cherche a faire entrer ce gaz en combinaison
avec un corps convenablement choisi, dont on entoure
la lame positive et que 'on appelle dépolarvisant. Ce
corps est généralement un oxydant qui transforme en
eau hydrogene, avant que ce corps puisse se dégager
a l'etat gazeux,
* Les dépolarisants peuvent étre soit solides comme
dans la pile Leclanché dans laquelle on emploie du
bioxyde de manganése, soit liquides comme dans les
piles au bichromate de potasse ou dans les éléments
Bunsen ou 'oxydation se fait par l'acide nitrique.

Quant a la diminution de concentration des solutions,
il est bien difficile de I'éviter, a moins d’employer cer-
taines piles spéciales, telles que celle de Daniell, et
qui ne peuvent servir que dans des circonstances dé-
termincées. On en esl quilte gencéralement pour renou-
veler les liquides des piles quand ils sont trop aflai-
blis.

8. Pour l'usage qui nous préoccupe, c'est-a-dire
pour 'excitation d'une forte bobine de Rhumkorfl, il
convient de prendre des piles de haute intensité, d'une
conslance assez grande, el qui puissent fonctionner
pendant un certain temps sans avoir besoin de renou-
veler les liquides. Les piles qui répondent le mieux a
ces desiderata sont les éléments Bunsen ou ceux au
bichromate de potasse.

La pile Bunsen (fig. 4) est a deux vases ; dans le réei-
pient extérieur, on dispose une plaque de zine amal-

gamd 7. contournée en eylindre et fendue suivant une
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agénératrice ; celle plaque baigne dans une solution
d'acide sulfurique au vingtieme en volume. Dans le vase
intérieur poreux V se trouve une plagque de charbon C
plongeant dans de Pacide nitrique ordinaire du com-
merce marquant de 36 a 4o” Baume.,
L'¢lément courant, dont la hauteur
est de 20 centimetres, donne une
force électromotrice de 1 volt, 8.
Lorsque l'acide nitrigque du vase
poreux margue 3o® Baumé, la
pile salfaiblit rapidement; I'acide

peul néanmoins H{‘I'l'il'jllﬁqll‘él 28"

— Baume.

sl pricen Les piles an bichromate de po-
e

Pile Bunsen.

lasse peuvent s'emplover avee ou
SANS Vase poreux.

Ces dernieres se composent généralement de deux
plaques de charbon situées de part et d'autre d'une
lame de zine amalgamé ; le tout repose dans une solu-
tion comprenant 1oo grammes de bichromate de potasse
el Ho grammes d'acide sulfurique pour 1 litre d'eau;
les plagques de charbon et de zine sont raltachées a une
armature disposée de facon a elfectuer un couplage el
mne _t-'.l"llul';llinll t'mn'vll.'_lh]{' L||'H deux IHHLIII":-‘-. Pour ]1ll:-'¢.ﬂg{‘..
on réunit un certain nombre de ces piles (lig. 5) relices
par des conducteurs I3 le plus souvent, dans ce cas,
les lames et leurs armatures sont suspendues aprés une
traverse A quun treuil » peut faire monter ou des-
cendre a volonté. On ¢évite ainsi d'une facon radicale
Fusure des zines quand le civeuit n'a pas besoin d’étre
fermeé. La force électromotrice de chacun de ces élé-
ments est d'environ 2 volts.

Clest a ce genre d'éléments que se rattache la pile-

bouteille de Grenet; elle est, en général, un peu trop
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fil“lli"llnll]* Ihll:i{li{_f[‘ que nous considérons g il vaut 1||ivu};
employer les batteries indiguées ci-dessus.,

Les piles au bichromate avee vase poreux sont for-
mcées dune ou de plusicurs plaques de charbon réu-
nies et plongeant dans un liquide composc de 100 par-
ties d'eau, 25 d'acide sullurique et 12 de bichromate de

potasse ; dans le vase poreux se trouvent un Zine

Fig. 5.

Batterie de piles an bichromate.

amalgameé et une solution d'ecau acidulée sullfurique au
douzieme en poids ; les zines peuvent se lrouver sus-
pendus a une traverse i treuil, comme dans le cas de la
pilu sans vase poreux, de facon & ne pas s'user en cir-
cuit ouvert. La force ¢lectromoltrice est aussi de 2 volts
environ.

Pour faire les dissolutions sulluriques de bichro-

mate destinées aux |1i]v.~«" On opere de lalacon suivante -



14 LA TECHNIQUE DES RAYONS X

on dissout d'abord la quantité convenable de bichro-
mate dans I'eau bouillante ; on laisse refroidir et I'on
ajoute alors peu a peu avee précaution la proportion
nécessaire d'acide sulfurique ; le mélange s’échaulle, on
le laisse a nouveau revenir a la température ordinaire,
et ¢’est alors seulement qu'on en garnit les piles.

Il faut également prendre certaines précautions pour
la préparation des solutions sulluriques diluées. Apres
avoir prépare séparément les quantités indiquées d’eau
et d'acide, on verse par pelites [ractions a la fois acide
sulfurique dans 'eau, en agitant celle-ci; 1l est méme
bon d'opérer ce mélange dans un vase en verre mince
tel quun ballon a fond plat, les ustensiles en verre
¢pais risquant de casser par suite de la chaleur déga-
gée. Clest seulement aprés refroidissement que le
liquide dilué est distribué dans les piles.

Ces deux sortes d'¢léments : Bunsen ou bichromate,
présentent, comme toutes les piles; quelques inconvé-
nients dont le principal est le dégagement de gaz ou
de vapeurs acides, qu'on ne peut jamais empécher d'une
facon complete, qlwl (que soit le soin avee leqm'l sont
montées et entretenues les piles. Il est done bon, quand
on le peut, de les mettre dans un endroit un peu écarte
el convenablement aéré.

'excitation d'une bobine de Rhumkorft du modéle
nécessaire a la production des rayons Reenlgen néces-
site un certain nombre d’¢léments ; on en emploie ordi-
nairement pour cet usage cing ou six. QQuant au mode
de couplage a adopter, c’est le couplage en tension
(lig. 6) qui présente les plus grands avantages. Il con-
siste a réunir le pole négatif d'un élément au pole posi-
uf de I'élément suivant; le pole négatif de eelui-ei au
pole positif du suivant et ainsi de suite jusqu'a la der-

niere ]:ile- - e |n‘}|¢~ Im:-'.i[il'clu premier ¢lément et le ]n‘J]fJ
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negatif du dernier restent ainsit Lhibres et peuvent ére
reliés a la bobine.

Dans l'autre mode de couplage, le couplage en quan-

tité (fig. 7), on réunit tous les |n‘1|r.~: Im:-'.itii':-‘. des ¢le-

Fig. .
Schéma du conplage des piles en tension.,
ments et tous leurs poles négatifs ; ce sont les deux
conducteurs résultant de ces deux réunions séparcées

que 'on doit employer,

i
Fig. =.

Scheéma du conplage des piles en guantité,

Le couplage entension estle plus avantageux, car on
déemontre, en Electricité dynamique, que, dans ce cas,
I'intensité du courant fourni est sensiblement propor-
tionnelle au nombre des ¢léments qui constituent la

pile, tandis que dans le couplage en quantité, Iinten-
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sité est indépendante du nombre des ¢léments (1), Or,
comme nous lavons dit, c¢'est surtout l'intensité du
courant produit quil v a licu de rechercher comme
qualité primordiale des piles pour 'emplol que nous en
voulons faire.

Pour fonctionner d'une facon normale el t':"gll“i'l‘ln
les piles ont besoin d'étre montées el entrelenues avee
soin ; elles donnent généralement dans ces conditions
dix a douze heures de fonctionnement a eircuil fermé.
Quand les liquides sont épuisés, on démonte et on vide
les ¢léments. Les vases sontnetloyés, les plaques de zine
el de charbon sont mises & tremper dans 'eau pendant
quelques heares ; les zines sont réamalgames, s'il y a
lieu ; les bornes de cuivre sont laveées, séchées el pas-
sées au papier de verre. Ce n'est quapres toutes ces
pl't'*t':ullinn:-a que les ¢léments peuvent etre remontes a
nouveau el remis en service

On ¢prouve parfois quelque difficulte pour se débar-
rasser des liquides acides provenant des piles épuiscées ;
avant de les jeter dans les tuyvaux de vidange, on n'a
qua les réunir dans une grande tervine et a les saturer
par du caleaire ou carbonate de chaux commun, dont le
|n'i_\; est tres manime,

Le prix des ¢léments Bunsen ou au bichromate, dont
nous avons parlé, est d'environ 6 a 7 franes, quand il
sagil de piles avee vase poreux, ces derniéres ¢lant
d'ailleurs ]H‘-."l'l'*l'iljlh*:-a.

Les batteries toutes montées de piles an bichromale
cotllent environ 4o francs pour six ¢léments,

Les ]‘JI:H“H‘H de charbon sont cotées o _Ij ho a4 o Ir. ';.1
suivant la grandeur; celles de zine sont du méme Prix ;

(1) Ces alfirmations ne sonl yraies que :||14IIH] la résislance extérvienre est
teés grande par rapport 4 la vésistance intévienre de la source d'électricilé,

£ qni 1 e=l [ 1'|.-|l|.Jri|i-'lr-1m'n|: exacl pour lee s (e nous considérons,
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¢

cependant les zines circulaires des piles Bunsen mon-
tent & 1 {r. 25. Les bornes de cuivre varient de o [r. 25
a o fr. 6o suivant qu'elles sont simples ou composées ;
enfin les conducteurs valent généralement o fr. 20 a
o [r. 3o le métre, selon qu'ils sont isolés au coton ou a
la gutta.

Quant au chargement des éléments; on peut I'éva-
luer de o fr. 4o a o fr. o pour le modéle moyen des
piles Bunsen ou au bichromate.

L'usure des zines, charbons et bornes de ecuivre est
tlres {aible, si l'on a bien soin de leur entretien ; 'em-
ploi des piles est done peu onéreux, une fois la pre-

miere mise de fonds effectuce.

IT. — LES ACCUMULATEURS

Pour définir théoriquement accumulateur, repre-
nons notre pile formée d'eau acidulée sullurique dans
laquelle plongent deux lames, une de zine et une de
charbon ; pendant son fonctionnement, 1l s'est formaé
du sulfate de zine. Si, dans cette cuve électrolytique
contenant du sullate de zine, on fait entrer le courant
d'une autre pile ordinaire par deux ¢lectrodes de pla-
tine, on observe, aussitot le dépot de zine formé, 'exis-
tence d'une force ¢lectromotrice de sens contraire A
celle du courant principal ; si on enleve la pile exté-
ricure el quon reunisse les deux ¢lectrodes, on obtient
un nouveau courant; on a constitu¢ aimmsi une pile
secondaire ou accumulateur,

Dans la pratique, ces appareils (fig. 8) sont formés,
en principe, de deux lames de plomb G et G séparces
¢lectriquement et plongeant dans de Pean acidulée au
dixieme (en volume) parde Facide sulfurique. On forme
les accumulateurs en y laisanl passer un courant pro-

“*
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dutt d'une maniere quelconque (pile ou machine dy-
namo), chaque lame de plomb étant relice a l'un des
}u*l]l':-; en M et M : on obtient alors, an bout d'un certain

lemps el par divers [u*nr:'-cll’-.u:, une lame de ]ilﬂlll]} posi-

F Ecrramarns Se
Fig. 8,

Acenmulatenr Planté,

tive peroxvdeée prolondément, la lame négative étant
transformée sur la plus grande ¢paisseur possible en
plomb réduait spongicux ou cristallin, On n'a plus alors
qua supprimer la source extérieure d'¢lectricité of i
employver 'accumulateur, comme une pile ordinaire.

I existe un grand nombre de Ivpes daccumulateurs,
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dans le détail desquels nous ne pouvons enlrer, mais
dont le principe est presque toujours celui que nous
venons d'exposer.

Tels sont les accumulateurs Planté, Dujarding de la
Societe pour le Travail électrique des métaux, Julien,
Faure, Tudor, Blot, ete. s donnent généralement une

force ¢lectromotrice de o volts environ.

L'emplol des accumulateurs pour la production des
ravons Rentgen est done absolument comparable a
celul des ilill'!—i. Toutes les sortes courantes d'accumu-
lateurs peuvent servir; on doit en réunir 5 ou 6 et les
coupler en tension pour le méme motil’ que nous avons
ivoqué pour les piles.

Dans certains cas, on pourra trouver plus commode
I'usage des accumulateurs, soit quon se les fasse
livrer tout chargés par une société electrique comme il
en existe dans les grandes villes, soit qu'on les mette
soi-méme en charge avee le courant distribué par les
usines centrales. Dans ce dernier cas, il faut compter
une dépense primitive de 7o a 8o francs pour une bat-
terie de six accumulatenrs.,

(Quant aux societés qui entreprennent 'entretien a
forfait des acenmulateurs, elles demandent une rede-

vance annuelle vaviant de 5 a 15 p. 1oo du prix de vente,

II1. — LE COURANRT TOURNI PAL LES USINES
CENTRALES

1. Un grand nombre d'usines ¢lectriques distribuant
aujourd’hui du courant continu par canalisation acrienne
ou souterraine dans la plupart des villes, il était inte-
ressant de considérer cette alimentation spéciale d'élec-

tricilé pour I'excitation des bobines de Rhumkorll.
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LLes courants continus sont fournis généralement
sous une diflérence de potentiel de 110 volts ; mais I'in-
tensit¢ du courant serait trop considérable pour quon
puisse relier directement les bornes de prise du cou-
rant a celles de la bobine ; il Taut aveir soin de faire
une dérivation du courant dans un rhéostat ; cet appa-
reil se compose de plusieurs bobines sur lesquelles
sont enroulés des fils d'une grande longueur; un con-
tact particulier permet de comprendre sur le trajet du
courant un nombre de bhobines plus ou moins grand et
de laire varvier ainsi son intensite @ c'est la resistance

T TTTE”‘E Tube de Crookes
sl

e

premetre i i’ L)

Bobine

Fig. 9.

Montage d une ]}I'i:'-'l!' de cournnt pour l'obtention des ravons X,

que le fil offre au passage du courant qui provoque I'al-
faiblissement de l'intensité, On opere done le montage
ci-contre (fig. 9); les bornes de prise du courant sont
mises en rapport avee eelles du rhéostat 3 ces derniéres
sont aussi reli¢es d'autre part aux bornes de l'inducteur
de la bobine en avant soin d'intercaler un amperemeaetre
sur le trajet d'un de ces fils. On commence par mettre
le contact spécial du rhéostat sur la borne COrrespon-
dant a la plus grande diminution d’intensité du courant
onobserve 'amperemetre et on augmente peu a peu l'in-
tensité en changeant de borne jusqu'a ce que le nombre
d'amperes (unités d'intensités) marqué par Pampére-

metre soit égal a celui indiqué par le fabricant sur la
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bobine comme étant U'intensité normale qui lui corres-
pond.

En opérant avee ces |1|'t"t':|E|linn:-:, on cvile ainst des
accidents qui pourraient mettre la bobine hors de ser-
viee.

La dépense résultant de Popération est facile a cal-
culer : le courant continu distribué a 1o volts se paie
a raison o {r. 1> 'heeto watt-heure,

lia |1|'i:-‘-11 du courant étant faite généralement, dans le
cas qui nous occupe, a l'intensité de 3 a 4 amperes, la
depense peuat aller de :

110 volls > § ampéres = 330 watt-heures,

a 1o volts > 4 amperes = 440 wall=-heures (1.

cest-a-dire de o 1. S0 a o 1. 65 environ par heure,

2 Si 'on voulait H|1|1|n}'{-r le courant fourni par lies
usines centrales a charger des accumulateurs; on opé-
rerait un montage identique a celui que nous venons
de signaler, en remplacant la bobine par la batterie
d'accumulateurs et en laissant monter Fampéremetre
jusqu’a 3 amperes, ce dernier chillre ¢tant le régime
normal de charge des accumulateurs les plus employés,
Pour cette opération, les accumulateurs devraient étre

reliés entre cux en tension,

(1) Ge calenl n'est pas rigonrensement exacl ; mais i1l est salffisammenl
approximaltif dans la pratigue courante,
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La bobine.

La bobine de Rhumkorfl est un transformateur
délectricité, un appareil destiné a translformer un cou-
rant de grand débit et de faible pression en un courant
de plus faible débit mais de pression bien supérieure.
Elle est bascée sur les propric¢tes de Uinduction.

Si 'on fait passer dans un fil assez gros enroulé en
hélice un courant intermittent présentant les qualités
que nous avons indiquées en premier lieu, ce courant
produira chaque fois, dans un fil fin, entourant le pre-
mier sans le toucher, un nouveau courant dont les qua-
lités seront modifices de la facon signalée. Le courant
primaire passant dans le gros fil est dit courant induc-
teur ; le courant secondaire produit dans le fil fin est
dit courant induit. M. Rhumkorfl a profité de ces pro-
[n-i{-h":-'. pour construire en 1851 |‘.'i|:-|1:u'vil (qui porte son
nom et qui a subi depuis quelques modifications impor-
tantes.

[l se compose (lig. 10) de deux bobines : F'une inté-
rieure, enroulée autour d'un novau de fer doux et faite
d'un gros (il peu résistant ab; elle est parcourue par le
courant inducteur; lautre qui recouvre la premicre, est

constituée par un enroulement de fil long et fin dans
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lequel doit prendre naissance le courant induit et dont
les extrémités aboutissent aux bornes 7 et . Tous ces
fils doivent étre rigoureusement isolés.

La premiére bobine recevant un courant inducteur

intermittent d{wvln|:-p[-|'u dans la seconde des courants

Fig. 10

Bobine de Rhumkoril,

induits alternativement de sens contraire et (qui se ren-
dent aux bornes de |'ﬂ|:|:-:u't'i| ou on peul les recueillir

et les conduire a 'endroit on ils doivent étre utilisés.

1. On comprend, d'apres cela, que deux points du fil
induit appartenant i deux couches voisines sont sépa-
rés en réalité de toute la longueur de fil formant
une couche ; il peut exister alors entre ces deux points
voisins une grande diflérence de potentiel, telle que les
isolants soient percés par une étincelle qui jaillira entre
eux ; la bobine sera dite « crevée » et sera diminuée
effectivement de toute la longueur de il comprise
entre les deux points atteints. On a remédié a ce grave

imconveénient par le systéme des bobines cloisonnées
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qui se composent d'une série de bobines peu épaisses
seéparces par des isolants et dont les extrémites des fils
sont soudées bout a bout; on n'a plus deés lors a
craindre de tres grandes dillérences de potentiel entre
les couches de fil voisines; l'isolement est mieux
garanti et Pappareil ne risque pas d'étre mis hors de

SeIVICe.

2. Les inlvrruptimmnlu courant inducteur, nécessaires
pour provoquer le développement du courant induit,
sont obtenues par divers systémes.

Celui adopté par Foucault et da a de la Rive consiste
(fig. 10) en un marteau de fer doux soutenu par une
lame métallique flexible 7 et se trouvant en regard du
novau de fer doux de la bobine qui se trouve aimanté a
chaque production de courant ; ce marteau est d'autre
partappuyé en arrviere sur un contact a vis B donton doit
régler de temps en temps ladistance au marteau. Quand
le courant de la pile est lance dans Pinducteur, ce noyau
de fer doux s’aimante, allire le marteau qui, cessant
des lors de H1illlllll}'[‘l' sur le contact a vis, provogue
Finterruption du courant; par suite le noyau se désai-
mante, le marteau reprend sa position primilive par
suite de D'élasticité de la lame métallique qui le sup-
porte et le courant passe de nouveau. La méme série
de phénoménes se reproduisant constamment & chaque
production et a chaque rupture du courant, il se déve-
loppe dans 'induit un courant modifi¢ de la facon
indiquée. Un commutateur inverseur spécial C permetl
de changer i volonté le sens du courant inducteur.

Il arrive presque toujours que, entre la piece soule-
nant le marteau et le contact a vis, des étincelles ¢lec-
triques de rupture éclatent et provoquent une rapide

usure du mdaetal, On évite cette usure en doublant ces
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conlacts avee des lames de platine plus ou moins
épaisses, qui finissent aussi cependant par élre percées
quand la bobine fonctionne pendant un lemps assez
long.

Comme ce dernier cas se présente précisément dans
la production des rayons X, M. Gaifle a imaginé a cel
eflet une modification du trembleur ordinaire qui I'em-
peéche de s'altérer aussi rapidement. Pour cela, la contre-
plaque de contact est pourvue d'un mouvement de
rotation au moyen d'une petite dynamo actionnée par
une dérivation du courant primaire.

L'usure est ainsi plus régulicre et le réglage se
conserve plus longtemps. Voiei d'ailleurs 'instruetion
que donne M. Gaiffe pour son « trembleur rotatif »,
ainsi qu'il a appelé le trembleur modifié :

« Ce trembleur; genre Neel, a ¢t¢ modifié pour lui
assurer une marche continue, quelle que soit la durée
d'emploi, et une usure réguliere des platines.

« Il se compose essentiellement d'une lame vibrante
et d'un bouton de réglage, munis chacun d'un platine.
Les vibrations sont entretenues par les aimantations
et les deésaimantations successives du faisceau de la
bobine.

« Dans notre trembleur, le bouton de reglage, au lieu
d*¢tre simplement vissé dans une colonne, est porté
dans un axe mobile qui permet de le faire tourner
continuellement et d’empécher ainsi lusure irréguliere
et le collage des platines. Le mouvement de rotation
est produit par un petit moteur clectrique, engrenant
avee une roue dentée qui entraine |'axe.

« Le moteur électrique est actionné par la source
méme qui fait marcher la bobine. Deux résistances
avant une sell-induction assez considérable sont mises

en circuil avec e moteur et servent : 1 3 I'l"tltlil'u

#
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la tension du géncéraleur, qui serail trop forte ; 2" 4
empécher Pextra-courant de rupture de la bobine de
passer sous forme d’¢tincelle dans le moteur.

« Pour régler le trembleur a la tension voulue, il faut,
tenant la roue dentée, desserrer un ¢éerou mollete illli
lixe la vis dans son axe, et on peut alors la faire avancer
ou reculer suivant les besoins. Le réglage fait, le
meéme écrou resserre maintiendra les pieces en place.

« Il est nécessaire pour assurer le bon fonetionnement
du trembleur, que les axes de rotation du moteur et du
bouton de réglage soient toujours entretenus suflisams-
ment graisseés. Des trous sont percés ad hoe dans les
paliers. »

Enfin pour les bobines de grandes dimensions,
Foucault a construit un autre interrupteur formé dun
ressort vertical supportant un fléau. A 'une des extreé-
mités de ce {léan se trouve le marteau sous lorme
d'une masse de fer doux; a 'autre extrémité est une
tige de |:-|:llim' qui se termine a peu de distance d'une
masse de mercure contenue dans un godet et recou-
verle d'aleool absolu. Quand, par une tension du res-
sort, on plonge la tige de platine dans le mercure. le
noyatl central de la bobine est aimanté et attive le mar-
teau; le fléau se redressant, la tige cesse de plonger
dans le godet et 'interraption a lieu; le fléau n'élant
plus attiré, le fil de platine plonge de nouveau dans le
mercure et ainsi de suite. On peut faire varier le
nombre d'oscillations de eet interrupteur en changeant
son moment d'inertie par le déplacement d'une masse
mobile : mais il est destiné surtout aux alternances

pe l'H]lilI(‘H.

3. Il est une derniere modification que 'on fait subir

nlljulll'lrhlli 4 toutes les bobines et qui a été imaginée
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par Fizeau; nous voulons parler de I'adjonction du
condensateur.

Cet appareil avait pour but d’éviter enlre le marteau
et le contact la production des fortes ctineelles dues
a 'extra-courant de rupture et qui mettaient rapide-
ment hors de service les surfaces de platine dont nous
avons parlé ; le condensateur a encore pour effet d'ang-
menter la force électromotrice de induil en suppri-
mant 'extra-courant de rupture {|ui in'nlnllgt-nil lex
courant inductenr au moment ou il devait cesser et qui
diminuait ainsi l'efl'et produit.

Le condensateur, qui se trouve renlermé dans e
socle de la bobine, se compose d'un assez grand
nombre de feuilles d'é¢tain (150 dans les grands appa-
reils) qui, par lear réunion, forment deux armatures
collées sur les deux faces d'une bande de talletas
commde qui les isole. Llarmature positive se rend a une
horne qui recoil le courant a sa sortie de la bobine :
Farmature négative communique avee une borne relice
au commutateur et par suite a la pile.

Dés lors, au moment de la rupture du courant indue-
teur, 'extra-courant se rend dans le condensateur et
le r]l:u'gu; mais 1l se |h'~vh:|rgl~ aussitot en ]n'm]ni:-»'.;ml
un courant qui traverse la bobine inductrice et la pile
en sens contraire du courant inducteur qui vient de se
terminer ; il désaimante instantanément le noyau de fer
doux: le courant induit est done d'une plus courte durée
et par suite plus intense ; il permet avee une méme

bobine d'obtenir des étineelles |H_':lllrnl.|]:~ ]}lma fortes.

4. Pour le but que nous nous proposons, ¢'est-i-dire
pour I'obtention des ravons Rantgen, il est de toute
neécessité, pour avoir de bons résultats, d'employer une

hobine assez {orle.
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On a constaté que emploi d'une bobine donnant
= a 8§ centimétres d'étincelle est généralement assez
avantageux; la plupart des elichés de ravons X obtenus
jusquiici dans les laboratoires onl élé exéculés avee
des bobines de cette dimension. Cependant, dans beau-
coup de services dans lesquels la photographie de
Pinvisible s’est créée une specialité, on fait souvent
usage de bobines donnant 10 a 20 centimétres d’étin-
celle,

En définitive, on peut trés bien opérer avee une
bobine donnant une longueur d'étineelle de = a 8 cen-
Limetres et t|||i coute environ Joo {rancs: (quanl aux
systemes d'interrupteurs, il est difficile d'en recom-
mander spécialement s ils ont tous leurs avantages et
leurs inconvénients ; mais il importe de les tenir en
bon état et de bien régler le contact entre le marteau
et la pile. Le méme son doit présider a Pentretien de
la bobine ; on doit la manier avee précaution et éviter
surtout d'y faire passer des courants trop intenses qui

pourraient l'avarier et la mettre hors de service.







CHAPITRE I11

Le tube de Crookes.

Prenons un tube de verre cvlindrique fermé a une
de ses extrémités et étiré a lautre 5 faisons pénétrer
a travers le verre, en deux endroits diflérents du tube,
deux fils de platine reliés aux bornes du courant indutt
d'une bobine de Rhumkorll’ exeitée par un courant
clectrique 5 puis au moyen d'une machine a vide, d'une
trompe a mercure par exemple, mise en communica-
tion avee l'extrémité ellilée du tube, enlevons peu a
peu lair qui &'y trouve. Nous observerons alors la
série des phénoménes suivants : I'étincelle clectrique
¢elatait tout d'abord entre les deux fils de platine,
entre les deux poles, en produisant le bruit é¢clatant et
sec bien connu de tous ceux qui ont assisté a des
expériences de physique ; au fur et a mesure que air
est aspiré par la trompe, le brait diminune et 'étineelle
r]lun;__r;l* l'mupH'tvnwnt dallure. Arrivé a4 un certain
degré de vide, le passage du courant dans le tube se
traduit par une vive lucur qui se répand dans celui-ci
et les étincelles se produiront dautant plus longues et
d"autant plus brillantes que le milieu ou elles éclate-
ront sera plus raréfié ; elles se transformeront peu a

peu en aigreltes dapparence continue, puis en de sim-
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ples lneurs entourant les deux poles d'une facon plus
Ol IMO0INS H\'Illl"l’l'i[]lli‘_ On a oblenu ainsi successive-
ment les ]:-|H'-|m|u£-m~:-1 des tubes de Gessler {fig. I t} |}ui.~:

ceux du tube de Crookes; ces derniers ne se produisent

Fig. 11,

Tube de Gessler,

quan moment ou le vide est poussé dans le tube a un
degré extréme ; on observe alors un espace obscur
autour du pole négatif, tandis qu'a lautre extrémité le
verre devient fortement fluorescent : entre ces deux

points se trouve une série de stratifications lumineuses.

1. Au dela d'un certain degré de vide, comme celui
qui_correspond au tube de Crookes, les phénoménes
ne dépendent plus de la distance et de la position
relative des deux poles dans le tube. Ainsi que I'a
déemontre Hittorl, « la lueur negative est formdée de
rayons reclilignes, car un corps solide quelconque,
isolant ou conducteur; Uinterrompt sans Iinfléchir et
porte ombre sur les parois du tube. Sa direction est
indépendante de la position de I'é¢leetrode positive.
Ainsi quand I'é¢lectrode négative est dirigée en sens
contraire de la premicre, la lueur bleue ne se recourbe
pas pour se tourner vers le pole positif'». On peut se
rendre compte de ce phénomeéne par Fappareil ci-contre
(fig. 12) formé d'une ampoule de verre dans laquelle on

peut a volonteé faire le vide et ou aboulissent trois élec-

(1) Analyse de Bertin.
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trodes filiformes destinées i ¢tre mises en relation avee
le pole positil’ d'une source cleetrique et d'une électrode
concave correspondant au pole négatif, Tant qu'il existe
dans appareil une certaine pression, les étincelles
passent bien entre les électrodes, quel que soit le che-

min quelles sont obligées de parcourir; mais a partiv

Fig., 1a.

Appareil pour montrer la propagation rectiligne des rayons eathodiques,

d’'un certain degré de vide, il n'en est plus ainsi et la
-athode, envoyant ses rayons en ligne droite, forme en
face de I'¢lectrode négative une tache lumineuse.

Or, comme c'est précisément a Pendroit on ces
rayons cathodiques lfrappent le tube que prennent nais-
sance les rayons X, aimsi que Pa démontre Rentgen,
on comprend done quun certain vide assez considé-

3
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able soil nécessaire pour 'obtention des rayons in-

visibles.

2. Les premiers tubes dont on s'est servi élaient en
forme de poire trés allongée (lig. 13) ; la cathode € étail
situce a la p:ll'tin- H1I|1L"I'i{‘III‘(‘ el elail constituce par un
disque d'aluminium ; Fanode A se trouvait sur le eote et
se terminait par un fil de platine ordinaive. En face se
trouvait une tubulure effilée qui, ¢tant relice avee une
R lrompe a mercure, avait servi a
opérer la raréfaction de [air,
mais une flois celle-ci obtenue
d'une facon convenable, la tubu-
lure était scellée a la lampe et
servail au besoin a fixer le tube a
un support quelconque. Dapres
Iexpérience que mous avons
signalée, quand le courant ¢ma-

nant de la bobine passait dans
|

un tube ainsi disposé, en ayanl

Fig. 13. - . ;
fube de Ramtgen. S0 de relier e pole négatil

de la bobine a la cathode du
tube, la partie du verre B situ¢e en face celle cathode
s'tHluminait et devenait fluorescente en donnant nais-
sance a une certaine quantité de rayons Rentgen. Liun
des inconvénients de ce tube était la surlace relative-
ment grande sur laquelle prenaient naissance ces
ravons, ce qui provoquait leur dispersion et diminuait
leur efficacité ; la netteté des épreuves obtenues s'en
ressentait naturellement et pour obtenir de beaux
clichés, on était obligé de diaphragmer, ce qui aug-
mentait le temps de pose et réduisait la portion utile

des radiations obsecures.
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3. M. Colardeaun ¢évita cet inconvénient en [aisant
usage d'une ampoule spéciale qui avait la forme d'un
cylindre de laible diametre et fermé a ses deux extreé-
mités; la cathode fermait exactement ce tube et 'anode
clait situce sur le coté comme dans le tube ordinaire.
La surface qui donne naissance aux rayons X, l'anti-
cathode (1) comme on I'a appelée, se réduisait alors a
un cercle tres petit et les radiations produisaient des
clichés beaucoup plus nets.

Ce tube ayant @ peu prés les dimensions d'une ciga-
rette, on avait da y adjoindre un réservoir supplémen=
taire pour éviter les trop grandes variations de pres-

S1011.

4. Mais ces diverses sortes de tubes dont 'antica-
thode est en verre présentent quelques inconvénients ;
a I'endroit ou le tube est frappé par les rayons catho-
diques, il s’échaufle et peu a peu devient poreux tandis
que la pression monte a lintérieur. Aussi se sert-on
surtout maintenant d’ampoules dans lesquelles les
rayons X prennent naissance par la rencontre des
rayons cathodiques avec un ¢cran de métal placé a
Fintérieur du tube et remplissant le role d'anticathode ;
on la fait généralement en platine. Ces tubes sont
connus sous le nom de tubes focus (tubes a foyer)
(ig. 14).

Dans ces ampoules, on donne a la cathode B une forme
concave telle que le fover des rayons cathodiques se

forme sur la lame de ]}lalim? A jouant le role d'antica-

(1) 11 ne faut pas confondre cette anticathode avee anode, la premicre est
1a I“"-ﬁ{. du tube située en face lo cathode et :|l|i |}rn:||lil lies riayons b [fllllll[l
elle est frappée par les rayons enthodigues; la seconde est simplement le
]'Hﬁlll d'arrivie du I:H"hlr.- I:m:-i.'rlil' el peat se trouver, comime nous I'avons dit,
en un point gueleongue du tube,
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thode ;: dans ces conditions, Pintensité des rayons X
qui prennent naissance est plus considérable,

M. Colardeau a modifi¢ le tube focus de maniere a
mieux utiliser les rayons cathodiques. M. Ch.-Ed.
Guillaume donne, de cette modification, la deseription
sutvante (1) :

« Dans sa nouvelle :llnlmulv [:I}g. 13), la cathode N,
de tres petites dimensions, remplit presque compléte-

ment le tube et se trouve encastrée dans une ]wlilu

fﬂ_ B al A }r E' o ™
ch’_.,‘\-— — ——— “/A —“—_—r—fi-"'\_';l
"-\.‘_\-\-‘-‘-_\-___-'-Frr"f.f.
Fig. 14.

Tube locus,

calotte de verre qui supprime les actions a sa face poslté-
ricure. L'anticathode est placée aussi pres que possible
de la cathode de maniere a utiliser toute 'énergie du
flux cathodique. Si nous admettons la théorie du bom-
bardement, on peut prévoir que les rayons cathodiques
s'alfaiblissent lorsque leur longuenr augmente. Deux

causes distinctes peuvent agir pour produire celle
action ; d'une part, la rencontre dautres particules
matérielles sur le trajet des ions formant le bombar-
dement ; dautre part, les actions électro-dynamiques.
De plus, il est avantageux de donner, a 'ensemble des
clectrodes, des dimensions telles que le foyver forme
sur 'anticathode soit toujours trés petit, On sait, en
effet, par les recherches de M. Goldstein, qu'a véri-

iy Fa Nafure, n® 1211, 13 aont 18qf.
(1) )
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lices M. Colardeau, que le [over des ravons cathodi-
ques est variable, et se trouve presque toujours au
dela du foyer du miroir que forme la cathode On
s'exposerait done a des mécomptes si Pon cherchait
toujours le point le plus petit du faisceau a la rencontre
des normales a la cathode.

« On sait enfin que la paroi de verre du tube absorbe
fortement les rayons X. 1l v a done tout intérét a la

rendre aussi mince que possible pour réduire I'ab-

H
Fig. 15
Tube focus Colardean. — G, ¢électrode positive ; H, ¢lectrode négative ;

N, petite ampoule entourant la cathode et dont les parois émeltent des
rayons X P, partie du tube par oi 'on fait le vide,

sorplion a son minimumn ; or le tube de M. Colardeau
présente, a cel c'-;_n;m-:l, un avanlage 11|11|'t|l.|1'* sur les
ampoules de plus fortes dimensions. Plus un tube est
petit, plus on peut 'amincir sans craindre de le voir se
pulvériser sous la pression atmosphérique. Cependant,
pour le rendre maniable, il faut lui conserver une sul-
fisante rigidité, sans laquelle on serait exposé a
'¢eraser dans la main a la moindre manipulation. C'est

Imul'qm_ri AL Colardeau n’amineit que Ia |:-a|-liv du tube
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traversée par les rayons X; dans ce but, il souflle une
sorte de verrue dans les parois du verre i I'endroit

{llllf" 1!'il‘ll'['l‘h'-{‘|l[.lli‘:‘w'- l'él_‘q.'“l]H. ]

5. M. Violle a signalé emploi, pour la production
des ravons X, d'une lampe a incandescence ordinaire
dans laquelle, comme on le sait, le vide est poussé tres
loin; on y produit la décharge a l'aide de deux élee-
trodes extérieures : la cathode étant constituée par une
feuille d’é¢tain enveloppant la base de la lampe, I'anode
par une bande fixée sur 'équatleur de I'ampoule.

6. Enfin, on construit maintenant des tubes a grand
rendement en ravons X en les alimentant au moven de
bobines d'induction trés puissantes et pouvant donner

4o centimetres d'é¢tincelle; parmi ces tubes, nous eite-

Fig. 10,

Tube bianodigque Séguy,

rons les ampoules bianodiques de M. Séguy. Cet appa-
reil (fig. 16) possede, comme son nom l'indique, deux
poles positifs : 'un d’eux, formé par un miroir de pla-
tine, recoit les rayons cathodiques émis par le pole néga-
tif et les transforme en rayons X, comme dans les tubes
focus ; 'autre, constitué par un miroir coneave, a pour
fonction, suivant M. Séguy, de réunir, de renvoyer
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gy
toutes les radiations qui échappent a l'action du miroir
de Ir'ﬂ[lllt‘: a cel ellet, 1l esl [lI;lrl" en face lendroit on
sortent les ravons de Ranlgen émis par celle lame de
platine. Le il venant du pole positif de la bobine esl
dédoublé pour alimenter le double pole, le fil négatif
restant H]Ii'lll.li'.

Cette ampoule, que son auteur construit suivant de
grandes dimensions, produit des effets trés puissants,
Elle permet, par exemple, avee le dispositil’ de la fluo-
roscopie, d'apercevoir le larynx, la colonne vertéhrale,
les cotes, le bassin d'une personne quelconque. Au
point de vue de la photographie, il est possible, avee
cet appareil, d’exécuter, avee une pose de une i deux
heures au plus, des adiographies (rés nettes des
diverses parties du trone, tous les détails étant marques
d'une lacon saisissante.

L'ampoule de M. Séguy est exécutée ¢galement sui-
vant des modeles de plus petites dimensions et peut
alors s’employver avec les appareils ordinaires, piles et

bobine, que nous avons signalés,

7. Dans 'indication du fonctionnement de tous ces
tubes, nous avons insist¢ sur la nécessité de relier le
pole négatil de la bobine au pole de ampoule indiqué
comme devant étre la cathode On comprend en eflet
que, sans cela, le trajet des rayons cathodiques se trou-
verait completement modifi¢ et les ravons Raentgen ne
prendraient pas naissance @ 'endroit convenable. De
plus, ce fonctionnement inverse pourrait amener des
avaries dans certains systeémes de tubes,

On peut étre assuré que le commutateur de la bobine
de Rhumkorfl est en bonne position quand au poinl
désigné comme anticathode, on observe dans 'obscurité

une belle fluorescence verdiatre ; ¢'est la que se trouve
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Iorigine des rayons X, Si on n‘observe pas celle colo-
ration, il faut immédiatement inverser le commutateur,

La meilleure facon d'éprouver un tube de Crookes,
c'est-a-dire de constater son rendement approximatif
en ravons X, consisterait évidemment a eflectuer une
opeération avec ce ménme tube el a voir si son elficacité
est réelle ; mais dans nombre de cas cette vérification
esl impossible sur le lien méme, faute de temps ou
dappareils; on peut alors employer une méthode basée
sur une propriété assez singuliere de ces rayvons et que
nous avons déja mentionnée : nous voulons pm‘lm' du
pouvoir que posscdent les radiations Rentgen de dé-
charger les corps électrisés (1). Si, en effet; on soumet
au voisinage des rayons X un électroscope charge, ¢'est-
a-dire dont les deux feuilles d'or divergent notable-
ment, la décharge a lieu presque instantanément et les
deux feuilles se rejoignent.

Un n'a done, lors de M'achat d'un tube et pour s'as-
surcer de son bon loncionnement, qua le monter sur
une bobine de Rhumkorfl’ et a en approcher un élec-
troscope charge ; la décharge doit se faire en deux ou
lrois secondes,

Comme ¢lectroscope, on peut employer Iappareil
ordinaire des cabinets de physique ou le modéle de
M. Hurmuzescu: la charge s'opére en touchant a plu-
sieurs reprises armature extérieure avee un agitateur
de verre préalablement frotté ou en mettant eette arma-
ture en contact avee un des poles de la bobine de
Ihumkor(l,

(1) M. Perrin a méme constaté gque les rayons X anraient la curiense pro-
pric¢te de décharger les corps électrisés sans avoir besoin de les rencontrer ;
ce qui conduit & penser que, pour les rayons de Roaentgen, les tubes de foree
jouent le role de conducteurs,
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8. Un aulre mode d'épreuve des tubes de Crookes
repose sur le pouvolr que possedent les rayons X de
rendre fluorescents certains corps tels que les platino-
cyanures de baryum et de potassium, le tungstate de
calctum impur, ete. Cette propriété sur laquelle nous
reviendrons plus loin en détail peut étre mise a profit
de la facon suivante : on fait fonctionner dans 'obscu-
rit¢ le tube de Crookes & essayver et on expose devant
lui un éeran recouvert d'une des substances cilées,
¢eran que Pon trouve tout prépare chez les fabricants
daprés le degré de fluorescence obtenu et en faisant
varier la place de I'éeran, on peut juger de la diver-
gence et du rendement approximatif du tube en rayons
Reentgen.

Enfin st on se trouve dans un endroit ou l'on puisse
faire une ¢preuve directe parla photographie, MM. Im-
bert et Bertin-Sans, de Montpellier, recommandent la
méthode ci-dessous (1) :

« Pour déterminer la valeur relative des diverses ré-
gions d'un méme tube ou de tubes différents, nous avons
employé au début de nos recherches le procédé sui-
vant :

« Nous réunissons en un faisceau eylindrique un cer-
tain nombre de tubes de cuivre d'un centiméetre environ
de diameéetre et d'une longueur commune de 2 a 3 cen-
timetres. Ce faisceau evlindrique est fixé dans une ou-
verture circulaire, pratiquée dans une lame Im"i:llli{]lw
opaque aux rayvons X, et posé sur la plagque sensible,
tandis que le tube de Crookes est placé immédiatement
au-dessus des tubes de cuivree. On met le tube de
Crookes en activité pendant un certain temps (trente

secondes dans nos expériences), puis on développe la

(1) La Presse medicale, n® 55, 8 Juillet 18qi,
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plaque sensible. On obtient ainsi (fig. 17), a travers cha-
cun des tubes de cuivre, une impression en rapport avee
le rendement en rayons X de la région correspondante
du tube phosphorescent et la juxtaposition des impres-
sions ainsi produites permet de juger facilement de la
valeur relative des diverses régions. Pour comparer pll.l-
sicurs tubes entre eux, il est bon de les faire agir sur
la méme plaque, ce quiil est facile de réaliser en ame-
nant successivemenl le fascean des tubes de cuivre
sur des parties différentes de cette plaque, a chaque
changement du tube phosphorescent a examiner. »
Dans le tube de Crookes; le vide doit ére poussé
jusqu'a quelques milliemes de millimétre de mereure,
les ravons X prennent naissance des Papparition de la
p]u:-: lecere [luorescence du verre ; leur quantilé ang-
mente a mesure que 'on pousse le vide, puis apres
avoir passe par un maximum, elle décroit rapidement,
quand on se rapproche du vide parfait qui, ainsi que
nous l'avons dit, s'oppose a la production des rayons
cathodiques, et, par suite, a celle des rayons Rentgen.
Quel que soit le systéme adopté pour la production
des ravons X il est de toute importance que le tube qui
sert a les produire conserve un certain degreé de vide.,
Geénéralement apres quelque temps de service 'am-
poule n'est plus en bon état. Si I'anticathode est en
verre la pression monte peu a peu par suite de I'échaul=
fement de la partie frappée par les rayons cathodigues,
¢chaulfement qui rend le verre légérement perméable.
Si on a allaire a des anticathodes meétalliques, celles-ci
peuvent absorber ou laisser é¢chapper du gaz et nuire
ainsi au bon fonctionnement de "appareil. Dans certains
cas, le métal du foyer peut étre partiellement volatilisé
el se deéposer sur le verre de Fampoule qui se trouve

alors hors de service,
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Le meilleur procéde pour maintenir un vide conve-
nable dans le tube de Crookes serait assurément de le
laisser relié a demeure avee une trompe a mercure. Ce
dernier appareil, dans le détail duquel nous ne pouvons
entrer, se compose en principe d'un tube vertical de
t m. 5o delong environ et se divisant a sa partie supé-
rieure en deux branches recourbées communiquant 'une
avec un réservoir de mercure situé au-dessus de Iappa-
reil, autre avee endroit ou 'on désive faire le vide.
Le mercure en s'éecoulant goutte a goulte dans le
gl‘nml tube entraine entre ces goulles un certain
volume dair qui se dégage dans I'atmosphére a la par-
tie inférieure du tube qui plonge dans une cuve a mer-
cure. Par suite de cet entrainement continu d’air, la
pression diminue peu a peu dans 'enceinte fermée
mise en rapport avee la trompe, et le vide peat y atteindre
le degré nécessaire a la production des ravons X. Pour
entretenir ce vide, on n‘aurait done qu'a faire fonction-
ner la trompe pendant quelque temps si Fon saperce-
vait d'une augmentation de pression dans Pappareil.

Mais, dans la pratique courante de la photographie de
Pinvisible, ce procédé ne peut guére étre employé a
moins de disposer d’un cabinet de physique bien monté.
Pour obvier a ces inconvénienls et pour augmenter la
durce des tubes de Crookes, on peut recourir a divers
artilices.

Tout d’abord, lorsqu’on a aflaire a un tube focus, 1
peut se vider par suite de 'absorption, par le platine,
pendant le fonctionnement de I'ampoule, du gaz raréhié
qu'elle contenait. On constate alors que I'étincelle passe
a lextérieur : on le remet en état en le chaullant lége-
rement sur la flamme d'une lampe a alcool; les gaz sonl
ainsi rendus a leur pression primitive. M. Chabaud,

dans ce but, a construit des tubes de Crookes aux-
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quels il a adjoint une ampoule soudée renfermant un
fragment de potasse caustique; ce tube est rempli
d'acide carbonique, puis vidé alafacon ordinaire. Le gaz
résiduel est absorbé par la potasse et remis en liberté
dans 'ampoule quand on chaulle le carbonate formeé.

Dans le méme ordre d'idées et dans le méme but,
M. Ch.-Ed. Guillaume a préconisé I'emploi de palla-
dium qui possede une grande affinité pour Phydrogéne
et qui restitue ce gaz quand on le chauffe. M. Chabaud
a réalisé cette idée en ajoutant au tube ordinaire une
troisicme ¢lectrode parasite en palladium placée dans
une ampoule latérale. On rince le tube avant sa ferme-
ture avec de 'hydrogéne qui est absorbé par le palla-
dium ; quand la tension devient trop faible dans le
tube, il suffit de chaufler 'ampoule latérale avee une
lampe a alcool pour rendre au gaz du tube la pression
nécessaire,

Enfin M. Chabaud, de Paris, et M. Hard, de Zurich,
ont imaginé tout dernierement un tube basé sur les
mémes  prineipes, dans  lequel on peut ramener la
pression a I'état optimum, soit en chauflant une ampoule
latérale remplie de charbon en poudre qui libére une
petite quantité de gaz, si la pression est trop basse ;
soit en reliant, par un conducteur extérieur, la cathode
avec une lame métallique, située dans une autre
ampoule latérale et qui absorbe une partie du gaz, si
la pression est trop forte. On peut régler ainsi la rarélac-
tion du gaz au degré le plus convenable pour obtenir
le maximum de production des rayons X et faire
durer pendant treés luugh*m_]m le fonctionnement du
tube (1).

Pour éviter 'action destructive des rayons t"alhm]iq'llf-ﬁ

(1) Recwe generale des sciences, du 30 décembre 18g6, p: 1227,
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sur l'anticathode, dans les tubes ordinaires, on peut
faire varier 'endroit d’arrivée de ces rayons cathodiques
en profitant de 'action quun aimanl excerce sur eux ;
on déplace alors peu a peu I'anticathode et la durée du
tube s’en trouve prolongée d'autant. Comme nous 'avons
vu, les tubes focus évitent l'inconvénient que nous
venons de signaler.

Quel quesoit le genre d'ampoule adopté, on a intérét,
pour la conserver longtemps en bon état, a ne la faire
fonctionner que d'une facon intermittente. Clest ainsi
que, pendant une opération qui doit durer quelque
temps, on recommande d'actionner le tube pendant
quatre minutes, puis de le laisser reposer pendant la
cinquieme minute ; on continue ainsi jusqu’a ce qu'on
Juge le temps de pose sulfisant.

Enfin divers observateurs ont signal¢ que des subs-
tances phosphorescentes, placées sur le trajet des
ravons Rentgen, augmentent leur elficacité et M. Syl-
vanus-P. Thompson recommande de recouvrir la paroi
anticathodique d'un émail renfermant du sulfure de
caleium ; mais ce procédé a été assez délaissé comme
donnant des résultats trop irréguliers,

En définitive, on n'est pas encore maitre d'une facon
absolue de la méthode permettant d'obtenir de bons
tubes de Crookes. Leur eflet est assez discordant et
leur durée extrémement variable. Des ampoules iden-
tiques et de méme [abrication peuvent, en eflet, faire
un usage variant de trois heures a vingt heures ; on
peut néanmoins admelttre quun tube de Crookes ordi-
naire doit fournir un service moyen d'une dizaine
d'heures. Nos fabricants, avee leur ingéniosité habi-
tuelle, arriveront certainement d’ici peu a régulariser

les elfets des ampoules et a augmenter leur durée,
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9. Quant aux temps de pose nécessaires pour I'0l)-
tention de bons clichés, ils dépendent naturellement
des sortes de tubes employes et de I'épaisseur des
objets a reproduire ; il est méme difficile de donner des
indications absolues pour un méme genre d'ampoules,
leur rendement en ravons X élant assez irrégulier et va-
riant sous 'influence de causes encore mal déterminées,

Quoi qu'il en soit, quand il sagit de la photographie
d'objets animdés ou inanimes d’épaisseur ordinaire, tels
(qu une main par exemple, on peat observer, en moyenne,
les temps de pose suivanls :

Avec les tubes ordinaires vingl minutes environ ;avec
les tubes focus une et demi a trois minules,

M. Colardean indique qu’avee son tube, on peul se
contenter d'une pose de quelques secondes ; mais heau-
coup d'observateurs estiment qu'en réalité son action
est plus lente

Enfin diverses lentatives ont élé faites pour diminuer
encore ce temps de pose ; nous les relaterons dans les
chapitres suivants.,

Ces indications doivenl étre augmentées de beaucoup
sil stagit de reproduire des organes de plus grande
cpaisseur; le temps de pose peut alors s'élendre a trente

ou quarante minutes el ||11IH.

o i |



CHAPITRE 1V

La glace et le chissis photographiques.

1. La plupart des glaces sensibles employées aujour-
d’hui en photographie peuvent convenir a I'obtention
des clichés de rayons X ; on peut ¢galement faire usage
des pellicules qui se trouvent maintenant dans le com-
merce.

M. Albert Londe, et plus tard, MM. A. et L. Lumiére
montrerent d'ailleurs que les diverses émulsions peu-
vent se placer, en ce qui concerne leur sensibilité aux
rayons Reantgen, dans le méme ordre que pour leur
sensibilité a la lumiere ordinaire.

On emploie presque exclusivement maintenant les
plaques au aélatino-bromure d'argent. Clest a la suite
d'une découverte faite en 1878 par Bennett que leur
usage est devenu géndéral,

Cet inventeur observa qu’en traitant par la chaleur
les préparations sensibles a la gélatine, la substance se
modifiait et devenait extrémement impressionnable ;
cette n[u'-rnlinu .-a”up[u'llc* maturation ou murissement.

En principe le procédé au gé¢latino-bromure d'argent
consiste a former au sein d'une solution chaude de géla-
tine un précipite de bromure d'argent. Ce précipité
doit étre assez divisé pour rester en suspension dans le

i
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liquide au miliew duquel il est produit, pour former
une cmulsion.,

« L'émulsion est obtenue dans la pratique de la facon
suivanle :

« On prépare une dissolution de gélatine contenant un
bhromure soluble a laquelle on ajoute, dans Pobscurité
une solution de nitrate l|1ilt‘;_'|'l'll|. Lamasse estensuile sou-
mise a un traitement convenable @ application de la cha-
leur ou addition d’ammoniaque, avant pour eflet d'aug-
menter la sensibilité: du bromure d'argent formé. Cetle
transformation opeérce, 'émulsion est versée dans un
vase relrowdi extérienrement par de 1'eau g]:!r{-:- el on
Pabandonne ainsi placée jusqu’a sa prise en gelée con-
sistante, Celte gelée est ensuile divisée en petits [rag-
ments en la passant a travers un canevas, puis laveée
sous celte forme dans un courant d’eaun.

Aprés ce lavage qui a pour but d'é¢liminer les sels
solubles résultant de la double décomposition, I'émul-
sion est egouttée, puis refondue et enfin coulée sur des
VOrres ]:-:u'l'uilvlm-lrll h{‘”{}_‘lu.'il‘:-'u (les verres recouverts
d’¢mulsion sont placés horizontalement, sur un marbre
refroidi, par exemple, afin de permettre la solidification
de la gélatine, puis abandonnés pendant dix-huit a vingt-
quatre heures dans un courant d'air qui amene la des-
siccation complete de la couche sensible.

« Ces verres ainst recouverts d émulsion sensible cons-
tituent les plaques séches au gélatino-bromure dargent.

« L'extréme sensibilité de ces plaques au gelatino-
bromure d'argent nécessite des précautions toutes parti-
culicres contre Paction de la lumicre méme la plus
faible (1). »

(1) La f'fm!ug.r'ﬂlrrﬁr'q'. Les appareils el fewrs nsages. par A, el L. Lumiére,
H. Gautier, cdileur,
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Les pellicules dont 'usage se répand de plus en plus
se préparent d'une facon analogue, mais le support de
la couche sensible, au lien d'é¢tre en verre, comme
dans le cas précédent, est constitué en géncéral par une

membrane de celluloid.

2. Les boites de plaques ]:-Inntngr:l[lhiqm'ﬁ vendues
dans le commerce ne doivent élve ouvertes ¢|u";||| labo-
ratoire ; c'est ¢galement en cet endroit qu'on doit les
mtroduire dans le chiassis.

e laboratoire doit étre complétement fermeé a la
lumicre ; il doit étre éclairé par une source lumineuse
trés faible et non actinique ; on emploie presque tou-
jours la lumiére rouge foncé fournie par une lanterne
quelconque; cependant MM. Lumieére préconisent la
lumiére verte « qui a Pavantage de ne pas flatiguer la
vue et qui, lorsquelle est d'une qualité convenable et
d'une intensité sullisamment faible, n’agit que fort peu
sur les préparations (1) ».

Avant d'effectuer la mise en chissis des plaques, on
doit ¢pousseter ce chissis el passer sur la surface sen-
sible un blaireau bien doux et bien propre pour éviter la
presence des grains de poussiére qui peuvent s’y étre
attacheés et qui provoqueraient sur le cliché Fapparition
de taches transparentes,

On doit aussi veiller a ce que la plaque photogra-
phique soit placée dans le chissis, la couche sensible
en dessus; on peul reconnaitre le coté de la plaque
qui a recu la préparation en 'exposant a la lumiére du
laboratoire : a la réflexion, la couche sensible est terne
tandis que Pautre face est brillante et souillée de taches

de H‘t’*htlinu irl'l'-.gll1ii-|'t~|nl'nl disposcées. Quant au chissis

(1) Loc. cill
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qui est généralement en bois, il sera construil trés soi-
gneusement et de telle sorte qu'il ne puisse laisser
acces au moindre filet de lumiére ; a l'intériear on dis-
pose quelquelois des cadres intermédiaires qui permel-
tent d'employer des plaques plus petites.

« L'ouverture du chassis s'opére a I'aide d'un volet
ou d'un rideau retenu en temps ordinaire par un cro-
chet ou un taquet; les coulisses entre lesquelles glissent
ces volets ou rideaux ne doivent laisser passer aucun
rayon de lmui{*r{‘(l:'u. »

Enfin les chissis peuvent étre simples ou doubles,
c'est-a-dire recevoir une ou deux plaques sensibles qui,
dans ce dernier cas, sont opposées 'une a 'autre et
s¢parées par une surface noire.

Pour les npt’*reﬂinm—t qui nous occupent, on devra, si
'on opere avee un chassis double, ne le garnir que
d'une seule plaque ; la seconde plaque se trouverait
cerlainement impressionnée par les ravons X qui tra-
verseraient la premiére. 11 faut ¢galement, pour la méme
raison, avoir soin de ne laisser aucune boite de plaques

dans le voisinage du tube de Crookes en activité.

(1) A. et L. Lusmikine. Loc. cil. iy




DEUXIEME PARTIE
LES OPERATIONS

CHAPITRE PREMIER

Disposition générale des expériences.

Dans les chapitres précédents; nous avons examiné le
matériel indispensable a la production des ravons X ;
nous allons maintenant indiquer la meilleure facon
d'utiliser ce matériel pour obtenir de bonnes épreuves.

Deux cas sont a distinguer, suivant que les objets

H(!llllli:-‘- dllX I'ayvolls X sonl animeés ou il'llll'lill'll;".‘-i.

I. — CAS DES OBJETS INANIMES

La source d'électricité é¢tant relice aux bornes du
courant inducteur de la bobine de Rhumkor{l bien réglée
et le courant induit de celle-ci passant d'une facon con-
venable dans le tube de Crookes, on dispose en face ce
dernier, et perpendiculairement a la direction des
rayons X qu'il émet, le chiassis photographique ferme
et garni d'une plaque apres avoir interposcé entre 'am-
poule et le chassis 'objet a reproduire.

La photographie par les rayons Rentgen pourra étre
effectuce en pleine lumiére, puisque le chissis sera

fermeé ot que la Illiif'll{? se trouvera ainst a l'abr1 des
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ravons actiniques de la lumiére solaire. En géneral
cependant, il vﬁlprﬁﬁwnhh‘anp&nw'danﬁ une demi-
obscurité ou dans un endroit un peu sombre ; on peul
ainsi micux distinguer la fluorescence qui doit se pro-
duire dans le tube de Crookes et, par la, on peul mieux
juger de la marche de Pappareil.

Quand il s'agit d'objets inanimés, on aura intérét la
plupart du temps a disposer l'objet et la plaque hori-
zonlalement : le tube de Crookes sera supporté au-des-
sus, de maniere que les ravons X produits arrivent nor-
malement sur la glace photographique.

I.‘ﬂll'jl'! devrea se trouver a une faible distance de
cette plaque pour éviter les déformations dues a la dif-
lusion : dans la [1|;iju|'il{" des cas. on fera hien de faire
reposer l'objet, s'il nest pas trop lourd, sur le chissis
ferme lui-méme.

Quant a Pampoule, elle sera maintenue a quelques
centimetres de Pobjet & photographier de maniére a
projeter sur ce dernier le plus de rayons actils qu'il
sSera flm-'n.-'.ihh- el a éviler t'l']H'lIl;lE'lIIl de ["I'{"'i']'“'{l]} de ]:-{"-
nombre sur le cliché; il est difficile d'indiquer pour
cela une distance exacte., cette distance devant varier
avee I'étendue de la surlace 4 reproduire; on la fail
géncéralement de 2 4 1o centimetres. Enlin, pour aug-
menter la netteté de 'image obtenue, on pourra réduaire
'étendue de lasouree d'on émanent les ravons X en se
servant de diaphragmes en métal on en verre épais de
diverses tailles variant de 1 a 2 centimétres. Dans ce
cas, il faudra augmenter le temps de pose, d'autant plus
que le diaphragme sera plus petit. On peut cependant
se passer de celle derniere précaution, quand les
objets soumis a Pexpérience sont de dimensions peu
considérables et surtout si 'on emploie des tubes focus.

Quant aux temps de pose, nous avons donné quelques
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La rveproduction des os de la main.
l’jf'ﬁlrl[lﬁflr":f"l"."ﬂf}l"ull,‘f" pour la photographie d'une main aw moyen des rayons de Renigen. — A droile et sur le sol, on voit une batterie
de six piles an bichromate avee treuail ; le courant qu'elle Tournit se rend aux poles d'une bobine de Bhumkorfl, en passant par
un ampéervemetre, destiné a4 mesurer Uintensité do flux électrigue. De Ia bobine, le courant se rend par deux fils aux deux élec-
trodes du tube de Crookes. en forme de poire, visible au centre de la figure. La main & photographier est placée au-dessous du
tube et repose sur un chissis renfermant une plague sensible. — (Cette figure est la reproduction d'une photographie faite aux
bureaux de la Recue generale des Sciences.)
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détails a ce sujet dans le chapitee relatif au tube de
Crookes.

II. — CAS DES ETRES VIVANTS ET DU CORDPS HUMAIN

En principe. pour les étres vivanls, nous n'aurions
guere qua répéter ce que nous venons d'éerire an sujet
des objets inertes,

[l importe naturellement d'observer pendant expé-
rience une immobilité complete si Fon veut avoir un
cliché bien net.

Sl s'agit d'animaux vivants, il faul avoir soin de les
fixer sur un support spécial de maniére qu'ils ne puis-
sent bouger ; la matiére de ce supporl importe peu,
puisqu'en général, il est fait en bois ou en métal, subs-
tances transparentes aux rayons X. On peut d'ailleurs
souvent glisser le chassis entre le corps de 'animal mis
en expérience et le support sur lequel il est attaché ou
fixe.

Quant au corps humain, le faible temps de pose
nécessaire aujourd’hui avee les tubes focus dispense de
]‘.ll'i't'll]l'[‘. atcune [n'l'-vmllinn pour un :h’-pl:uw-uu-nl pos-
sible des organes.

On n'a alors qu’a poser 'organe a étudier sur le chis-
sis el a disposer au-dessus ampoule de Crookes ainsi
quil a é¢té dit précédemment. La grandeur du chissis
et de la glace photographique devrea naturellement
¢tre proportionnée aux dimensions de la partie du
corps a reproduire. A la rigueur, on pourrailt disposer
'une a eoté de Pautre deux plaques sensibles dont la
réunion donnerait 'ensemble de Torgane (1),

Les distances d observer entre l'ampoule et la plaque

(1) MM. Imbert et Berlin-Sans, de Montpellier, ont ainsi obtenu la repro-

1||H"lill|p r| mey ey e =,
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sont naturellement variables suivant le corps s en
expérience. Pour les petils animaux. celte dislance
devra étre d'une dizaine de centimétres ; pour les ani-
maux plus gros, elle pourra s’é¢lever a 20 ou Jo. Quant
au corps humain, voici les distances que mettent en
pratique la majorité des expérimentateurs @ pour la
main ou le bras, 10 4 20 centiméltres ; pour le pred et la
jambe, il en est de méme ; pour le genou, on s'¢loigne
a Jo centimetres ; enfin pour le bassin, on peut aller a

L} %

4o cenhimoetres,

ITI. — MODIFICATIONS PROPOSEES

AUX DISPOSITIONS PRECEDENTES

U'n certain nombre d'opératenrs ont cherche & modi-
fier les dispositions que nous avons signalées en vue,
soil de concentrer les rayons X, soil de les rendre plus
actils et par la de diminuer le temps de pose

Voiel les ill'illt'ipml.\: [ll'm'{'-:h‘*:-i déerits a cet ellet ;

1. M. G. Meslin, professeur a la faculte des SCIeNCes
de Montpellier, a réussi & obtenir, par I'emploi de
champs magnétiques non uniformes, une réduction du
temps de pose eta ramenercelui-ci a []ul-hplv.-: secondes.
Voici le principe de cette méthode, exposé par 'au-
teur (1):

« On peut remarquer, quen général, les rayons
cathodiques, rencontrant un champ non uniforme, ne
seront pas tous deévics du méme angle 3 ils seront
done dispersés les uns par rapport aux autres el on peut

metlre i [n‘uli[ cette :Ii:-'.|u-|*:-ziu|h pour obtenir, par un

(1) Revue générale des Sciences, 1896, n* 8, p. jo-.
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La reproduction des os de la jambe.

D”P”-'?!rffff‘fﬂ'ﬁfﬂyf' pour la photographic des os de la jambe. Ce dispositif est semblable & celui de la figure 1. La personne assise
a droite s'oceupe de la manipulation des piles. L'ampoule de Grookes employée ici est sphérique. (Reproduetion d'une expérience
faite aux bureaux de la Hevwe gencérale des Sciences.)
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emploi judicieux du champ, une condensation plus
lavorable.

« Figurons done (fig. 18) le eylindre des rayons catho-
diques AB @b qui viennenl former en ab la tache fluores-
cente sensiblement homogene; ce evlindre pénetre, en
AB, dans un champ magnétique eréé par deux poles pla-

cés 'un en avant, Pautre en arriére du plan de la figure,

o

i

Fig. 18.

Fizure schemaliqgue monlrant la condensation des rayons cathodigues. —
A B L, l‘_\']i!ull‘t' e rayons l':lll'mrlifillll-s =i pl‘ujr‘luril normalement en a fl;
un champ magnétigue uniforme déviera également tous les rayons, qui
iront se projeter en e’ 4 formant une tache & peu pres égale a a b un
champ magnétigue non uniforme, allant en croissant de A vers B, déviera
I:Ills-t fortement les Fayons fl.‘lh?—ilrll par B et III'II{IIIiI‘TI une tache condensee

!'i'II ﬁ'”

a la hauteur de AB. Ce champ est supposé perpendicu-
laire au plan du tableau; il produit une déviation que
nous localiserons, pour simplifier, dans la tranche AB,
el qui rejette, par exemple, le faisceau vers le haut,

« Si le champ est uniforme, les rayvons tournent du
méme angle et la tache @0 aura les mémes dimensions
que AB ou ab (en” négligeant les variations d'obli-
quité de la paroi). Mais supposons, au conlraire, que
le champ ne soit pas uniforme et qu'il aille en croissant
de A vers B; le rayon qui passe par B sera plus éner-

giquement dévie, ’est-a-dire plus rejeté vers le haut,
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et la tache «'d” sera plus condensée | si le t']lzllllll allait
en décroissant de A vers B, la déviation du rayon Bb
serail moindre et la tache serait dilatée

« Si I'on renvovail les ravons vers le bas, on arrive-
rait dans chacune des hypothéses précedentes ala con-
clusion inverse On voit done (que si 'on rejette les
rayons vers le haut, il fautl, pour avoir une condensa-
tion, employver un champ déeroissant vers le haut ; si
on les rejette vers le bas, il faut un champ diminuant
de haut en bas. En résumé, il faut un champ décrois-
sant du cote on Fon renvoie les rayons; dans le cas
conlraire, on anrail une dilatation. »

M. James Chappuis est arrivé presque a transporter
Finstantanéité dans la photographie des rayons Raent-
gen 3 son procede consiste a réduire un petit nombre
d'unités, quatre ou rinq. IIEII‘Hl"l‘lIH{I(‘, les décharges de
la bobine de Rhumkor(l'; 'action des rayons X produits

est alors Ill*:lllt‘ntl]:— |n]|.|.t: Inlense,

2. Enfin MM. d'Arsonval et Tesla onl n|1p|if|l|{* leurs
appareils destinés a produire les courants oscillatoires
de haute fréquence a la photographie des ravons X.
Pour cela, les poles du courant induit de la bobine de
Bhumkorll’ sont reliés a une autre bobine noyée dans
I'huile ; sur le trajet de Fun des fils est un condensa-
lenr ; un excilateur a ¢hincelle est mis en dérivation sur
le cireuit. La bobine de Rhumkorft, excitée, charge le
condensateur qui se décharge a travers l'autre bobine
et Uexeitateur ; en faisant varier les constantes de ce
second cireuit, on oblient une série de courants oscil-
latoires tres r:lf}ich-s el de trés haut |mh=|;1j-:-1 qu’on peut
faire passer dans le tube de Crookes pour la produe-

tion des rayons Roentlgen.



CHAPITRE 11

Developpement des images et obtention des positifs.

1. Apres que la plaque sensible a ele exposce dans
son chassis fermé a Paction des rayons X traversant le
corps mis en expérience, le chassis contenant la glace
est rapporté au laboratoire de photographie. On pro-
cede alors au développement et au fixage des images
oblenues.

« Le développement de 'image latente est basé sur
Femplor des réducteurs énergiques, de corps qui ont
| |>|'n[n‘i<'-l{’*nTv{ln'-rmupnrwl' le bromure d'argent dans les
]:-:.ll'lhwa seulement {|lli ont ¢te im|1|'L‘~.-:1~;inll|!.l"f‘:-_a. [1s ab-
sorbent le brome du bromure d'argent. L'argent esl
mis en liberté dans la couche sous forme d'un grain,
d'un précipité tres fin qui constitue 'image (1), »

['n grand nombre de corps réducteurs ont  é1é
essaves pour le développement des clichés s mais il v a
souvent une dillérence considérable dans leur action,
MM. A. et L. Lumiére ont fait des recherches métho-
diques a cet égard et ils sont arrivés aux conclusions
suivantes qui paraitront peut-é¢tre d'un ordre un peu

spécial a certains de nos lecteurs, mais qui sadres-

(1) A. et L. Lumitre. La f'ﬂ'rrfrll.:;nr;.r.ﬁr}' . .-J'I.r':'.r'n"nllrl]flr'rnr'rrf el Lerage Henri

Gautier, editear,
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sent aux personnes ayant quelques notions de chime :

« 1” Pour qu'une substance de la série aromatique
soit un développateur de 'image latente, il faut quil y
ait dans un méme noyau benzénigue au moins deux
groupements hydroxylés ou deux groupements amidés,
ou encore un hvdroxyle et un amidogéne en position
ortho ou mieux para ;

« 2" Les substances qui présentent plus de deux subs-
titutions OH ou Az H? dans un méme novau aromatique
(a Pexception des trisubstitués symétriques) et dont la
molécule ne contient pas de groupement COOH, sont
susceplibles de développer en solution neutre et méme
en solution acide (sans addition d’aleali ni de carbo-
nates alcaling). »

D'aprés eces remarques, les auteurs onl pu recom-
mander spécialement certains corps comme étant des
développateurs énergiques : tels sont I'hydroquinone,
la pyrocatéchine, le paramidophénol, le diamidophénol,
ete., dont Pemploi tend de plus en plus a se substituer
aUxX anciens :ln'-\'v|u|1|mtc~|u-.~: comme le sulfate ferreux.

Pour developper un cliché ayant été soumis aux
rayons X, on devra employer un révélateur intense,
I'image en eflet nayant en général que trop de tendance
a étre faible. On pourra faire usage soit de I'hydroqui-
none, soit de la pyrotéchine, soit enfin du paramido ou
du diamidophénol.

Nous rappelons pour mémoire la composition de
divers bains de développement,

Revelateur a :"f:_'h'rﬁ'rrqnfn one ;

Faire dissoudre dans

LEau distillée bouillante , . . . « 0[DOD grammes,
Sullite de soude PUL i e Sl el =h =
Iluj.\:. apres dissolution {‘ﬂll'lljlr:*h'_ ;lj:}:llrr
-

I.I“I.Ii r'lll.lrli'l'lﬂll‘.' . R e T T 10 g]'.’tl]]lll{',l'-l‘

Carbonale de soude PR S e e 150 e
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La solution est versée dans un {lacon bien bouché ou
elle se conservera a peu pres incolore.

On devra mélanger le bain neul d'une certaine quan-
tité de bain vieux sans quoi les clichés se trouveraient
voilés., Pour se procurer du bain vieux, on expose
dehors une plaque sacrifiée et on la développe dans une
cuvetle contenant une certaine {]u;mtilt\ du réveélateur,

qui des lors pourra ¢tre considérée comme bain vieux,

Révélatewr a la pyrocatéchine

UII [Il"’l"'l]ill‘i.‘ 1'2.‘!"'- .‘illlllliUll.‘:’ Flli‘illltll.'-'. H

Solution A,

Ean, . ; HO0 Erammes,
Sullite de soude 50 —
P}'I‘H(‘il.ll.“l.‘hill'.‘ PR o 10 —

Solution .

B e e i R TR . 300 grammes

Carbonate de soude PUE:. e e ST -

Pour le tlt’lrulnmwumnl o1 E'lll[l]llii" purlivr-‘. l'-gn]{*:s‘- de

chacune de ces solutions.

Reévelateur au para mfdup.v’n::m"' :
Faire dissoudre dans

Eau distillée bouillante e quo grammes,

Sullite de soude pur. . . . . . [20 —
].IU].S. Apres dissolution rumpli‘lt', ajouler

[‘:u';nui{lnlnhf-lml (base libre) . . . . 2O ErAmmes,

Lithine l":lll...'*-'ulil'tll.'. L T i) —

Ce d{r\'ulnplmluur 5‘L~m[11uiu tel tlll'il esl prépare,

Revelateur au dfmuir!upfuirmf »
Lia ["l_'lllll'.ll'l:ii‘li.l.hll de e d:'*u'lnplnltﬂli' est la suivante :

Fau . . : : . 1000 grammes,
Sulfite de soude ;1||h:l;{||'~:' e 30 —

{_:h]m'h:;drum de diiluiirluljhl}llul : 3 —
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Cette solution a 'inconvénient de ne pouvoir se pre-
parer | I11l"|.':lllt'l' S0lls lu*iu{' de voir peu Hl peu diminuer

I'énergie du révélateur,

2. Quel que soit le vévélateur choisiy, on en met dans
la cuvette |mlmlnn;_{l':lphiqm-. une quantite sullisante pour
couveir un cliché, puis le chiassis étant rapporté au
laboratoire qui est éclairé seulement par une faible
lumiére rouge ou verte, comme nous avons dit, on
enleve du chassis la plague impressionnée, on la met
dans la cuvette, le ecole ;_;'f‘luiim'* en dessus, en ayant
soin d'immerger complétement la glace. Les endroits
avant subi plus que d'autres Paction des rayons X vien-
dront en noir, puis les parties moins transparentes vien-
dront ensuite. On poussera le développement jusqu’a
ce que, vu a lenvers par réflexion, le eliché laisse appa
raitre les parties noires.

Le cliché é¢tant suffisamment développé, on le rinee
quelques instants sous un robinet d'eau. On procede
ensuite au fixage

Celte u|u'-|':llin|| a pour but d'enlever 'excés de bro-
mure dargent non attaque qui reste encore sur la pl;nqm-
photographique. On emploie a cet effet une solution
d'hyposulfite de soude ainsi composée :

.Ill|r'-.:"| Bl TrR e RS . S I Ry ?_Tllillllllll1.:1..

]II\'IHIHIIII“I.' de soude t @0

(In Llrempe done pl'm!;mt (illt"l[|ltl'.‘-‘- minutes le cliche
développé dans ce baing lorsque, vu a 'envers, le cli-
ché aura perdu sa teinte opaline, le fixage sera sulli-
sant. A partir de ce moment, le cliché ne craint plus la
lunuere.

On termine Popération par le lavage pour enlever

I"h}'pn.\aullih- resté sur la pl;upu-: on doit le [u*{:-lnng-:*r
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pendant 4 a 5 heures dans une cuve remplie d’eau cou-
rante, si lm:—::—'-ihh-, ou toul an moins deaun souvent
renouvelée. On enléve ensuite le cliché de 'eau el on
le met a égoutter a l'abri du soleil et de la poussiere
Jusqua ce que la gélatine soit complétement séche,

St 'on était presseé de tiver une épreuve, au lieu de
laisser le séchage s'effectuer spontanément, on pourrait
Faccélérer en trempant le cliché dans deux ou trois
bains d’alcool & 50" centésimanx.

Il est important d'apporter dans toutes ces manipu-
lations la plus grande propreté possible, car la moindre
trace d’hyposulfite introduite dans le bain de dévelop-
pement provoguerail |'::pfaz||'ilin|| sur le chicheée d'une
teinte jaunitre plus ou moins régulicre. De méme si
les lavages, surtout celui de la fin, n'étaient pas sufli-
sants, la oc¢latine se colorerait en jaune et toutes les
cpreuves positives que lon voudrait tirer seraient

tachées,

3. Nous passerons rapidement en revue les causes
d'insucces tenant a la manipulation de la plaque pour
ceux de nos lecteurs qui n‘ont que peu habitude de
la photographie. Les principaux ¢chees susceptibles de
se présenter sont les suivants (1) :

Voile partiel ou total de la plaque;

Coloration de la couche sensible ;

Décollement de la pellicule de gélatine

Taches transparentes ou opaques.

Dans application des glaces sensibles a la photo-
graphie des rayons X, le voile, ¢'est-a-dire le noircis-

semenl |:-|uH ou moins géneral du eliché, peul provenir

|:lj La |}|ll['.u|'|'| des dotails I}I!lltllj{l';LIIItillLH"i l]lli smiyvent sont 4_*:1||J1-1;|r||.'=,q i
la brochure de MM, A, et L, ].ulllji"l'l', lrl"lii.l eilde,
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de Ia mauvaise étanchéité du chassis, d'un grand exces
de pose, d'un trop grand éclairage du laboratoire, de
Fimpureté du révélateur, de I'altération ou de la mau-
vaise préparation des plaques,

« Lorsquune plaque est introduite dans le chassis,
une petite partie de la conuche sensible se trouve recou-
verte par les feuillures et par les crochets qui retien-
nent la plaque.

« Quand le voile qui existe sur P'image fait défaut
dans ces parties protégées, on pourra conclure que le
voile s’est produit pendant le séjour de la surlace sen-
sible dans le chiassis et quiil est da a 'incompléte fer-
meture de ce dernier. Le voile peut encore étre du a
un grand exces de pose.

« On introduira alors de nouveau une plaque dans le
meme chassis quon exposera sans louvreir a la lumiére du
Iilllll' [u-mlunl un certain temps et on :ll'-.n-luplwr;l ensuite,
Si le voile persiste dans ces conditions, il ne pourr:
étre daa l'exees de pose, puisqu’on n’a pas posé du tout ;
il est causé alors par les délectuosités du chassis qui
laisse pénctrer les rayons lumineux.

« 51 le voile n'avait pas lieu dans ces conditions, il
serait du a Pexcés de pose.

« Lorsque le voile se montre dans les portions pro-
tégées par les taquets du chassis, il aura pris naissance
en dehors de ce chissis et pourra avoir ¢1é occasionné
soit par 'éclairage trop actinique du laboratoire, soit
par 'impureté des bains. Llaltération ou la mauvaise
préparation des plaques pourra avoir le méme eflet.

« Il conviendra alors de déterminer quelle est celle
de ces trois causes qui a produit le voile,

« A cet ellet, on exposeraa laction dufoyer lumineux
qui ¢claire le laboratoire une plaque dont on aura mas-

que la moitié a I'aide d'un ¢eran opaque. La surlace
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sensible sera placée a 1 metre de distance de la source
qui agira pendant un quart d’heure.

« Si la moiti¢ exposée fait ressortiv un voile bien
margué, il sera indispensable de modifier 'éclairage
trop intense du laboratoire.

« Le voile persistant encore aprés cette modilication,
on essaiera d'employer un autre révélateur, préparé avee
des produits bien purs dont on soit parfaitement sur,

« La coloration jaune de la couche qui survient quel-
quelors dans la gélatine est due a insullisance de lavage
avant le fixage, oua 'exces de la lumicre pendant cette
derniere opération.

« On fera généralement disparaitre cette coloration
en traitant Uimage pendant une minute environ par une
solution faible de perchlorure de fer, puis par une
immersion nouvelle dans le bain d'hyposulfite de soude.
Cette opération terminée, il faut laver abondamment,
comme apres le fixage.

« On rencontre quelquelois un insucees qui Lient a
la fois du voile et de la coloration et qui est caractériseée
par des reflets métalliques irisés que montre la surface
de la gelatine, surtout sur les bords, lorsqu’on 'exa=
mine a la lumiére réfléchie.

« Cel accident est occasionné par une addition invos=
lontaire d'hyposulfite de soude au révélateur.

« Ce produit est la cause de nombreuses déceptions
dans les laboratoires phul::g‘l':i;:hiqnua; il sullit de
faibles quantités d'hyposulfite introduites dans les bains,
soit par les cuveltes malpropres, soit par les doigts
imcomplétement lavés, pour compromettre ou altérer
complétement une image.

« Le bain fixateur ser: par conséquent isolé et on
devra nettoyer avee soin tous les objets et ustensiles

qui auront ¢té en contact avee lui.
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« Les décollements de la couche proviennent de I'em-
ploi, dans la préparation, d'une gélatine altérée on bien
encore de I'emploi de bains trop acides ou trop chauds
lors du développement. »

On évite geénéralement cet inconvénient en immer-
geant le cliché avant son fixage dans une solution dalun
ad p. 1oo,

Enfin il peut arriver que, quoique le temps de pose
ait ¢té bien favorable, le cliché se trouve défectuenx par
suite d'un développement trop rapide ou trop prolongé.
Dans le premier cas, I'épreuve manque de vigueur;
dans le second elle est dure et a un aspect heurté.

Le renforcement d'un eliché dont le développement
n'a pas ¢lé assez poussé est basé sur les principes sui-
vants :

« Lorsqu'on immerge un cliché photographique dans
une solution de bichlorure de mercure, 'argent métal-
ligue qui forme I'image passe plus ou moins comple-
tement a I'é¢tat de chlorure, tandis que le compose
mercurique est particllement transformé en protochlo-
rure insoluble.

« Le bichlorure de mercure cede une partie de son
chlore qui s'unit a4 l'argent.

« L'image blanchit et elle est alors formée par un
mélange de chlorure dargent et de protochlorure de
mercure,

« On traite ensuite la plaque par I'ammoniaque qui
dissout le chlorure d'argent et qui se combine avee le
protochlorure de mercure pour former un composé tres
noir, un ammonio-chlorure de mercure.

« On a ainsi remplacé une partie de Fargent du cli~
ché par ce corps trés opaque résultant de la combinai-
son du chlore, du mercure et de 'ammoniaque, et le
cliché a gagné en intensité.
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o

« Pratiquement, on [ait usage d'une solution a3 p. 100
de bichlorure de mercure, on y plonge le cliché que
I'on examine de |t"II1II.'-‘. vn_lvmpﬁ par ll'{lIlH[Iﬂl‘l.‘ll(‘l!; lors-
quon juge la vigueur sullisante, on le lave abondam-
ment pour é¢liminer Pexces de bichlorure dont il est
imprégne, puis on immerge dans P'eau ammoniacale
a4 10 p. 100.

« Le bichlorure de mercure, appelé aussi sublimé
corrosil, ¢tant un lf:—.\;iqlu' tres violent, 1l faudra |u't-m||'u
dans l'emploi de ce corps les précautions indispen-
sables pour éviter les acerdents. »

« Les clichés trop developpés ont dans leur ensemble,
sur toute leur surlace, une trop grande épaisseur d'ar-
gent réduit, ce qui les rend trop opaques; il faudra,
pour les aflaiblir, diminuer régulierement cette épais-
seur jusqua ce que Fon arrive a une transparence con-
venable, »

Pour cela, on peul opérer ainsi :

« On prépare une solution d’hyposulfite de soude a
10 p. 100, puis une dissolution de ferrieyanure de potas-
sium a 1 p. 1oo. Le mélange a volumes égaux de ces
deux réactifs dissout directement, sans nécessiter d’anlre
traitement, Pargent de I'image.

« Il est bien entendu que toutes ces manipulations
peuvent s'eflectuer en plein jour. On se sert de cu-
vettes dans lequelles on verse les liquides indiqués ;
on vy immerge ensuile les glaces en ayant soin d’agiter
constamment pour assurer |1 m’*;_-;ulurih'~ des réac-
tions. »

Quand les clichés sont sees, on doit les conserver
dans un endroit convenable, & 'abri de la chaleur et de
I'humadite

Le cliché, le négatif comme P'on dit, une fois obtenu,

peut servir a la production d'un nombre illimité d’é-
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preuves positives. Ces dernieres sont généralement
produites sur papier.

Ce papier est vendu dans le commerce a I'état de
papier sensible, c'est-i-dire ayant recu une couche de
sel d'argent impressionnable a la lumiere et adhérant a
la feuille par 'intermédiaire d'une substance conve-
nable : albumine, gélatine, ete. 1l est prét & étre
employé. Nous dirons plus loin quelques mots des
divers sortes de papier sensible.

Pour obtenir les positils, envers du cliché est préa-
lablement bien nettoyé avee un tampon de coton imbibé
d'alcool qui enleve les traces de gélatine et de vernis.
Le cliché est alors placeé dans le chassis-presse. Cet
apparcil se compose d'un cadre rectangulaire en bois
portant une feuillure sur laquelle une glace épaisse
peut venir sappuyer; le cliché est dispos¢ sur cetle
H"]‘:‘l[‘l‘, le dos en contact avee elle: on :llliiliquu un mor-
ceau de papier sensible, le coté brillant sur la gélatine,
on ajoute par-dessus quelques feuilles de papier pour
¢galiser la pression et on recouvre par une planche
brisée & charniere et garnie de drap noir. Cette plan-
chette est maintenue énergiquement appuyée sur le
papier a Iaide de barres munies de ressorls qui se
rabattent sur la planchette et qui peuvent étre fixées
dans cette position, d'un coté par des charniéres et de
["autre par des taquets mobiles.

On expose ensuite le chassis a la lumiere du jour,
Si le eliché est grisatre, on aura intérét a tirer le positif
a l'ombre ou a la lumiére diffuse:; si le négatil est tres
accentué , il sera préférable de fairve I'exposition au
soletl.

Pendant cette opération, on surveille de lemps en
lemps la venue de l\l"lll'l'll‘u'l': pour cela on ouvrira 'un

des cotés du chiassis-presse en décrochant seulement
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la barre correspondante a ce coté; Fautre maintenant
en conlact le papier sensible et le cliché; on jugera de
I'é¢tat de I'image positive en relevant la feuille dans la
]:-:u'lit' ouverte, Les epreuves doivent étre tirées un peu
plus foneées que le point a obtenir, car elles perdront

de leur mmtensite par les u]u’-rulinnh' ultérienres.

4. Quand Uintensité désivée sera atleinte, on enlé-
vera P'épreuve du chissis-presse et on pourra la con-
server dans un endroit obscur et sece de facon a attendre
pour virer quon ait réuni un certain nombre d'épreuves.

Ces épreuves sont a ce moment d'une teinte viola-
cée s sl oon les fixait ainsi, ¢'est-a=dire si l'on enlevail
exeés de sel d'argent non attagqué qu'elles retiennent
en les faisant séjourner dans un bain d'hyposulfite de
soude, elles deviendraient d'une couleur jaune rou-
oedlre désagréable. Clest pour ¢éviter cet inconvénient
quauparavanl on leur fait subir le virage.

Pour cela on passe dabord les positifs dans une
cuvette d'eau pour enlever la plus grande partie du
nitrate d'argent non impressionné, puis on les trempe
dans un bain de virage dont 1l existe un certain nombre

de formules dont N'une des I.‘rlli!—i 1'1'-|1:|m|u1~.-'. est la sui-

vante :
Ian : : ' . 2000 Erammes,
Chlorare d or, ; : 1 —
Acétale de soude tondu., . . , 30 —

On suit de pres les modifications subies par les
¢preuves ;5 leur coloration d'abord rougeilre devient
violacée, puis noir blevdtre. Le chlorure d'or du virage
réagit sur argent de I'épreuve en donnant de 'or mé-
tallique qui se fixe sur les parties impressionnées du
positif et du chlorure d'argent qui reste dans le hain,

Quand les images ont pris la teinte désirée, on les
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retire du bain de virage et on les lave a I'ean pendant
quelques minutes avant de les lixer.

e bain de virage se troublant par F'usage, par suite
du chlorure d’argent qui s'v forme pendant le virage, on
doit le filtrer aprés chaque opération.

Le fixage, qui vienl ensuile, a pour bul. comme on
I'a vu, d'enlever lexees de sel d'argent non impres-
sionné qui reste sur les épreuves. Celles-ci sont sim-
]}h']m‘nt mMises i lremper dans une cuvette contenant
une solution d’hyposulfite de soude 4 15 on 20 p. 100,
au bout de dix minutes, |Lﬂ|lt"l‘il|inll peual ¢élre considérce
comme lerminde,

Toutes ces manipulations, virage, fixage, peuvenl
étre fTaites, sinon en plein jour puisque le papier est
encore sensible a la lumiére, mais dans une lumiére
diffuse moyvenne, dans un endroit assez sombre,

Dans tous les bains ot elles passent, les images doi-
vent ére maintenues dans une agitation continuelle
pour ¢viter la formation de bulles d'air qui empéche-
raient certains endroits de subir les modilications néces-
saires el pour assurer la régularité des réactions.

Enfin on termine 'obtention des positils par le lavage
qui doit étre soigneux et trés prolongé pour bien enle-
ver les dernieres traces d’hyposulfite qui plus tard jau-
niraient et détruiraient les épreuves. Un des meilleurs
movens d'effectuer commodément un bon lavage con-
siste a 1|i.~;pn_~w1- deux cuvelles dans I{".-'-I.llll'“l“.'-'r On passe
alternativement les positifs de temps en temps en re-
nouvelant 'ean a chaque fois,

On égoutle ensuite les ¢preuves et on les fait sécher
a l'air libre, soit en les suspendant par les angles a
Paide de pinces, soit en les mettant dans un cahier de
papier buvard.

La IlllIH grande propreteé est de rigueur dans les ma-
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nipulations des images positives ; la moindre trace
d"hyposulfite introduite avant 'immersion dans le bain
de fixage provoquerail !‘slppnrllinn de taches jaundtres
1|i|‘u|l ne peut enlever,

5. Nous dirons maintenant quelques mols des sels
d'argent les plus emplovés dans la sensibilisation des
papiers pour positifs.

Le papier albuminé est préparé en faisant flotter a
la surface d'un bain d’albumine additionné de chlorure
de sodium des feuilles de papier trés pur qui sont
ensuile mises a sécher. On les sensibilise en les faisant
flotter dans des euvettes contenant une minee couche

de la solution ci-dessouns

Eau, . ] . I00 grammes,
Nitrate d argent., Iid S

- . . oo
Acide eitolgyes o ; i ah

Dans ces conditions, 'azolale d'argent produit avee le
chlorure de sodium du papier une double décomposi-
tion et 1l se forme sur la feuille du ehlorure d'argent
altérable a la lumiére Quant a albumine, elle est des-
tinée a boucher les pores du papier el a en rendre la
surface lisse et brillante.

Cette préparation d'albumine et de sel dargent doit
étre appliquée dun seul coté de la feuille.

Apres quelques minutes, on retive les leuilles et on
les met a ¢gouller et a sécher. Toules ces opérations
doivent étre laites dans un Lien vmnph*lvnwul ohscur ou
¢elaire par une faible lumiere artificielle.

Le papier ainsi obtenu peut étre d'un bon usage pen-
dant quelque temps ; mais il est de moins en moins

rn’*lmlulu dans le commerce.
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On préfere se servir maintenant de papiers dit aris-
totypiques dont un des modeles est le papier au citrate
d’argent.

Ce dernier est obtenu en recouvrant des feuilles de
papier, de fabrication trés soignée, d'une émulsion de
citrate et de chlorure dargent dans la gélatine.

Le tirage et les manipulations des posilils peuvent
s'effectuer a la facon ordinaire, mais un des avantages
de ce produit est de permettre, si on le désirve, de faire
le virage et le fixage dans un méme bain,

(ie bain se prépare avee les solutions suivantes :

Solution A

Eau chaude ., . |, . S . 1 000 Zrammes.,
Hyposullite de soude. | 400 —_—
Acide :'[triniln-_ y . 5 —
Alun ordinaire. . . ) 20 —
Acctale de piunl}.l ; 2 -

Solution It

5
!.’u'i'll 5 . " 100 Cramines,

Chlorure d or. : el M I —

On prend roo centimétres cubes de la solution A
pour 6 a 8 centimétres cubes de la solution B et on
peut immerger directement les épreuves dans le bain
amsi composé ; on arréle 'opération quand le ton
désiré est obtenu. Le lavage final doit étre abondant et
peu prolongé.

Les autres précautions i prendre sont les mémes que
pour le papier a lalbumine

Enfin on emploie parfois un virage au platine ainsi

:'mupm-u'- -
Eau. - e ! : . 250 grammes,
Chlorure de sodium. ; g o —
Chloroplatinite de potasse . . - 1 —-

Al LS e e e e 5 —
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Les épreuves sonl laissées dans ce bain jusqu’a ob-
tention de la coloration voulue, on les lave a plusieurs
eaux et on termine par une immersion dans le bain
mixte de virage et de fixage. Les images ainsi prépa-

rées présentent l’u.h;]wrl du papier au ]}lﬂlillf‘.

6. Les iIHEIgl"H |m:-1i|ix'l':-; obtenues par un [u*m‘l'-:h'*
quelconque, sont coupées apres dessiceation 5 ce cou-
page a pour but d'enlever les portions inutiles et de
donner aux cotés de la feuille des sections netles qui la
rendent plus présentable. L'opération se fait sur une
plaque de verre au moyen d'une lame bien affilée ;
comme guide on emploie soit des calibres spéciaux du
format voulu, soit une équerre en glace.

e collage qui suit le coupage peut se [aire avee le
mélange suivant @ 1) grammes d'amidon bien délayés
dans Ho grammes d’ean sonl versés dans 250 grammes
d’cau ; puis on porte a I'ébullition en agitant continuel-
lement : enfin on laisse refroidir.

Les épreaves coupées sont mises a tremper dans 'eau,
essorées avee un papier buvard, portées sur une glace,
envers tourné vers l'extérieur; on passe la colle sur
la premicere ¢preuve qu'on enleve et quon dispose sur
le carton, on recouvre dun papier buvard sur lequel
passe la main pour chasser les bulles dair et assurer
| l'{}l]:IH‘l' ; on conlinue ainsi pour les autres ¢preuves.

Apreés dessiccation, le carton et I'image collée sont
g{*m'-l'nh‘nwnt un peu déformeés ; on remédie a cet 1n-
convénient, soit en les maintenant quelque temps sous
presse, soit mieux en les passant a la presse a saliner
qui leur donne aussi un certain éclat,

Les pnﬁili[':n' sont alors termineés.







CHAPITRE 111

Dispositif convenant a la fluoroscopie (1.

1. Dans une autre partie de cet ouvrage, nous avons
signal¢ la propriété que possédaient les rayons Reentgen
de rendre fluorescents certains corps particuliers lors-
qu'ils les rencontraient.

On ne connait pas au juste les conditions qui font
qu'un corps est ou non fluorescent ; mais on sait que
cette propricté dépend de Pétat physique des subs-
tances ; ¢'est ainsi que le platino-evanure de baryum,
phosphorescent lorsqu'il se présente en cristaux, n'est
plus influencé par les radiations de Reentgen lorsqu'il
est pulvérise

Parmi les substances [luorescentes, celles qui ont
jusqu'ici donné les meilleurs résultats sont les platino-
cyanures de baryum et de potassium, le tungstate de
caleium, enfin une substance organique assez complexe,
la pentadéeylparatolyleétone.

Le platinocyanure de baryum (Pt Cy*) Ba peut s'ob-
tenir de la facon la plus simple en précipitant le sel de

culvre rn]'l'(*rtlmml:u]t par 'eau de I}:n'lrlv: on ¢hmine

(1) Vovez 4 co :-.ujn-l le remarguable article du professeur Gariel dans la
Revue generale des Sciences du 15 octobre 18g6,
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ensuite I'exces de baryle par un courant de gaz carbo-
nique, on filtre et on évapore a cristallisation. Le corps
obtenu se présente en eristaux assez volumineux, solu-
bles dans I'ecau surtout a chaud, paraissant verdatres
ou jaune citron, suivanl la direction dans laquelle on
les regarde.

Le platinoevanure de potassium (Pt Cy*) K* prend
naissance lorsqu’on chauffe au rouge naissant du pla-
tine en ¢éponge avee un poids égal au sien de ferro-
cyanure de potassium: on ¢puise la masse par 'eau et
on fait cristalliser  Le corps se présente en eristaux
prismatiques droits, jaunes par transparence et bleus
par réllexion, solubles dans eau, surtout a chaud, et
se déposant avee 3 molécules d'ean de eristallisation.

Le tungstate de caleivm, Tu O* Ca, se prépare en
teraitant le lllngﬁl:ilv de soude prar le chlorure de cal-
cium. On a fait la remarque qu'il était d'antant  plus
actil qu'il était impur, principalement gquand il renfer-
mail du tungstate de manganese.

Quant a la pentadéevlparatolylectone, on peut l'obtenir
11 {1ihli||-'t!'lt l’lq'l“'."'- Perne coprrrniee tn |]Ild"lﬂl]gl' {!l' }I:ll';llll]lli'
late de baryum et de palmitate de baryum; il se produil

la réaction suivante :

s CH? (1) 2 ; o [ :
CSHY & ] 4 [I:I-II" = -:‘.u-'_l — » COBa

NCo? Ba (4] Ba
Paraloluilale de barvam, Palmitate de baryam. Carbonale de barvam,
CH? (1)
+ 2 I:l':“ll‘* 4
NCO — CU5HM (4)

Pentadécviparatolyledlone.

C'est un corps solide, blane, volatil et répondant aux
proprictes géncrales des acétones,
Diverses autres substances ont été préconisces, mais

ce sont celles que nous venons de citer dont la fluo-
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rescence est le |l|l|:-‘- sensible aux ravons X et {|ui peu-
vent le mieux servir a la |1|‘L'.~|:;||';|Iinn des ¢erans lumi-

nescents dont nous allons IlEII‘ll'l‘.

2. Voici le principe de la pratique désignée actuelle-
ment sous le nom de fluoroscopie (fig. 19) : Si, dans
I'obscurité on fait tomber un faisceaun de rayons Raentgen
sur un ¢eran enduit d'une des matieres citées plus haat,
celui-ci deviendra lumineux d'autant plus que la sub-
stance qui le recouvre sera plus fluorescente sous 'ac-
tion des rayons X. Si ensuite, entre le tube de Crookes
el 'éeran, on dispose un objet ou un organe quelconque,
une main, par exemple, certaines parties, les chairs qui
sont transparentes aux rayons X n'u[ly;u':litrnnl que peun
ou pas sur I'¢cran tandis que d'autres parties, telles
que les os, qui ne sonl pas traversées par les radiations
Rantgen, projetteront leur ombre sur I'écran.

On a done mtérét a rapprocher le plus possible 'ob-
jet a observer de I'écran fluorescent pour éviter les
trop grandes déformations dues aux cones d'ombres
(qui se produisent.

On peut ainst obtenir en quelque sorte une pho-
tographie temporaire d'un objet quelconque ; on voil
de suite combien ce procédé peut rendre de services
dans certains cas chirurgicaux ; on peut constaler I'état
pathologique d'un membre, la place d'une fracture ou
d'un corps étranger sans avoir besoin d'eflectuer la
reproduction photographique. Le méme mode opéra-
loire permet, comme nous le verrons, de distinguer les
diamants faux des vreais, de voir le contenu des boites on
d’objets fermés, enfin il peut servir a ¢prouver les tubes
de Crookes, c'est-a-dire a conslater leur rendement
approximalif en ravons X ; nous avons dailleurs parlé

de cette dernicre -'.I|}|]li[‘il| on dans un :'hupil;':- |H't"l:'l"l_ll'l.'|1,
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Les substances {luorescentes s’appliquent sur les
¢erans de diverses facons.

Pour ceux aux platinoeyanures, on é¢tend sur un mor-
ceau de carton ou sur une feuille d’aluminium ou de
verre une ¢mulsion de platinocyanure de baryum ou de
potassium. Cette émulsion peut étre faite soit dans la
gélatine, soit mieux, comme le recommande M. Hospi-
talier, dans le collodion.

La Iu‘nl:uH‘t'}'l]m atolyleétone s'emploie d'une mantere
analogue,

Pour les tungstates, M. Ch. Ed. Guillaume préconise
le procédé suivant (1) :

« On dissout une certaine quantite de tungstate de
soude, dans vne émulsion de gélatine ; on ajoute
ensuite a4 la solution un léger exceés de chlorure de cal-
cium additionné d'une petite quantité de chlorure de
manganese. Il se forme alors un ]u-t'w-ipiltr de tungstate
de caleium et de tungstate de manganese a I'état tres
divisé, qui prend un vifl éclat sous Paction des rayons. »

Des éerans loul prépards avee ces diverses subs-
tances se trouvent d'ailleurs chez les fabricants d’appa-
reils de physique ; leur prix varie naturellement avee
leur grandeur ; le modeéle courant le plus petit (13 >< 18)
vaul environ 20 [rancs.

M. Séguy vient d'imaginer tout récemment un nouvel
¢eran dont la matiere active est principalement formée
de platinoeyanure de baryum ; mais ce sel, au lieu de
s'y trouver a l'état eristallisé, y est fondu par un procéde
special qui angmente de beaucoup la fluorescence de
I'éeran.

La technique fluoroscopique s'effectue de la facon

(1) Les Rayons X ef la Photographie a travers les corps opagues. Gauthier-
Villars, éditeut.
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suivante : on produil des ravons X a la maniére ordi-
naire, au moyen d'un tube de Crookes simple, ou
micux d'un tube focus ; pour plus de commodité; on le
dispose de telle facon que les radiations Ranlgen
soient émises horizontalement, on place devant le tube
'éeran lunorescent du eoté mactil et entre les deux on
met les corps opaques a examiner en observant 'éeran
du coté sur lequel se trouve appliquée la substance
luorescente ; on distingue alors les ombres portées par
les parties des corps non traversées par les rayons X.

On comprend aisé¢ment que c'est le coté actif de
I'éeran qui doit étree tourné vers lobservateur 5 en ellet,
les rayons X non absorbés parl'objet & examiner peu-
venl traverser le carton qui sert de support et venir in-
[luencer la substance phosphorescente que plus rien ne
cache a l'opérateur, tandis que dans le cas contraire, la
maticre active deviendrait bien phosphorescente, mais
ces radiations lumineuses produites ne pourraient tra-
verser le carton qui cacherait le phénomene a celui qui
I'examine. L’observation doit ¢tre faite dans lobscurite,
la lumiére ne permettant pas a la fluorescence d'étre
assez visible,

Les lueurs produites sont assez faibles : 1l faudra
regarder I'image, soit en faisant l'opération dans une
chambre tout a fait obscure, soit en fixant a I'éeran un
voile noir sous lequel on placera la téte, soit enfin en
adaptant I'écran a la base d'une sorte de pyramide tron-
quée ereuse, en bois ou en carton noir dans la base op-
poscée de laquelle on pratiquera des trous pour les

Veux,

3. Dans I'¢tude de M. Gariel (1), que nous avons

':_I.:I fevoe g:‘m‘r'riﬁ' es secences, 1 oclobre ”'h.l';'
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déja citée, le savant professeur discute la possibilité de
simplifier le manuel opératoire de la fluoroscopie et
¢crit a ce sujet les lignes suivantes :

« Dans un importantarticle, publi¢ dans cette Revue (1),
M. H. Poincareé disait :

« Ainsi, c'est le verre qui ¢émet les rayons Reentgen
et il les émet en devenant fluorescent. Ne peut-on alors
se demander si tous les corps dont la fluorescence est
sulfisamment intense n'¢melttent pas, outre les rayons
lumineux, des ravons X, quelle que soit la cause de lewr
ﬂ!mf‘{'.ﬁ‘f'i’m'ﬁ:’ Les phénomenes ne seraient plus liés alors
a une cause ¢lectrique. Cela n’est pas treés probable,
mais cela est possible et sans doute assez facile a véri-
fier. »

« Peu de temps aprés, M. Charles Henry apportait a
I'Académie des Sciences une vérification de hypothese
signalée par M. Poincaré : du sulfure de zine, corps
phosphorescent (2) soumis a l'action des rayons solaires
ou a celle de la lumiere du magnésium, a pu, ensuite,
impressionner une plaque photographique i travers une
lame d'aluminium et a4 travers une double feuille de
papier aiguille, comme Fauraient fait des rayons Rent-
oen.

« M. Nit‘“'{'“H‘lll“'Hki obtenait bientot des résultats
analogues ; enfin et surtout M. H. Becquerel a étudié la
question en opérant principalement sur le sulfate double
d'uranyle et de potassium, avee lesquels il a obtenu des
résultats analogues a ceux que nous venons d'indiquer.
Mais, de plus, il a observé que Faction se continue alors

méme que le corps aclif n'est plus soumis a 'action de

(1) Revue generale des seiences du 30 janvier 18g6, p. 56,

(2) On ne peut guére indiguer de délimination netle entre la phosphores-
cence et la fluorescence des corps ; le second nom est péserveé aux Irhl"lm-
mines de ljl_msphl|t'1_'.-u.'1'|w1' de triss conrte durce,
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la lumiere et que sa fluorescence, qui ne dure qu'une
fraction de seconde, a cesseé,

« Sans insister sur ces faits, on voit que des radiations
¢mises par les corps phosphorescents et [luorescents
partagent avec les rayons Reentgen la propriété de tra-
verser des corps opaques pour les radiations lumineuses
et d'impressionner les plaques sensibles. De méme, cga-
lement, les rayons Reentgen et ces radiations possedent
la propriété de décharger les corps électrisés. On est
ainsi conduit 4 établir une certaine analogie entre les
uns et les autres, bien que M. H. Beequerel ait montré
que les radiations invisibles qui ¢manent des corps
phosphorescents subissent la réflexion et la réfraction,
propriétés que ne possedent pas les rayons Rantgen. 11
est done naturel de supposer que les radiations émises
par les corps fluorescents peuvent, apres avoir traverss
des substances opaques aux radiations lumineuses, agir
sur des c¢erans fluorescents comme ceux dont on fait
usage en fluoroskiascopie (1). Nous n’avons pas vu, il
est vrai, que le fait ait été déja signalé et les circons-
tances ne nous ont pas permis jusqu'a présent de le re-
chercher. Peut-étre d'ailleurs faudrait-il faire usage de
substances actives autres que celles employées jusqu'a
présent. Mais il ne nous semble pas impossible d’arri-
ver a ce résultat (2).

« S'1l en était ainsi et siles effets observeés n'élaient pas
trop faibles, il n'y aurait qu'a remplacer, dans le dispo-
sitif’ actuellement employé, la bobine d'induction et le

tube a vide par une certaine quantité de matiére phos-

{I]M.ﬂ:ll'ii'l préfeve en effet, an mot fluoroscopie, le nom de fluoroskias-
copie (de 575, ombre) qui indigue que la méthode est basée sur la production
d.l"‘E- ﬂ"lhl‘f"fn S un "”l‘Ilﬁ fluorescent.,

(2) On a méme signalé l'obtention de ravons X en employvant comme
source les radiations émandces de trois cents yvers luisanls riéunis,
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phorescente ]H'i'-ﬁ]u||Ivnw1'|l soumise a 'action de la
lumiére solaire ou a celle de are 1’*|{*1'l|'jt|ln' ou de la
flamme du magnésium. On voit immédiatement qm*“n-

HIIII[I]IIil'ilti{III H{'!'ili[ 1I]J‘|ll:ll'|,ll‘l" HA Ill;llllll‘l (I-I)(I‘l'll.h!-i['{‘. n




TROISIEME PARTIE

LES APPLICATIONS

CHAPITRE PREMIER

Applications médicales et chirurgicales (1).

. — RECHERCHE DES CORDPS ETRANGERS

INTRODUITS DANS L' ORGANISME

1. L'une des premiéres applications des radiogra-
phies par les rayons X venanta lidée était la recher-
che des corps ¢trangers introduits dans 'organisme
d'une manicre l;tlc']-'nuqm*. (O ||u|n'z|il esperer diéceler
par ce moyen la position de balles ou d'éelats d'obus
ayant pénétré dans les membres ; le perfectionnement
sans cesse continu des procédés radiographiques per-
mel de eroire quion pourra dans peu retrouver les pro-
jectiles dans Pintériear du corps humain,

C'est ainsi entre autres, qu'a la Société de chirurgie,
dans la séance du 6 mai 1896, MM. Gérard-Marchand
et Monod ont présenté des photographies d'un pied et
d'une main dans lesquels les rayvons de Raentgen ont
permis de montrer nettement existence de projectiles

qu'nn .-mu|n~n|m:1il.

(1) Sur toutes les parties de ce grand sujet, consulter la série des articles

que lui a consaeres la Reewe senerale des Seicnces,
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A I'Académie de Médécine, le 24 mars, M. Périer a
presente des épreuves qui lui ont permis de conslater
la localisation d'une balle de revolver ankylosée depuis
pres de deux ans dans un os de la main d'un blessé.

Le 8 juin 1896, a I'Académie des Sciences, MM. Bris-
saud et Londe ont pu montrer la photographie d'une
balle de = millimétres, dans le cerveau d'un blessé. La
radiographie a montré que 'hémiplégie qui s'élait
déclarée avait pour cause I'interruption de fibres ner-
veuses situées sur le trajet du projectile et que 'inter-
vention chirurgicale ne produirait aucun effet. On

pourrait dailleurs mu]lijﬂim' les exemples de ce genre,

2. La photographie ou l'examen par les rayons X
servira encore dans certains cas ou divers ohjels : sous,
billes, ete., seront avalés par des enfants. Si ces objets
onl pénctre soil dans P'esophage, soil dans la trachée,
les radiations de Rantgen permettront souvent de les
apercevoir, de vérifier leur position et de faciliter ainsi
leur extraction.

St le corps étranger est dans 'esophage, on déter-
minera ainsi s'il est plus avantageux de le retiver par la
bouche avec les doigls, avee des pinces ou avee divers
mstruments speciaux, ou sl vaul mieux le repousser
dans 'estomae dans le cas ou le corps élranger n'est
pas de nature a léser cet organe

S1 l'objet séjourne dans les voies aériennes, il est
indiqué de 'extraire le plus vite possible, soit avee des
pinces a polypes, soit meéme par la trachéotomie.

Cette méthode d'investigation peut rendre les plus
grands services en précisant d'une facon tres nette 'en-
droit ou se trouvent les corps étrangers; elle permet
d'éviter les titonnements et les douleurs inhérentes au

procédé par le simple toucher et donne au chirurgien
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‘ UPPLICATIONS MEDICALES ET CHIRURGICALES g

les indications les |1|u.~; uliles au point de vue d'une
operalion possible.

On a pu de méme éoalement fixer dans ~:|m'|c|m~:-: cas
la position d'aiguilles introduites aceidentellement dans
Porganisme et 'on a procédé a leur extraction sans
auncune hésilation, ni insuecees.

8. La radiographie a de méme son application toute
ll'“l'{"{' 1 I“l."lfi‘l'illil II-".L’I'HII' I]Ell]ﬁ- ]l" UCis illli 1= lll"{'lll]'ﬂ.
Dans nombre de civrconstances, les experts sonl ques-
tionneés an point de vae du mode de |11'*||£"l|';|linn des
projectiles. Les vietimes d'aceidents, de tentatives d'as-
sassinal, ele., soumises a la ]l-]lﬂtﬂf_{‘l'i'lpllil' par les AV ONS
X, répondront ainsi elles-mémes a la question et fixe-
ront souvenl les juges ou les jurés sur la validité des

ﬂt'l"l!HHHHIIH CIb Rl se

II. — DETERMINATION DE LA TPOSITION DES APPAREILS
CHIRURGICAUX INTRODUITS A DEMEURE DANS l.1lll{{}_t-

NISME.

1. Dans un certain nombre de maladies et d'allee-
tions particulieres, le médecin est obligé, pour com-
pléter la guérison ou pour éviter certains aceidents,
d'introduire a demeure dans 'organisme du malade

certains npp:u-n-il.-; chirurgicaux. L'un des cas les plus
connus el les [nlu:-: I'|'i'~t|uvut:-: est celur du lllhzlj_-;v T Nous
le rappellerons en quelques mots. On sail que dans la
varicte de lli[jhh'-riv lIlli s'altaque a la gorge, surtoul
chez les jeunes enfants, il y a au nivean de la tlrachée
une production abondante de fausses membranes ¢la-
borées par des microbes spéciaux qui ont ét¢ derniere-
menl mis en lumiére,

Ces fausses membranes peuvent se multiplier avee

nne |':|[1i1|ilt'* extraordinaire au point d'obstruer wuu[ﬂt"-
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tement le conduit respiratoire. Dans ce cas, cest la
mort par asphyxie qui menace I'enfant (1) et le médecin
ne doit pas hésiter a établiv un conduit artificiel qui
permeltte au malade de respirer. Aulrelois on I]l'm-{-ilnit
pour cela a l'opération de la trachéotomie qui consiste
a pratiquer dans la gorge une ouverture allant rejoindre
la trachée au-dessous du point infecté. Actuellement, on
pratique plutot le tubage, ¢'est-a-dire 'établissement a
travers le larynx d’un tube qui n’est naturellement pas
obstrue par les lausses membranes, ce qui peul sauver
le patient. Ce tube, qui doit rester pendant quelque
temps dans cette position, peut étre surveillé par I'exa-
men aux rayons de Raentgen, de maniere a voir S1ateui
dérangement, ni aucune perturbation ne s'est produite
dans Tappareil. Cette derniére éventualité a en elflet
une grande importance. CGest ainsi qu’a la Soeiété ana-
tomique, dans la séance du 5 juin 1896, M. Bayeux a
communigué Pobservation d'un enfant atteint de diph-
térie pharyngée et laryngée, chez lequel le tubage,
pratiqgué d'urgence, a da étre refait trois fois. On fut
oblige d'en venir a la trachéotomie; enfant, morl peu
de temps apres, montra a Fautopsie une tuberculose
pulmonaire, une sclérose sous-glottique et une uleé-
ration de la trachée occasionnée par la canule a trachéo-
Lomie,

Une bonne opération faite des le début, la disposition
d'un tubage convenable, auraient peut-étre sauve le
malade.

2. L'examen par les rayons X pourra sans doule aussi

{1} En I‘l":llitl". ks II'Ii{‘I"llhI?!‘- sont ]*l"(]lll.]l:ll_].il*z-'u T ,:qmulphn'q” I'.;”l- ]_;1_ 1'"-“_
duction de (ausses membranes qu'i].*; l]u_'-h1|-|||i|"-"|_ mais encore par 1 emi=
|mimu|m'lm‘l|t e pru:lui.ﬂ:'ut leurs lll'url]lilH li'l'li‘l‘f'liml. MM, l}l'hl'iu[: it
Roux ont découvert récemment un vaccin qui permet d'atténuer, sinon
d'enrayer, cette maladie,
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rendre service pour la surveillance des sondes ]ﬂ:u'{'*i*:-'.
dans le canal uréthral et des endoscopes disposés a la

sortie de U'intestin dans certaines maladies le}riu]uﬁ

- W [l L §

8. Enlin, dans divers cas graves, on fixe a demeure
dans le corps humain des organes artiliciels tout entiers,
tels que des gorges artificielles, dont on pourrait cons-

later le fonctionnement par les radiations de laentgen.

4. Dans les allections des os (qui nécessilent une
opération quelconque pour I'élimination d'un séquestre
ou partie d'os mortifice; on a souvent intérét a rem-
[Jl:lt.*t.'l' la partiec manquante par des fragments artificiels
en mastic spécial, en os décaleifiéc ou par la prothese;
parfois, dans des fractures, on maintient les os avee des
altelles meétalliques. La radiographie permel de cons-
tater ce que deviennent ces diverses parties arvtificiclles
dans les tssus du malade

Dans la séance de 'Académie de médecine du 23 juin
1896, M. P’éan a communiqué une série d'expériences
fort nstructives a cet égard. Une de ses radiographies
« montre le résultat d'une résection faite chez une femme
d'une vingtaine d'années qui avail une fracture avee
chevauchement considérable des deux os de avant-
hras.

« Les os furent réunis avee des attelles d'aluminium.
Au bout de quelques semaines, le cal osseux étant
ra:_uu]}h*l el résistant, on enleva 'attelle radiale et on
laissa I'attelle cubitale et les deux vis d'acier qui la
maintenaient.

« Ces corps élrangers n‘ont déterminé aucune sup-
puration. La malade, n’en souflrant pas, désire les con-
server.

« La l'mliugra]:hiu monltre que le cal du cubitus dans
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lequel sont restées en [I]I'Il'i' 'altelle ¢t les deux vis,
est d'une régularité parfaite, tandis que celul do radius
estincurve, sans qu'il en résulte la moindre géne pour
les fonctions du membre. Sans nul doute, eetle incur-
valion passerail inapercue, de méme que la présence
des vis, si les ravons X ne les avaient révélées. »

« M. Péan, présente, en second lieu 4 I'Académie,
d'autres radiographies qui ont permis de reconnaitre ce
qui s’est passeé dans des os qui onl ¢1¢ restaurés, s01l
avece des fragments d’os décaleifiés, soit par la prothese.

« Un de ces malades, dagé d'une trentaine d'annces,
avait eu, a la suite d'une blessure par un clou de rue,
qui s'¢tait implanté dans la plante du pied pendant la

marche, au niveau des extrémilés supéricures des 4°

el 5% métalarsiens, une suppuration :1i;_-;ni'~ intarissable,
qui avait détrait les deux tiers supérieurs de cet os el
obligé le malade & garder le lit.

« La perte de substance faite anx extrémites de ces
deux métatarsiens a ¢t¢ comblée par un mastie spécial
et la guérison a ¢té obtenue rapidement.

« Le procede de Rentgen permet anjourd’hur de
conslater que les os, dont les cavités avaient ¢té com-
blées par le mastic, sont peu déformés et que leurs
articulations sonl conserveées.

« Un autre malade était affecté d'une ostéomyélite
subaigué, doulourcuse, occupant toute la hauteur du
tibia et Iui rendant Pexistence impossible pendant plu-
sieurs mois. Bien qu'il n'y eat pas d'abees de voisinage,
on consentit, a la demande formelle du malade, a lfaire
'exploration de la cavité médullaire du tibia.

« Apres en avolr reseque toutes les IE-n;._{m-:ilf-H SlS=-
pectes avee la gouge et la pince emporte-piece, la vaste
caverne qui en résulta fut comblée avee des lames d’os

décaleific, et toute la table interne de 'os fut remise
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en place a la manicre d'un couvercle, apres lexcision,
au préalable, de toutes les parties malades.

« La plaie faite aux parties molles fut fermée par
suture. La réunion eul lieu par premiére intention.

« A partir de cette époque, le malade n’eut plus aucune
souffrance. Trois semaines apres, il retournait chez lui
et aujourd’hui la guérison est parfaite.

« Grace a la photographie par les rayons de Reentgen,
on peut voir que le tibia est parfaitement reconstitué
et que toutes les lignes sont aussi nettes que s’il n'avait
Jamais ¢té altére,

« M. Péan présente encore un malade qu'il a opéré,
il v a trois ans et demi, et qui a fail 'objet d'une com-
munication spéeiale, il y a deaxans et demi a 'Académie.
Lorsqu’il le présenta pour la premiere fois, cet homme
portait a la place de Fhumérus, dont on avait enlevé la
partie supérieure, un humérus artificiel en eaoutchoue
durei, articulé avee Fomoplate. Le membre remplissait
toutes ses lonclions,

« Un an et demi apres, une fistule s’é¢tant produite a
'union de exteémité mlérieure de l'os artificiel et de
la portion inférieure de 'humérus conservee, 'extrac-
tion totale de 'appareil prothétique fut faite au moyen
d'une longue incision,

« La nouvelle plaie se réunit par premiére intention,

« Depuis cetle ¢poque, le malade, chez lequel 'exa-
men histologique de 'humérus réséqué avait montre
quiil s’agissait de tuberculose, jouit d'une excellente
santé, bien qu'il exerce la profession immsalubre de mar-
chand de vins. Son bras a conservé sa longueur nor-
male et Particulation de I'épaule tous ses mouvements;
il a si bien recouvre ses forees quiil serl au malade a
soulever des poids considérables, de Ho kilogrammes

par 1*:{1-111]3h'. sans fatigue,
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« Il était intéressant de vérifier par le procédé de
Reentgen I'état du squelette osseux qui s'était formé
grace au périoste qu'on avait eu soin de placer autour
de 'humérus artificiel.,

« L'épreuve obtenue embrasse 'ensemble des points
intéressants. Elle montre que 'os nouveau, bien qu'il
solt aussi résistant, est moins t'c"glllit'l' que I'os ancien.
Elle montre également que la fusion est compléte au
point de jonction avee 'os ancien et que la partie supé-
rieure de 'os nouveau, quoique dépourvue de téte
saillante, est logée au contact de la cavité glénoide et
de la face inférieure de 'acromion et conformée de

maniere a permeltre tous les mouvements (1). »

11T, — ETUDE DES LESIONS INTRA-OSSEUSES

Les applications des rayons X sont encore tout indi-
quées dans I'étude des maladies du tissu osseux, soit
quil s'agisse des lésions inflammatoires et organiques,
ou bien des lésions de nutrition et de développement
des os, ou enlin des lésions traumatiques. Clest des
premieres sortes de lésions que nous nous occuperons
tout d'abord.

Elles peuvent comprendre : les périostites, inflamma-
tions du périoste, c’est-a-dire de la membrane fibreuse
qui entoure les os, et qui proviennent fréquemment de
traumatismes ; on peut y rattacher l'ostéomyelite des
adolescents qui frappe la totalité de I'os et qui a pour
causes, outre les traumatismes, le froid et la fatigue.

L’ostéite est 'inflammation du tissu osseux et survient
ala suite de traumatismes, périostites, serofules, syphilis

ou tuberculose,

1) D'aprés ln Presse medicate du 24 juin 1896,
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La nécrose est la mortification du tissu osseux dont
la partie mortifice doit étre expulsée de I'économie. La
tuberculose, qui est toujours caractérisée par la preé-
sence du bacille de Koch, a pour causes toutes les
déchéances acquises ou héréditaires de organisme;
parfois une cause occasionnelle, traumatisme ou inflam-
mation, contribue a son développement.

Les tumeurs des os comprennent principalement les
exostoses, lumeurs formées par U'hypertrophie ou déve-
loppementexcessifdu tissu osseux;les fibromes, tumeurs
fibreuses ayant pour point de départ le périoste; les
gommes des os, d'origine syphilitique et se portant
pt'ilH“i[]Ell[']ll[']l[ sur les os du erane: les I{}.':-'.tc*:-‘. des os
sont des cavités creuscées dans le lissu osseux et ren-
fermant des substances liquides ou méme solides ; les
sarconies ou excroissances avant une consistance molle;
enfin les cancers ou tumeurs rongeantes du tissu osseux.

La plupart des maladies que nous venons de citer
donnent lieu a4 une modification ou a une destruction
plus ou moins profonde du tissu osseux ; les parties
mortifices ou séquestres se comportent alors comme
des corps étrangers et déterminent la production d'abeés
plus ou moins dangereux par lesquels I'économie
cherche i se débarrasser de ces organes inutiles,

Les |J£||‘Ih~:-: osseuses alteintes soumises aux Fayons X
se montrent naturellement beaucoup plus transparentes
que les parties saines ; on peut par suite déterminer
exactement 'endroit malade et les modifications patho-
logiques qui sont la conséquence de la maladie. Le
médecin se trouvera ainsi renseigné sur I'étendue du
mal et sur le traitement qu’il conviendrait d'appliquer.

Des services analogues pourraient étre rendus dans
'ostéomalacie, Iésion de nutrition et de développement

des os, maladie fort rare et qui consiste en un ramollis-
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sement dua lissu osseux produl par la résorption des
sels t‘:lll‘{’l,i!'t'h'. ¢t le retour de 'os a "¢ tat l'III|}I'}'nll|'|:li|'['.

Les applications des radiations de lontgen a 'exa-
men des os atleints sonl déja nombreuses 3 en dehors
des recherches entreprises a la premiere heure a
'hopital Trousseau par le prolesseur Lannelongue (1),
on peul notamiment citer les cas sumivanls :

MM. Tmbert et Bertin-Sans ont donné la radiographie
d'une main d'enfant atteinte de |u'-|'i:r~.-atilt-; on vy voit
trés nettement, a U'endroit atteint, le périoste décollé et
Gpaissi.

Dans la séance du 23 juin 1596, a I’ Académie de méde-
cine, M. Péan a montré un cliché représentant une
main alteinte d'ostéomyélite du doigt et du premier
mdélacarpien ; on reconnait que les os de I'index et du
mdétacarpien qui le supporte, ainsi que le périoste et la
caine des {léchisseurs, sont épaissis ou détruits par la
suppuration qui ¢lail survenue a la suite de 'ouver-
ture de la gaine, par un corps étranger probablement
malpropre.

Le g juin 1896, dans la méme Compagnie, MM, Bar-
1]]1"||'|||I1n.‘ et Oudin onl lll'ld':-i[‘llli" s Illlfillr;_"‘l‘:l_ljhii_:'ﬁ d une
main dont la phalangette d'un des doigts est atteinte
de tuberculose, la lésion se reconnaissant 4 une encoche
noirvatre sur la photographie, et de la hanche d’une
petite fille dont le fémur était atteint de tuberculose.

MAL Tmbert et Bertin-Sans ont également reproduit
le tissu osseux de I'épaule tuberculeuse d'une jeune

fille de se1ze ans.

(1) Diés Nannonee de la découverte de Raentgen, M. Lannelongue | “PP‘“‘['”'
i la recherche des lésions osseuses et produisit notamment des clichés
representant un fémur atleint !|'1:-.-:'h"n||l_\l'-]itr- et une main dont un doigt élait
allfectd dostéile tuberculeuse et photographiés & travers les lissus de la

cuisse ou de la main,
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A la Société anatomique, le 29 mai 1896, M. Gus-
tave Keim a communiqué les pieces et les photogra-
phies d'un sarcome ossifiant de la premiére phalange
du pouce, survenu a la suite d'un traumatisme ; le
début datait de trois ans ; la douleur, de cing mois. Du
volume d'une petite mandarine, la tumeur engainait
presque complétement le pouce, saul sur sa face
externe ; le doigt a été amputé le a1 avril. La photogra-
phie par les rayons X a montré que le point de départ
ctait osseux, sous-périosteé, la premiere phalange étant
mtéressée. De plus, eette photographie a pu faire preé-
voir Possification centrale de la tumeur par sa non-
perméabilité  aux rayons, semblable a celle du tissu
osseux des doigts.

Enfin, le 18 janvier 189>, M. Potain communiquail a
I'Académie des Sciences, en son nom et en celut d'un
de ses éleves, M. Serbanesco, une série d'observations
se rapportant a laide que la radiographie apporte au
diagnostic quand il v a doute entre le rhumatisme
chronique osseux et la goutte. Dans le premier cas,
ostéite condensante des extrémités donne a celles-ci
une opacité plus grande aux rayons X, tandis que, dans
la goulte, on observe. au niveau des extrémités des
[IIIH]HIIH’[?‘H et des métacarpiens, des taches blanchatres.
Ces dernieres semblent provenir de la substitution des

urates aux phuslxlmlm dans les os.

1V, — ETUDE DES LESIONS INTERNES

AUXQUELLES LES O0S PARTICIPENT

1. Les lésions traumatiques qui produisent le plus sou-
vent les fractures des os sont une des eclasses de mala-

dies dans lesquelles Pexamen par les rayvons X peul

-
L
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¢tre de premiere utilité, en déterminant la place el la
forme des fractures, ainsi que les complications qui
penvent en résulter.

Les fractures sont des solutions de continuilé des os
ou méme des cartilages produites instantanément par
une violence quelconque. Elles peuvent tenir, soit a
des causes déterminantes telles que les violences exté-
rieures (fractures directes ou par contre-coup) ou les
contractions musculaires (fracture de la rotule), soil a
des causes prédisposantes (dge, maladies générales ou
locales, ete.).

Les fractures peuvent diailleurs présenter un grand
nombre de variétés tenant au mode d'action de la vio-
lence, ausiege de la [racture, au rapport des fragments.
Sans vouloir entrer dans des détails a eel caard, nous
rappellerons  que les fragments peuvent souvent se
déplacer les uns par rapport aux autres et compliquer
ainsi la fracture d'une facon plus ou moins grave. Les
rayons de Raentgen permettent de s’en apercevoir faci-
lement en évitant au blessé la souflrance que produit
toujours la recherche par le toucher. On peut ainsi opé-
rer en conséquence le traitement convenable de la
fracture et éviter d'une facon certaine les consolidations
vicieuses qui fixent les os alteints dans des rapporls
anormaux ¢t qui peuvent modifier la forme d'un membre,
troubler ses fonctions et faire souflrir le malade d'une
facon telle qu'il est obligé de nouveau d'avoir recours a
la chirurgie pour modifier cette situation,

Dans d'autres cas, la fracture est compliquée par la
presence dlesquilles| clest-a-dire de fragments d'os
détaches du squelette qui se comportent comme des
corps ¢trangers el qui enlretiennent des IJIH“IIL'H.ilIH[!lI‘EIl
ce quils soient ¢liminés. La I'[Ii““g‘l'll])!‘lil' permel de

B el i'l[l(‘l'(‘(“i'llll' at moment i.ll|I l‘EH'i_‘i{Ii'lll el llkill"l'ﬂl"'
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der le traitement de la blessure avee eette nouvelle
{‘ulllir]ivuiiun.

2. Des services analogues peuvent étre rendus pour
les maladies inflammatoires ou les lésions lraumatiques
des articulations : arthrites spontanée, traumatique,
rhumatismale, blennorhagique, syphilitique, ete., en-
torses, plaies, ankyloses, luxations, déviations de la
main ou du pied (main ou pied-bot), déviations du
rachis, ete.

Les arthrites on inflammations aigués des articula-
tions entrainent des lésions de la synoviale ou du car-
tilage qui provoquent un ¢panchement el une altération
des tissus cartilagineux que 'on peut souvent distinguer
par les photographies aux rayons X,

Les entorses produites par les mouvements foreés
des articulations, les ankvloses ou géne et abolition
des mouvements d'une jointure peuvent bénéficier des
mémes remarques, principalement 'ankylose osseuse
caractérisée par la soudure osseuse des surfaces arti-
culaires. Les luxations, ou changements permanents
survenus dans les rapports des surfaces articulaires
soumises a l'examen par les rayons X, indiquent la
forme nouvelle exacte prise par les extrémilés osseuses
et, par suite, le traitement qu'il convient d’y appor-
ter. On sait d'ailleurs que ces luxations peuvent attein-
dre toutes les articulations du corps : machoire, cotes,
vertebres, clavicule, épaule, coude, poignel, main,
bassin, hanche, genou, pied.

Les déviations de lamain ou du pied, qu'elles soient
congénitales ou accidentelles, se présentent avee un
déplacement  des os, visible par la radiographie qui
fixe ainsi sur les appareils orthopédiques les plus con-

venables a employer. Il en est de méme des déviations
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du rachis qui consistent en inflexions anormales de la
colonne vertébrale, inflexions indépendantes de toute
altération organique des os ou des ligaments et qui
peut se combalttre souvent par des cuirasses moulées.

%
i

I'n certain nombre 1!‘;||n|n|{r;|!jun.~4 des ravons X A

Fig. 21.

Aile de faisan tué 4 la chasse,

I'¢tude des fractures ou des lésions articulatoires ont
{|l"li{l c¢te eflectuces ; nous citerons les suivantes

Dans la séance du 2g mai 1896, a la Société anato-
mique, M. Thiéry a rapporté l'observation d'un individu
a propos {llllllll'[ on hésitait entre une entorse dorsale
externe du poignet et une fracture du radius. La radio-

graphiec montra quiil s’agissait d'une fracture,
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A laSociéte médicale des hopitaux, le 12 juin, M. Lan-
nois a présenté un malade, dgé de quarante-sepl ans,
attemnt d'une arthropathie de Particulation mclacarpo-
phalangienne du médius des deux mains, provenant
d’'un rhumatisme chronique progressif. L'application des
avons Reentgen a permis de reconmaire quelle faible
part il fallait faire aux modifications du squelette dans le
gonflement et la déformation des régions malades.

Le 23 juin, a I'Académie de médecine, M. Péan a
montré une radiographie représentant une fracture
comminutive du tibia, qui a ¢té produite chez un ter-
rassier par un ¢houlement de terrain, Apres Paceident,
la jambe avait ¢té placée dans un appareil inamovible
et depuis, plusieurs séquestres avaienl ¢té retirés, mais
la suppuration avait persisté avec un raccourcissement
considérable de la jambe. La radiographie a permis de
voir que, pour obtenir la guérison, il fallait réséquer
les fragments qui chevauchent et les maintenir en place
par des sutures métalliques ou des tiges d'aluminium,

Enfin le 1o juillet, a la Sociéte medicale des hopi-
taux, M. Achard a présenté des photographies montrant
les altérations du squelette des pieds chez un sujet
atteint de rhumatisme déformant d'orvigine blennorha-
gique ; dans le pied gauche le gros orteil recouvrait les
orteils voisins ; de plus la photographie par les rayons
de Rentgen a montré qu'il existait une végétation qui
se détachait du premier métatarsien et qui causait de la

douleur au malade,
V. — PHOTOGRAPHIE DES CALCULS DANS LE REIN
ET DANS LA VESSIE

(n peut ]}l'é\‘ﬂir f*gult-*nu*nl le cas ou la r;ulingt'ﬂp]li{a

I]L'-r:uu-tltl':lit de reproduire les caleuls qui se trouveraient
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soit dans le rein, soit dans la vessie, et desquels on
aurait le plus grand intérét a connaitre le sicge, la forme
et les dimensions. Ces caleuls sont formés d'urates on
de phosphates alealins et alcalino-terreux qui se mon-
trent peu transparents aux rayvons X. Si le dépot se
trouve dans le rein, on doit le rechercher et 'extirper
par incision du rein, ou bien enlever complétement le
rein s'il est complétement désorganisé.

Quant aux caleuls de la vessie, on peut en débarras-
ser le malade soit en ouvrant la vessie pour en extraire
le caleul, ¢'est-a-dire en pratiquant la taille, soit en
broyant la pierre dans la vessie de facon que ses débris
soient chassés par le canal de uréthre, ¢'est-a-dire en
pratiquant la Lithothritie,

Dans tous les cas, on arriverait probablement par
I'emploi des rayons X a photographier ces caleuls du
dehors par la région abdominale ou le périnée On évi-
teérait au malade la période d’examen qui oblige a ouvrir
le rein ou a explorer méthodiquement la vessie.

Des radiographies ont d'ailleurs été faites sur une
vessie extraite d'un corps humain et ont montré le pen

de lransparence des caleuls aux rayons de Reentgen.

Y. — RECHERCHE DE LA DPOSITION DU TETUS

CHEZ LA FEMME ENCEINTE

1. Cette nouvelle application serait des plusutiles dans
une foule de eirconstances; quoique nous nen con-
naissions pas encore d'exemples, il est vraisemblable
quavec quelques titonnements on pourra arriver a
déterminer la position du fortus, on celle de 'enfant au
moment de 'acconchement ; on verrait ains: si1 le nou-
veau-né se présente bien; sinon, on pourrait se précau-

tionner contre les cas accidentels qui sembleraient
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devoir se produire. Enfin le méme procédé radiogra-
phique permettrait peut-¢lre de constater le sexe du

fietus avant sa naissance,

2. Dans le méme ordre d'idées, les rayons X ont une
utilisation toute tracée en médecine legale, M. Bordas a
en eflet communiqué, le 8 juin 1896, a la Société de
médecine légale, deux photographies de poumons de
fetus dans lesquels les radiations de Reentgen ont per-
mis de reconnaitre la présence de bulles diair dans les
poumons qui ont respire tandis que, dans le cas con-
traire, le cliché se montrait complétement opaque, On
peut ainsi discerner le cas ou les enfants sonl nés
vivanlts,

La photographie des fwelus, quoique n’ayant pas
encore é1¢ effectuée pendant la grossesse de la femme,
a pu étre cependant exécutée de diverses facons qui
font croire au prochain succes de la question abordée,
C'est ainsi qu'a I'Académie de médecine MM, Varnier,
Chappuis, Chauvel et Funcke-Brentano ont présenté
une radiographie intra-utérine ; elle montrait un fetus
a terme dans intérieur d'un utérus retiré du corps
d'une femme éclamptique,

Un autre cliché montrait plusieurs foetus dans un utérus
de cobaye femelle vivante.

Enfin MM. Imbert et Bertin-Sans ont eflectué une
radiographie, faite apres la mort, du corps entier d’un
nouveau-né, Cette reproduction a é1é faite en une seule
fois avec une pose de vingt-cing minutes et un tube
focus placé a 72 centimetres de deux plaques 24 > o
juxt“lnﬁ;'-l-r-: el sur ]{*H{llli‘”{"ﬂ e leil cadavre ¢tait
conché, « Sur l”l'-pl'mn'f» oblenue, toules les parties du
lette sonl nettements reproduiles. On y distingue,

sque

en particulier, les dents dans leurs alvéoles, le cercle
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I_\'lllp:miqllm toutes les vertébres, y t'mn]:-l'iH les diverses
picces du sacrum, les trois os du bassin, les cotes, les
clavicules, les omoplates, ete.

« Il est done [um:-aihh* d'obhtenir, par une seule ¢preuve,
des l'l'n:-wi;_n;lwln_{-nlﬁ t'ulllph*h—: i |1|'1'-c'i1-'» sur le :-'u{llll.‘ll"”{_‘!
entier d'un enfant, el ces renseignements comprennent
la présence de minimes points d'ossification (fémur,
tibia, points latéraux des diverses vertebres sacrées,
ete.) dont quelques-uns, ceux des phalanges des orteils
el des cuboides par v_‘u'|n|:-|v, n‘onl pas un diametre
Hn]u'-l'ivm' ao™ 5 et ne |m|4|'|';|i|-||t clre decelés que bien
dilficilement par une dissection méme minulicuse. De
la 'importance de la radiographie en médecine légale
pour déterminer I'élat exacl du squelette d'un faetus et
par suile soa dge, lorsqu’on aura, par une série
d’¢prenves, conslate, Semane par semaine, le «:I':"\'vlup-
pement du systéme osseux. La radiographie conslituera
encore, scmble-t-=il, un ||l'{}t‘t'*c||"' |u‘{'-rivt|x 1|‘i|wv:-:[ignlim|
pour I'é¢tude de tous les cas tératologiques ; en fournis-
sant, en outre, le moyen de reconnaitre, des leur appa-
rition, des mallormations osseuses dont on pourr;
SUIVIEe pas a pas IE l|i"\'!‘1ll]l|]l'lli["Ilt sur le vivant, la
radiographie permettra peut-étre de  déterminer la
cause prochaine de ces anomalies et d’établiv sur des
bases sares une thérapeutique chirurgicale ou ortho-
pedique rationnelle (1), »

La radiographie pourra ¢galement donner des ren-
seignements  précieux sur le squelette des enfants
monstres que l'on voit naitre et vivre parfois pendant
quelque temps. Les enfants & deux tétes, a deux thorax,
a qualre bras ou a quatre jambes éeriront ainsi eux-

memes lear constitution m-'.IlEf:-lﬂg'iql.lu. [.es l}[]uirulcniﬁ

(1) ImBERT et BERTIN-SAxs. Revue generale des Seiences du 2o juin 1896,
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Fig. 23.

Monstre humain a denx téles,
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des freres Siamois et des femmes a deux tétes ne pre-
senteront lllllH de secrets grice aux rayons de Roenl-
oen,

Eninjectant dansle systeme circulatoire des cadavres,
des substances convenables, les rayons X donneront
aussi des détails anatomiques insaisissables jusqu'ici.
MAM. Ch. Remy et G. Contremoulins onl montré (1) qu’en
injectant de la cire a cacheter commune dissoute dans
Falcool dans le systéme artériel d'un cadavre, on obte-

nail Jusquiaux llllIH fines divisions de ces vaisseaux.

VIiI. — APPLICATIONS A LA MEDECINE

U'n nouveau chapitre vient d’étre créé a ce sujet par
M. le prolesseur Bouchard. L'éminent savant vient
d’employer les radiations a démontrer la présence des
¢panchements de la plevee et a diagnostiquer la tuber-
culose pulmonaire.

Voict d'ailleurs une partie des notes (2) publices par
M. Bouchard et qu'il a bien voulu nous autoriser a
reproduire :

« Si I'on place le thorax d'un homme bien portant
entre le tube de Crookes et un écran phosphorescent,
on sait qu'on voit apparaitre sur cet ¢cran le squelette
du thorax figuré par une bande noire verticale a bords
paralleles et de chaque c¢oté par des bandes obliques
moins loncées représentant les eotes. De plus, on voit,
a droite de la colonne, vers le milieu de la région
dorsale, une ombre portée par le coeur ou l'on peul

discerner les battements. Enfin, l'ombre portée par le

—. =

(1) Comptes rendus de I'Académie des Sciences, 2 novembre 186,
(2) Comptes rendus de I'Academie des Seiences, 5 décembre 18g6 et 14 dé-

cembre 1 8gih,
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foie avee sa convexilé supéricure monle el descend
dans la cavite thoracique, suivant les mouvements
respiratoires. En dehors de ces ombres, tout le reste
du thorax apparait en clair ¢galement des deux colés.
Le médiasting masqué par la colonne, n'apparait pas.

« Chez trois hommes atteints de pleurésie droite
avece |'~||z||u'|||=|1w||L 1'al constateé que le eote du thorax
occup¢ par le liquide pleurétique présente une teinte
sombre qui contraste avee l'aspect clair du coté sain ;
que si P'épanchement ne remplit pas la totalite de la
cavité, le sommet de ce cote reste clair et que la teinte
sombre dessine la limite supérieure de 'épanchement,
telle qu'elle est ¢tablie par la percussion et par les
aulres moyens habituels de lexploration physique ; que
la teinte sombre se fonce de plus en plus a mesure
qu'on l'observe en descendant de sa limile supérieure,
ou l'épanchement est plus mince, vers les parties
inférieures, ou il est plus épais et on son ombre se
confond avee celle du foie.

« J'ai reconnu de plus que, dans ces trois cas de
|J|n-1||-1'-:-;if.* droite, le mediasting qui n’est pas apparent a
I'é¢tat normal, porte une ombre a gauche de la colonne
et figure un triangle a sommet supérieur, et dont la base
se continue avee le cour,

« Ce triangle est 'ombre portée par le médiastin
déplace par la poussée latérale de 'épanchement et
refoulé vers le coté sain du thorax.

« Dans un quatrieme cas ou I'épanchement n’existait
plus, mais avait laissé¢ a sa suite une rétraction du cote
malade, c'est de ce coté que le mediastin deéplacé faisait
ombre

« Assurément, le diagnostic peut étre [ait aussi
surement et aussi ¢-n||||jlf'h*|m~nl par les |u‘nm'11|{'*:-:

habituels de |‘c-.‘~;plm'uliun, et lapplication de cette
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méthode est soumise a des conditions qui en rendent
encore Pemploi pen pratique. Mais, sans compler la
préeision plus grande que la radioscopie donne a la
constatation des déplacements du médiasting elle a
I'avantage de faire controler une méthode par une
autre, un sens par un autre. Elle a surtout Navantage
précieux pour enseignement de pouvoir faire cons-
tater simultanément, et d'un seul coup d'wil, par toute
une assemblée, Texistence, 'étendue, la profondeur
d'un épanchement dont chacun pourrait assurément se
rendre compte, a aide de la percussion, mais seule-
ment d'une facon fragmentaire et par une exploration
personnelle.

« Je crois mnutile dindiquer les applications qui se
présentent a Pesprit et qui peuvent introduire la radios-
copie dans I'¢tude d'autres épanchements ou méme
dans la recherche des changements de volume, de
forme ou de densité, que la maladie peut produire dans
les parties prolondes. Nous sommes en droit d’espérer
que lexploration par les ravons de Ranlgen ne
rendra pas a la médecine de moindres services qu'a
la chirurgie. »

Voici maintenant la note relative a l'application des
rayons X au diagnostic de la tuberculose pulmonaire :

« Dans une note pj’t"t‘n"dt‘ll[tu Ii‘ui it que |'l"i|u|u‘|lv-
ment pleurétique arréte en partie les ravons de Rentgen
et marque par une teinte sombre, a 'examen radiosco-
pique, le coté malade qui contraste ainsi avec la clarté
brillante du coté sain.

En renouvelant 'étude des cas de pleurésie qui
avaient fait N'objet de cette précédente communication,
jai vu la teinte claire du sommet du thorax augmenter
d’¢tendue en méme temps que 'épanchement se résor-
bait.
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Chez I'un des malades cependant, 'opacité persistail
au sommet, tandis qu'une plaque claire apparaissait
vers le milieu, du coté on manifestement I'épanchement
diminuait. Enfin, la résorption de cet épanchement
¢lant presque rmnpli-lv, le sommet restait lnujum-s
obscur. Ce fait, qui ne s'étail pas observé dans les deux
autres cas, me donna a penser qu'il v avait conden-
sation du tissu pulmonaire au sommet da poumon du
coté malade. La percussion et lauscultation confir-
merent cette prévision et révélerent lexistence d'une
infiltrationcommencante que 'épanchementavaitd’abord
masquée. Cette tuberculose pulmonaire avait été révélée
par 'examen. radioscopique.

Chez tous les tuberculeux que jai examines a laide
de 'écran fluorescent, j'ai constaté 'ombre des lésions
pulmonaires ; son siege était en rapport avec les déli-
milations fournies par les autres méthodes de 'explo-
ration physique ; son intensilé était en rapporl avec la
profondeur de la lésion. Dans deux cas, des taches
claires apparaissant sur le fond sombre ont marqué la
présence de cavernes vérvifices par Fauscultation. Mais
dans d’autres cas ou 'auscultation laisait reconnaitre
'existence d'excavations, celles-ci n’ont pas é1é vues a
I'examen |‘é|d|in:-'.rnpililli=.

Chez un malade, les signes généraux et la toux fai-
saient soupconner un deébut de tuberculisation, mais
I'examen de 'expectoration ne montrait pas de bacilles,
et les signes physiques ne permettaient pas de porter
un diagnostic certain. La radioscopie a montré que le
sommel de 'un des poumons élait moins perméable ;
et, quelques jours aprés, Pauscultation, comme 'exa-
men  bactériologique, ne laissaient pas le moindre
doute.

Dans les maladies du thorax, la radioscopie donne des
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renseignements de tous points comparables a ceux de
la percussion. L'air pulmonaire, qui se laisse traverser
par les rayons de Roentgen, sert de caisse de renflorce-
ment aux bruoits de la percussion. Quand Pair est chassé
du poumon plus ou moins complétement par un liquide
¢panché ou par un tissu morbide infiltré, la clarte
radioscopique du thorax diminue ou fail place a une
obscurité plus ou moins compléte, et, en méme temps,
la sonorité normale salténue et peul étre remplacée

par la submatité on par la matité absolue »

Observations. — Quand on est H]}“:_J;‘ﬁ d’avoir recours
a une intervention chirurgicale pour lextraction d’un
corps élranger f|l|{‘|{*n|‘|[|LIt'.. on a besoim d’étre |'l'nﬁvigm'-
non seulement sur sa présence, mais encore sur sa posi-
tion et sa direction. Il faut alors préparer des ¢preuves
stéréoscopiques de la région a explorer. MM. Tmbert el
Bertin-Sans donnent a ce sujel les détails suivants (1) :

« La partie du corps a radiographier est posée sur
une large lame métallique qui recouvre la plaque sen-
sible et qui est percée d'une large ouverture en face
de laquelle on ameéne la région on se trouve le corps
étranger et a travers laquelle la moitié sous-jacente de
la plaque sensible pourra étre impressionnée. Lame et
plaque sont d'ailleurs inclinées d’'un certain angle par
rapport a la direction moyenne des rayons X. Apres
un temps de pose sullisant, on fait glisser la plaque
sensible de maniere a4 amener sous ouverture de la
lame métallique la moitié non impressionnée encore,
on fait basculer la lame et la plaque de maniére a leur

donner une inclinaison u'-guh‘ a celle de la [JI'{'Ini{-:'{'

[5] La |~:qdingrr||:||ip par ]l":—ii'il_'l.'llll"'h X en médecine, La Presse medicale du
8 juillet 1896,
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partie de 'expérience, mais en sens inverse, el I"on
actionne le tube pendant un temps égal au premier. 11
suffit des lors de préparer un positif sur papier du cli-
ché amsi obtenu et d'examiner ce positil’ an stéréos-
cope pour pouvoir apprécier exactement la position et

la direction du corps ¢lranger. »

Les rayons X ne semblent pas jusquiici devoir élre
susceptibles d’applications & Pophtalmologie. MM de
Rochas et Dariex ont en ellel constaté que les humeurs
de P'eil et notamment le eristallin étaient presque
opaques aux radiations de Raentgen, ce qui explique-
rait I'invisibilité de ces rayons, Il est vrai que depuis
A, le doctenr Wuilllomenel a annoncé avoir retrouve
un grain de plomb dans I'oeil d'un lapin par la radio-
graphie, tandis quiil n’a pu réussir la méme expérience
sur 'ail humain. Il convient done d’attendre de nou-

veaux lravaux avant Lll" e |JI'H1III[]("I"I' sur cette [llI{‘H“HI'I.




CHAPITRE 11

Applications diverses.

1. Nous avons dit, dans une autre partie de cet
ouvrage, que les dillérents corps se montraient plus
ou moins transparents aux rayons X, que telle était la
cause pour laquelle on pouvait percevoir, par la radio-
araphie, des objets situés a l'intérieur de boites opaques
et qu'en realite la photographie par les rayons de
Rantgen donnait simplement les ombres portées par
les substances non transparentes a ces rayvons. Des
les premieres ¢tudes quiil fit sur le sujet, M. Rentgen
constata que les divers métaux ne se laissent pas
traverser d'une facon uniforme par les rayons X,
Diverses lames métalliques furent disposées de ma-
nicre 4 obtenir le méme aflaiblissement en radiations
X; a ce moment leurs épaisseurs étaient proportion-
nelles aux nombres ci-dessouns :

Epaisseur Densilé

relalive
Platine.- . . : I 31,5h
Plomb. . 2 3 I i
Zine,. .. 6 il
Aluminium. N St T T Ty 2,6

On voit ainsi que la Lransparence croit landis que la

densité diminue, mais elle n’est pas |*|'-gn1it'~|*(-1m-ul
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]'}I"{'}[‘H:l'li{:lllu‘l|{‘ anl Ill‘{}lhtil de la densité par l'(‘puiﬁs(*lll'

d'un méme corps.

9 M. Chabaud a montré que les verres jaunes ou
verls étaient assez transparents aux rayons X tandis
que le eristal, qui est a base de plomb et de lumines-
cenee bleuatre, est opaque.

M. Meslans trouva de plus que le carbone et les
composés quil forme avee I'hyvdrogéne, Toxvgene el
['azote sont trés transparents, landis que Paddition dd un
métal ou d'un métalloide a ces corps organiques aug-
mentait leur opacile,

Clest, d'ailleurs, ce qui explique pourquoi les chairs
sont traversées st aisément par les radiations de Ranl-
cgen landis que les os le sont peu.

De toutes ces diverses E:n|':1~|J||'i+c'-l1":--'.1 on a tire des EI|]I|]“-
cations intéressantes que nous allons passer rapide-

ment en revuae.,

3. Les recherches de MM. Meslans et Chabaud lais-
saient soupconner que le diamant devait étre beaucoup
plus transparent aux rayons X que les imitations en
strass, qui nest quune sorte de cristal. Cest, en eflet,
ce quont trouvé MM. Gascard et Buguet n:|ui ont ainsi
donné a la joaillerie un moyen aisé et certain de recon-
naitre les vrais diamants. Un procédé analogue permet
de distinguer les jais naturels de leurs falsifications
en cristal noir.

Le laminage des métaux a souvent pour effet de fairve
varier la compacité et la densite de la structure interne,
L'examen aux rayons X permel dans une cerlaine
mesure de constlater si le travail du métal a ¢1é conduit

régulierement,
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Baoile contenant ane monlre,
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4. Dans nombre de cas, les services postaux peu-
venl avoir mlérél a connailre ce qui se trouve dans les
boites ou paquets dits d’¢chantillons, pour savoir sl
n'y a pas de fraude ou si lexpéditeur n'y a pas enfermé
des maticres prohibées. Les radiations de Rentgen
décelent immédiatement ce que contiennent ces boites

et la facon dont le colis a été appréte,

Fig. 25,

Piice de bois avee vis, photographiée par les rayons X,

Les différences de transparence que présentent les
diverses substances aux rayons X ont é¢galement fourni
le moyen de reconnaitre diverses falsifications des den-
rées alimentaires ou des produits industriels. M. Ran-
wez a pu ainsi déceler la présence de sulfate de baryte
dans du safran fraudé; on trouverait de méme la pro-
portion de maticres minérales renfermées dans du

caoutchoue on dans de la soie
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5. MM. Girard et Bordas sonl arriveés a distinguer par
leur opacité certains explosifs : poudre chloratée, nilro-
cellulose, fulminate de mercure.

Dans cet ordre d'idées, les mémes auteurs ont pro-
cédé a lexamen par les ravons de Rentgen de divers
l-ngim‘- L'xphmil'.-:c-l sont arrives 4 reconnaitre la maniére
dont ils étaient préparés et les subslances détonantes
quils renfermaient, de maniére a pouvoir ensuite les
ouvrir sans danger. MM, Girard et Bordas onl pénélreé
les secrets de plusieurs engins disposés a cet eflel :
livres explosibles, bombes, cartouches, ete.

Pour la plupart de ces applications, on n'a aucune-
ment besoin de recourir absolument a la photographie
elle-méme par les ravons X. La fluoroscopie sulfit dans
nombre de cas el elle est cerlainement plus commode
el plus pratique ; on n'est obligé de reproduire 'objet
sur un cliché que quand on veut garder la trace de son
examen el lorsque diverses circonstances particuliéres

I'exioent
xig :




QUATRIEME PARTIE

UN PEU DE THEORIE

Dans les chapitres précédents, nous avons ctudic la
{|lI{‘HliHIl des rayons de Hu-llf;_;'wn a 1n |}||i|ll de vae
essentiellement pratique ; nous avons indique les di-
VEerses {}Ijtr"f'“ti{:'ilf‘"i ".'.h“i{IlI{.lH {Illl" I{'lll' I}l'l]{lil('lillll Il{'ll-
mettail deffectuer anssi bien dans le domaine de Natile
que de Fagréable. Nous voudrions maintenant exami-
ner de plus pres les phénomenes qui se passent dans
le tube de Crookes, sans avoir la prétention d'en don-
ner une ¢tude philosophique et scientifique approfon-
die, ¢tude que des savants autorisés ont publice deja.
Notre but est simplement de donner au lecteur, qui
voudrait bien nous suivre, quelques idées sur les
théories admises avjourd’hui relativement aux nou-
velles radiations.

Nous avons ¢1¢ obligé a plusieurs reprises, pour I'in-
telligence de la technique  déerite , d'anticiper sur
diverses questions qui auraient du complétement trou-
ver ici leur place. Nous les résumerons rapidement,
puisant principalement notre bien dans les articles si
complets que la Revue géncrale des Sciences a fait pa-

railre sur ce sujel.






CHAPITRE PREMIER

Rayons cathodiques.

1. On a vu que les rayons X prennent naissance
quand les rayvons cathodiques produits dans un tube de
Crookes rencontrent un obstacle a leur libre transmis-
sion. Entrons dans quelques détails a ce sujet.

Etant donné un tube de verre ou se trouvent deux
clectrodes, si 'on fait dans ce tube un vide presque
complet, et si Fon y fait passer I'étincelle électrique
d’une bobine, on obtient des phénomenes particuliers
de luminescence, la lueur produite ¢manant de la ca-
thode et se ]ll‘f=|}:l.;_{l'illll “n lign{-. droite

Ces rayons sonl produits par le passage de I'étincelle
¢lectrique dans un milieu presque complétement privé
de gaz; D'é¢lectrode négative apparait entource d'un
espace presque obscur; dans cet espace existent des
rayons avant la propri¢té d'impressionner une subs-
tance photographique, de rendre lumineux certains
corps phosphorescents, de produire divers elfels calo-
rifiques et mécaniques @ ce sonl les rayons cathodi-

l‘.'ll.ll":-'n

2. Dans lexposé général du sujel qui se trouve au

début de noltre ouvrage, nous avons mentionné les
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tlravaux de W. Crookes et de Lenard et nous avons
exposeé la théorie de la matiere radiante el du bombar-
dement due au premier de ces denx physiciens. Celte
hypothése, qui a provoqué des travaux si nombreux
el s1intéressants, se trouve atteinte par les m~;|u'-rimu*m-:
de M. Lenard. Ce dernier savant a montré, en ellet,
que les ravons cathodiques peuvent sortir du tube de
Crookes et se propagent dans l'air a la pression ordi-
naire et dans le vide. L'état radiant de la matiere n'est
done aveunement nécessaire pour expliquer leur trans-
mission ; la présence méme de la matiere n'entre aucu-
nement en jeu dans ce E:h{‘umui'm* qui ne peul en con-
séquence elre attribué qu'a 'éther des physiciens.

M. Lenard put suivee la marche des rayons calthodi-
ques au moven de petils ¢cerans fluorescents et il déter-
mina leurs propri¢tés que nous avons déerites pour la
II]lI'H’LT'l el sur lesquelles nons ne reviendrons pas.

M. de Metz a constate (1) que les rayons cathodiques
el les ravons de Reentgen présentaient de grandes ana-
logies relativement a quelques-unes de leurs propric-

tes ;3 mais ils différent, comme on 'a vu, par d'autres
proprictes fondamentales, ee qui sullit largement a les

dillérencier.

(1) Comples rendus de U Adcademie des Sciences, 10 ol 150,



CHAPITRE I1

Rayons X.

1. Clest I'étude des ravons cathodiques qui amena
d’ailleurs le prolesseur Rentgen a la découverte des
rayons X. Ayanl entouré d'une enveloppe en carlon
noir un tube de Crookes dans lequel se produisaient des
rayons cathodiques, il s’apercut qu'en approchant un
¢eran recouvert de platinoeyanure de baryum, celui-ci
devenait [luorescent malgre la présence du carton noir.

Les rayons cathodigques, frappant la paroi de verre,
donnent licn a une fluorescence verditre et c¢'est de ce
point qu'émanent & leur tour de nouveaux rayons pos-
seédant des proprictes diflérentes et qui ne sont autres
que les rayons X.

Diverses expériences prouvent bien que ces derniers
ravons n'émanent pas directement de la cathode. En
effet s1 l'on déplace le point d'arrivée des rayons catho-
diques sur le tube au moyen d'un aimant, on pent
constater que les rayons X prennent alors naissance a
ce point. Or, comme on a vu que ces rayons de
Rentgen ne sont auvcunement soumis a inlluence de
I'aimant, quel que soit le degré de vide du milien on ils
se propagent, on esl foree dadmettre i|||‘]f.~: sont dus a

la rencontre des FAVONs 1':|!hn-:lic|m'.-‘. avee la parei.
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Si l'on opéere avee un tube sphérique completement
illuminé par le passage de I'étincelle, on constate que
les radiations de Rentgen partent alors de tous les
points de la surface de 'ampoule sans que la Il{}‘.-'uiti;:lll
et la direction de la cathode semblent jouer le moindre
role.

A un certain moment, des recherches dues a M. de
Heen, de Liege, d'une part et a MM, Girard el Bordas
d"autre part, ont pu faire crowre que les rayons X
¢maneratent de anode seule, dlapres le premier,
el a la fois de Tanode et de la cathode, daprés les
seconds.

Mais M. J. Perrin, qui, en France, s'esl occupé toul
specialement de I'étude des rayvons de Roentgen, a
expliqué trés aisément ces divergences dopinions en
montrant que les radiations X prenatent naissance aux
points ou un obstacle quelconque arrétait les rayons
cathodiques, ces points pouvant dailleurs étre consti-
tues par Fanode. L'afficmation de M. J. Perrin est d’ail-
leurs tellement exacte qu'elle permet d'expliquer le
fonctionnement des tubes focus de M. Sylvanus P Thom-
son. On se rappelle, que dans ces tubes, les rayons
cathodiques sont recus sur un éeran en platine formant
anode du tube et que ¢'est précisément en cet endroit
que prennent naissance les rayons X qui sont émis par
I'éeran et qui, traversant la paroi du tube, peuvent étre

utiliseés an dehors.

2. Nous connaissons done maintenant lorigine de
ces rayons X. Quelle est leur nature ?

et la réponse est loin d'élre aussi allirmaltive.

Un certain nombre de théories onl été mises en
avant pour expliquer la formation de ces radiations

ivisibles, mais aucune ne peut se vanter jusqu'ici de
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donner seule satisfaction d'une facon absolue a tous les
faits.

Dans un ouvrage magistral sur les ravons X, M. Ch.-
Ed. Guillaume (1) dit qu’il y a trois idées par lesquelles
on a chervehe a expliquer ces rayvons.

La théorie matérialiste, proposée tout d'abord, a été
exposce par M. Tesla dans un article de UElectrical
Reetew. On en donne pour preuve le fait que les rayons X
« traversant le cerveau d'une personne produisent la
somnolence avee une sensation de chaleur et 'impres-
sion que le temps s'écoule rapidement ; il faut convenir
que cetle preuve est bien détournée, M. Tesla pense,
en outre, que Fon pourrait employer les rayons X pour
faire pénétrer, a intérvieur du corps, des substances
médicinales ; le procédé des injections hyvpodermiques
serail ainsi poussé a I perfection ; celte methode est
encore suspendue a un il bien ténu (2) ».

D’autres faits, plus ou moins bien prouvés, se ratta-
chent indirectement a cette théorie. Clest ainsi qu'on a
prétendu que les rayons X provoquaient la calvitie chez
les opérateurs qui les cmployaient, quils amenaient
des éruptions eczémateuses, qu'ils produisaient une
action bienfaisante sur les tuberculeux, quiils avaient
une certaine action sur les mierobes, ete,

M. Lecercle a méme communiqué dans les Comples
rendus de 'Académie des Sciences, le 1o aout 1896, une
nole sur 'action des rayons X poursuivie pendant trois
jours sur des lapins et qui concluait dans ces condi-
ions a une augmentation de 'élimination des phos-
phates par les urines.

Outre que nous pensons l{u'il y a licu d'attendre de

(1) Les rayons X el la pholographie de Uinvisible. 2 édition, Gauthier-
Yillars, éditeurs.

(2) Gn.-Ep. GuittAvMmEe. Loc. cif.
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nouvelles affirmations avant de rien tirer de ces [ails,
nous dironsque quelques-uns de ces résultats pourraient
provenir simplement de la production de 'ozone qui
s'effectue avee une assez grande abondance au VOIS1-
nage d'une forte bobine de Rhumkorfl'en activité. Nous
n'insisterons pas davantage dailleurs sur cette théorie
malérialiste qui ne peut élre prise jusqu’ict en serieuse
considération.

[La seconde l'-Hllli(‘uI]nl‘l cmise sur les Fayons X esl
celle des vibrations |mlgi|lll|il‘:il|{-:-: de éther

Jusqua présent, daprés les travaux de Fresnel et de
ses cminents successeurs, on admet que les divers phé-
nomenes physiques @ chaleur, lumiére, électricité, sont
produits par des vibrations transversales de 'é¢ther.
Dans son mémoire, M. Rentgen a émis lidée que les
ravons X sont peul-étre dus a des vibrations longitudi-
nales, mais cette théorie est loin d'étre étudice a fond
et de posséder des assises solides. De nouveaux travaux
sont necessaires pour nous fixer a cet égard.

Enfin la théorie qui devait venir le plus aisément &
Fesprit est celle des vibrations transversales de tres
faible longueur d'onde de 'é¢ther. Nous verrons néan-
moins quelle est encore discutable.

On pouvait penser que les rayons X étaient émis par
la partie ultra-violette du spectre,

On sait que le spectre provenant de la décomposition
de la lumiére blanche a travers un prisme se compose,
en tant que partie visible, de sept couleurs : rouge,
orang¢, jaune, vert, bleu, indigo, violet; mais on a
décelé, par des procédes sur lesquels nous ne pouvons
nous appesantir, une partie précédant le rouge qu'on a
H]J]:rl‘]l"[‘ ifra-rouge et quiconstitue le spectre i.'a}urifi{]uu
el une autre partie suivantle violet qu’on a appelée ultra-

violette et qui forme le spectre chimique.
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Dans cette région, les rayons émis sont invisibles,
mais ils manilestent leur présence parce quiils impres-
sionnent la plaque photographique, parce quiils déchar-
gent les corps électrisés, enfin parce qu'ils produisent
des phénomeénes de fluorescence. Ces propriétés se
rapportaient aussi aux rayons X. Mais M. Renlgen
signale un autre ensemble de preuves qui semble com-
battre ces premieres assertions (1) :

Parlant de la nouvelle lumiére obscure, le savant
physicien de Wurtzbourg dit :

« (@) Elle ne se réfracte pas en passant de 'air dans
'eau, dans le sullure de carbone, l'aluminium, le sel
gemme, le verre ou le zine.

« (b) Elle ne peut se réfléchir régulierement a la sur-
face des mémes corps.

« (¢) Elle n’est polarisée par aucun des milieux pola-
risants ordinaires.

« (d) Elle est absorbée par les différents corps, sur-
tout en raison de leur densité.

« Ce qui revient a dire que les nouveaux rayvons doivent
se comporter tout autrement que les rayons visibles
ou infra-rouges et les rayons ultra-violets déja connus. »

C'est a la suite de ces objections que M. Reentgen
présente la théorie des vibrations longitudinales comme
possible, sans se dissimuler « que 'hypothese demande
a ¢tre ¢tablie plus solidement ».

Ainsi que le fait remarquer M. Ch.-Ed. Guillaume,
une seule expérience décisive semble n’avoir jamais été
tentée pour déceler la nature des radiations de Reentgen :
c'est la vitesse des rayons X. Dans I'état actuel de la
science, on ne pourra effectuer cette détermimation ni

-

par le procédé de Foucault basé sur une réflexion, ni

{:} W.-C. REExTcEN. Une nowvelle -r'.*i;u'-f.':' de rayons.



130 LA TECHNIQUE DES RAYONS X

par celui de Fizeau qui exige en plus une tres grande
base d’expérience ; mais on arriverait peul-élre, a I"arde
d'un instrument mm[nguv atl []hn:-'.phn|'n.-'.rn[u' de Bece-
querel, a décider si la mesure de la vitesse des rayons x
est possible ou si cetle vilesse est lrop orande pour
pmn'nil' étre déterminée  actuellement. On [mlll'l'ﬂil
opérer en ¢tudiant la phosphorescence produite par les
ayons X 4 une certaine distance du tube de Crookes,
une vinglaine de métres, par exemple.

St on trouvait ainsi que la vitesse des rayons X est
trés grande, « on aurait un bon argument de plus pour
la théorie optique du phénoméne (1) »,

Une autre ressemblance milite cependant en faveur
de I'assimilation des rayons X aux rayons ultra-violets.
De méme que les diverses radiations du spectre calo-
rifique, lnmineux et t*llil]lit'lll".. les ravons X ne sont pas
constitués par un faisceau homogéne.

Cette propriété avait d'ailleurs été prévue des la pre-
miere heure par M. L. Olivier qui avail exposé ses idées
a ce sujet dans un article de la Presse médicale dont
nous extrayons les lignes suivantes :

« De méme que les divers rayons du spectre visible
jouissent d'une gamme de propriétés un pen différentes,
ne sont pas également réfléchis, également réfractés
par les mémes corps, et subissent un peun différemment
I'action des divers milieux on ils se propagent, il est
probable qu'en disséquant le faiscean Reentgen et le
cortege de rayons inconnus dont il fait partie, on trou-
vera parmi eux des dissemblances, les uns traversant
mieux que leurs voisins un certain milieu et moins bien
un autre, de sorte qu'une sélection ménagée de ces

radiations permettra de photographier, a volonté, I'os,

(1) Cn.-Ep. GuitLauMmEe. Loe. cil.
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le muscle, le tendon, 'aponévrose, le nerf, le cceur, le
poumon, 'estomac, le cerveau, en les montrant isolés
des organes qui les entourent. »

Une partie du programme préva par M. L. Olivier
s'est déja réalisée. L'hétérogéncité des rayons X est
démontrée par les variations de Popacité relative de
certains corps par rapport a des radiations émances de
divers tubes ou par leur efficacité plus ou moins grande
au point de vue photographique. Le degré du vide
régnant dans le tube influe aussi notablement sur la
qualité des rayons émis; s’il reste encore une certaine
quantité de gaz dans 'ampoule, la chair et les os
absorbent a peu pres également les radiations ; puis, a
mesure que le vide se fait, la chair est traversée tandis
que les os arrétent les rayons; enfin on arrive a obtenir

des radiations ¢|ui peuvent traverser facilement les os.

3. Ainsi, .f_r;l'!n*u surtout aux travaux de Crookes et
de Lénard, si heureusement couronnés par la décou-
verte de M. Reentgen, une nouvelle espéce de rayons,
une nouvelle manifestation de I'énergie, a été trouvée.
Les conséquences de ces recherches ne peuvent encore
étre prévues aussi bien au point de vue philosophique
que sous le rapport de la Physique expérimentale. Outre
quils ouvrent une voie inespérée dans laquelle pour-
ront se lancer les savanls el qui promel d'étre fruc-
fueuse, les rayons N {ont enlrevoir des horizons nou-
veaux el provoquent les discussions les plus intéressantes
quant a leur nature et a leur formation. i

Notre pays n'a que peu participé aux recherches
fondamentales qui ont provoqué le beau travail de
M. Reentgen, mais il est juste d'allirmer <|l|'i| a regagne
un peu du chemin perdu, par les travaux complémen-

laires qui ont paru el qua signalés en leur temps la
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Revue générale des Sciences. On peul espérer que tous
nos savants, continuant leur cuvre, contribueront dans
une large mesure a dissiper l'obscurité qui régne encore
sur certains points importants de larécente découverte,
et qu'ils soutiendront ainsi la bonne réputation de notre
pays qui s'est jusquiici placé parmi les plus avancés
sous le rapport de la science et de la philosophie.
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Lorsqu’il y a huit ans un Comité de Savants, d'Ingé-
nieurs el d’Agronomes se constituait pour créer, sous
la direction de M. Louis Olivier, la Revue générale des
Seciences, nul ne pouvait prévoir le rapide essor réserve
a cette grande publication, la place non seulement con-
sidérable, mais prépondérante, qu'elle allait bientot
prendre dans la littérature scientifique du monde entier,
I'influence qu’elle exercerait, dans notre pays, sur la
marche des sciences et l'application de leurs conquétes
a la vie pratique.

Groupant les forces scientifiques éparses sur le terri-
toire de la France, attirant aussi a elle les savants de
I'Elrangvl', la Revue entreprenait de faire concourir les
efforts de tous a I'étude des grands problémes scienti-
fiques, agronomiques et industriels, que se pose la
socicte contemporaine.

Tel a été le sucees de ce programme qu'il est devenu
aujnupnl‘lﬂli inutile d’y insister : la Revue générale des
Sciences estactuellementrépandue dans le monde entier,



ses services universellement apprécices, son autorité
partoul reconnue ; on peut dire, sans abuser des
mols, quelle constitue véritablement une euvre d'uti-
lité publique.

Son domaine embrasse toutes les sciences, depuis les
speculations les plus élevées de la philosophie scienti-
lique jusqu’an détail le plus préeis de Papplication.
Signalant le progres des qu’il apparait, elle suit, pas a
pas, les travaux scientifiques depuis le laboratoire du
savant, ou les découvertes é¢closent, jusqu'a I'usine, o

I'ingi‘nimlr et 'industriel les mettent en eceuvre

llnliqllmlﬁ d’abord la composition de vhnqm- livieai-
son. Nous donnerons ensuile un apercu des principaux

:-1lli{'l:-'~ récemment traites dans la Revwe.

COMPOSITION
DE CHAQUE LIVRAISON DE LA REVUE

Chaque livraison comprend cing parties :
1" Une chronique ;

ot Plusieurs articles de fond ;

¥ Lanalyse critique des ouvrages recents ;

4° Les comples rendus des  travaur SOWmIs air
Sociétés savantes de la France et de | 'I:"H'rmgf*r;

3" Le relevé des articles récemment publiés par les
principaus journaur scientifiques FEurope el
d’ Amerigue.

I. Chronique. — Chaque livraison de la Revue débute
par la Chronique des événements scientifiques de la
quinsaine écoulée. Cette chronique se compose d'une

série de petits articles, sortes de notes meéthodique-
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ment classées, qui indiquent, en tout ordre de science,
les faits d'actualité. NVisant surtout i signaler les nou-
veatés et a en donner une description exacle, ces notes
sont, quand il y a lieu, illustrées de dessins, de gra-
vures et de photographies. Elles sont envoyées a la
Revue par une pléiade de savants dont chacun se charge
de relever les inventions ou procédés nouveaux qui
surgissent dans sa spécialité. Toutes sont signées, de
telle sorte que le lecteur particulicrement intéresscé
puisse s'adresser a I'éerivain pour un supplément d’in-

formation.

- La deuxieme partie de la Revue,

II. Articles de fond.
— de beaucoup la plus développée, — se compose des
articles de fond, ordinairement au nombre de guatre. Ces
articles ont pour objet principal d’exposer I'état actuel
des grandes questions scientifiques a l'ordre du jour.

[l arrive souvent, en science, que tous les ¢léments
requis pour résoudre un probleme existent, sans qu'il y
paraisse. La solution globale reste latente, inapercue,
tant que les solutions partielles, qui apportent chacune
sa part de lumiere, demeurent sans lLien, disséminées
de tous cotés. I importe de les rapprocher pour arriver,
en les additionnant, a la solution complete de la ques-
tion. De telles synthéses, faites avee critique, sonl
infiniment précieuses pour le lecteur, quin‘ani la com-
pétence ni le loisir de colliger sur chaque sujet qui
'intéresse tous les Mémoires qui s'y rapportent. Le
chimiste ne peut pas compulser tous les travaux des
physiciens, aussi esl-1l bien aise de lire un article
qui les résume. Et il en est ainsi de tous les lecteurs :
quelle que soit la spécialité de chacun, tous désirent
étre rapidement mis au courdaint de la marche générale

des sciences adjuvantles de la leur.
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Se pourrail-il, d'ailleurs, qu'a une é poque ot lascience
pénetre si intimement la vie sociale, chacun restat indif-
férent aux découvertes qui surgissent en dehors du
sillon ou il cherche ? Les applications de I'Electricité,
les Rayons X, les découvertes dont la glande thyroide
vient d'étre P'objet, les tentatives récemment failes en
vue de guérir la tuberculose et le cancer, touchent de
trop prés aux intéréts vitaux de humanité, pour ne pas
susciter la curiosité universelle : elles simposent i
F'examen de tous les esprits cultivés.

La Recue générale des sciences rend a ses lecteurs
I'inappréciable service de leur donner d'une facon mé-
thodique la mise au point de toutes ces grandes ques-
tions d'intérét général. Chaque fois qu'une découverte
importante vient d'étre réalisée, a quelque science
qu'elle se rapporte, la Recue prend soin de la déerirve
elle en expose lorigine, le développement, 'état actuel,
la portée et les applications.

Des dessins, graphiques, cartes géographiques, gra-
vures de toutes sortes et photogravures, dus aux meil-
leurs artistes, sont joints au texte toutes les fois que
cela est utile a la clarté de la deseription,

(Cest toujours aux auteurs mémes des découvertes
que la Revwe a soin de demander ces articles. Elle
s'adresse dans ce but aux savants de tous les pays, el
c'est la I'un de ses traits les plus originaux. Toute la
presse a rendu hommage a I'éclat d'une telle collabo-
ration. Le Journal de Saint-Pétersbourg écrivail récem-

ment a ce propos :

« ... Ce qui a valu a la Revwe générale des Sciences un succes
aussi général, c'est quelle recueille sa collaboration dans tous
les grands centres de la production sclentifique, aussi bien a la
Societé Royale de Londres qu'a I'Académie des Sciences de Pa-
ris ; aussi bien & Berlin, @ Moscou. qu'a Philadelphie ou 4 Rome.
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« Ayvant des collaborateurs dans toutes les grandes villes de
I'Europe, la Revwe compte aussi dans toutes de nombreux lec-
teurs. It ce ne sont pas seulement les savants, les professeurs,
physiciens, chimistes, biologistes, ete., qui se font un devoir de
la lire : elle a pénétré plus intimement dans la vie de notre société
contemporaine ; ¢ est ainsi que, chez nous, par exemple, elle est
consultée par tous ceux qui travaillent au progrés de la science
et aussi par I'élite de nos ingénieurs et de nos industriels. Les
hommes pratiques qui se préoceupent dappliquer les résultats
des recherches scientifiques, trouvent, en effet, dans la Revue, a
coté du mouvement scientifique pur, — ¢ est-a-dire de I'exposé
des découvertes et des doctrines qu’elles suseitent, — l'indication
détaillée de toutes les nouveautés scientifiques susceptibles d'in-
téresser le spécialiste, le praticien, qu'il s'agisse de Médecine,
d’Agriculture, d'Industrie ou de Commerce. Lia surtout est le
secret du sucees de la Revue générale des Sciences. »

(Le Journal de Saint-Petersbourg du 19 avril 1896.)

Le Journal de Saint-Pétersbourg, qui consacrait ces
lignes a la Recwe dans une étude sur le mouvement
Hl'ii‘:ﬂl”i{]llﬁ' en Hussie, :iamllignail, comme on vient de
le voir, le haut intérét de la série d’articles, égale-
ment tres appréciés en France, que la Revwe fait pa-
raitre sur 'état actuel et les besoins de nos grandes
industries.

Mais ces sujets, et ceux qui se rapportent a la science
pure, ne sont pas les seuls que la Revuwe étudie @ elle
traite aussi, dans ses articles de fond, les questions de
(zéographie économique, en particulier les questions
coloniales. En de telles matieres, la Science a non
seulement le droit, mais le devoir d'intervenir. Clest a
elle de nous renseigner sur la salubrité de nos colonies,
sur les richesses minérales, forestiéres ou culturales,
quil est possible d'en tirer. La Revue générale des
Sciences fait large place a ces études qui, a juste titre,
passionnent aujourdhui Fopinion.
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I1. Analyse critique des publications nouvelles. — Celte
troisiéme partie de la Revue esl consacrée a l'analyse
détaillée et ala eritique de tous les ouvrages importants
récemment parus sur les sciences nmlllf*-lmlliqlli‘f-‘-, ]?ll}'-
siques et biologiques et sur les applications de ces
sciences a 'Art de P'Ingénieur, a la Construction méca-
nique, a I'Agriculture, a I'Industrie, a 'Hygiene publi-
que et a la Mcédecine.

Ces resumés sont asses detaillés pour dispenser le plus
souvent le lecteur de se reporter air ouvrages originau.r.

Toutes ces analyses bibliographiques sont faites par

des spéetalistes et signées de leurs noms.

IV. Comptes rendus des Académies et Sociétés savantes.
— Cetle quatrieme partie de la Revue expose les travaux
présentes aux principales Académies et Sociétés savantes
de la France et de I'Etranger :

Academie des Sciences de Paris :
Académie de Médecine :

Société de Biologie ;

Sociélé francaise de Physique ;
Societé Chimique de Paris ;

Société Royale de Londres ;

Société de Physique de Londres ;
Société de Chimie de Londres ;

Socieeté Royale d’Edim bourg ;

Société anglaise des Industries chimigues ;
Académie des Sciences d’Amsterdam ;
Etc., etc...

La Revue a tenu a publier, dés leur apparition, Pana-
lvse détaillée des travaux soumis aux principales sociélés
savantes de I'I:In-;lnge-r. Dans ce but elle a organisé, avec
le concours de certains de leurs membres, un service

régulier de correspondance. Les comples rendus que la
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Revuwe recoit de ces savants offrent d'autant plus d’in-
térét que les bulletins de la plupart des Sociétés de
I'Etranger ne paraissenl que tres ]un;_;h-mp.u;, quelque-
fois un an, apres les séances. En donnant par anticipa-
tion un resume détaillé de ces travaux, la Revwe rend a

tous les chercheurs un service inestimable.

V. Relevé des sommaires des journaux scientifiques de
la France et de I'Etranger. — Dans un Supplément qui
accompagne toutes ses livraisons, la Revue générale des
Sciences publie la liste de tous les articles originaux
récemment parus dans les principaux journaux scienti-
ligues du monde entier. Les sommaires d’environ 200
de ces périodiques sont ainsi relevés ; les titres de tous
leurs articles sont cités en francais, avec la mention du
nom de 'auteur et de la date de la publication du fasci-
cule qui les contient. Plus de quatre cents articles ou
meémoires sont ainsi cités dans [‘lHI('lH" livraison.

Ce vaste répertoire de la production scientifique
actuelle est infiniment précieux aux travailleurs qui,
gl':‘u‘e au mode de classement :ulnpt{*, trouvent tout de
suite, dans le relevé des périodiques, 'ordre de science

(qui les intéresse.

Comme on le voit, ces cing parties de la Revue, régu-
lierement représentées dans chaque livraison, sont dis-
posées de telle sorte, que |'ENSEMBLE DE LA PRODUCTION
SCIENTIFIQUE CONTEMPORAINE se trouve revisé, d'une
part avec assez de détail pour qu'aucun travail de
valeur n’échappe au spécialiste intéressé, d'autre part
avec assez d'ampleur, de eritique et de méthode, pour
fixer nettement dans Uesprit du lecteur I'état préeis du
progres théorique et pratique en chague science.
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Tous ceux qui, a des titres divers, s’y inléressent, —
savants, hommes de laboratoire. professeurs, chimistes,
meédecins, ingénieurs, agronomes, industriels, gens du
monde curieux des choses de I'esprit, — trouvent dans
la Revue générale des Sciences le TABLEAU COMPLET DU
MOUVEMENT SCIENTIFIQUE ACTUEL.

Voici un apercu des principaux sujels récemment
traités dans la Revue :

PRINCIPAUX SUJETS

RECEMMENT TRAITES DANS LA REVUE

Ces sujets sont relatifs : 1° a la Science pure; 2° a
I'Industrie ; 3° a 'Agronomie ; 4° a la Géographie écono-
mique.

I. — Science pure.

Les articles consacrés a ces sujels portent sur toutes
les sciences ; ils insistent particuliérement sur celles
ou des tendances nouvelles se font jour; et ils s’atta-
chent a montrer, en chacune, 'orientation actuelle des
recherches, les voies ou les travaux en cours se trou-
vent engages.

Les Mathématiques ne sont traitées que dans la
mesure ou il est possible de les exposer sans calculs.
Dans ces sciences, ce sont les idées, et non pas les
formules, que la Revue s'applique a indiquer.



En Physique, ce sont les faits d'observation el d'expé-
rience conduisant a des conceptions nouvelles, qui ont
naturellement la plus large part. L'Optigue et I'Electri-
cité, dont les théories se trouvent comme renouvelées
a la suite des travaux de Hertz, de Lénard et de Renlt-
gen, notamment I'Electricité, si féconde en applica-
lions de toutes sortes, sont, dans la Revue, 'objet de
nombreuses études. Il n'est guere de liveaison de ce
recueil qui ne leur consacre, sinon un article développé,
tout au moins quelques notices tres substantielles.

Une autre branche de la Physique, qui a pris, dans
notre société, une importance exceptionnelle, la Photo-
graphie, est aussi, comme il convient, largement repré-
sentée. De nombreux articles dus aux spécialistes les
plus éminents lui sont réguliérement CONSACIES.

La Chimie physique, science toute d'actualité ; la
Chimie minérale, a laquelle semblent revenir beaucoup
de chercheurs ; la Chimie organique, dont le domaine
ne cesse de s'é¢tendre ; la Chimie physiologique, si utile
au biologiste el au médecin, occupent, dans la Revue,
la grande place a laquelle I'intérét philosophique de
leurs doctrines et I'importance de leurs applications
leur donnent droit.

La Géologie, actuellement en pleine évolution, les
sciences biologiques, la Physiologie des plantes, des
Animaux et de I'Homme, la Médecine et I'Hygiéne,
objets de tant de progres, voient toutes leurs doctrines,
toutes leurs conquétes soigneusement exposces dans la
Revue générale des Sciences.

Sous l'influence des travaux de laboratoire, la Patho-
logie subit une véritable révolution. La Revue s’attache
a bien marquer le caractére de cette métamorphose.
Elle a soin de déerire toutes les nouveautés, toutes les
découvertes qui se produisent dans le vaste champ des

2



sciences médicales, qu'il s'agisse de Médecine ou de
Chirurgie, de neuro-pathologie, de maladie organique
ou d’infection virulente.

En Hygiene, les questions a 'ordre du jour relatives
a I'hygiéne infantile, a I'é¢tiologie des maladies épidé-
migques ou endémiques, aux mesures préventives desti-
nées a combaltre ces fléaux, sont déerites en détail. La
levue expose aussi les conventions internationales, les
grandes entreprises publiques, les travaux d’amenée
d’eau et d'assainissement dont se préoccupent les Gou-
vernements, les grandes agglomérations urbaines, les

autorités r(-._;._:;iml.'lh‘:-: el locales.

Voicl, a titre de gpécimens, quelques-uns des articles
que la Revue a récemment consacrés a ces queslions :

1. Les Dacriéries rossitEs Ev LEUR | M. Bernard Renault

(EUVIRE GEOLOGIOUE . 7 Assistant au Muséum.
M. Emile Mathias
2. LeLasorarore Cryocixe vt LEype, | Professeur de Physique

1 la Faculté des Sciences
de Toulouse.

M. M.-C. Gariel

3. La FLvoroscorir. . P'rofessenr de Physique
a la Faculté de Médecine
de Paris.
e

LE PRINCIPE DE L'EVOLUTION ET LA /
CONTROVERSE ENTRE HERBERT SPEN-
CER ET Lorp Savispury.

M. Edmond Perrier

'01 de 'Académic des Sciences.

M. J. Bergeron

Sous - Directeur du Laboratoire
de Geologie a la Sorbonne.

y. LLES RECENTES ETUDES sSUR LES FAUNES
LES PLUS ANCIENNES . : :

M. A. Gay

Ancien éléve de I'Ecole
Polvlechnique.

PHOTOGRAPHIE, D’ Muu—.s LES EXPE-
RIENCES DE "\I'\l .ET L. LuMIERE

A LA Revue g-:*m_'fﬂh des Scienees.

=. LES XouvEAuTES pANs LA ProTo-

GRAPHIE DES COULEURS

6. LA REPRODUCTION DU MOUVEMENT EN {
E MM. A. et L. Lumiére



8. LA NATURE DE L'Ancox Ry Y K

Lord Rayleigh

\ de la Sociéle Royale de Londres.

M. William Ramsay

de la =ocicte Rovale de Londres.

9. UNE NOUVELLE crLASSE DE CoMPOsEs

[y,

12,

18,

lﬂ.

20,

-
.

pu CHrOME. LES DECOUVERTES DE M. Guichard
M. ReEcoura .

M. Fabre -Domergue

LLE REGIME DE LA SARDINE ) Directeur du Laboratoire
de ronlogic maritime
L de Lonrarnea.
LA sTRUCTURE DES BALKANS M. A. de Lapparent
; M. W. Reentgen
I;':F.S- B_-’ETHE'S . A o Profezseur de Physique
« a I'Universilé de Wurtzbourg.
LLes Bavyoxs CATHODIQUES ET LE M. H. Poincareé
Rayoxs RENTGEN. de 'Académie des Sciences,

Lord Kelvin

Ancien Président de la Société
Kovale de Londres,

M. C. Raveau

Chel des travaux do Laboraloire
de Plvsique a la sorbonne.

M. G. Meslin
’ Professcur de Physique

i la Faculté des Sciences
de Montpellier.

Dr A. Imbert

Professcur de Phy siiue
s biologique a4 la Faeculié

EXPERIENCES SUR LES RAvons X . 2

[.A TECHNIQUE ET LES RECENTES
APPLICATIONS DE LA PHoToGnA-
PHIE DE L IxNvISIBLE b

H;\.ﬂ[ﬁl’ilh\]“[lll:‘. DU CORPS ENTIER de Médecine de Montpellier.
D UN ENFANT . . e f D' Bertin-Sans

Aszslant de i’]u*-n||:|{ biologique

a la Facullé de Médecine
de Monlpellier.

M. L. Cuénot
LA DETERMINATION DU SEXE 5 Chargé de cours de Zoologie
a la Faculté des Sciences
e Nancy.

!

/[ M.G.-C. Bourne
\ Fellow de New-College (Oxford?,

[.LEs ipEEs DE M. YvEs DELAGE suR
LES GRANDS PROBLEMES DE LA B1o-

LOGIE GENERALE . . - ‘
L'ETAT ACTUEL DE NOS CONNAIS-- M. C. Phisalix
SANCES SUR LES VENINS Assislant au Muséum.
Le Sérum ANTI-PESTEUX DU Doc- | M. C. Huart

TEUR 1’];“5]:\", ' R ’ » { Consul de Franee 4 Canlon.



P gl Yo - D Allyre-Chassevant
21. LLES RECENTES DECOUVERTES SUR LA | e il

Foxcrion Tuyroipiexse. . . . ) & la Faculté de Médecine
de I'aris.

’ D* A. Charrin
22. Les Hemevns BT LES ORGANES An- | R 2
sseur ag

TITOXIQUES . . . 'I a la Faculté de Méderine
de Paris.

D" H. Roger

23. Lis INFECTIONS XON BACTERIENNES. ) Professeur agrégé
/ i la Faculté de Médecine
de Paris.

—-—
a

24. Les Ixjections pE SeErum Arti- | M. Maurice Fontoynont

FICIEL . . . { Interne des Hopitaux.

Indépendamment de ces études qui se succedent,
dans la Revue, selon les exigences de lactualite, ses
livraisons du Jo de chaque mois renferment chacune un
orand article consacré a la revision des récents progres

d'une science particuliere. Exvmph‘:-i .

M. F. Tisserand

Membre de UAcadémie des
" Seienees, [hreclear de
¥l

1. REVISION ANNUELLE DES PROGRES I'Observatoire de Paris.

L AsTrONOMIE I M. J. Janssen

[ Membre de I'Académie des
Seieneces, Direclear de
I'Dbservaloire de Meudon.

M. M.-C. Gariel

2. REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE \ Pilasesne B Pliains

LA PHYSIQUE = . f @l Faculté de Médecine
de Paris,
3. REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE ; M. A. Etard
v : g L Répititeur de Chimie
LA UHIMIE PURE . a IEeole Polylechnigue.
‘. BREVISION ANNUELLE DES PROGRES DE M. Emile Haug
i L Ihl_ o ANNUELLE DES PROGRES DE Chief des Travaux de Géologie
LA {ll':lll.{”:ll': - a la Faculté des Seciences
| de Paris.
5. REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE { M. L. Mangin
. . - Prolesseur
s = FAR R . - au Lyvede Loms-le-Grand,
LA Boraxigue Lisse Lomsising
: . M.R. F
6. REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE R. Feehler
i Professenr
LA LOOLOGIE & . .+ . « & : : a la Facullé des Sciences
de Lyon.
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-. REvVISION ANNUELLE

l.:\!‘i.ﬁ.'l‘l}.\[iﬁ, Assistant au Muoséum,

DES PROGRES DE (M. H. Beauregard
J
" L

M. P. Langlois

’ Clhef des Travaux de Physiologie
8. “E!'lﬁlﬂ,\' AMNUELLE DEs PROGRES DE \ i la Faculté de Médecine

! T de Paris.
L'HYGIERE. . . : 13
M. L. Olivier

Docleue &5 sciences.

: . H. n
(. REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE M. H. Hartmann
: 2, Prafessenr agrégé
LA CHIRURGIE .

a la Faculté de Médecine de Paris,
Chirurgien des Hapitaux.

0. REVISION ANNUELLE DES PROGRES DE

e ok M ﬂ_ Létienne
LA MEDECINE.

i

Ces grandes ¢tudes résument avec le plus grand soin
les acquisitions des diverses sciences, en précisenl
["état actuel, et permettent d'apprécier, en chacune, le
sens et I'importance du progres.

II. — Industrie.

Dans presque toutes ses livraisons la Revue consacre
une étude a une récente application de la science soit
a la Méecanique, soit a U'Art de U'Ingénieur, soit a la
Métallurgie, soit a quelqu’une de nos grandes industries
chimiques.

Voici l]]llHE[-‘lIl'H spécimens de ces articles :

i. LES RECENTS PROGRES DE LA (Coxs- ﬂ M. Croneau.
e ] L S Sy e Professeur a I'Ecole
TRUCTION NAVALE AUX ETATS-UNIs, [ d'Application du Génie marilime.
2. LESNoUVEAUX TOUEURS A ADHERENCE M. E. Avril
JI.-\.{}"_\'E‘,‘]'IQI_']{._ Ingénienr civil.
3. LES NOUVEAUTES DANS LA GRANDE } M. L. Pigeon
4 oot FProf. & la Fasulté des Sciences
IxpusTiiE CHIMIQUE A8 Dila
t. LES NOUVELLES EXPERIENCES DE

M. V. Dwelshauvers

Professeur de Mécanigque
MIQUE DE LA Macmine A Vapevn a I'Universilé de Lidge.

M. DOXKIN SUR LA MARCHE ECONO-
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5. LA SURCHAUFFE DE LA VAPEUR DANS M. Aimé~Witz_
L IxprsTiie . Praﬂ?e&r‘.:.;:sl-da:uli,ti?h:rhm

6. La rasricaTioN pES EXTRAITS TAN- M. Ferdinand Jean
wass e e

=. LEs nEcENTS proGRrES DE LA FERMEN- M. Lnniep ?‘féw
TATION ALCOOLIQUE INDUSTRIELLE. | oo l,,I:;ff{i.?;;ﬁ%ﬂﬁ?n“m

M. F. Dupont

8. L'AXALYSE COMMERCIALE DES MA- g
: : - Secrctaire géntral
TIERES SOUMISES A L IMPOT : de I'Association des Chimisles
de Sucrerie.
. Ux xouveav systemeE pE TracTion

; : Tt M. P. Lauriol
ELECTRIOUE - LE Tramway CrLa- ., ,
s Ingénieur des ponls ¢l chaussies.

RET-WUILLEUMIER . e
T, I‘I,-'l.lll'i.l'lfl\'l'll},‘i nEs {:IIL' RANTS TRI- ) M D Eﬂrda
|’“.—\Fi!:::'-| DAXS LES HLFE]H.E“]];:S- ET Ill;_"‘lllilll‘.'lll' de la l:n.",lmgnig
LES RAFFINERIES. : e HE s KR
11. LA Lo1 DE variaTiON DE LA FoncEe
ELECTROMOTRICE APPLIQUEE A UN | M. A. Gay
T KT - T TR TR Ancien éléve de
ALTERNATEUR EN  INFLUENCE \ {'Rsale Palylashlane
T-ELLE LE RENDEMENT ?
: \ M. Pesse
12. I.rl':ﬁ f'] ORPILLEURS SOUS-MARINS ]|'|-E-|__’+ni_|;|-ur des Arls et
H Manulaclures,
13. LES RECENTS PERFECTIONNEMENTS DU | M. G. Lavergue
ProxocrarHe [ Ingénieur civil des Mines.
1. L'Ecectno-CHivie pE L ALumiNium M. D. Korda
. : Ingénieur de la Compagnie
ET DES CARBURES METALLIQUES. OB Fisan L Ile o
15. LA StEriuisation pE L'EAu PpaAr D' J. Répin
L DZOKE .. . Atlaché a Ulnstitut Pasteur.

16. Lt Coxcoums pE LA VILLE DE )
PARIS POUR LA STERILISATION DES | M. P. Lauriol
EAUX DE RIVIERE DESTINEES A LA \ Ingénieur des ponls el chaussées
Boissox . .

17. LINFLUENCE DU FROID SUR LES QUA- % M. E. Demenge

LITES DES METAUX EN MECANIQUE. | Ingénieur des ponts et chaussées.

18. LE Comprapatevn puv C' Hapraaxy
POUR MESURER LA DILATATION
pES METAUX .

M. G. Charpy

Docteur é5 sciences,
1. SUR QUELQUES PROGRES DE LA Puo- |
TOGRAPHIE PRATIQUE. . . \

d

M. E. Silz
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Il convient aussi d'appeler l'atlention sur une autre
classe d'articles industriels, dont la Revue a concu le
programme et dont elle poursuit, depuis un an, la
publication réguliere. Nous voulons parler des moxo-
GRAPHIES qu'elle consacre a I'ETAT ACTUEL DES GRANDES
INDUSTRIES.

Chaque grande industrie (') est, dans la Reoue, I'objet
d'une monographie détaillée, due a un cumiste, a4 un
INGENIEUR noloirement t‘ﬂmp{‘lmll. Ol @4 UN MANUFACTU-
riIER ayanl conquis, dans la défense des intéréts géné-
raux de l'industrie quil exerce, une éclatante autorité.

Ces monographies industrielles sattachent & bien

mettre en évidence dans chaque cas :

1" L'application des méthodes scientifiques au perfec-
tionnement des procédes de fabrication ;

2" Le régime économique, nolamment les résultats des

dernieres lois de douane ;
3% Les conditions sociales du travail.

Ces grands articles indiquent, pour chaque industrie.
les conditions dans lesquelles elle s'est développée,
les causes de son essor, son élat actuel, 'outillage
qu'elle exige, le détail des opérations quelle requiert,
la facon dont la science y intervient, les probléemes que
celle-ci a successivement résolus et ceux dont on doit
lui demander la solution. On y trouve aussi, trés soi-
gneusement exposé¢, avec cartes el diagrammes a
['appui, toul ce qui concerne la répartition et I'expan-

sion géographique de lindustrie considérée, ses débou-

(') C'est a dessein gque nous disons « wune indusiric » et non pas un
établissement industriel, une usine. La Heewe ne consacre JamMais un article
a la :]ESI'I'ipliull d une manufacture, entreprise privée dun induslriel on
d'une compagnie. Elle traite, ce qui est bien différent, de chaque industrie,
considérée dans son ensemble.
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chés, son importance comme élément de la richesse
publique, ses statistiques, les cours de ses matieres
premiéres et de ses produits, les fluctuations de sa
prospérité em rapport avec les régimes économigques
qui lui ont été imposés, ses besoins actuels, les dispo-
sitions leégislatives qu'elle réclame, I'aide que ses syn-
dicats lui apportent, la facon dont le travail manuel y esl
organis¢ et rémundéré, les dispositions prises pour ou
par les ouvriers en vue d’assurer leur bien-étre, enfin la
comparaison de 'é¢tat de la méme industrie en France
el a ]*.]:‘:l]';ll'lzli.{{‘l‘.

Ces grandes monographies permettent au lecteur de
se faire une 1dée exacte des FOrRCES INDUSTRIELLES de
notre pays ; elles fournissent a I'Economiste el au Légis-
lateur des éléments d'appréciation qui leur font défaut
aujourd’hui et devraient cependant étre a la base de
tous leurs travaux ; elles appellent I'attention du Savant
sur les questions techniques qui sollicitent son con-
cours; elles donnent au Praticien la vue élevée des
choses de son métier, au Commercant, au Financier, i
Administrateur les movens d'apprécier sainement la
valeur des entreprises qui les intéressent,

Voici les sujets traités dans les diverses mono-

gruphiv:—z industrielles (h'-jin parues dans la Revue :

'ETAT AcCTUEL DE L'INDUSTRIE DES | M. G. Roché
T o e A 7 v J Inspectenr principal
PEcuEs MARITIMES EN Fraxce dos Pocles: etk

M. E. Urbain

L'ETAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE SUCRIERE Chimiste de Sucrerie.

EN Fraxce s ] M. L. Lindet

P'rofesscur de Technologie
a I'Imsbibut ﬂgrmmmiquu.

L'ETaAT AcTUEL DE L' INDUSTRIE DES
CHAUX HYDRAULIQUES ET DES CIMENTS M. E. Candlot.
EN FraxcE

R |



- 3 M. F. Jean.
L' INDUSTRIE DES SUIFS COMESTIBLES ET |\
INDUSTRIELS . e A M. J. Jean
Chimistes industricls.

M. E. Sorel

Professeur suppléant an
Conservaloiredes Arts et Méliers.

L'ETAT ACTUEL DE L' INpUSTRIE DE L A-
CIDE SULFURIQUE

L'ETraT ActuEL pu Travair pv Fer ET
DE L ACIER

M. E. Demenge

Inzénienr civil.

LL'ETAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE DES
PHOSPHATES ET SUPERPHOSPHATES EN
FrANCE.

M. E. Sorel

Professeur suppléant an
Conservaloire des Arls el Méliers,

e —— e T

M. E. Damour

|" Ancien Ingénieur de la Ververie

LL’ETAT ACTUEL DE LA VERRERIE ET DE de Folembray.

LA CRISTALLERIE EN FRANCE . / M. G. Guéroult

Ancien Sous-Directear
dvs Cristalleries de Baccaratb,

o ' M. X. Rocques
L’ETAT AcTUEL DE L INDUSTRIE DES

Ancien Chimiste principal
EAux-pE-VIE ET L1gueuns Ex Fraxce.

du Laboratoire municipal
di Mars.

} M. A. Pourcel
i
{
\
|

LL'ETAT AcTUEL DE LA FABRICATION DE
LA FoNTE EN FraNCE i

Ancien chel de Service
des Hauls- Fonrneaux
ot Aciéries de Terrenoire.

M. A. de Bovet

Directeur de la Compagnie
de Touage de la Basse-Seine
et de 1'lhse.

L ETAT ACTUEL DE LA NAVIGATION INTE-
RIEURE EX IFrRANCE

I’ETAT ACTUEL DE LA FEcUuLEnIE EN
FRANCE. . . .

M. L. Laze

|.|pgd'3'u ieur-chimiste,

ITI. — Agronomie.

Les applications des Sciences a 'Agriculture sont
exposées dans la Revue par les agronomes les plus
éminents de notre pays.

Tous les ans M. P.-P. Dehérain, de I'Académie des
Sciences, professeur au Muséum et a 'Ecole nationale
(r-’igl‘fﬂll]l’lll’{: de Grignon, traite, en un grand article,

{I{_‘H ]H'il;{l'é‘H il;_{‘l'ﬂllf}llliillll'ﬁ EII'I'UHI']“H {II‘FllliH mn :ll.
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Mais, toute I'année, a mesure que se produisent d'inte-
ressantes nouveautés, divers spécialistes les fonl con-
naitre aux lecteurs. Ceux-ci se trouvent ainsi cons-
tamment tenus au courant du mouvement ngrmmmiqllf‘
actuel, comme le montrent les articles suivants récem-
ment parus :

. LA LUTTE ACTUELLE CONTRE LE BLACK M. D. Zolla
RoT Professeur 4 I'Ecaole
or. d'Agricullure de Grignon.

M. A. Carnot

Membre de 'Académie de=

T

2. LEs CARTES AGRONOMIQUES COMMU-

NALES . e Seiences, Inspecleur
en chel des Mines.
3. Lo LAITERIE MODERNE ET L'Ixpus- | M. R. Lezé
i L i Ll J Frofesseur i I'Ecole
T“]]: ]‘II IJ.‘[‘II (:Tl_\,[‘, I':.‘:\I! H I: - - . ; LI'__\E-ricullur{- dE Grignﬂ"‘
M. E. Risler
\ Direclenr de Ulnstitut
. ¥ . z Agronomigue.
f. Ux NouveEAU SYSTEME DE DRAINAGE. i d
'1 M. G. Wéry
Directenr des Eludes
a |'Institul Agronomigue .
5. LEs MoTEURS A PETROLE EN AGRI- \ M. A. Gay
CULTURE J Ancien élive de 1'Ecole

Folvtechnigue.

Comme pour nos industries, la Revue a voulu aussi
consacrer a chacune de nos gl'umh'ﬁ cultures une
monographie particuliere.

Voici quelques exemples de ces MONOGRAPHIES AGRI-
COLES °

[’ETAT ACTUEL DE LA CULTURE DES PrAN- | M. H. Riviere
e e s T i . J Directeur du Jardin d'Esszai
TES ORNEMENTALES EN ALGERIE. S G A

/ M. A. Larbalétrier

i L Professenr i |'Ecale
LL'ETAT ACTUEL DE LA [.I’I.'I'I'HH DE LA l‘ d'Agriculture du Pas-de-Calais .

BETTERAVE EX Fraxce 2 5 " M. L. Malpeaux
I'rolesseur i I'Ecole

d’Agriculture du FPas-de.Calais
I.'ETAT ACTUEL DE L APICULTURE EN |\ M. R. Hommel

r = F I . Professeur spéeial
France. . . 3 FEn ks d*Agricullure du Puy-de-ldme.



M. C. Voitellier

Professenr -IJI:'|IELI'| emenlal
d'Agriculture i Meaux.

M. L. Roos

Directeur de la Station
(Enologique de UHérault.

M. J. Dugast

[’'ETAT ACTUEL DE L'AVICULTURE EN
Fraxce.

I’ETAT ACTUEL DE LA VINIFICATION EN
Fraxce.

L ETAT ACTUEL DE LA VINIFICATION EN
Directeur de la Stalion

.
]

ALGERIE Agronomigque d'Alger.

Ij ETAT ACTUEL DE LA CULTURE DE L ORGE M. A. Larbalétrier
DE BRASSERIE ET bpU HousLox EN Professeiin & 1Ecole
Frasce d'Agricullure du FPas-de-Caluis,

IV. — Géographie économique.

La Revue s’applique, enfin, a faire connaitre le pro-
gres de l'exproraTion et de la covoxisaTiox, l'ETaT
ACTUEL DE Nos possgssions et des pays soumis a notre
Protectorat. Sur ces sujets elle a nolamment publié :

.t ProtEcTORAT DE LA Fravce Ex Tu- | M. E. Levasseur
NISIE . Al YA i Membre de Ulnstitul.
il \ M. H. Dehérain
LLEs ANGLAIS A ZAXZIBAR : T e e R
M. J. Deloncle
[‘E C{l_\‘t;ﬂ FRANCAIS Sons-Directeur au Minstére des
Colonies,
lLes Proovirts veEcEraux pnu LoxGo M. L. Lecomte
FRAXNCAIS Exploratear an Congo.
1B : i . M. n
.o GEoLoGiE ET LES MINES DU BASSIN | M. M. Bertrand
T Frofesseur de Géologie
pu Niani ? i I'Ecole Supérieure des Mings.
M. A. Cornille
CREATION D' UNE VOIE DE COMMUNICATION Capitaine du Génie.
pu STANLEY-PPooL A LA MEn. / M. J. Goudard

Capitaine du Génie.

|.E SOUDAN FRANCAIS . )
R : " M. XXX
. EXPANSION FRANCAISE EN AFRIQUE

I.s CONDITIONS SANITAIRES DEL AFRIQUE D' G. Treille
Directenr de la Santé

INTERTROFIGALE " . v A aus Colonies,

Tl
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. A. Grandidier
LLes Hovas pE MapaGascan. . % :imm dj.lim“t

M. G. Foucart

Chargt de missions
a Madagascar.

. ETAT DU cOMMERCE A MADAGASCAR ET
L'AVENIR ECONOMIOUE DE L'ILE. . . .

Spécialement sur la Tunisie, la Recue a publie

: s M. Marcel Dubois
1. La Narune 1 UNISIENNE. . . | P'rofesseur de Géographie
coloniale a la Sorbonne.

—

2. LEs GraxpEs ETAPES DE LA CIvILISA- | M. G. Boissier
=eerélaire ]_rerlu}t_llcl

§ o Ly [ o] u
TION EN TUNISIE. de PAcadémie rancaise.

3. LEs craxps Travaux ' ART ET LES M. F. Gauckler
AMENAGEMENTS AGRICOLES DES Ro-
MAINS EN Tuxisie.

Direclear
du Service des Antiquilds
cldes Arlsdela Ht“gl‘:m‘:l—: de Tunis

'

i- LA PopviaTioNn ET LEs RaceEs EN ; M. J. Bertholon
TuNisik . Médecin i Tunis.

M. G. Deschamps

Ancien éléve de U'Ecole Normale
Supérieare el de 'Ecole

3. L'aspEcT DE LA CIVILISATION INDI-
GENE ACTUELLE EN TunisiE.

d Atlines,
(. LES CONDITIONS SANITAIRES ET L HY- \ M. A. Loir
GIENE EN Tunisig. . . . I B
[
- M. E. Haug

Chel des Travaux pratigues
de Géologie & la Sorbonne.
7. LA GeorLoGie, LEs CARRIERES ET M. R. Cagnat

LEs Mixes EN Tuxisie . . Imr“if:}:h";: i el

M. E. de Fages

Ingénicur des ponls et chaussées

\ de la Kégence,
8. Les FoRrRETS ET LA QUESTION DU RE- | M. G. Loth
BOISEMENT EN TUNISIE, (1 Riesseie M Crete ol

a Tums,

. L'ACCLIMATATION VEGETALE EN Tu-
T

M. M. Cornu

Professeur au Muséum,

A

M. L. Grandeau

Doven honoraire de la Facullé
des Sciences de Naney.,

10. L'AgricurLTurg EN Tuxisie . . .
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LA cvrture pE L'Oviviern Ex Tu- "l
KISIE.. . - : . 'I'

LLES CONDITIONS ECONOMIQUES ET
SOCIALES DE LA COLONISATION
AGRICOLE Ex Tuxisie d

LeEs Ixpustmies peEs INDIGENES EN |
Texisie . A0y

Les IxpusTries peEs EvrRoPEENS EN
Texisie

LLEs narrorts DE LA TUNISIE AVEC |\

LE MARCHE EUROPEEN Bl /
lLES RELATIONS COMMERCIALES DE
LA TUNISIE AVEC LE SAHARA ET LE
SOUDAN

GEXCE.

. ETAT ACTUEL DES SERVICES SCIEN=
TIFIQUES ET DE L' INSTRUCTION

LEs Travavx pusLics pE La Re- ]
PUBLIQUE EN TuUNISIE. . . . : g

L.A STtaTisTiOUE DE LA TuNisie. . . {

[..eEUVRE ADMINISTRATIVE DE

Fraxce Ex Tuxisie

M. de Lespinasse-
Langeac

Président de la Chambre mixte
de Commerce el d"Agriculturs
du Bud de la Tunisie,

M. J. Chailley-Bert
Seerdlaire général
de I'Union Colomiale francaise.

M. J. Fleury

Chel de Bureau de 5. M. le Bev.

M. Robert

Yiee-Président de la Chambire
mixle de Commerce &l
d'Agriculture du Sud
de la Tumsie,
M. X. Rocques
Chimiste-conzeil do Domaine
de Potinville.

M. J. Deiss

Membre de la Chambre
de Commerce de Marseille.

M. G. Wolfrom

Allaché 4 la Résidence
générale, a Tunis,

M. le L'-C' Rébillet

Chef de la Maison militaire
de M. le Résident géneral,
a Tunis.

M. E. de Fages

Ingénienr des ponts el chanssdes
de la Régence,

M. R. Versini

Professeur au Lyeée d'Aix

M. V. Turquan

Direcleor de la ﬂlalihlhllli‘
au Minisiére dua Commerce ,

M. E. Levasseur

Membre de I'Academie des
Sciences morales et poliligques,



APPRECIATIONS DE LA PRESSE

SUR LA « REVUE GENERALE DES SCIENCES »

Les articles de la Revue, — précisément parce qu'ils
apportent des arguments et des fatis d’ordre scientifique
a la discussion des questions d'intérét général, — sont
souvent cités au cours des débats parlementaires ; les
feuilles politiques leur font de fréquents emprunts el
ont ainsi 'occasion de leur rendre hommage.

Nous ne rapporterons pas ici les appréciations élo-
cieuses que les grands journaux de Paris (le Temps, les
Débats, le Gaulois, le Figaro, le Monde, ete...), des
Départements (plus de 3o0), et de I'Etranger (Times,
plus de 200 périodiques, ete...); — ont, en bien des
circonstances, émises sur la Recwe. Contentons-nous
de reproduire I'article suivant, dans lequel le Journal
des Deébats juge ainsi I'euvre de la Revue générale des
Sciences :

« La science a cessé d'étre le domaine de quelques-uns. Elle
peénétre notre existence, el nul homme du monde ne peut s affran-
chir de la nécessité de se tenir au courant de ses découvertes et
de ses progreés.

« Aussi a-t-on vu se multiplier, en ces derniéres années, les
journaux dits « scientifiques ». Le nombre de ces feuilles dé-
montre quun nouveau besoin est né dans I'esprit publie, qu une
curiosité s'est ouverte i ce qui, naguére encore, paraissait un
mystére interdit a la foule.

« Il s’en faut, cependant, que toutes ces publications méritent
créance. La plupart n'ont de scientifique que le nom. Comme si
elles avaient peur d'effrayer leurs lecteurs en les initiant vraiment
a la science, elles croient faire assez en leur donnant chaque
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semaine, & coté de vagues dissertations sans conclusion, quelgues
recettes d’hygiéne, de photographie, d'é¢lectricité usuelle, ou
encore des statistiques incohérentes ayant une fois pour objet le
nombre de kilométres parcourus en un jour par tous les véloei-
pédistes du monde entier, une autre fois la quantité de bees de
gaz par groupe de dix mille habitants dans les principales villes
de I'Europe.

« Une seule revue a, depuis six ans, trouveé le moyen de rester
constamment scientifique, dans le sens le plus élevé du terme,
tout en se maintenant pratique et accessible i tous les esprits
cultivés - ¢'est la Recue générale des Sciences pures et appliqudes,
couramiment ;1|}|‘:{*]!'-l: la « Revue Verte ».

« Le domaine de cette Revue est des plus vastes : ¢'est, en
réalité, celui de la science tout entiére, méthodiquement étudiée
et considérée depuis ses principes jusquaun détail de ses applica-
lions.

« Un tel programme n'est réalisable gu'avee une direction sans
cesse en éveil et bien consciente de son role. 1l ne faut pas croire,
en effet, que, pour faire une Revue, il suffise d'imprimer bout a
hout des articles, mémes savants, recueillis au hasard des ren-
contres. Il faut choisir, dans chaque département de la Science,
les sujets i traiter et, pour chacun d'eux, I'écrivain le plus auto-
risé. Il faut, en outre, combiner ces articles de telle sorte que,
dans chaque Science, leur ensemble donne au lecteur le tableau
lfﬂml}lﬁ*t des progrés récents, l'exacte mise au point des questions
a l'ordre du jour.

« Or, dans la Revue générale des Sciences, — el c'est la un trait
qui la distingue entre toutes, — ce souci de la méthode et de
I'équilibre se sent a chaque page. L'étendue de chaque article est
proportionnée a l'importance et i l'actualité du sujet; et, quelle
que soit la question traitée, elle est hmjmu'r; exposée par un spé
cialiste hautement compdétent.

« Aussi ce recueil est-il devenu, non seulement en France, mais
dans le monde, le trait d'union des savants et du public. Chaque
fois qu'ils ont une découverte i exposer, une communication d’in-
térét général a présenter, cest a la Revue Verte que recourent les
maitres de la science : les Bouchard, Lippmann, Milne-Edwards,
Grandidier, Cornu, Marey, Poincaré, Bertrand, Berthelot, Dehé-
rain, Janssen, Crookes, Ramsay, Ostwald, Reentgen, ete., ete.

« A coté des articles de ces savants, — qui liennent ses lecteurs



au courant de tous les faits d'ordre scientifique qu'un homme
instruit doit connaitre, — la Revwe fait large part aux préoceupa-
tions pratiques de la société moderne. Clest ainsi qu'elle aceorde
un développement particulier aux questions agronomiques, indus-
trielles et coloniales.

« Il serait superflu de mppe]exu a ce propos, importance de
I'enquéte qu'elle a instituée pour faire connaitre I'état actuel et les
besoins de nos grandes industries urbaines et rurales. Ses mo -
nog -aphies agricoles et industrielles ne sont pas seulement pré-
cleuses aux praticiens : elles attirent actuellement 'attention de
fous ceux i]lli sC pl'f'-uv{'llpr*nt des destinées de notre pays.

« Gest pour répondre a la méme patriotique curiosité que la
Revwe a entrepris de faire paraitre une série darvticles sor la
géugl'u]rhif*,, les ressources minérales, forestiéres, cullurales et
commerciales de nos possessions d'outre-mer. On sait, notam
ment, avec quelle faveur a été accuoeillie, dans le monde en tier
la livraison de la Recwe consacrée a « Ce qu'il faut connaitre de
Madagascar ».

« Cette riche variété d'études, savamment associées, de facon a
tenir le public au courant de tout le mouvement seientifigne con-
temporain, a concilié i la Revue générale des Sciences les sympa-
thies du public instruit ; et ¢'est un signe henreux que, dans notre
démocratie, un recueil de haute science obtienne le suceés en
intervenant aussi directement dans les affaires de notre pays. »

(Extrait du Journal des Deébafs du § mars 18g6.)




L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE

REVUE HEBDOMADAIRE D ELECTRICITE
PARAISSANT LE SAMEDI

DirecTeEvr sciextirioue @ J. BLONDIN

ABONNEMENTS

FraxceE et ALGERIE B0 francs. — Uxiox Postare : 60 Mrancs,

Les abonnements partent du commenesment de chague frimestie,

Prix du Muméro - 1 Franc.
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Lorsqu'en septembre 1894 La Lumicre Electrigue
cessa brusquement de paraitre, I'émoi fut grand parmi
tous ceux, savants el industriels, qui s'occupent d’élec-
tricité. C'était, en eflet, un recueil universellement
apprécié, dont la collection constitue aujourd’hui une
sorte d'encyclopédie de la Science élecirique et de ses
applications, ou tous les faits nouveaux, toutes les
découvertes récentes se trouvent consignés et étu-
diés avec les développements qu'ils comportent.

Combler le vide laissé dans la Presse scientilique par
la disparition de cet important organe s'imposait. Cest
dans ce but que, groupant les principaux collaborateurs
de ce recueil et y adjoignant des ¢léments nouveaux
en vue d'accentuer son double caractére industriel et
scientifique, L'Eclairage Electrique a ¢té fondé. Publié
sous le méme format, avec la méme périodicité, aussi
largement illustré que La Lumiére Electrique, L'Eclai-
rage Electrique, qui parait régulierement depuis le
15 septembre 1894, a su conserver, et méme, suivant
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d'aucuns, dépasser le rang qu'avait atteint son prédeé-

cCesseur.

COMPOSITION DE CHAQUE NUMERO

Chaque numéro t.“m]'lpren[] cing parties :

1° Articles de fond.

2 Revue industrielle et des inventions.

3 Revue des Sociétés savantes el des publications
scienltifigues.

4° Bibliographie.

3 Chronique.

l. Articles de fond. — Les articles de fond, générale-
ment au nombre de quatre, se composent d'articles
originaur, de revues critiques et de descriptions d’usines,

d'installations et de materiel.

Les articles originawr, dus a la plume des savants
les plus illustres et des ingénieurs les plus distingués,
sont de beaucoup les plus nombreux et les plus
développés. Les questions les plus complexes de I'élec-
tricité pure, aussi bien que les problemes les plus
ardus de l'art de l'ingénieur électricien y sont traités
avec ampleur; en outre, une place est accordée aux
questions qui, sans étre absolument du domaine de
I'électricité, comme celles de loptique et, dans un
autre ordre d'idees, les questions relatives aux moteurs
hydrauliques et thermiques, s’y rattachent assez étroj-
tementl pour |J['1":-n;}||iel' {|l.|£‘]{|m= inlérét aux savants el

aux industriels.

Les revues critigues ont pour nhjﬂl. de remetire sous
les veux du lecteur, a 'occasion de (|ll{;‘](lllf_! nouvelle
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découverte, 'ensemble des travaux effectucs dans une
des parties du domaine si vaste de I'électricilé ; tou-
Jours confiées a un savant ou a un praticien au courant
de la question, ces revues ont pour le lecteur l'inap-
préciable avantage de le dispenser daller chercher
dans d’'innombrables publications les mémoires origi-

naux qui l'intéressent.

Les descriptions d'usines, d’installations et de materiel,
céneralement faites par les ingénieurs charges de leur
execution ou en mesure de les étudier avee soin, sont

toujours illustrées avee la E!]IIH orande prolusion.

II. Revue industrielle et des inventions. — Dans celle
seconde partie, L'Eclairage ElEGtI‘iquE donne l'analyse
des principaux articles publiés dans les journawx
francais et étrangers, des communications faites aux
Sociétés technigues et des Brevets d’invention. Ces ana-
Iyses, faites avec le plus grand soin et le plus rapide-
ment possible, tiennent chaque semaine les ingénieurs

au courant des questions qui les intéressent.

[11. Revue des Sociétés savantes et de la presse scien-
tifique. — Celte troisiéme partie rend aux savanls les
mémes services que la précédente aux industriels ;
elle est consacrée a analyse détaillée des mémoires
presentés aux diverses Aeadémies et Sociélés savantes
ou publiés dans les principaux Recueils scientifiques
du monde entier. Grace a la compétence des collabo-
rateurs qui en sonl chargés, grace aussi au soin et é la
scrupuleuse exactitude qu’ils apportent a ce travail
délicat de résumer la pensée des autres sans la défi-
gurer, celte Revue jouit d'une estime universelle et

tout auteur d'un travail sérieux tient a honneur d'y

figurer,

L
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I'V. Bibliographie. — Tout ouvrage important publi¢
en France ou a I'étranger et se rapportant a I'électricité
est l'objet d'une analyse critique absolument impar-
tiale, assez étendue pour indiquer au lecteur la valeur
de I'ouvrage et la nature de son contenu,

V. Chronique. — Sous les rubriques : L'Industrie
electrique en France et U'lndustrie électrique a Uétran-
ger, sont donnés chaque semaine des renseignements
tres complets sur le développement des applications
de I'électricité : travaux projetés, installations d’usines
récentes, formation de sociétes, résultats d’explottation,
statistique, etc.

Dans les Faits divers, outre des renseignements
généraux du méme genre que les précédents, sonl
données des analyses succinctes des travaux industriels
et scientifiques de nature a pouvoir étre exposés sans

illustration.

Cetle division du journal en cing parties et le déve-
loppement qu’il est possible de donner a chacune d'elles
grace a l'étendue de chaque numéro permettent de
renseigner le lecteur, rapidement et complétement, sur
tout ce qui s'éerit ou se fait en electricité, dans le

monde entier.




CONDITIONS ET PRIX DE LA PUBLICATION

L'Eclairage Electrigue parait régulierement tous les
samedis, par fascicules in-4° de 48 pages imprimées
sur deux colonnes, avec de trés nombreuses figures.

Chaque année de la publication forme 4 volumes
trimestriels de plus de 500 pages chacun, accompagnés
d'une table tres détaillée, par matieres et par noms
d'auteurs, a la fin de chaque volume.

Imprimé avec le plus grand soin, sur du trés beau
papier, et orné de figures trés soignées, f..’.-":c'ﬂﬁfrﬁgy
Electrigue, bien que le prix de I'abonnement annuel
en puisse paraitre ¢levé (50 fr. pour la France et 60 fr.
pour I'étranger), est la publication francaise d’¢lectricité
la moins chére, étant donné 'abondance des matiéres
quon y trouve traitées et la quantité de pages qu'elle
contient (pres de 2000 par an).

Tout y est signalé, analysé ou traité, de ce qui
peut intéresser le savant ou I'ingénienr électricien.
L'Eclairage Electrigue peut étre considéré comme une
encyclopédie de la science de D'électricité et de ses
applications, qu'il suflit de consulter pour étre au
courant de toutes les nouvelles théories, de toutes
les nouvelles expériences, de toutes les nouvelles
entreprises, de toutes les nouvelles inventions ou
découvertes en électricité, sans étre obligé de consulter

aucune autre publication.

i ——



‘LES DEBUTS

) UN

AMATEUR PHOTOGRAPHE

Par M. Jacques DUCOM

Avee une préface de M. Gaston Tissismen et couverture arlistique de M. Félix Founseny.
Gros volume d’environ 250 pages, avee de nombreuses figures dans le texle,

Prix : 2 rr. 50

Bien que le titre de cet ouvrage semble indiguer qu'il sadresse &
des débutants, les praliciens qui ont déja de Pexpérience y trouve-
ront aussi largement leur comple,

L'auteur a voulu surtout, en choisiszsant ce Llitre, indiguer netlement
qu'il veul étre compris de tous el n'a pas cherché a faire un livee de
haute science, rempli de formules algébrigques et de considérations
abstraites; il expose simplement les résullats quil a acquis par une
pratique de vingt années et la [réguentation constante des mailres
en la maliére.

Son livee est rempli de renseignements précienx aussi bien sur les
ohjectifs et les appareils que sur les plagues el les différents produits
chimigques employés en photographie,

Les questions si importantes du développement de 'image latente
et du virage des épreaves posilives y sonl traitées avec lons les
développemenls que comportent les nouveaux perfeclionnemenis
apporlés récemment par la découverte de nouveaux produils,

Muni dun tel ensemble de documents, le débulant deviendra
rapidement un mailre et le véléran trouvera des apercus nouveaux
(qui lui permeltront de se perfectionner.

Obtention du negatif. — Dilférents types d'objectifs. — Choix d'un
objectilf. — Diaphragmes. — Déflauts des objectifs. — Obturaleurs. —
Chambre noire. — Chissis négatifs. — Pied de la chambre. — Voile et
sac, — Chambres a main. — Viseurs. — Laboratoire. — Laboratoire
d'appartement. — Chargement des chissis. — Plagques au gélatino-bro-
mure. — Glaces isochromatiques. — Choix ’éclairage dn sujet, — Mise
en plagque de 'image. — Mise au ![milll et nsage du diaphragme. — Temps
de pose. — Des revélateurs. — Le fer. — L'acide pyrogallique. — L'hy-
drogquinone. — L'iconogene. — Le paramidophenol. — Lamidol on
diamidophénol. — Fixage des clichés. — Renforcagze et affaiblissement
ides cliches. (

Obtention du positif. — Chissis posilifs. — Refouche et tirage. — Nuages
rapporleés. — Vernissage des clichés. — Papier albuminé. — Virage au
borax. — Séchage et collage. — Retouche et satinage. — Emaillage. —
Cirage et collodionage. — Papiers aristotype ou au gélatino-chlorure. —
Virage el lixage separés. — Virage et lixage combinés. — Séchage et
collage. — Tirage par developpement sur gélatino-chlorure. — Papier
au platine. — Papier an charbon. — Charbon velours Artigue. — Papier
salé. — Photocollographie on éprenves aux encres grasses. — Gelatino-
bromure. — Agrandissements. — Reproductions. — Projections. — Posi-
tils sur verre, :

Photographie sans objectif. — Emploi des verres de bésicles.

Stéréoscope. — Projections stéréoscopiques et anaglyphes.

Téléphotographie. — Photographie des couleurs. — Photographie
la nuit. — La photographie et la bicyclette.

La photographie dans les pays lointains. — Renseignements pour
les explorateurs.
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SCIENCES BT ARTS QUI S'Y RATTACHENT

JOURMAL ABSOLUMENT INDEPENDATINT
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PUBLICATION MENSUELLE
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3, RUE RACINE, 3
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A. BOUVIER

LES MAMMIFERES DE LA FRANCE
ETUDE GENERALE DE TOUTES NOS ESPECES
CONSIDEREES AU POINT DE VUE UTILITAIRE
1 vol. in-8° écu, de Lu-540 pages, avee 266 figures dans le texte.

Broché., 3 ir. S

Ouvrage couronné par la Société nationale d'Aecelimatation, par la Socigle na fionals
' Agriculiuee de Franee, efe.

e e—

L. DARY

L’ELECTRICITE DANS LA NATURE
1 vol. in-8° écu de vin-440 pages, avec 93 figures ians le texte.

Broché., . v il T
Cartonné a l'anglaise. 7 Ir. 50

R. COLSON

CAPITAINE DU GENIE

L'ENERGIE ET SES TRANSFORMATIONS

MECANIQUE, CHALEUR, LUMIERE, CHIMIE, ELECTRICITE
MAGNETISME

I vol. in-8° écu de xn1-236 pages. SR T e b

AUG. MICHAUT

L'ELECTRICITE

NOTIONS ET APPLICATIONS USUELLES

1 vol. in-8° écu de vin-412 pages, orné de 300 figures. — Broché. @ Ir.
Larlonne. . 9. 5D

GASTON PLANTE

RECHERCHES SUR L’'ELECTRICITE

1 vol. in-8° raisin de 322 pares. avee 50 fogree
I r II—.“.' . H rrL

EVREUX, IMPRIMERIE DE CHARLES HERISsgy










. Radiographie et de la Flourosco}
Photographie. 8vo, 136 pp., 3 pp
X-ray plates of animals or limbs.

First edition of an early and detailed stud!
cites 20 articles published the previous yea
and journal on photographic technique
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