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AVANT PROPOS

La découverte récente du professeur Reentgen,
il fallait s’y attendre en présence de son énorme
retentissement, a provoqué en ces temps derniers
la publication de divers ouvrages sur la question
des rayons X.

Les uns, présentés a la premiére heure, alors
que les connaissances étaient encore imprécises,
sont fatalement fort incomplets et se ressentent
de la hate qui a présidé a leur élaboration.

D'autres, de réalisation plus récente, ont sur-
tout été écrits en vue des spécialistes : tel est,
par exemple, le trés excellent mémoire : Les
Rayons X et la Photographie & travers les corps
opaques (1) de M. Ch.-Ed. Guillaume, adjoint
au Bureau international des poids et mesures.

En somme, il manquait sur cette question si
passionnante des « Rayons X et de la Photogra-
phie de linvisible », T'étude destinée au grand

(1) Chez Gauthiers-Villars et fils.
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public et propre a donner & chacun, qu'il soit ou
non initié. aux grands problémes de la science
physique, une idée fidéle ct complite de la non-
velle découverle et des applications qu’elle com-
porte. |

Tel a été notre but en écrivant ce petit livre,

A T'heure présente, en effet, grace aux recherches
poursuivies immédiatement par les savants de
tous pays, nous nous trouvons posséder sur les
mystérieux rayons X un ensemble considérable de
faits.

Rassembler tous ceux-ci, les coordonner entre
eux, exposer les diverses hypotheses auxquelles
ils se rattachent, en un mot, mettre en quelque
sorte de l'ordre dans l'affaire, était done pour les
non spécialistes, remplir un rvole utile.

Heureux serons-nous si nous avons réussi i
'accomplir !

Un mot ¢ncore !

Nous devons les nombreuses illustrations qui
accompagnent ce volume A la bienveillante obli-
geance de MM. le D* Albert Londe, directenr des
services photographiques de 'hopital de la Sal-
pétridre et chef du laboratoire de recherches de
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AVANT PROPOS 9

la société « I'Optique »; Troost, professeur de
chimie, A la Sorbonne; Charles Henry, chargé
de cours a la Sorbonne; Ch.-V. Zenger, directeur
du laboratoire d’astronomie physique de Prague;
Ch. Girard, directeur du laboratoire municipal de
Paris et F. Bordas; le lieutenant-colonel de Rochas,
administrateur de I'Ecole polytechnique et le
D Dariex qui nous ont adressé leurs photogra-
phies originales, et a celle de la Société« I'Op-
ptique », de MM. Geisler et Ducretet et des
journaux spéciaux : Revue générale des sciences
pures et appliquées, Vie scientifique, Génie-
Moderne, Monde [llusiré, Photo-Gazette et
Eclairage électrique qui nous ont commu-
niqué nombre de clichés intéressants.

Nous sommes heureux de pouvoir ici adresser A
tous nos remerciements les plus vifs pour ce tres
gracieux concours que nous avons recu.
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CHAPITRE 1

———— ¥

LA DECOUVERTE DES RAYONS X

Une découverte paradoxale. — Une communication a
Académie des sciences. — Emolion produite par la
déconverle de M. Roentgen. — La photographie de I'in-
visible. — Le spectre vibratoire. — Le hasard dans les
découvertes scienlifiques. — Les recherches de M. Reent-
gen sur les rayons cathodiques. — Un phénoméne inat-
tendu. — Expériences révélatrices. — Les rayons X
traversent des corps opaques. — Les subslances imper-
méables aux rayons X.

Il y aura tantol trois mois, — c'était tout au
début de janvier, — l'on apprit un beau matin par
de courles notes des gazelles quotidiennes, que
cerlain professeur de I'Universilé de Wurtzhourg,
M. Renlgen, venait de réaliser la plus paradoxale
assurément des découvertes, celle d'un procédé
permeltant de photographier des objels dissimulés
derriére des écrans opaques a la lumiere,

Voici, du reste, en quels termes Le Rappel, —
celui de tous les journaux francais qui le premier
informa ses lecteurs des expériences du savani
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allemand, — enregistrait, d’aprés une correspon-
dance de Vienne, la stupéfiante nouvelle :

« Vienne, lundi 6 janvier.

« M. Reentgen, professeur a4 I'Université de Wurtz-
bourg, vient de faire une découverte des plus im-
portantes, dontles détails sont déja arrivés 4 Vienne,
et que diverses célébrités scientifiques examinent
ici avee la plus grande attention.

« M. Reentgen se sert de la lumiére qu'émet un
tube de Crockes ot I'on a fait le vide: un courant
electrique le traverse et agit sur une plaque ordi-
naire de photographie. Les rayons lumineux invi-
sibles dont l'existence a déja été démontrée, offirent
alors cette particularité qu’ils peuvent traverser le
bois et d’autres substances de matiére organique,
tandis qu’ils ne peuvent traverser les métaux et
les os d’'animaux et d’étres humains.

« Il s’en suit de cette particularité qu'il est pos-
sible de photographier des os ou des métaux qui
seraient recouverts par du bois ou de la laine. De
plus. la chair humaine étant une matiére orga-
nique, ces rayons luminenx invisibles qu'émet un
de ces tubes de Crookes agissent sur elle comme
sur ces enveloppes, et il est, par suite, de méme
possible de photographier les os d'une main, par
exemple, sans que la chair qui la recouvre appa-
raisse sur la plaque,

« 11 y a déja a4 Vienne des photographies sembla-
bles. Elles montrent les os de la main avec les ba-

gues portées aux doigs (les métaux, comme j'al dit,

i
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Planche 1. Boile renfermant un Objel de valeui

destinee i Fexpédition par la poste,

Eprcuve obtenue par la Photographic ordinaire,
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Planche 2, — Boile renfermant un Objel de valeur
destinée a lexpdédilion par la poste.

Epreuve obteoue avee les Havons X.
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une bagte.

L]

anée d

Fie. 1. — Photographia d'une main or

9

Paris

oblenues 3

(Celte épreuve est I'une des premidres

2
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n’'étant pas traversés par ces rayons) mais elles ne
montrent rien autre. Ce n’est pas beau & voir; mais,
au point de vue scientifique, cela ouvre un champ
vaste a la science.

« Parmi les usages pratiques de cette nouvelle
découverte, il est établi qu'il devient dés lors pos-
sible aux chirurgiens de déterminer, 4 1'aide de
cette nouvelle méthode de photographie, la position
exacte d'une balle qui serait logée dans un corps
humain, ou bien de rendre visibles des fractures
d’os avant de commencer une opération. Et ily a
d'autres usages variés auxquels cette méthode
pourrait étre appliquée, par exemple dans les cas
de maladie ou de carie des o0s. »

Et & la suite de celte note, en guise de com-
mentaire, 1'un des collaborateurs scientifiques du
journal, M. Jacques Serda, ajoutait les lignes sui-
vanles :

« Siinvraisemble & son premier abord que soit
une telle nouvelle, elle ne parait pas devoir étre
rejetée @ priori et avant verification.

« Pourquoi, en effet, les rayons chimiques nltra-
violets du spectre, rayons invisibles a notre ceil et
qui pourtant impressionnent parfaitement la plaque
photographique, pourquoi ces rayons chimiques ne
seraient-ils point susceptibles de traverser certaines
substances solides & l'exclusion d’autres ?

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

« Aussi bien., entre tous ces rayons, n'existe
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qu'une seule différence,le nombre des vibrations
caractérisant chacun d’eux.

¢« En semblable condition, 'on voit donc que 1’on
aurait tort de repousser sans examen, comme im-
possible, la nouvelle qui nous arrive aujourd’hui.

« Un avenir prochain, au surplus, nous rensei-
gnera a cet égard. »

Ces prévisions ne devaient point tarder a se voir
réalisées.

Bientdt, en effet, la nouvelle étrange et d’un
imprévu déconcertant se précisait el se vériliail
indiscutablement, et les revues scientifiques diver-
ses, qui avaient dés I'abord — comme il convient
a de lechniques et graves périodiques — gardé un
silence prudent, & leur tour, 'affaire élant enfin
devenue officielle, grice & une communication de
MM. les docteurs Oudin et Barthelemy présentée 2
a 'Académie des sciences par lintermédiaire de
M. H. Poincarré, rapportaient le récit des presti-
gieuses expériences.

Dés lors, le grand- public se passionna, et la
découverte de M. Rentgen, saisissante vraiment
comme une ceuvre de sorcellerie, fixa si hien lat-
tention de tous que depuis lors les X strafilen ou
rayons X — c'est ainsi que dds le premier jour
furent baplisés, avec grand a propos, par leur
découvreur, les nouveaux ravons aux merveil-
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leuses propriélés — n’ont cessé d’étre Iobjet des
préoccupalions générales en tous les pays eivi-
lisés.

Depuis les inventions du téléphone et du phono-
graphe — stupéfianles également & la facon d’une
opération ragique — jamais la foule ne s'élait
intéressée & un tel point a4 une conquéle de la
science.

Une telle émolion, il convient de le reconnaitre,
se trouve du reste fort justifiée par I'importance
de la trouvaille.

La « photographie de linvisible », ce n’est
pas seulement, en effet, une expérience curieuse
infiniment, mais aussi, mais surtout, c¢’'esl une
admirable et précieuse démonstration de la pessi-
bilité de 'existence de modalités de I'énergie autres
que celles par nous encore enregisirées.

C'est & ece point, en particulier, bien plus peut-
tlre que parce qu'elle est grosse d'applications
pratiques de premier ordre, que la découverte de
M. Rentgen est importante.

Jusqu’ici, en effet, nos physiciens ne connaissent
en somme que des portions fort limitées du spectre
vibratoire, portions correspondant aux diverses
manifestations, son, chaleur, lumitre, électricité,
tombant sous nos sens ou dont nous enregistrons
I'existence par des artifices expérimentaux.,
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Mais, pourquoi les intervalles séparant, ces
étapes vibratoires reconnues par notre science, ne
seraient-ils pas occupds eux aunssi par des régimes
de vibrations établissant le passage entre les diver-
ses sortes d’ondulations dont nous avons acquis
la nolion?

La logique est 1& nous affirmant qu’il en doit
étre de la sorte, ainsi que le notait tout récemment
M. Niewenglowski dans La Science francaise :

« Depuis l'instant ot nous commencons a la per-
cevoir, jusqu'd celni ou elle impressionne notre
oreille, I’énergie nous apparait sous la forme meca-
nique, forme vibratoire d'une extréme lenteur sous
laquelle nous 1'utilisons dans l'industrie. Dés que
le mouvement comprend 16 vibrations par seconde,
le sens de l'ouie est impressionné, pour cesser de
I'étre quand le nombre de vibrations dépasse 48.000
par seconde ; I'énergie calorifique apparait alors,
précédée de I'énergie infra-rouge qui commence
pour 10 millions de vibrations et est accompagnée.
a partir de 37 millions de vibrations par seconde,
de la premiére onde lumineuse percue par I'eeil et
correspondant an rouge foncé; puis, la vitesse vi-
bratoire augmentant, naissent successivement les
couleurs du spectre jusqu’ia la teinte lavande cor-
respondant 4 400 millions de vibrations par seconde;
au deld apparait I'ultra-violet qui impressionne les
plaques photographiques; encore au dela doit se
trouver 'énergie électrique dont la vitesse est beau-
coup plus grande, et plus loin encore 'influx ner-
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veux. Mais enfre la derniére région de I'ultra violet
que decéle la plaque photographique et I'onde élec-
trique, ainsi qu’'entre cette derniére et l'onde ner-
veuse, doivent étre des énergies intermeédiai-
res (1), » '

Cependant, en attendant que I'avenir nous éclaire
définitivement sur ce point important, avant que
nous n'entreprenions l'examen des hypotheses dés
& présent proposées pour expliquer la nature des
rayons X, avant aussi de passer a l'exposé des
recherches auxquelles ils donnent lieu présente-
ment de toules parts, et & celui des applicalions
pratiques considérables qu'ils vont permettre, il
nous faut noler rapidement au passage les circons-
tances de la découverte du professeur Roenligen.

Au contraire de ce que I'on pourrait croire, une
semblable trouvaille ne saurail étre uniquement
altribuée au hasard, bien que celui-ci paraisse
avoir joué un petit role dans l'affaire.

En pareille circonstance, en effet, le hasard ne
saurail se passer de la collaboralion d'un observa-
teur éclairé et la chance d'un savant n'est en réalité
jamais autre chose que d'étre assez habile pour
tirer d'un phénomene fortuit]'idée d'une expérience

(1) Rayons ultra-violels et rayons X, dans La Seience
frangaise, no 58, du 6 mars 1896, p. 70.
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pouvant lui permetire de découvrir un ordre nou-
veau de connaissances.

C'est ainsi que Claude Bernard voyant un jour
un animal herbivore répandre une urine parfaile-
ment claire semblable & celle d'un carnivore, fut
conduit & rechercher & quel concours de circons-
lances il fallait attribuer cette anomalie de la fone-
lion physiologique, et découvrit que celle-ci n’était
nullement pervertie, les herbivores n’émettant
jamais une urine limpide que durant les périodes
de jetine, alors qu'en réalité ils sont devenus car-
nivores, vivant aux dépens de leur propre subs-
lance.

Dans celte découverte de Claude Bernard, le
hasard fut d’avoir aper¢gu I'animal au moment
d'une mixtion; mais, s'il n'eut été observateur
avisé par excellence, eut-il jamais songé i s'in-
quiéter de celte particularité accidentelle présentée
par le liquide excrété?

Eh bien,dans le cas des rayons X, il en fut encore
de la sorle, el si M. Reentgen n’avait su apporter
dans ses investigalions une sagacité parfaite, il est
fort vraisemblable que ses expériences auraient eu
infiniment moins de retentissement.

Mais, voici la chose.

Dans son laboratoire de I'Université de Wurlz-
bourg, le savant professeur allemand procédait i
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l'aide du dispositif classique, c’est-A-dire d’un tube
de Crookes traversé par le courant électrique
fourni par une forle bobine d'induction, i des
recherches sur les propriétés des rayons cathodi-
ques.

A ceteffet, il avait installé un écran recouvert
d'une substance phosphorescente, le plalino-
cyanure de baryum, substance qui présente cetle
particularité de donner une fluorescence tirds
brillante chaque fois que des rayons cathodiques
viennent & I'influencer.

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

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

Comment expliquer un el phénomeéne inattendu,
si non par cetle hypothése que malgré 'étui de
carton recouvrant le tube, 'écran sensible recevait
des rayons capables de l'exciter, rayons ayant
traversé du reste 1'obstacle qui leur était opposé.

Mais, un tel fait étant conslaté, il restail & voir si
le carton seul présentait cetle imprévue faculté de
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laisser filtrer an fravers de sa masse certains

rayons produits par les tubes de Crookes et

capables d’agir sur le platino-eyanure de baryum.

- M. Reentgen s'empressa de tenter 'expérience,

©  el,entre le tube générateur des rayons el son écran
desliné & en révéler la présence, il interposa de
nouvelles substances opagues, papier, bois, lame
mince d’‘aluminium. Le résultat se révela toujours
le méme démontrant ainsi nellement la trans-
parence de ces corps. Des essais enlrepris avec des
lames métalliques un peu épaisses établirent bien
vile en revanche que s'il élait des substances per-
méables aux rayvons émis, il en était aussi d’autres
absolument opaques.

Cependant, M. Reenlgen, ces premiers poinls une
fois bien acquis, s'avisa de rechercher si ces rayons
particuliers, dont il venait de découvrir si & l'im-
proviste 1'étonnante propriété, ne se comporlaient
point vis-a-vis des subslances chimiques & la facon
des rayons cathodiques. Ceux-ci, comme on le sait
depuis déja longtemps, grice aux beaux lravaux
de Lenard, impressionnent la plaque photogra-
phique. M. Reentgen imagina done de substituer
a son écran au plalino-cyanure de baryum une
plaque sensibilisée. Celle-ci fut impressionnée rapi-
dement.

Dis lors, la découverte était accomplie, et 1'ha-

|
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bile physicien eul vite fait d'instituer I'expérience
définitive et saisissante qui frappa si vivement
I'attention publique.

Puisque cerlains corps, en effel, se trouvaient
offrir une infranchissable barritre aux rayons X,
1l apparaissait vraisemblable que, placés en avant
de la plaque photographique, ces dils corps empé-
cheraient en arridre d’eux larrivée sur la couche
sensible, des rayons capables de linfluencer, et,
par suile, qu'au développement, I'on obtiendrait
ainsi une image représentant ombre portée des
objels interposés.

Ces prévisions de M. Reentgen se réalisdrent de
fagon complite.

Un premier essai fut entrepris avec une pelile
boite de bois contenant deux poids mélalliques.

La plaque photographique, que 1'on avait enfer-
mée dans plusieurs doubles de papier noir imper-
méable absolument a la lumitre ordinaire, apres
I'exposilion devant le tube de Crookes montra, au
sortir du bain révélateur, une image fort nette des
poids enfermés dans le coffret.

M. Renlgen eut alors l'idée de répéter la méme
opération en remplacant la boile de bois et les
bibelots qu'elle renfermait par la main d'un étre
vivant.

On sait le succes de cette dernidre lentalive
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Planche 3. — Bourse en cuir 4 fermoir d'acicr conlenant une piéce
de 20 franes el une picee de 2 franes.

(Epreuve de M, Seguy).
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CHAPITRE 11

EXPERIENCES

Sur un nouveau genre de rayons.

Sous ce titre: Expériences sur un nouveau
genre de rayons, nous donnons, d’apres la traduc-
tion de la Revue générale des sciences pures et
appliquées (1), la reproduction intégrale du mé-
moire de M. Rentgen sur la photographie au tra-
vers des corps opaques :

1. La décharge d’une grosse bobine d’induction
traverse un tube & vide de Hittorf, ou un tube de
Lenard ou de Crookes dont le vide a été poussé
tres loin. Le tube est entouré d'un écran de papier
noir qui s'y adaple exaclement; on peut alors
constater, dans une salle oli 'obscurité est com-

(1) Revue générale des sciences pures et appliqudes, ne 3,
du 30 Janvier 1898, chez l'éditeur Georges Carré, 3, rue
Racine, a Paris.

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

Il est facile de monlrer que la cause de la fluo-
rescence réside dans le tube 2 vide.

2. On voit donc qu’il existe un agent capable de
pénétrer une plaque de carton noir, absolument
opaque pour les rayons ultra-violets, pour la
lumigre de l'arc ou celle du Soleil. Il est intéres-
sant de rechercher si d'aulres corps se laissent
pénéirer par le méme agent. On montre facilement
que tous les corps présenlent la méme propriéié,
mais & des degrés trés différents. Par exemple, le
papier est trés {ransparenl; I'écran fluorescent
s'illumine quand on le place derriere un livre de
mille pages; I'encre d'imprimerie n’offre pas de
résistance sensible. De méme la fluorescence se
manifesie derritre deux jeux de carles; une carle
unique ne diminue pas visiblement 1'éclal de la
lumiére. De méme aussi, une seule épaisseur de
papier d’étain projette & peine une ombre sur
I'écran ; il faut en superposer plusieurs pour pro-
duire un effet notable. Des blocs de bois épais sont
encore transparents. Des planches de pin de deux

26 LES RAYONS X
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ou {rois centimelres d'épaisseur absorbent tres
peu.

Un morceau dune feuille d'aluminium, de
15 millimetres d'épaisseur, laisse encore passer les
rayons X (c'est ainsi que j'appellerai ces rayons
pour abréger), mais diminue beaucoup la fluores-
cence. Des plaques de verre de méme épaisseur se
comportent de la méme manitre; toutefois le cris-
tal est beaucoup plus opaque que les verres
exempls de plomb. L’ébonite est transparente sous
une épaisseur de plusieurs centimétres. Si l'on
tient la main devant 'écran fluorescent, les os
projettent une ombre foncée el les tissus qui les
entourenl ne se dessinent que trés légérement.

L'eau et plusieurs liquides sont trés transpa-
rents. L'hydrogéne n'est pas nolablement plus
perméable que 'air. Des plaques de cuivre, d’ar-
gent, de plomb, d'or et de platine laissent aussi
passer les rayons, mais seulement quand le métal
est en lame mince. Une épaisseur de platine de
2millimetres laisse encore passer quelques ravons;
argent et le cuivre sont plus transparents. Le
plomb, sous une épaisseur de 1 mill. 03, est pra-
tiquement opaque. Une lige de bois carrée de
2 centimdtres de coté, peinte au blanc de plomb
sur une de ses faces, ne projette qu'une ombre
légere quand on la tourne de fagon que les rayons
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X soient paralleles & la face peinte, mais I'ombre
est noire quand les rayons doivent traverser cette
face. Les sels métalliques, solides ou en dissolu-
tion, se comportent généralement comme les
métaux eux-mémes.

3. Les expériences précédentes amenent & con-
clure que la densité des corps est la propriété dont
la variation affecte spécialement leur perméabilité.
Au moins aucune auire propriété ne semble avoir
une influence aussi directe. Cependant la densité
seule ne détermine pas la transparence; on le
prouve en employant comme écrans des lames
également épaisses de spath d'Islande, de verre,
d’aluminium et de quartz. Le spath d'Islande se
montre beaucoup plus transparent que les autres
corps, bien qu’il ait approximativement la méme
densité. Je n'al pas remarqué que le spath d'Is-
lande présentdt une fluorescence considérable
relativement & celle du verre (voir plus bas,
parag. 6).

4. En augmentant I'épaisseur, on augmente la
résistance offerte aux rayons par lous les corps.
On a pris sur une plaque pholographique une
épreuve de plusieurs feunilles de papier d’étain,
superposées comme les marches d'un escalier et
présentant ainsi une variation d'épaisseurréguliere.
Celle épreuve sera soumise & des mesures photo-
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métriques quand on pourra disposer d'un appareil
convenable.

5. Des pitces de platine, de plomb, de zinc et
d’'aluminium en feuilles ont été préparées de
facon & obtenir le méme affaiblissement de I'effet.
Le tableau ci-joint donne les épaisseurs relatives
ot les densités de feuilles de métal équivalentes :

EpalssEUR  EPAISSEUR RELATIVE DENSITE

Platine...-...... 0,018mm 1 21,5
Plomb..... ... 0,05()mm 3 11,3
T T T 0,100mm 6 7.4
Aluminium..... 3,50(Qmm 200 2,6

Il résulte de ces valeurs que la transparence
n'est pas donnée par le produit de la densité par
I'épaisseur d'un corps. La transparence augmente
beaucoup plus rapidement que le produit ne
déeroit.

6. La fluorescence du platinocyanure de baryum
n'est pas la seule action des rayons X qu’on puisse
observer. Il est & remarquer que d'aulres corps
présentent la fluorescence, parmi lesquels le sul-
fure de calcium, le verre d'urane, le spath d'Is-
lande, le sel gemme, etc.

Dans cet ordre d'idées, un fail particulitrement
intéressant est la sensibilité des plaques photogra-
phiques siéches pour les rayons X. On peut ainsi

g 44
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melire en évidence les phénoménes, en exeluant
tout danger d'erreur. J'ai confirmé de la sorle
beaucoup d’observations faites d’abord en regar-
dant I'écran fluorescent. C'est ici que la propriété
que présentent les rayons X de passer a travers le
bois ou le carton devient utile. La plaque photo-
graphique peut éfre exposée a leur action sans
qu'on ait & enlever le volet du chassis, ni aucune
boite protectrice, de sorte que l'opération n'a pas
besoin d'étre conduite dans 'obscurité. 11 est clair
que les plaques qui ne sont pas en expérience ne
doivent pas étre laissées dans leur boile au voisi-
nage du tube.

Il resterait i savoir si 'impression surla plaque
est un effet direct des frayons X, ou un résullat
secondaire dii a la fluorescence de la matitre de la
plaque. Des pellicules peuvent étre impressionnées
aussi bien que les plaques séches ordinaires.

Je n’ai pas réussi & meltre en évidence auncun
effet calorifique des rayons X. On peut cependant
supposer qu'un tel effet existe; les phénomenes de
fluorescence montrent que les rayons X sont capa-
bles de se transformer. Il est done certain que tous
les rayons X qui lombent sur un corps ne le quit-
tent pas dans le méme état. ;

La rétine de 'eeil est ahsolument insensible &

ces rayons; Peil placé tout pres de P'appareil ne
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Planche 4. — Souns blanche.
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Planche 5. — Souris blanche,

Epreuye obtenue avee les Rayvons X,
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voit rien. Il résulte clairement des expériences que
cela n'est pas dd & un défaut de perméabilité de la
part des milieux de I'eil.

7. Aprés mes expériences sur la lransparence
d'épaisseurs croissantes de milieux différents, jai
cherché A voir si les rayons X pouvaient étre
déviés par un prisme.

Des expériences faites avec de I'eau et du sulfure
de carbone, contenus dans des prismes de mica
de 30°, n'ont fait voir aucune déviation soit sur la
plaque photographique, soit sur I'écran phospho-
rescent.

Comme terme de comparaison on a fait tomber
des rayons de lumitre sur les prismes disposés
pour 'expérience. Les déviations ont atleint res-
pectivement 10™ et 20™™, avec les deux prismes.

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

Elle est toutefois incertaine et correspondrait a
un indice au plus égal & 1,05. On n’a pu observer
aucune déviation avec I'écran fluorescent. Des
expériences sur les métaux lourds n'ont jusqu’ici
conduit & aucun résultat, & cause de leur trans-
parence et de l'affaiblissement qui en résulte pour
les rayons transmis.

La question est assez importante pour qu’il ¥ ait
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lieu de rechercher par d'autres moyens si les
rayons X peuvent se réfracter. Des corps réduits
en poudre fine ne permettent, sous une petite
épaisseur, que le passage d'une faible partie de la
lumitre incidente, par suite de la réflexion et de
la réfraction. Dans le cas des rayons X, au con-
traire, ces couches de poudre présentent, pour une
méme masse d'un corps, la méme lransparence
que le solide lui-méme. Nous ne pouvons donc
conclure & 'existence d’aucune réflexion, ni d’au-
cune réfraction des rayons X. L'expérience a éLé
exécutée sur du sel gemme finement pulverisé, de
I"argent électrolytique en poudre fine et de la pous-
sitre de zinc ayant déja servi plusieurs fois a4 des
opérations chimiques. Dans tous ces cas, les résul-
tats donnés, soit par I'écran fluorescent, soit par
la méthode photographique, n’ont indiqué aucune
différence de transparence enlre la poudre et le
solide cohérent.

Il est clair alors qu'on ne peut pas compler sur
les lentilles pour concentrer les rayons X ; effec-
tivement, des lentilles d'ébonite et de verre de
grande dimension se sont monirées également
sans action. L'ombre photographique d'une tige
ronde est plus foncée au centre gu'au bord;
l'image d'un cylindre rempli d'un corps plus trans-
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parent que les parois, présente plus d'éclat au
centre que sur les bords.

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

J'ai exposé une plaque protégée par une feunille
de papier noir, aux rayons X, de fagon que la
face libre regardit le tude & vide. La couche sen-
sible était recouverte partiellement de pidces de
platine, de plomb, de zinc et d’aluminium, en
forme d'éloiles. Le négatil développé montra que
la plaque avait été fortement impressionnée de-
vant le platine, le plomb et plus encore devant le
zine ; Paluminium ne donnait pas d'image. Il
semble done que ces lrois métaux puissent réflé-
chir les rayons X; toutefois, une autre explication
esl possible et j’ai répété l'expérience avec cette
seule différence que j'interposais une lame d’alu-
minium extrémement mince entre la couche sen-
sible et les étoiles de métal. Cette plaque d’alumi-
nium est opaque pour les rayons ultra-violets,
mais transparente pour les rayons X. Sur I'épreuve,
les images apparurent comme précédemment, in-
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diquant encore 'existence d'une réflexion sur les
surfaces métalliques.

Sil'on rapproche ce résultat de la transparence
des poudres et du fait que 1'état de la surface
n'exerce aucune aclion sur le passage des rayons X
a travers les corps, on est conduit & conclure avee
vraisemblance que la réflexion régulitre n'existe
pas, mais que les corps jouent, vis-d-vis des
rayons X, le méme role que les milieux troubles
vis-a-vis de la lumidre.

Puisqu'on n'observe aucune trace de réfraction
& la surface de séparation de deux milieux, il
semble probable que les rayons X se meuvent
avec la méme vitesse & travers toules les subs-
tances, dans un milieu qui pénélre tous les corps

“et qui baigne les molécules de ces corps. Les mo-

lécules arrélent les rayons X avec d'autant plus
de force que la densité du corps considéré est
plus grande.

9. Il a semblé possible que la disposition géo-
métrique des molécules modifiat 'action qu'exerce
un corps sur les rayons X, de sorle que, par
exemple, le spath d'Islande pourrait présenter des
phénomenes différents, suivant I'orientation de la
lame par rapport & l'axe du cristal. Des expé-
riences faites sur le quartz et le spath d’Islande
n’ont donné aucun résultat.
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{0. On sait que Lenard, dans ses vecherches
sur les rayons cathodiques, a montré que ce sont
des modifications de 1l'éther et qu’ils traversent
tous les corps. Il en est de méme pour les
rayons X.

Dans son dernier travail, Lenard a déierminé
les coefficients d’absorption de divers corps pour
les rayons cathodiques, y compris l'air, & la pres-
sion atmosphérique, qui donne 4,10, 3,40 et 3,10
pour 1 centimétre suivant le degré de raréfaction
du gaz dans le tube & décharges. J'ai opéré i la
méme pression et, aussi, par occasion, a des
pressions plus fortes et plus faibles. J'ai {rouvé,
en employant un photometre de Weber, que l'in-
tensité de la lumitre fluorescente varie & peu prés
comme l'inverse du carré de la distance qui sépare
I'écran du Lube & décharges. Cette loi résulte de
Lrois séries d’observations trés concordantes faites
a 100 et 200 m=, L’air absorbe donc les rayons X
beaucoup moins que les rayons de cathode. Ce
résultat est en accord complet avec le résultat,
déja indiqué plus haut, que la fluorescence de
I'écran peut s’observer encore i une distance de
deux metres du tube & vide. En général, les autres

corps se comportent comme l'air : ils sont plus

transparents pour les rayons X que pour les rayons
de cathode.



36 LES RAYONS X

11. Une nouvelle distinction, el qui doit dtre
notée, résulte de I'action d'un aimant. Je n'ai pas
» reéussia observer la moindre déviation des rayons X
méme dans des champs magnéliques tres intenses.
La déviation des rayons cathodiques par I'ai-
mant est une de leurs caractéristiques spéciales ;
Herlz et Lenard ont observé qu'il existe plusieurs
especes de rayons cathodiques, qui different par
leur propriété d'exciter la phosphorescence, la fa-
cilité d’absorption et leur degré de déviation par
I'aimant ; mais on a observé une déviation notable
dans tous les cas étudiés et je pense que cette
déviation constitue un caractere quon ne peut
pas négliger facilement.

12. 1l résulte d'un grand nombre d’essais que
les points du tube a décharges ol apparait la
phosphorescence la plus brillante, sont le siege
principal d’ott les rayons X naissent et se propa-
‘gent dans toules les directions, c'est-a-dire que
les rayons X partent de la région ol les rayons
de cathode frappent le verre. Que I'on déplace
les rayons de cathode dans le tube & I'aide d'un
aimant et I'on verra les rayons X partir d’'un nou-
veau point, ¢'est-a-dire encore de l'extrémité des
rayons de cathode.

Pour cette raison également les rayons X, qui
ne sont pas déviés par un aimant, ne peuvent pas




Planche 6. — Photographie du métacarpe de la main.

(D'aprés un clichd de M. Rentgen)
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alre considérés comme des rayons de cathode qui
auraient traversé le verre, car ce passage ne peut
pas, d'apres Lenard, étre la cause de la difiérence
de déviation des rayons. Jen conclus que les
rayons X ne sonl pas identigues aux rayons de
cathode & la surface du tube.

13. Les rayons ne se produisent pas seulement
dans le verre. Je les ai obtenus dans un appareil
fermé par une lame d'aluminium de 2™ d'épais-
seur. Je me propose, par la suile, d'éludier le
rdle d'autres subslances.

14. L'appellation de ¢ rayons » donnée au phé-
nomene, se juslifie en partie par les silhouetles
régulitres ¢u'on obtient en inlerposanl un corps
plus ou moins perméable enlre la source et une
plaque photographique ou un écran fluorescent.

J'ai observé et pholographié un grand nombre
de ces silhoueltes. J'ai aussi le dessin d'une partie
d'une porte peinle au blanc de plomb ; j’ai obtenu
I'image en placant le tube & décharges d'un coté
de la porte et la plaque sensible de l'aulre. J'ai
aussi 'ombredes os de la main (Planche 6), d'un
fil enroulé sur une bobine, d’'une série de poids
dans une boite, d'un cadran de boussole (Fig. 2),
avec l'aiguille, le tout complétement enfermé
dans une boite de métal, dun morcean de métal

2
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donl les rayons X déctlent les défauts d’homo-
généité et de plusieurs autres ohjels. |

SO W v A G e
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8

Fi6. 2. — Reproduction de la photograpbie d'une houssole
4 travers les parois d'une boile en cuivre.

e TR S o, e

Pour la propagalion rectiligne des rayons, j'ai
une photographie, & la chambre obscure, de I'ap-
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pareil de décharge, recouvert de papier noir; elle
est pale, mais tres nette cependant.

15. Jai cherché & produire l'interférence des
rayons X, mais sans résultat, peut-élre & cause de
leur faible intensité. .

16. Desrecherches sur!l'action que peuvent exer-
cer des forces éleclrostatiques surles rayons X sont
en cours, mais non encore achevées.

17. On demandera : Que sort done ces rayons ?
Puisque ce ne sonl pas des rayons cathodiques,
on pourrait supposer, d'aprés leur faculté de pro-
duire la fluorescence et l'action chimique, qu’ils
sont dus & la lumitre ultra-violette. Un ensemble
imposant de preuves est en contradiction avec
celte hypothese. Si les rayons X sont en réalité
de la lumiére ullra-violetle, cette lumiére doit
posséder les propriélés suivantes :

a) Elle ne se réfracle pas en passant de l'air
dans l'eau, dans le sulfure de carbone, 'alumi-
nium, le sel gemme, le verre ou le zine.

b) Elle ne peut se rélléchir régulitrement a la
surlace des corps cités.

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

d) L'absorplion par les différents corps doit dé-
pendre surtout de leur densité.

Ce qui revient & dire que les rayons ullra-violels
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doivent se comporter tout autrement que les
rayons visibles ou infra-rouges el les rayons ultra-
violets déja connus. Ceci parail assez invraisem-
blable pour que jaie cherché & faire une autre
hypothese.

Il semble y avoir une sorle de relation entre
les nouveaux rayons et les rayons lumineux ; tout
au moins la produclion d'ombres, de fluorescence
et d’aclions chimiques semble l'indiquer. Or, on
sait depuis longlemps qu'en oulre des vibrations
qui rendent compte des phénomenes lumineux, il
est possible que des vibrations longitudinales se
produisent dans 1'éther ; certains physiciens pen-
senl méme que ces vibralions doivent exister.
Toutefois on doit convenir que leur existence n'a
jamais été mise en évidence et que leurs propriélés
n'ont pas été élablies expérimentalement. Ces
nouveaux rayons ne devraient-ils pas étre atiri-
bués & des ondes longitudinales de 1’éther?

Je dois avouer qu'a mesure que je poursuivais
ces recherches, je me suis accoutumé de plus en
plus & cetle idée el je me permels de 1'énoncer,
sans me dissimuler que I'hypothtse demande &
étre établie plus solidement.

W.-C. RONTGEN,

Professeur de Physique a I'Université
de Wurtzbourg.

-‘ S_eT




GHAPITRE 11l

LES PRECURSEURS DE M. RENTGEN

Les premieres (enlalives de la photographie de l'invisible.
— Le fluide odique de Reichenbach. — La photographie
de I'od. — L'étude du specire solaire. — Les expériences
de MM. de Chardonnel et Sorct. — Les ravons ultra-
violels traversent l'argent — Pourquoi l'eeil ne pergoit
pas les rayons X. — L’hypothése de la maliere radiante
ot la découverte des rayons X. — Les travaux de
M. Lenard. — Une mémorable expérience. — Les rayons
cathodiques se propagent dans lair. — Pourquoi
M. Lenard n'a pas découvert les rayons X.

Ce n'est pas seulement de ces derniers jours que
la hantise de percevoir « l'invisible » et d'en fixer
I'image a préoccupé les gens de science.

Les premitres tentatives opérées & cet égard
remontent, en effet, & prés d'un demi-sitcle, exac-
tement & 1849, époque on Reichenbach essaya,
avec succbs, parait-il, d‘enregi_ﬁtrer sur la plaque
- du daguerréotype la trace des effluves odiques,
c'est-d-dire la trace de ce fluide particulier qui
- d'apres le savant autrichien se dégage de tous les
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élres vivants, des aimanls, des composés chimi-
ques, efc., el que cerlains sujets spéciaux par lui
appelés sensitifs percoivent directement an milien
de I'obscurité.

Voici, du reste, a titre de curienx document, un
court extrait des Recherches physico-physiolo-
giques dans lequel le baron de Reichenbach retrace
ses expériences relatives & la pholographie de
I'od.

« Pour me convainere moi-méme, autant que
possible, s'il s'agissait bien la d’une lumiére ou
d'une aufre espéce d'apparence percue par les sen-
sitifs, je désirai faire une expérience avec le da-
guerreotype et voir si une plaque d'argent iodee
pourrait étre impressionnée. M. Karl Schuh, pro-
fesseur libre de physique & Vienne, bien connu par
ses recherches sur le microscope 4 gaz et par son
habileté en daguerréotypie, voulut bien me préter
son concours. Il mit dans une chambre noire une
plaque iodée, en face de laquelle on plaga un ai-
mant ouvert ; en méme temps, il disposait de méme
une autre plagque dans une autre chambre noire,
mais sans almant.

« Aprés quelques heures, il reconnut que la pre-
miére plaque, aprés qu’elle ent été traitée par les
vapeurs mercurielles, avait été affectée par la lu-
miére, tandis que la seconde ne l'avait pas été;
mais la différence entre les deux était peu marquee.
Pour mieux voir Veffet, il prit 'aimant, 1'appliqua
sur une plaque iodée, en prenant les plus grandes
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précautions pour éviter la moindre trace de lumiére
pendant la manipulation 4 laquelle j'assistai; il
plaga le tout dans une boite que l'on glissa entre
d'épais matelas et qu'onlaissa 14 pendant soixante-
quatre heures. Reprise dans l'obscurité et exposée
a la vapeur mercurielle, la plaque laissa voir le
plein effet de la lumiére qu’elle avait recue sur
toute sa surface. Il est done évident, & moins que
d’autres causes ne soient capables d’affecter les
pluques photographiques aprés un temps consideé-
rable, qu'une lumiére, faible il est vrai, et d’action
lente, se dégage de 'aimant (1). »

Telles furent les premieres tentatives pour la
photographie de l'invisible.

Cependant, Reichenbach, en dépit de son zéle,
ne put réussir & convaincre les savants de son
lemps.

L'existence de 'od demeura contestée el les
expériences instituées par lui pour en démontrer
la réalité ne furent point poursuivies.

Il appartenait a notre science moderne guidée,
cette fois, par des données théoriques des plus
précises, de reprendre la recherche du probléme,

(1) Reichenbach. — Recherches physico-physiologiques,
Braunsweig, 1849, traduction de M. E. Lacoste, dans ILe
Fluide des magnétiseurs, un vol. in-8, par le licutenant-
Fnlunel de Rochas d'Aiglun. Paris, 1801, chez Georges
Arre. '
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en ce qui concerne la fixation d'images inaccessi-
bles & notre vue. Telle est, en effet, la réalité des
choses : une découverte semblable & celle du pro-
fesseur Reentgen ne survient jamais « ainsi brus-
quement et de but en blanc », mais, comme le
notait non sans raison il y a quelques semaines
- M. Henri de Parville dans son feuilleton hebdo-
madaire da Journal des Debats, « il exisle tou-
jours des préliminaires. »

Ce fut I'étude du spectre solaire qui conduisit &
une premiére découverte précieuse, celle de la
transparence de cerlains corps opaques a des
radiations particulitres susceptibles d’influencer
les substances chimiques de la méme facon que la
lumiére.

L’exploration du spectre avait, en effet, montré,
il y a longtemps déja, qu'en dehors de la partie
colorée visible, existaient d’autres régions, calori-
fiques en de¢h du rouge, chimiques aun deld du
violet.

Etudiant plus spécialement cetle dernidre partie
du spectre, MM. de Chardonnet et Soret parvinrent
& établir que si elle échappait & notre vue, c'est
que les radiations la composant, avant de pouvoir
parvenir jusqu'a la rétine ou couche sensible de
I'eil, se trouvaient absorbées par les humeurs de
cel organe.
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Bientot, du reste, complétant ces premigres
recherches, M. de Chardonnet observa qu'une
lame mince d'argent assez épaisse pour s'opposer
au passage de la lumidre était parfailement per-
méable aux rayons ultra-violets et qu’il était par
suite possible d’obteniv une photographie derriére
une plaque de ce métal.

L'expérience en fut réalisée en 1886 par M. de
Chardonnet qui, & cette époque, obtint de la sorte
les premieres photographies qui aient été failes au
travers de corps opaques. Le dispositif qu'il em-
ployait élait forl simple, comme l'on en peul juger
par cette indication que j'emprunte a M. Niewen-
glowski :

¢« Une lanterne de Dubosq, a4 l'intérieur de la-

- quelle se trouvait un are électrique, était obturée

par une glace mince de Saint-Gobain argentée sur
une de ses faces, qui cachait & la vue P’arc électri-
que ; un appareil photographique, placé devant, re-
cevait les radiations complétement invisibles qui
avaient fraversé 'argent et fournissait une phota-
graphie trés nette de I'arc électrique. Une statue en
marbre de Carrare put aussi, avec un temps de
pose de quinze minutes, étre photographiée 4 tra-
vers 'obturateur métallique (1). »

(1) Niewenglowski. — Rayons ultra-violets et rayons X,
dans La Science frangaise, n° 58 du 6 mars 1896, p. 68.

Q=
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Comme l'on voit, les rayons ultra-violets (1) se
comporlent ici absolument d'une facon analogue
auxrayons X de M. Reentgen qui, ainsi que le cons-
lataient tout dernitrement MM. Dariex et de Rochas
dans une note soumise & I’Académie des Sciences (2)
par M. A. Cornu, ont la plus grande peine & fran-

(1) Tout derniérement M. L. Colson a moniré que les
radialions infra-rouges exerc¢aient clles auossi une action
comparable, impressionnant la plaque sensible comme les
radiations visibles, sous la seule condition d’étre suffisam-
ment intenses. « Pour les radiations visihles, éerit en effel
cel auteur dans une nole présentée & I'Académie des
Sciences, il faut tenir compte de la propriété, que posséde
la plaque, d'accumuler les effels suecessils, tandis que U'oeil
se salure en une fraction de seconde. J'ai appliqué der-
riecre une planchelle de sapin de 5m»  d'épaisseur une
plaque Lumicére (bleue), protégée et maintenue par qualre
feuilles de papier noir collées sur le bois. Apriés une exposi-
tion de huit hevures 4 la lumidre diffuse du jour, j'ai oblenu
un bon ecliché montrant la structure du bois et donnant un
négalif d'une épreuve sur papier inlerposcée enlre la plaque
el la planchelte ; du papier d'élain élail légeéremenl tra-
versé, et du papier noir ne I'¢tait nullement. Je me suis
assuré que, dans ces condilions d'éelnirage, il fallail
réduire I'épaisseur 4 moins de 3mm pour que I'eeil, habi-
tué & l'obscurilé, puisse percevoir la lumitre au travers.
Les rayons lumineux peuvent done, avec le lemps,
impressionner la plaque d'une fagon appréciable au tra®
vers de corps que nous appelons opaques. (Comptes rendus
hebdomadaires des séances de (dcadémie des Stiences,
séance du 9 mars 1896, p. 600).

(2) Dariex et de Rochas. — Sur la cause de Uinvisibilité
des rayons de Rentgen, dans les Comptes rendus hebdo-




y

2
¥

E—

Rt O e ot ol ST N SN i g Y D e

Ll R

i
|K

LES PRECURSEURS DE M. ROENTGEN A7

chir les milieux de I'eeil g facilement perméables
cependant & la lumitre ordinaire.

Quoi qu'il en soil, I'expérience de M. de Char-
donnet monlrait nettement qu'il y avail un gros
inconnu & dégager en ce qui concerne les modes
de la propagation des diverses ondes au lravers
des différenls milieux.

L'hypothdse de Crookes sur la matitre radiante
devait étre le point de départ naturel des recher-
ches qui ontamené progressivement M. Reentgen a
sa merveilleuse découverte.

il v a plusieurs années, en étudiant les rayons
cathodiques (1), le grand physicien Hertz avait
démontré que ces rayons, qui agissent sur la
plaque photographique sensible & la facon des
rayons ultra-violels du specire solaire, et qui,
ainsi encore que ces mémes rayons ulira-violets,

madaives des séances de U'Académie des Sciences, seance
du 24 léyrier 1896, p. 458.

1) Les ravons cathodiques sont des rayons semblant
prendre naissance dans un tube de Crookes de la cathode
on électrode négalive. Le tube de Crookes est un tube de
verre dans lequel le vide a été fait de facon a4 peu prés
parfaite ; les parois de ce tube sont traversées par deux
fils en aluminium servant de conducleurs et permetlant de
les relier aux deux poles d'une source d'électricité. Nous
reviendrons du reste tout & I'heure sur I'emploi de ces

tubes el sur les phénoménes qu'ils ont permis de cons-
tater.
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jouissent de la propriélé de rendre phosphores-
cenles cerlaines substances telles que le platino-
cyanure de baryum, étaient capables de traverser
successivement plusieurs feuilles de métal parfai-
tement opaques pour la lumiére ordinaire.

Ebert, Jaumann, Wiedeman, qui au mois d’aoiit
dernier constatait & son tour que I'étincelle élec-
trique et les tubes & vide émellent des radiations
susceplibles de rendre phosphorescentes & tem-
pérature assez basse un grand nombre de subs-
lances, avaient repris et complété les premibres
indications de Herlz. Mais, c¢’esl surtoul au savant
hongrois Lenard, I'éléve et le préparaleur de
Hertz, que revient I'honneur d'avoir le premier,
a l'aide des rayons cathodiques, obtenu en dehors
du tube de Crookes et au travers des corps opa-
ques, des images photographiques.

M. Lenard; en effet, imagina un dispositif des
plus ingénieux pour faire sortir dans l'atmosphere
les rayons cathodiques que I'on n'avail jamais
constatés auparavant qu'a l'intérieur des appareils
ol ils étaient produits.

A cet effet, sur les conseils de Hertz qui avail
reconnu qu'en fait « des lames métalliques sont
plus transparentes aux rayons cathodiques que
des lames de mica d’égale épaisseur (1) », Lenard

(1) La Lumiére électrigue, L. XLIIL p. 393.







Nogalif A. Londe, Photocollogravure L. Geislaz,

Planehe 7. — Porle-Cigarelles ea Celluloid el Métal.

(Epreuye obtenue par la Pliotographie ordinaire).




Megalil A, Londe, I"IJ--I-;J-;l-IIn:,gr;nn:'.'= L. Geislor.

Planche 8. — Porle-Cigaretles en Celluloid el Mélal.

Epreuve obtenue avee les ravons X
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construisit un tube de Crookes O muni,a 'une de
ses exlrémilés, d'un diaphragme en aluminium P
extrémement mince — son épaisseur mesurail seu-
lement trois millitmes de millimétre — mais par-
faitement opaque cependant pour la lumiere et
suffisant aussi pour arréter le passage de l'air et
résister & la pression de I'atmosphere (fig. 3).

Des rayons cathodiques de grande intensité
ayant été produits a l'intérieur de cet appareil et
dirigés sur la fenétre d'aluminium, Lenard eut
la satisfaction de les voir franchir la paroi de leur
prison el s'échapper au dehors ol leur présence
se décelait daps la zone obscure avoisinant 'extré-
milé du tube par le moyen des substances phos-
phorescentes qui y brillaient d'un vif éclat, alors
que des pellicules pholographiques sensibles in-
troduites dans la méme région noircissaient rapi-
dement. '

Lenard, étudiant la marche de ces rayons an
moyen de pelits écrans phosphorescents, constata
qu'ils n'étaient pas la prolongation directe de
I'effluve intérieur, mais qu’ils se répandaient dans
I'air « comme dans un milieu trouble et diffusant,
a peu prés comme les rayons lumineux péndtrent
dans une fumée ou dans un liquide trouble. »

Voici, du reste, d’aprés le savant physicien
anglais D Olivier Lodge, membre de la Société
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royale de Londres, le résumé des observalions de
Lenard sur la wmarche des rayons cathodiques
dans les milieux pondérables.

« Lenard trouva, comme gaz le plus transparent,
’hydrogéne ;: mais ce gaz, amené par compression a
la densité de l'oxygéne, se comportail comme ce
dernier. Les métaux et les substances non métalli-
ques d'égale densité étaient opaques approximati-
vement au méme degré. De plus, ancune substance
n'était complétementtransparente ou opaque. toutes
étaient troubles comme le lait. Elles n’arrétaient
pas les rayons par réflexion, mais par diffusion.
Apres avoir traverse un milien d’'une certaine
épaisseur, le faiscean primitivement nettement de-
coupé par un diaphragme, s’étalait et se bordait
d'une sorte d'auréole visible sur I'image recue sur
un écran fluorescent. Mais 1'état trouble da milien,
fait remarquer Lenard, n'est pas accentué par la
présence de poussiéres ou de particules en suspen-
sion. C'est une opacité d'ordre moléculaire.

« L’aluminium était plus transparent 4 ces
rayons que le quartz, et, pour le démontrer, ia
stlhouelte d'un morceau de quarts fut photogra-
phide sur une plagque sensible enfermée dans une
boite a paroi d’aluminium, les rayons étant par-
tiellement interceptés par des lames de quartz et
d’aluminium en partie superposées. Au développe-
ment, la plaque présenta quatre régions d’aspects
différents; la plus foncée A’ correspondait & la partie
non interceptée du faisceau; moins foncée K’ était
la partie embrassée par 1'ombre de 'écran d'alumi-
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nium; plus claire encore était 'ombre de I'écran de
quartz B’, et & peu prés intacte celle des écrans
superposeés (fig. 3) (1). »

Comme il est facile de le voir d’aprds celle note,
il s’en est fallu de bien pea que, dés 1894, époque
ou eurent lieu ces dernitres expériences de Lenard,
celui-ci n'ait réalisé dans loute son élendue la dé-
couverle de la photographie au travers des corps
opaques.

En somme dans l'affaire, ainsi que le déclarait
fort neilement au premier jour M. F. Bonfante,
Ingénieur des arls el manufactures, en rendant
comple dans un remarquable article du Génie
Moderne, des expériences si saisissanles de
M. Reenigen, « le seul tort de Lenard a été de
vouloir se metire trop & I'abri des influences élec-
triques exlérieures en enveloppant toul son appa-
reil d'un écran métallique continu. N'observant
les rayons cathodiques qu'a leur sortie de la fe-
nétre en aluminium, il n’a pu observer les phéno-
ménes de transmission & travers les corps opaques,
comme a pu le faire Reentgen (2). »

(1) Dr Olivier Lodge. — Sur les rayons de Lenard el de
Rentgen, dans 'Eclairage électrique, n° 7 du 15 février
1896, p. 303.

(2) F. Bonfante. — La découverte de Renigen el les
rayons cathodiques, dans le Génie moderne, n° 8, du 15 au
31 janvier 1895, p. 117, col. 1.










CHARITRE IV

LA NATURE ET L'ORIGING DES RAYONS X

Effels produils par le passage de I'élincelle électrique
dans les gaz rarélics. — Tubes de Geissler el Lubes de
Crookes. — Le lemps nécessaire pour remplir d’air un

: hallon de 13.5 ceulimétres de diamelre. — L'hypothése

' de la maliére radiante. — Les expériences de Crookes.

' — Le bombardement moléculaire. — L'hypothése de la

malitre radiante battue en bréche. — Propriélés des

rayons cathodiques. — Que sont les rayons X? — Hypo-
thése de M. Rentgen.— Les ravons X considérés comme

3 ¢lant dus a des vibralions longitudinales. — Les aulres

hypothéses. — Nature déleelrique des rayons X. —

L'origine des radiations de Roeunigen. — Les rayons X

¢manent de l'enveloppe du tube de Crookes. — Expé-

riecnces conlradictoires.

C'est un fait connu depuis longlemps déja que,
dans les gaz raréfiés, I'étincelle électrique produit,
par son passage, des phénoménes lumineux d'un
superbe éclat.

Les tubes de Geissler (fig. 4), qui ne sont autre
chose que des tubes de verre & 'intérieur desquels le
vide a éLé fail & 'aide de la machine pneumaltique,
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et dont les exteémilés sont traversées par des fils
métalliques d’aluminium, constituent justement
une applicalion bien con-
nue de cetle qualité que
présente I'élincelle élec-
trique.

Cependant, dans les
lubes de Geissler, il s’en
[ant de beaucoup que la
raréfaction des gaz ait
élé poussée a ses der-
nieres limites,

Le physicien anglais
Williams Crookes, re-
prenant de précédentles
expériences du savant
pbysicien Hitlorf (1), a
montré qu'il élail en effet
facile d’oblenir des tubes
dans lesquels la pression se trouvait abaissée au
point de n’éire plus qu'un millionnitme de celle

Fic 4. — Tube de Geissler.

(1)Le role de Crookes, role, de premiére importance, du
reste, dans cetle étude des phénomeénes produits par les
décharges éleclriques au travers des gaz raréfiés, a cté
surtout de donner une interprétation matérielle aux phé-
nomenes découverls par Hitlorf, de les présenler sous une
forme saisissanle pour l'esprit, de les vulgariser en quel-
(que sorte.

-—
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de I'atmosphere. En de tels appareils, du reste, le
vide, au contraire de ce que 1'on pourrail penser
est encore fort loin d'étre complet. M. Williams
Crookes en a donné d’aprés M. Johnston Slo-
ney (1) une démonstration saisissanle.

« Un centimétre cube d’air, a calculé M. Stoney,
contient environ un sextillion de molécules. Par
conséquent, un ballon de 13.5 centimétres de dia-
meétre — dimension d’un appareil servanta Crookes
pour ses expériences — contient un nombre de mo-
lécules égal a4

13.53%¢0.5256 X 1.000.000,000.000.000.000. 000,
¢’est-a-dire 1.288.252.350.000.000.000.000.000 de
molécules d’air sous la pression ordinaire. Par con-
séquent, lorsque I'air du ballon est amené & ne plus
exercer que la pression d'un millionniéme d’atmo-
sphére, il contient encore 1.288.252.350.000.000.000
de molécules, et si 'on perce le ballon 4 'aide
de l'étincelle d'induction, — étincelle qui dé-
termine un trou fout 4 fait microscopique, —
1.288.251.061.747.650.000.000.000 de molécules de-
vront rentrer par l'ouverture. S’il passe 100 mil-
lions de molécules par seconde, le temps nécessaire
pour le passage de toutes ces molécules sera :

12 882 510 617 476 500 secondes
ou 214 708 510 291 275 minutes
ou o 278 475 171 521 heures

(1) Philosophical magazine, vol. 36, p. 141.
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ou 149 103 132 147 jours
ou 408 501 731 ans (1), »

~ Cependanl, en ces tubes ol un nombre aussi
prodigieux de molécules subsistent encore, alors
que la pression y a été abaissée A des limites
aussi faibles que celles réalisées par Crookes, le
passage de P'étincelle éleclrique se caraclérise par
des effels nouveaux.

Au lieu de Ja fluovescence spendide qui, dans le
Lube de Geissler, illumine 1'appareil entier, autour
de 'extrémité du fil relié au pdle négalif de la
source d'électricité, l'on conslate un espace pres-
que obscur et dans lequel cependant « existent des
rayons capables d'impressionner une substance
photographique, de rendre lumineux certains corps
phosphorescents (verre, rubis, diamant, etc.)
(Fig. 3), de produire divers effets calorifiques el
mécaniques: ce sont les rayons cathodigues » (2).

C'esl & ces rayons cathodiques venant heurler
conlre les parois du tube que sont dus les effels
lnmineux produils.

Cependant, ayant découverl un nouvel ordre de

(1) W. Crookes. — La matliére radiante, dans la Revue
scientifique, 2¢ série, tome XVII, p. 395-

(2) L. Poincarré. — Les rayons cathodiques et Uhypothése
de la matiére radiante, dans la Revue générale des Sciences
pures el appliquées, année 1894, p. 701.
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phénomdnes, Crookes loul naturellement devait
se trouver conduit & en chercher l'interprétation.
Ses 6éludes A cet égard I'amendrent & formuler sa
fameuse Lhéorie de la matiere radiante.

Fic. 5. — Phosphorescence de corps solides, rubis,
sous l'action des rayvons cathodiques.

Si l'on considire un gaz sous la pression ordi-
naire, I'on sait qu'il est formé d'un nombre énorme
de molécules accumulées les unes aupres des
autres et se mouvant librement. Cependant, en
raison de I'immense quantité de ces éléments pri-
mordiaux conslitutifs des gaz, les limites du par-
cours qu'une molécule peut accomplir sans venir
heurter conire une autre molécule voisine sont
fatalement extrémement réduiles. Mais, dans un
milieu raréfié comme celui des tubes de Crookes,
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il n’en est plus de mémej ici, en effet, le nombre
des molécules ayant diminué alors que le volume
de l'enceinte est demeuré constant, la longueur
moyenne de « la course libre » de chacune d'elles
s'est acerue en proportion.

Fic. 6. — Phénoménes lummeux différents avec le verre
des lubes.

Crookes admet que dans les gaz a cel état par-
liculier ot la raréfaction « a tellement allongé la
course libre moyenne des molécules, que le nom-
bre des collisions qui ont lieu en un temps donné
est devenu pour ainsi dire absolument négligeable,
et que les molécules peuvent suivre sans obstacles
leurs mouvements ou leurs lois propres » la ma-
litre se présente sous un qualridme état, qu'il
appelle état radiant, « lequel est aussi éloigné de
I'état gazeux que celui-ci I'est de I'état liquide. »

g
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Cefle malitre radiante, évidemment, présente
des propriétés particulidres caractéristiques.

Ainsi, sous l'influence de l'afflux électrique, les
molécules la composant peuvent s’animer de
mouvements trés rapides de répulsion et dal-

FiG. 7. — Tube de Crookes : zone obscure du pole négali
ou cathode.

traction, et donnent alors liew & de véritables
« bombardements moléculaives » qui se traduisent
& nos yeux par des phénomenes lumineux affec-
lant des formes diverses : bandes lumineuses,
auréoles, stratifications colorées, ele. (Fig. 6, T
el 8.)

Crookes, au surplus, par des expériences des
plus variées et d'une merveilleuse ingéniosité
s'elforga de démontrer la réalité de son hypothese.

AR
-
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tn faisant tomber le courant moléculaire prodait
dans son tube par le passage de I'étincelle sur du
diamant, sur du rubis (Fig. 3), sur des verres de
différentes natures, il fit voir que partout ot1 frappe
la malitre radiante, elle détermine une aclion

g T

i vmiiir e

——-———--.- ——

i nﬁfo >

Fir. 8. — Tube de Crookes : Stratifications de la maliére
radiante.

phosphorogénique énergique; en comparant la
direction des rayons émananl de la cathode (élec-
trode négative) dans un tube de Geissler et dans
un tube de sa composition absolument semblable
dans ses dispositions matérielles (Fig. 9}, 1l mon-
tra sans réplique qu'elle se propage toujours en
ligne droite (1), si bien qu'un écran interposé sur
sa roule provoque derriére lui la formation dune

(1) Avant Crookes, Hillorf avail déja conslalé el démon-

tré expérimentalement celle propri¢tc¢ des rayons ¢manant
de la cathode.
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Fic. 9. — Expérience de Ilittorf montrant la propagalion
recliligne des rayons cathodiques.

A droite un tube de Hillorf dans lequel les rayons ca-
thodiques suivent un chemin recliligne ; & gauche un tube
de Geissler dans lequel les ravons partant de la cathode a
se divisenl en trois faiseaux dirigés vers les trois asodes.
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Fic. 10. — Rayons interceplés par une croix mélallique.
a Cathode; & éeran métallique relié & l'anode P
d ombre portée par I'écran,

ombre (Fig. 10). Mais, ce n’est pas
tout; Crookes conslata encore que
la matitre radiante exerce une ac-
{ion mécanique énergique sur les
corps qu'elle vient frapper (Iig.11),
si bien que le bombardement des
molécules est capable de mettre en
mouvement une roue légere ins-
tallée & l'intérieur du tube (Fig. 12),
ou encore de provogquer la vibration
Fic. 11.— Action q'une lame métalligne inclinée qui

mécanique de p.0 o100 entendre un son percep-

la maliere ra- _ ) ‘ :
diante. tible & l'oreille {Fig. 11), qu'elle est
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déviable par un aimant (Fig. 13), et qu'elle pro-
duit enfin de la chaleur lorsqu’elle est arrétée dans
son mouvement (Fig. 14).

Cependant, en dépit de l'ingéniosité de ces
démonsirations, les savants n'adoplérent pas sans

Fic.12. — Roue mise en mouvement par les rayons de Grookes.

discussion les idées émises par le physicien
anglais,

M. Goldslein le premier, puis Hertz, Wiedeman,
Ebert, Jaumann, instituérent & leur tour des
recherches dont le résultat fut de battre en breche
la théorie cinétique de la matitre radiante. Enfin,
Pexpérience de M. Lenard amenant les rayons
cathodiques en dehors du tube ol ils se tmu:.fenl

grav




66 LES RAYONS X

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

2 5 chapitre (Voir p. 49),
m ~— vint montrer sans

réplique que l'existen-
ce des rayons cathodi-
ques n’était point né-
cessairement fonction
d'un élal spécial de la
matiere el par suile
que pour les expliquer
il convenait d'aban-
donner I'hypothese, si
séduisanle qu'elle fut,
de « l'état radiant »
pour ne plus voir en

Fic. 13. — Phénoménes calo- M e e ,‘ éritabies
rifiques oblenus dans le TAYOMS luminenx en-
lube de droite. Dans ce der- gendrés par les vibra-
nier tube, le faisceau de ions de ’éther.
rayons calhodiques dévié :
par un aimant, vient frapper On reconnul bien
la paroi de verre quelle vite du resle quecesra-

échauffe au point de la taire yons cathodiques qui,
fondre. T

invisibles par eux-mé-

mes, excitent, ainsi que nous l'avons noté, la

phosphorescence de cerlains corps lels que le pla

tinocyanure de baryum, le pentadéeylparalolyl-
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Négatif A. Londe. Photocollogravure L. Gejsler.

Planche 9, — Carlouches de fusil de chasse.

Eprcuve obtenue par la Photographie ordinaire.
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Neégatil A. Londe. Photocollogravire L. Goeisler.

Planche 10. — Cartouches de fusil de chasse.

Epreusve obtenue avee les Rayons X,
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cétone, un mélange de sulfure de baryum ou de
calcium avec de l'oxyde d'antimoine (Battelli et
Garbasso), le tun-
gslate de calelum
cristallisé  ( Edi-
son), et surtout le
platinoecyanure de
potassinm, quid’a-
prées M. Silvanus
P. Thomson, serail
toutes choses éga-
les, d’ailleurs, dix
fois plus fluores-
cent(1) qu'aucune
autre substance,
ele., et impres-
sionnent aussi les
plaques photogra-
phiques, on recon-
nut bien vite, di-
sons - nous, que
leur mode de pro-

Fig. 14. — Incandescence dune . . 1
lame de platine &, placée au foyer LREITY e
de la calhode a. l'almosphtre au

(1) Comples-rendus hebdomadaires des séances de I'Aca-
démie des Sciences, séance du 7 avril, p. 307.
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moins, n'était pas rectiligne, qu'ils étaient inca
pables de pénétrer au travers les corps opaques
mais devaient les contourner. Enfin, on constala
encore que ces rayons cathediques, qui sont dé-

Fic. 15. —Deux faiseaux de maliére radiante se repoussent.

viés par l'aimant aussi bien dans I'air que dans
I'atmosphére raréfiée des tubes de Crookes, n'é-
taient point toujours de méme nature, el que, sui-
vant leur état, ils étaient plus ou moins influencés
par les actions magnéliques el présentaient des
capacités de phosphorescence particulidres. De
plus, M. J. Perrin fit voir qu’ils étaient toujours

éleclrisés négalivement.
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Ce sont la, assurément, des qualités trés diffe-
rentes de celles des rayons X mis en évidence par
I'expérience de M. Reenlgen.

Que sont alors ces derniers rayons produils
dans le tube de Crookes concurremment avec les
rayons cathodiques ?

Comme on a pu le voir & la lecture du mémoire
de M. Rentgen, leur découvreur lend a admellre
qu'ils sont dus a des vibrations longitudinales
de I'éther, vibralions de la possibilité Lhéorique
desquelles M. Jaumann a rendu comple el que
lord Kelvin envisageait dés 1884 comme une vé-
rité scienlifique trés probable (1).

Pour M. H. Poincarré, dont I'autorité en pareille
malidtre ne saurait éire contestée, les rayons X
conslilueraient en réalité « un agent nouveau,
aussi nonveau que 'était l'électricité du temps de
Gilbert, le galvanisme du temps de Volta ». Des
la premiere heure, du reste, il s'est trés netle-
ment expliqué & ce propos dans un article publié
par lui dans la Revwue générale des sciences
pures et appliquées.

Cependant, & coté de ces deux hypotheses,

(1) J. Blondin. — Les rayons de Rentgen, dans I'Eclairage
électrigue, no 7, du 15 février 1896, p. 2935, col, 1.
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d'autres encore sont proposées el disculées ac-
tuellement

En Angleterre, ou la théorie de Crookes sur la
maliere radiante comple loujours des parlisans
autorisés, l'on a énoncé I'opinion que les ravons
de Reentgen seraient dus au mouvement de molé-
cules matérielles,

Beaucoup de savants encore, lendent a admelire
que les rayons X sonl loul simplement produils
par des vibrations transversales de I'éther, vihra-
lions exirémement courles, par exemple, « ana-
logues a celles qui donnent lieu aux sensations
lumineuses de 1'éther, & cela prés qu'elles sont
beaucoup plus rapides que ces dernitres. Ces
rayons apparliendraient done ala parlie du spectre
situé au deld de l'ultra-violet connu; ce seraient
des rayons ultra-ultra-violets (1). »

Tel est aussi l'avis de M. Charles Henry qui,
dans une communication a 'Académie des scien-
ces, donne a l'appui de son opinion les raisons
suivantes :

« 1] est presque certain que les rayons X sont des
rayons ultra-ultra-violets, c¢’est a-dire, a vibrations
transversales. 1ls ne présentent pas, il est vrali,

(1) 1. Blondin. — Les rayons de Renigen, dans I'Eclai-
rage électrigue, n° 7, p. 296.
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d’interférences : mais c'est ce qui doit avoir lieu,
d’aprés la théorie de Fresnel perfectionneée par
Kirchhofl, pour les longueurs d’onde tendant vers
zéro. Ils ne se réfractent pas ; mais Wiillner a pro-
posé une formule de la dispersion exprimant l'in-
dice de la réfraction n en fonetion de la longueur
d'onde, d’ou il ressort que # = 1 pour A = O;
il se produit ponr les petites longueurs d’onde,
une régression des réfrangibilités ; comme il n’y a
pas réfraction, il ne peut y avoir double réfraction,
ni polarisation pour ces rayons. lIls illuminent les
corps phosphorescents ; or, d’aprés la loi de Stokes,
ces corps ne peuvent s'illuminer qu’en absorbant
des radiations de nombres de vibrations plus gran-
des que celles qu’ils émettent ; done les X doivent
étre ultra-violets. I1s déchargent, comme ceux-ci,les
corps électrisés. A ce propos il convient d'observer
que les théories de Maxwell sont impuissantes &
expliquer aussi bien la décharge par les rayons X
que la décharge par les rayons ultra-violets (1).

Enlin, derniére hypothdése émise, conformé-
ment & l'avis de M. Henri Dufour, professeur de
physique & I'Université de Lausanne, les rayons X
auraient une origine électrique (2). « Les radia-

(1) Charles Henry. — Sur les rayons Rantgen, dans les
Comptes-rendus de U'Académic des sciences, séance du 30
mars 18946, p. 787.

(2) M. Becquerel, & la suite de ses dernitres recherches
sur les propriélés des radialions invisibles émises par les
substances fluorescentes tend 4 parlager cette facon de
voir du savant professeur de I'Universilé de Lausanne-
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lions acliniques, qui émanent de la surface des
tubes de Crookes, éerit & ce propos cet auteur,
paraissent avoir une ovigine électrique; elles
constituent un phénomeéne analogue a l'effluve
électrique, et agissent comme lelles sur les pla-
ques sensibles (1). »

M. Ch.-V. Zenger, directeur de 1'Ohservatoire
d'astronomie physique de Prague, émel du resle
une opinion plus radicale encove. D'aprés ce der-
nier savant, en effel, les rayons X n'exisleraient
pas el les pholographies oblenues suivant les in-
dicalions de M. Reentgen, photographies qui sem-
blent justement démontrer la réalilé des rayons X,
seraient tout! bonnement dues & « un phénomene
d'induction électrique produisant la phosphores-
cence de la gélaline et en méme temps la décharge
électrique dans la gélatine (des plaques sensibles);
enfin, la fluorescence de I'air ambiant, comme
dans le cas de la décharge en aigreltes (décharge
sombre) de 1'électricilé. A mon sens, ce sonl ces
trois agents qui délerminent la décomposilion des
sels d'argent dans la couche sensible : (2)il n'y a

(1) Henri Dufour. — Observations sur la formation des
rayons Rentgen, dans la Revue générale des Sciences pures
et appliquées, ne 4, du 29 février 1896, p. 193.

(2) Ch.-V. Zenger. — Sur la production des silhouelles de
Rentgen,dansles Comples rendus hebdomadaires des séances
de U'dcadémie des Sciences, n° 8, du 24 février 1895, p. 436.




Planche 11, — Boueles de mélal of jelons pholographiés par
des radialions de phorphoreseence,

(D'apris une photographic de M. Troost
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pas de rayonnement spécial, de rayons X ou de
lumidére noire, ete. »

Il est & noter, au reste, que d’anciennes expé-
riences de M. Donato Tomasi semblent, dans
une cerlaine mesure, au moins, justifier une telle
fagon de voir.

Nagudre, en effet, en 1886, dans la séance de
['Académie des Sciences, du 22 mars, M. Donalo
Tomasi démontra que l'effluve obscure produite
par une machine de Holtz impressionnait la pla-
que photographique, ni plus ni moins que les
rayons ullra-violets du spectre. Voici, du reste, la
description de son expérience :

« Deux brosses métalliques, disposées paralléle-
ment en regard 'une de l'autre, sont reliees cha-
cune & un pole d'une machine de Holtz. Une plaque
au geélatino-bromure, sensiblement de méme hau-
teur, est placée perpendiculairement aux brosses,
de telle sorte que le plan de la face sensibilisée
contienne les bords de ces brosses, ou en soit tres
voisin dans les deux sens. Le courant établi, une
pose de quelques minutes est suffisante. Je n’ai pas
besoin de rappeler que cette operation doit s’effec-
tuer dans l'obscurité la plus compléte. I1 ne reste
plus alors qu'a développer et & fixer, par les pro-
cédes ordinaires, 'image obtenue (1). »

(1) Donato-Tomasi. — De leffluviographie ou obtention
de Uimage par le¢ffluve, dans les Comptes rendus hetdo-

3
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La question de la nature précise des rayons X,
on le voit, est jusqu’ici trés loin d’étre nettement
tranchée. Celle de l'origine de ces radiations,
bien qu'admettant encore certaines interpréta-
tions, ne laisse pas d'étre dés a4 présent infini-
ment mieux précisée.

D’aprés M. Reentgen, le centre d’émission des
ravons X est l'enveloppe méme du tube de
Crookes. Les rayons calhodiques produits a l'in-
térieur de ce tube, en venant frapper sur sa paroi,
la rendent fluorescente. Or, & ce moment, celte
paroi devient & son tour « un centre de radia-
tion » émetlant d'une part des ondulations trans-
versales percues par notre cil sous l'apparence
d'une lueur jaune-verditre, cette lueur méme qui
illumine 'appareil, et les rayons X de 'autre.

Rien n'est du reste plus facile a prouver. 1l suffit
pour cela d'examiner les changements de direc-
tion que présentent les ombres portées par les
rayons X, quand l'on vient & déplacer dans le
tube,au moyen de I'aimant,la direction du faiscean
de rayons cathodiques. L’expérience démontre
nettement que les rayons X prennent exaclement
naissance au poinl précis ou la déviation a con-
duit les radiations émanées de la cathode.

madaires des séances de I’ Académie des Sciences, annéc 1886,
s¢ance du 22 mars.
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Cependant, depuis ces premigres constatations,
divers savanis ont contesté que les rayons X
prissent naissance sur l'enveloppe du tube de
Crookes.

D'aprés M. de Heen, de Litge, en effel, les
rayons X, et de méme les rayons cathodiques,
« émaneraient de l’anode, c’est-d-dire du pole
positif du tube. 11 suffit pour le démontrer,— écrit
M. de Heen dans une letire adressée le 13 fé-
vrier 1806, & M. le Secrélaire perpétuel de I'Aca-
démie des Sciences, a Paris, — de placer enlre
le tube de Crookes et la plaque sensible, un écran
en plomb percé de quelques ouvertures permet-
tant le passage de faisceaux de rayons. La direc-
tion de ceux-ci sur la plaque indique qu’ils émanent
du pole positif et non du pole négatif. Ce sont
donc des rayons anodiques. »

Enfin, MM. Girard, directeur du laboratoire
municipal de Paris, et F. Bordas, ont réalisé un
dispositif expérimental fort ingénieux (1) qui sem-

(1) II est @ remarquer & ce propos que M. le prince
B. Galitzine, membre de 1'Académie des sciences de
St-Pétersbourg, el M. de Karnojilzky, sont arrivés & une
conclusion presque semblable.

Dans une note sur les cenlres d'émission des rayons X,
note adressée, par ces deux savants, & I'Académie des
sciences, 'on reléve en effet celie menlion « qu'il est fort
possible que, outre le cenlre d'émission, qui correspond
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ble démontrer neltement que les rayons X pren-
draient simultanément naissance de Uanode et
de la cathode.

T
gty e o

-

FiG, 16. — Schéma de l'expérience de MM. Girard et
Bordas; a cathode; b anode du tube de Crookes; A,
image du faisceau calhodique; B, image du faisceau
anodique ; C, pénombre réunissant les deux zones ca-
thodique et anodique.

Avant logé un tube de Crookes a lintérieur
d'une caisse rectangulaire en bois, entiérement
recouverle de plomb, et munie sur chacune de

a la cathode, il y en ail un aulre qui dérive de l'anode ».
(Comptles rendus hebdomadaire des séances de | Académie
des sciences, séance du 9 mars 1896, p. 608).
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ses parois et vers la partie médiane d'un orifice
circulaire de deux centimeétres de diametre, ces
deux savants purent constater, en placant des
plaques sensibles au devant de ces trous, que «les
clichés fournis par les parties latérales du tube de
Crookes représentaientlimage du tube, avec deux
zones circulaires correspondant a l'anode et &
la cathode » (fig. 16). Et il en est si bien ainsi
que, « si au lien d'un diaphragme ecirculaire, on
pralique un orifice en forme d'éloile, on obtient,
sur la plaque, une image double de I'étoile ». De
méme, « si I'on place une lame de plomb dans la
caissse, de telle fagon qu’on intercepte les rayons
émanant, soit de l'anode, soit de la cathode, on
obtient un seul cercle sur le cliché. » (1).
Cependant, en dépit de la précision de cette
observation de MM. Girard et Bordas, il n'est point
démontré le moins du monde que les rayons X
aienl une double origine anodique et cathodique.
De dernidres expériences conduiles avec une
méthode avisée par M. Jean Perrin semblent au
contraire établir de la facon la plus nette que con-
formément & Popinion premitre 6émise par M.

(1) Ch. Girard et F. Bordas. — Sur les rayons de M.
Reenlgen, dans les Comptes rendus hebdomadaires des
Séances de UAcadémie des Seiences,séance du 9 mars 1896,
p. 605.
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Reentgen, les rayons X n'émanent point directe-
tement des électrodes, mais bien des régions
quelles qu'elles soient ou les rayons cathodiques
viennent frapper la paroi du tube A vide. M. Perrin
a en effet constaté que « les rayons X se dévelop-
pent effectivement sur les parois internes du tube,
plus généralement aux points ot un obstacle quel-
conque arréte les rayons cathodiques, et pas en
d’autres points » (1). Il s'ensuit donc que si des
rayons cathodiques viennent a frapper l'anode,
— ce qui arrive avec certains tubes de Crookes, —
il se produit en ce lieu un départ de rayons X,
départ purement accidentel et provenant unique-
ment de ce fait que l'anode a joué le réle d'un
éeran sur lequel sont venus heurler des rayons

cathodiques (2)

(1) Jean Perrin, — Origine des rayons de Rontgen, dans
les Comptes rendus hebdomadaires des Séances de ' Académie
des Sciences, séance du 23 mars 1896, p. 716.

(2) A rapprocher encore de ces fails observés par M.
Perrin,cette note adressée a 'Académie des seienees (séanee
du 7 avril) par M. Silvanus-P'. Thomson, et dans laquelle
I'éminent physicien indigue comme moyen particuliére-
ment propice a concentrer les rayons cathodiques dans
I'intérieur du tube de Crookes, de facon & obtenir un maxi-
mum d’effets, 'emploi de petils éerans que l'on déplace
4 lintérieur du tube jusqu'au moment ol I'on voit se pro-
duire le plus grand éclal de fluorescence.

Ainsi‘que le nole M. Thomson, cet écran, appelé par
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Des observations (outes récentes de MM. le
prince B. Galilzine et A. de Karnojitzky, viennent
du reste confirmer celte facon de voir. Au cours
de leurs recherches, ces deux savants onl, en effet,
reconnu que dans certains cas il existait des cen-
fres d'émission anodique el que si l'on venait
alors & inlervertir les électrodes, un nouveau
centre anodique se produisait 1a ol se (trouvait
auparavant le centre cathodique (1).

Mais, s'il est ainsi, n'est-ce pas la preuve forl
nelte, conformément & Pavis de M. Perrin, que les
rayons X prennent bien naissance exactement aux
pointsoules rayons cathodiques viennent buler sur
un obstacle ?... Sans que nous voulions 'affirmer
de facon délinitive, la chose, assurément, parait
au moins probable,

Quoiqu’il en soit, ainsi que l'on en peut juger
par cet exposé que nous venons d’en faire, cette
question de l'origine des rayons X, pour étre
moins embrouillée que celle de la nature méme
des radiations nouvelles découvertes par M. Rent-

lui anti-cathode, peut, & loccasion, élre econstitué par
I'anode.

(1) Prince B. Galitzine et A. de Karnojitzky. — Recher-
ches concernant les propriélés des rayons X, dans les
Comptes rendus hebdomadaires des Séances de I'Académie
des Sciences, séance du 23 mars 1896, p. 718.
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gen, ne laisse pas encore d'éire complexe. Nul
doute, par exemple, que des expériences pro-
chaines ne viennent avant peu la trancher défi-
nitivement! C’est, du moins, ce que nous sommes
dés & présent parfaitement en bon droit d'es-
pérer!...




CHAPITRE. Y

LES PROPRIETES DES RAVONS X

Les recherches de M. Reentgen. — Expériences de M. Jean
Perrin. — Les Rayons X n'obéissent pas aux lois de la
réflexion et de la réfraction. — Ils ne sonit pas déviés
par l'aimant. — Une expérience de M. Lodge. — La
transparence des corps aux rayons X. — Pourquoi
I'eil ne percoit pas les rayons X. — Expériences de
MM. de Rochaset Dariex. — Les recherchesde M. Chabaud.
~— La transparence des diverses sortes de verres, —
Une remarque importante. — L’absorplion des radia-
tions de M. Roentgen par le papier sensible. — Les cou-
leurs sont sans influence sur le passage desrayons X. —
Importance de la nature chimique des corps. — Action
des rayons X sur les corps électrisés. — Une hypolhése
de M. Niewenglowski. — Opinion de M. J.-J. Thomson
sur la prétendue similitude des rayons X et des rayons
ultra-violels.

La découverte des rayons X, ainsi que nous

- I'avons pu voir, fut essentiellement fonction de
~ la propriété qu'ils ont de traverser sans peine cer-

tains corps opaques pour la lumitre ordinaire et
de cette autre propriélé qu'ils partagent avec les
rayons cathodiques et les rayons ultra-violets du

3!’
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spectre solaire d’impressionner les substances
photographiques et de provoquer la fluores-
cence.

Telles furent les premibres constatations. Celles-
ci, vraiment, étaient insuffisantes et demandaient i
se voir élendues. M. Rentgen, hienldl suivi par de
nombreux expérimentateurs, entreprit immédia-
ment de préciser les connaissances sommaires
qu'il pouvait tirer des phénomeénes nouveaux, par
lui mis en lumidre.

Les lecteurs de ce petit livre ont pu voir dans la
traduetion du wmémoire — fondamental dans
I'esptce — de M. Rentgen, mémoire que nous
avons reproduit d'apreés la Revue générale des
sciences pures et appliquées, les résullals des
premibres recherches poursuivies i cet égard par
le découvreur des rayons X.

En France, c'est & M. Jean Perrin, préparateur
de physique & I'Ecole Normale supérieure, que
revient le mérite d’avoir le premier enlrepris une
étude compldte au point de vue physique des
rayons X.

Ayant reproduit avec succes l'expérience de
M. Rentgen, M. Perrin s'assura tout d’abord que les
rayons qui venaient influencer ses écrans sensibles
étaient réellement de toute aulre nature que les
rayons cathodiques. [In'était pas inutile de faire cetle
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conslatation, les rayons cathodiques, comme l'a
démontré jadis Lenard, étant susceptibles de sor-
tir des tubes de Crookes, non seulement comme
nous l'avons rapporté en décrivant l'expérience
classique du savant hongrois, en traversant la
fenétre d’aluminium, mais méme en franchissant
la paroi de verre, si celle-ci est suffisamment
mince.

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

Ce premier point acquis, M. Perrin s’'occupa de
vérifier les indications fournies par M. Reentgen au
sujet de 'incapacité des rayons X i se laisser réflé-
chir.

A cet effet, il fit tomber & 43° sur un miroir
d’acier poli, puissur une plaque de flint, un pinceau
de rayons de Reenigen défini par deux fentes de
0™ 5 et distantes de 4 centimétres ; dans aucun
des deux cas, une plaque sensible disposée en
avant du miroir ne fut impressionnée.

Les tentativesessayées pourréfracterles rayonsX,
furent encore négatives. Reprenanl son instal-
lation précédénte (fig. 17). M. Perrin remplaca
SON MIroir successivement par un prisme de paraf-
fine d’environ 20° et par un prisme de cire de 90°.
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le systeme de fente,se trouvait disposée une plaque
sensible.

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

Continuant cesrecherches etles controlant I'une
par l'autre, du reste, M. Perrin put encore cons-

' taler que les rayons X ne fournissaient point de

franges de diffraction, ne se polarisaient pas (1) et

(1) L'expérience suivante, de MM. le prince B. Galilzine
et A. de Karnojitzky, expérience dont les résultats ont
été communiqués 4 I'Académie des Sciences dans la
séance du 23 mars, semble démontrer le contraire.

« Nous avons fait préparer, notent les deux savanls
russes, trois petiles plaques de tourmaline trés minces
(environ 0mm 3 d'épaisseur). Surla plus grande se posaient
les deux auftres, une parallélement et I'autre perpendicu-
lairement & la premicre. 8l y a polarisation 1a on les
plagques sont croisces, on doit s’attendre 4 voirl'action des
rayons X affaiblie. Il va sans dire que l'action de la
lumiére ordinaire a élé execlue et qu'on a changé plu-
sieurs fois la position relative des petites plaques, afin
d'éliminer toute influence d'inégale épaisseur ou de man-
que d’homogénéité. Dans les huit épreuves oblenucs, on
peut distinguer que i ou les plaques ont éié croisces
l'action photo-chimique des rayons X a été moindre.

« On peut en conclure que les rayons X se polarisent
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n'étalent pas davantage déviés par 'aimant. Cette
derniere particularilé des rayons X a du reste été
depuis également vérifiée par M. Lodge qui, 2 cet
effet, a combiné I'expérience suivante dont nous lui
empruntons la description.

« Un électro-aimant puissant, quoique petit
(fig. 18), avee un champ trés rétréci, a été photo-
graphié, en méme temps qu’'une paire de fils A et C
placés parallélement 4 la ligne des pdles, mais plus
prés de la source de rayons, et avec un troisiéme
fil B placé du coté de la plaque sensible et de telle
fagon que son ombre nette et bien définie se trou-
vait projetée sur la plaque entre les ombres plus
diffuses des deux fils A et C.

« Deux radiographies (1) furent prises par M.
Robinson, I'une avec l'aimant excité, I'autre avee
I'excitation inversée. A la superposition des deux
clichés, avec les ombres de B en coincidence, on
aurait pu découvrir le moindre décalage des om-
bres A et C. Mais on n’observa absolument aucun
déplacement, la coincidence était parfaite (2). »

el, par suite, qu'ils correspondent & des vibrations trans-
versales ». (Comptes rendus hebdomadaires des séances de
I' Académie des Seiences, séance du 23 mars 1894, p. 718.)

(1) Nom donné¢ par uncertain nombre d’expérimenlateurs
aux photographies obtenues suivant la méthode de
M. Reentgen.

(2) D* Olivier Lodge. — Les hypothéses acluelles sur la
nature des rayons de Renlgen, dans U'Eclairage électrique,
n° 7 du 18 février 1896, p. 311.
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[l est & remarquer du reste que, depuis lors,
M. A. Lafay aréussi & communiquer aux rayons X
la propriété d’étre déviés par 'aimant.

L'artifice combiné a cet effet par le savant expé-
rimentateur consiste & obliger un faisceau délimité
de rayons X & (raverser un milieu électrisé, en
méme temps qu'agit sur lui un champ magnétique
nuissant. Dans ce cas, 'on observe de facon trés
nette que le faisceau de rayons X se trouve dévié
exactement suivant les mémes regles que le
seraient des rayons cathodiques & l'intérieur du
tube (1). '

Si 'on cesse au contraire de faire subir au fais-
ceau de rayons X l'influence de 1’électrisation, 1'on
n’obtient plus la moindre déviation « ce qui est
conforme, remarque M. A. Lafay, au fait déji
connu qu'un champ électrique est sans action
sensible sur les rayons de M. Reentgen. » (2)

Enfin,dans cette question de la transparence des

(1) M. Lafay a du reste reconnu (Comples rendus hebdo-
madaires des séances de U'Académie des Sciences, séance
du 13 avril 1896, p. 839), que pour provoquer une déviation
des rayons X, « il est indifférent de les électriser avant ou
apres leur passage a travers le champ magnélique. »

(2) A. Lafay. — Sur un moyen de communiquer aux
raljons de Renlgen la propriété d'élre déviés par l'aimant,
dans les' Comptes rendus hebdomadaires des séances de
' Académie des Sciences, séance du 23 mars 1896, p. T14.
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divers corps, question qui a depuis, comme nous
I'allons voir, préoccupé beaucoup d'expérimenta-
teurs, M. Perrin est encore le premier ayant procédé
réellement avec méthode. L’extrait suivant de la

Fir. 18. — Disposlif de I'expérience de M. Lodge. S, source
des radiations ; P, plaque sensible; Net8, poles magnéti-
ques; A et C, fils situés I'un au-dessus de l'autre & envi-
ron 2 cent. de distance : B, autre fil disposé de manicre
que son ombre se forme entre celle des précédents.

note qu'il adressait & I'Académie des Sciences le
27 janvier dernier et dans laquelle il consignait

le résultat de son enquéte sur ce point spécial, le
montre fort nettement:

« Le bois, le papier, la cire, la paraffine, 1’eau se
montrérent trés transparents, I'influence de I'épais-
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seur restant cependant nette. Viendraient ensuite,
4 peu prés rangés par ordre d’opacité croissante,
le charbon, l'os, livoire, le spath, le verre, le
quartz (paralléle ou perpendiculaire a 1’axe), le
sel gemme, le soufre, le fer, l'acier, le cuivre, le
laiton, le mercure, le plomb. Ces résultats sont
encore peu nombreux, et je ne peux songer a les
relier par une loi générale ; toutefois, on peut re-
marquer, dés maintenant, que les métaux sont en
général moins transparents que les autres corps,
mais n'ont pas Popacité absolue qu'ils présentent
pour la lumiére. Si, par exemple, on superpose
trois lames de fer, d’environ Qmm 2 chacune, 'opa-
cité ne parait atteinte que dans la région commune
aux trois lames (1). »

Cetle premitre échelle de transparence dressée
par M. Perrin nous donne un enseignement fort
intéressant, & savoir que les rayons X ne sont pas
susceptibles de traverser commodément tous les
milieux perméables aux rayons lumineux ordi-
ndaires.

Alnsi, ils sont arrétés trés rapidement par le
verre et surloul par le eristal qui renferme dans sa
composition des composés plombiques, et MM. de
Rochas et Dariex, ainsi que nous I'avons noté au

(1) Jean Perrin. — Quelques propriétés des rayons de
Reentgen, dans les Comples rendus hebdomadaires des
séances de I'Académie des sciences, séance du 27 janvier
1896, p. 186.
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passage dans un précédent chapitre (v. p. 46), ont
constalé semblablement que les humeurs de I'eil,
nolamment le cristallin, étaient trés difficilement
franchissables (1) auxrayons X, bienque trés trans-
parents pour la lumitre commune. (Fig. 19)

Mais, de nouvelles séries d'expériences n'allaient
point tarder & étendre nos connaissances sur celte
trés imporlante question, et nous réveler ce fait
entre tous intéressant qu’il n'y a point de corps
absolument opaques ni d’absolument transparents
pour lesrayons X.

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

(1) Depuis cette communication de MM. de Rochas et Da-
riex, M. le Dr. Wuillomenela annoncé avoir réussi & déce-
ler au moyen des rayons X un grain de plomb de chasse
n° 10 introduit dans le corps vitré de 'ceil d'un lapin. La
méme expérience tentée sur une téle humaine n'a donné
aucun résultat malgré une grande intensilé de rayonne-
ment et une pose prolengée (Comptes rendus hebdomaires
des Séances de I'Académie des Sciences, séance du 23 mars
1896, page 728.) Il ne semble donc pas, devant ces résul-
tals condradicloires, que les conclusions de MM. de Rochas
et Dariex doivent étre modifiées en ce quiregarde I'imper-
méabilité grande des milieux de I'eeil pour les rayons X.
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Fig. 19. — Imperméabilité des humeurs de [I'weil.
0. — OEil de pore.
B.”— Bague en or entourant le doigl.

A. — Regle de bois de 15 millimétres d’'épaisseur.

La photographie montre que les milieux de I'eil sont
moins perméables pour les rayons X, que le bois de la
régle et les doigls de la main, ee qui explique pourquoi
notre ceil ne peut les percevoir.

(D’aprés une photographie de MM. de Rochas et Dariex).
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trérent, que l'aluminium, ce que l'on avait du
reste déji constaté, élait particulitrement transpa-
rent, méme sous des ¢épaisseurs relativement
grandes; que les autres métaux, plomb, zine,
cuivre, zinc amalgamé, élain, acier, or, argent se
laissaient traverser de facon appréciable, sous la
condition de se présenter en lames minces, de
0 =™ 2 d'épaisseur, que le plaline, transparent sous
une épaisseur extrémement faible, un centiéme
de millimdtre, devenait rapidement absolument
opaque, et que le mercure, enfin, semblait présen-
ter de mémes qualités que le platine, étant tout a
fait imperméable aux rayons X sous une épaisseur,
bien faible cependant, de 0 ™1,

A la suite de ces expériences M. Chabaud en
entreprit d’autres destinées & mesurerle coefficient
de transparence de diverses sortes de verres.

Voici le proces verbal de ces derniers essais qui
portérent sur six échantillons de qualités diverses.

« Les six échantillons mis en expérience étaient
les suivants :

Fluorescence (vertd'eaun) A, verre i base de soude, de potasse et de chaux
— (bleu) B, cristal.,

— (vertd'eau claire) C, verre ternaire a basc de soude, de potasse et
de chanx.

— (vert jaune) D, verre allemand.
K, verre urane couleur claire.
F, verre urane couleur trés foncée
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« Le cliche développé permet de constater
que :

« 10 Les trois verres A, C, D sont les plus per-
méables aux rayons de Reentgen, et cette perméa
bilité est trés grande

« 2° Le cristal est réfractaire ;

« 3° Les deux échantillons verre urane se sont
laissé traverser plus difficilement que les trois
verres A, C, D;

« 4° Le verre urane le plus foncé a été plus ré-
fractaire que le verre urane de teinte claire.

« L’opacité du cristal s’explique facilement par
la présence du plomb. Le peu de transparence des
échantillons d’urane ne s’explique guére qu’en ad-
mettant la présence de matiéres étrangeres, l'arse-
nic peut-étre.

« On pourrait aussi trouver, dans ces résultats,
une explication 4 cette remarque, qui a été faite,
que les verres a fluorescence bleue ne donuent pas .
de rayons de Reentgen ou en donnent peu (M. d’Ar-
sonval, Compte rendus de UA cadémie des
Sciences, séance du 2 mars). Ce pourrait étre la
paroi qui s'opposerait au passage de ces rayons.
Le si¢ge d’émission des rayons de Rentgen serait
alors a Vintérieur du tube (1). »

Cependant, dans ces premitres recherches, les

(1) V. Chabaud. — Sur quelques échantillons de verre
suur;zis i laction des rayons X, dans les Comples rendus
hebdomadaires des séances de UAcadémie des Seiences,
séance du 9 mars 1896, p. G04.
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expérimentateurs n'avaient guére eu en vue que
de constaler le fait brutal de la perméabilité des
corps examinés, sans se soucier d’obtenir des
mesures comparatives sur la fagon dont s’effec-
tuait le passage des rayons X au travers des divers
milieux.

MM. Auguste et Louis Lumitre, & qui 'on doit
des expériences fort bien conduites sur I'absorption
des radiations de Recentgen par les couches de
papier photographique sensible, sesontaucontraire
préoccupés de recueillir de semblables indications.
Pour cela, ils exposerent a l'action d’un tube de
Crookes un paquet de 250 feuilles de papier sen-
sible au gélatino-bromure d'argent. Au bout de dix
minutes, ils purent constater que la cent cinquan-
titme feuille présentaitl encore une impression.

La méme expérience réalisée avec la seule
lumiere du jour ne permit guére d'impressionner
durant le méme temps plus de cing feuilles de
papier. Enfin, une série d’essais pratiqués avec du
papier blane non recouvert d'une émulsion de
gélatino-bromure montra qu'il fallait environ
300 feuilles pour produire la méme absorption que
150 feuilles de papier sensible, ce qui revient
dire que l'absorption des rayons X par la couche
sensible de gélatino-bromure est la méme que celle
du papier lui servant de supporl.
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I est & remarquer que la couleur des substances
ne parait avoir aucune influence sur leur transpa-
rence. M. Nodon, & cet égard, a fait des expériences
trés concluantes, expériences que MM. Lumibre
ont du reste précisées et completées en consta-
tant que des plaques au gélatino-hromure colo-
rées el sensibilisées pour diverses régions du
specire, s'impressionnaient avec une méme rapi-
dité en présence des rayons X; sous la condition
de présenter une méme sensibilité & la lumibre
blanche.

Notons encore i ce propos que MM. Bleunard et
Labesse, ont eux aussi observé que les substances
colorantes n'apporlaient aucun trouble au passage
des rayons,et que M.H. Dufour (de Lausanne) ayant
imaginé de photographier suivant la méthode de
M. Renlgen une petite auge & parois paralltles
incomplétement remplie de sang obtint un cliché
ne montrant « qu'une différence d'intensité a
peine sensible entre la partie vide et celle qui était
occupée par le liquide. »

Quoiqu'il en soit, si la nuance des corps ne
change en rien leurs qualités de transparence, il
n’en est, en revanche, plus de méme quand il s’agit
de leur nature chimique.

La note suivante adrvessée par M.Meslans & 'Aca-
démie des sciences, est concluante & cet égard :




Planche 13. — Main pholographiée par les Ravons X,

Eprenve de M. A Londe
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« Le diamant, le graphite, 'anthracite, le char-
bon de sucre (corps trés transparents) donnent une
image faible, d’'une tonalité semblable & celle du
bois ou de la paraffine sous une égale épaisseur,
alors que le soufre, le sélénium, le phosphore,
I'iode offrent des images trés vigoureuses qui déno-
tent une grande opacité.

« Les matiéres organiques, éthers, acides, corps
azotes se laissent aisément traverser par les
rayons X et donnent une image & peine visible.
Mais Vintroduction dans la molécule organique
d'un élément minéral, tel que l'iode, le chlore, le
fluor, le soufre, le phosphore, ete., donne a celle-ci
une tres grande opacité. Les sulfates d’alcaloides
sont dans ce cas. De méme, liodoforme est trés
opaque, alors que les alcaloides, I'acide picrique,
la fuchsine, l'urée sont trés transparents. Le
fluorure de phtalyle est beancoup plus opaque que
lacide phtalique, bien que ces deux corps aient un
poids moléculaire trés voisin. (1)

« Les sels métalliques jouissent d’une grande
opacité, mais qui varie avec le métal et avec
'acide (2). »

_{i} Des recherches entreprises par MM. Ackroyd et
hnuw_ies ont montré & ces physiciens que Ia permdéabilité
des divers corps aux rayons X dépendait du poids atomi-
que ou molcculaire. L'opacité, ont-ils en effot reconnu
croit avec le poids moléeulaire. (Société de Physique d;
Londres, séance du 20 mars 1896.)

Dans ses premitres recherches, M. Reentgen, du reste
conslata que l'opacité augmentait avee la densité. ;

(2) Maurice Meslans, — Influence de la nature chimique

G
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MM. Bleunard et Labesse qui ont éludié spécia-
lement la fagon dont s’opérait le passage des
rayons X a travers les liquides ont fait des remar-
ques analogues. C'esl ainsi que ces observateurs
ont constaté, que I'eau était trés transparente et que
« les solutions de bromure de potassium, de chlo-
rure d'antimoine, de bichromate de potasse offrent
une résistance assez considérable au passage des
rayons Reentgen, alors que les solutions de borate
de soude, de permanganate de potasse se laissent
plus facilement traverser.» D'une facon générale,
enfin, ont observé MM. Bleunard et Labesse,
« "opacité des corps semble croitre avec les poids
atomiques {pour les solutions salines) du métal
el du métalloide. » (1)

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

des corps sur leur (ransparence aux rayons de Ranlgen,
dans les Comptes rendus hebdomadaires des séances
de I'Académie des Sciences, séance du 10 février 1896,
p- 310.

(1) Bleunard et Labesse. — Sur le pouvow de résistance,
au passage des rayons Renlgen, de quelques liquides et de
quelques subslances solides, dans les Comples rendus hebdo-
madaires des Séances de I Académie des Seciences, séance du
23 mars 1896, p. 725.
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liques de la découverte de M. Reentgen en décou-
lant toutes directement.

Cette circonstance, cependant, n'a point écarlé
les recherches intéressant plus spécialement la
physique pure,

Et il en est si bien ainsi que de nombreux tira-
vaux sont actuellement encore poursuivis en
divers laboratoires, & seule fin d’étudier en toute
précision quelle influence exercent les rayons X
sur les corps électrisés.

Tout d’abord MM. L. Benoist et D. Hurmuzescu
et M. A. Righi, constatérent que les radiations de
Reentgen agissant sur des corps électrisés leur
faisaient perdre leur charge rapidement surtout si
celle-ci se trouvait négative, et M. Swyngedauw
signala les rayons X comme provoquant un abais-
sement des potentiels explosifs statiques et dyna-
miques. Ces derniers faits relevés encore par
MM. J.-J. Borgman et A.-L. Gerchun, de 1'Univer-
sité de Sainl-Pétersbourg, dans une lettre adressée
en date du 41 février au secrétaive perpétuel de
I’Académie des Sciences, sembleraient démon-
trer que les rayons de Rentgen, doivent éire rap-
prochés des rayons ultra-violets qui posstdent
justement de semblables qualités.

« Ces analogies des rayons de Rentgen, avec
les rayons ultra-violels, écrit méme, & ce propos,
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M. Niewenglowski, dans la Science francaise (1),
permetlent de supposer qu’ils-doivent occuper
dans le specire une position intermédiaire aux
ondes lumineuses et aux ondes électriques; ils
ne sont qu'un nouveau mode de 1'énergie qui, bien
quelle soit susceptible de nous apparaitre sous
une infinité d'aspects, procéde au fond d'une puis-
sance unique, I'énergie dynamique dont le son, la
chaleur, la lumidre, 1'électricité, le courant ner-
veux, etc., ne sont que des manifestations diverses
dans des périodes vibratoires plus ou moins
rapides, »

Cette opinion, cependant, semble ne devoir étre
admise que sous les plus expresses réserves.

Il est & remarquer, en effet, ainsi que M. J.-J.
Thomson, membre de la Société royale de Londres
et I'un des physiciens les plus autorisés d'Angle-
terre le démontrait tout récemment, que la déper-
dition d’électricité provoquée par les rayons X
difftre de celle occasionnée par la lumitre ullra-
violetle par plusieurs traits essentiels : *

« La lumiére ultra-violette ne produit que la dé-
perdition de I’électricité négative, tandis que les
rayons Reentgen agissent également sur les deux
électricités. De plus, V'effet de la lumiére ultra-vio-

(1) Niewenglowski. — Rayons ultra violels et rayons X,
dans la Science frangaise, n° 58 du 6 mars 1896.
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lette n’est considérable que quand le corps électrisé
est un métal fortement électro-positif présentant
une surface propre. Au contraire, les effets des
rayons de Rcentgen sont trés marqués quel que
soit le métal (1) et se produisent quand la lame élec-
trisée est plongée dans des isolants solides ou
liquides, aussi bien que quand elle est plongée
dans l'air (2). »

En réalité, d'aprés M. J.-J. Thomson, si les
rayons X présentent la particularité de décharger

(1) De nouvellesrecherches de MM. L. Benoist el D. Hurmu-
zescu, viennent de préciser les conditions dans lesnquelles
s'opire la désélectrisabion des divers corps, en parliculier
des métaux, par les rayons X. Celle-ci, en effet, n'est point
la méme pour tous, mais varie avec la nature du métal
expost.

« L'aplitude des différents métaux & utiliser I'énergie des
rayons X pour la dissipation de U'éleclricité varie nelte-
ment en sens nverse deleur lransparence pour ces rayons,
(Faluminium trés transparent aux rayons X se déchar-
geant moins vite que le platine trés opaque). Celle apli-
tude représente done une sorte de powvoir absorbant, com-
parable & celui des corps plus ou moins opaques pour les
radiations lumineuses et calorifiques.

« De plus ce pouvoir absorbant a son siége dans la cou-
che superficielle du métal lui-méme, car il augmente net-
tement avec I'épaisseur du métal, quand celte épaisseur
est encore tres faible ». (Benoist et Hurmuzescu, dans les
Comples rendus hebdomadaires des Séances de U'Académie
des Sciences.) séance du 30 mars 1896, p. 781

i2) J.-J. Thomson. — Décharge de I'électricite produite
par les rayons de Rentgen, dans I'Eclairage eélectrique,
ne 10 du 7 mars 1806, p. 455.

31#1
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les corps électrisés, ce n'est nullement parce qu'ils
sont formés de radiations ultra-violelies on toutes
voisines de celles-ci, mais simplement parce qu'ils
rendent conductrices & ’électricité durant le temps
de leur passage toutes les substances qu'ils vien-
nent a traverser.

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

Un avenir prochain, aun surplus, ne saurait man-
quer de les préciser davanlage, en atiendant qu'il
ne nous fixe définitivemnent sur leur origine exacte
et par suile sur leur nature réelle.




GHAPITRE VI

LA FLUORESCENCE ET LES RAYONS X

Une hypothése de M. H. Poincarré. — Les expériences de
. M. Charles Henry. — Les radiations émises par le sulfure
de zinc phosphorescent. — Comment se comportent ces
radiations. — Elles traversent les corps opaques comme
les rayons X. — Influence des divers corps phospho-
X rescents. — Les recherches de M. Troosl. — Possibililé
' de photographier au travers les corps opaques au
moyven des seunls corps phosphorescenls. — Avantages
de la mélhode préconisée par M. Troost. — La fluores-
cence des ampoules de Crookes. — Relation enire
Iactivité de la fluorescence et l'action des ravons X. —
La lumiére physiologique et l'impression des plaques
photographiques. — Une découverte de M. Becquerel.
— Les radiations obscures actives des corps phospho-
rescents.

g v L

Au cours de son magistral article, « Les rayons
cathodiques et les rayons Renftgen », publié dans
la Revue générale des sciences pures et appli-
quées, M. H. Poincarré, examinant la question de
I'origine des rayons X,écrivait les lignes suivantes:

Ainsi, c’est le verre qui émet les rayons Rent-
gen, et il les émet en devenant fluorescent. Ne
peut-on alors se demander si tous les corps dont

" A
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la fluorescence est suffisamment intense n’émettent
pas, outre les rayons lumineux, des rayons X de
Reentgen, quelle que soit la cause de leur fluores-
cence? Les phénoménes ne seraient plus alors liés a
une cause électrique. Cela n’est pas trés probable,
mais cela est possible, et sans doute assez facile a
verifier (1), »

Des expériences décisives de M. Charles Henry
devaient montrer bientdt la justesse de cette hypo-
thése que M. Poincarré, cependant, ne considérait
gudre dés 'abord comme probable.

Mais, voici la chose.

M. Charles Henry, & qui l'on doit la recette
d'une préparation permettant d'obtenir un sulfure
de zinc phosphorescent quand il a é1é impres-
sionné par la lumiere du jour ou par tout autre
clareté artificielle, eut idée de rechercher siles
radiations émises par ce sulfure n'exerceraient
point une influence quelconque sur les phénome-
nes produits par les rayons X. Pour cela, il entre-
prit les essais suivants dont nous empruntons la
description & la note présentée par lui d I'Aca-
démie des sciences sur le résultat de ses recher-

ches.

(1) H. Poincarré. — Les rayons,cathodiques et les rayons
Reenigen, dans la Revue générale des Sciences pures el
appliguées, n° 2 du 30 janvier 1896, p. 56, col. 2.




FiG. 20. — Expérience
M. Charles Henry.

a. piéce de 5 francs,
b. pitce de 0 fr. 03.
e, piece de 0 fr. 10.
d. piece de 0 fr. 05

LA FLUORESCENCE ET LES RAYONS X 105

« Dans une premiére ex-
périence, j'ai photographié
deux doigts : l'index et le
meédius, I'index ayant été en-
duit de vaseline sulfurée ; on
constate que toute la portion
de la plagque qui entoure
I'ombre de l'index est plus
noire que le reste.

« Dans une seconde expe-
rience, j’ai placé sur la pla-
que photographique, enve-
loppée de papier aiguille, un
fil de fer,et 4 la suite les
unes des autres, de gauche a
droite, une piéce de 0 fr. 05
intacte, une piéce de 0 fr. 10
enduite de sulfure sur sa
face antérieure, une piéce de
0 fr. 05 enduite de sulfure
sur sa face postérieure, une
piéce de H franecs en argent
enduite de sulfure sur la
plus grande portion de sa
face antérieure, enfin une
petite cuve d'optique, cylin-
drique, divisée en deux com-
partiments et renfermant,
dans le compartiment de
droite, une solufion de sul-
fate de quinine. La plaque,
développée et fixée aprds
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quarante-cinq minutes de pose, donne une ombre
trés nette du fil de fer derriére le piéce de 0 fr. 10
enduite de sulfure sur sa face antérieure, une om-
bre un peu moins nette derriére la piéce de 0fr. 05
enduite de sulfure sur sa face postérieure (I'ombre
de cette piéce ressortant plus en clair que les
autres), une ombre moins nette également derriére
la portion de la piéce de 5 franes enduite de sulfure
(I'argent éfant d’ailleurs, comme on sait, foutes
conditions égales, plus transparent que le bronze) ;
aun contraire, il n'apparait aucune ombre du fil
derriére le sou reste intact et derriére la portion de
la piéce de 5 francs non recouverte de sulfure.
Le sulfate de quinine n’exerce aucune influence
sensible (fig. 20).

« (Cette expérience prouve qu'il est possible, en
enduisant de sulfure de zinc phosphorescent des
corps absorbants pour les rayons Reenlgen de
rendre visibles sur la plague photographique des
objets situés derriére ces corps el invisibles aulre-
ment. Le sulfure de zine fait l'effet d'une source
actinique supplémentaire ; il transforme en rayons
photographiques des rayons Rcentgen inertes 4 ce
point de wue : nouvelle preuve de la complexité
des radiations émises par 'ampoule de Crookes (1). »

Enfin, complétant ses recherches, M. Ch. Henry

(1) Charles Henry. — Augmentation du rendement pho-
tcgraphique des rayons Rentgen par le sulfure de zinc
phophorescent dans les Comptes rendus hebdomadaires dns
séances de l['Académie des Sciences, séance du 10 féyrier
1896, p. 313.
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imagina de se passer complétement des radia-
tions X et tenta dimpressionner une plaque
sensible au travers des corps opaques a l'aide
seule des rayons émis par son sulfure phospho-
rescent préalablement excité par la lumiere du
jour ou celle d'un ruban de magnésium enflammé.
Comme il pouvait I'espérer en présence des résul-
tats obtenus dans ses premiers esssais, celte
nouvelle expérience lui démontra la parfaile trans-
parence des corps les plus homogtnes pour lesradia
tions émises par le sulfure de zinc phosphorescent.

Dis lors, la voie était ouverte & un champ
nouveau d'investigations.

Il était présuinable, en effet, et M, Charles Henry
l'avait lui-méme indiqué dans sa nole, que le
sulfure de zine n’'étail point le seul corps & possé-
der une si intéressante qualité, mais qu'il devait
au contraire la partager avec un certain nombre
d’aulres produits. Une expérience de M. Niewen-
glowski vint bientot démontrer que le sulfure de
caleium insolé émeltait lui aussi des radiations
comparables & celles du sulfure de zine et n'étant
pas plus arrétées que celles-ci par les milieux
opaques ; puis, de nouveaux essais dus A M. Bec-
querel élablirent nettement que nombre d’autres
substances, et en particulier les sels d'urane,
possédaient de pareilles facullés.
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Ces radiations dues A la phosphorescence, et
qui jouissenl, & l'exemple des rayons X, de la
faculté de traverser les corps, sont méme X
I'occasion émises en si grande abondance que
M. Troost, dans son laboratoire de la Sorbonne, a
pu les utiliser pour photographier des objels
dissimulés & I'intérieur d'une boite close de carton
noir (planche 1 1),et qu'il estime que les praticiens
pourront en cerlains cas, pour impressionner la
plaque photographique, remplacer avec grand avan-
tage les tubes de Crookes et tout l'appareil qu'ils
‘nécessitent par de simples petites boites de métal
fermées par une lame de verre et contenant une
certaine quantité de cristaux de «blende hexagonale
artificielle » préparée suivant la méthode indiquée
en 1864 par lui et M. Henri Sainte-Claire Deville.
Dans la pralique médicale, en particulier, celte
facon de faire pourrait vendre les plus grands
services, tant & cause de son économie qu'en
raison de la commodité qu'elle procurerait aux
malades, une fois I'appareil disposé sur un mem-
bre, par exemple, et diment fixé par un bandage
convenable, de circuler & leur guise durant tout le
temps de la pose (1).

(1) L'inconvénient du procédé est que le sulfure de zine
phosphorescent ne conserve pas son aclivité. M. Troost a
en cffet constalé qu'un échantillon qui dés l'abord don-
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Cependant, en méme temps que MM. Niewen-
glowski, Becquerel, Troost, etc., mettaient ainsi
en évidence les propriétés des radiations émises
par les substances phosphorescentes, dautres
expérimentateurs poursuivant leurs recherches &
'aide des tubes de Crookes faisaient des consta-
tations conduisant aux mémes conclusions en ce
qui concerne les qualités particulieres & ces radia-
tions.

Ainsi, M. Georges Meslin remarquait que plus
la fluorescence du tube de Crookes était active,
plus rapide se montrait l'action des rayons X, et
M. Piltchikoff reconnaissait semblablement que
'on pouvait abaisser considérablsment — jusqu’a
trenle secondes seulement — le lemps de pose, a la
condition de remplacer 'ampoule de verre des
tubes de Crookes ordinaires par une substanece
plus fluorescente.

Comme on le voit d’aprés ces exemples, il
semble trés probable que (outes les lumieres
phosphorescenles émettent des radiations de

- qualités comparables & celles des rayons X. Que

sila lumiére physiologique, c'est & dire celle que

nail de bonnes épreanves, en a produit ensuite de plus en
plus péles, et a fini par ne plus rien produire. M. H. Bee-
querel a fait une obseryation analogue en ee qui concerne
le sulfure de caleium phosphorescent.
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produisent certains étres organisés, végélaux ou
animaux, se¢ comporte pareillement, comme il
parait treés vraisemblable, le phénomene serait
absolument général !

Aussi bien, logiquement il apparait si probable
qu'il en doive élre de la sorte que sans attendre
aucune vérification, el devancant toutes les expé-
riences, M. d'Arsonval déelarait dernidrement
Ltout net & I'Académie des Sciences « que fous les
corps qui émeltent des radiations fluorescentes
de coulewur jaune verddtre peuvent impres-
sionner la plaque photographique a travers
les corps opagues ». (1)

S1 cetle derniére hypothtse esl exacle, ainsi
que le faisail encore observer M. d’Arsonval, il
deviendrait alors facile d'expliquer le rdle des
rayons cathodigues dans les expériences de Rent-
gen; ce role alors serait toul bonnement «d’exciler
la fluorescence du verre spécial composant 1'am-
poule de Crookes ».

Cependant, il ne semble pas que le phénoméne
soil toujours aussi simple. Les substances phos-
phorescentes, en effel, a découvert M. Becquerel,
n’émettent pas seulement des radiations durant le

(1) Comples rendus hebdomadaires des Séances de {'Aca-
démie des Seiences, séance du 2 mars 1896, p. 501.
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temps ol elles répandent des lueurs, mais aussi
quand depuis longtemps elles ont cessé de briller.
Ainsi, a-t-il constalé, aprés un séjour de plus de
deux semaines dans une obscurité complete,lesra-
diations invisibles emmagasinées par des sels d'ura-
nium dont la fluorescence s'éteint an bout d'un
cenlibme de seconde, étalent encore fort énergi-

ques.

Méme, c¢erlains corps, les sels d'uranium en
particulier, émettent de ces radiations invisibles,
sans qu'il soit pour cela nécessaire qu'ils soient le
moins du monde phosphorescents. Tel est le cas,
par exemple, pour les sels uraneux et aussi pour
la solution de nitrate d'urane qui n’est point
cependant fluorescente. Il est encore A noter que
le nitrate d'urane fondu et ayant cristallisé 4 1'obs-
curité est anssi actif que les cristaux du méme sel
exposé A la lumidre. (Becquerel).

Or, ces radialions invisibles traversent parfai-
lement les corps opaques et impressionnent la
plaque sensible, tout comme les rayons X. (1) Bien

(1) Dans la réalité des choses, les radialions émises par
les corps phosphorescents traversent les Corps opaques
beaucoup plus facilement que ne le font les rayons X; ainsi,
au contraire des rayons X, les radialions de phosphores-
Cence ne sont pas arrélées par des lames métalliques de
platine, de cuivre, par des plaques minces de quarlz, cle.
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plus, & la fagon de ces rayons el a celle aussi des
rayons ulira violels du spectre, elles provoquent
‘a décharge des corps électrisés.

La seule différence essentielle qu'elles présen-
tent avec les radiations de Reentgen est, M. Bec-
querel 'a établi par d'ingénieuses expériences
qu'elle obéissent aux lois de la réflexion el de la
réfraction et aussi a celles de la polarisation.

L'indice de réfraction de ces radiations parait
du reste élre assez faible ; quant 4 la réflexion,
elle est parfaitement accusée, & tel point que
l'auteur de ces recherches a pu constater a 'inté-
rieur du verre de ses appareils le phénoméne de
la réflexion totale.

Enfin, M. Becquerel a encore reconnu que pour
des distances trés faibles, ne dépassant pas un
millimétre, 'air ne paraissait pas absorber de
facon notable ces radialions invisibles. Pour des
distances plus grandes, lintensilé des images
obtenues disparait au contraire rapidement.

De méme, il est facile de constater au moyen de 'élec-

troscope qu'elles agissenl plus rapidement sur les corps
électrisés.




CHAPITREXV I

LA TECHNIQUE DES RAYONS X

L'oulillage nécessaire pour la photographie au travers des
corps opaques. — Importance du mode opératoire. —
Du choix du tube de Crookes. — Les qualilés que doit
posséder un tube de Crookes. — Comment on peut évi-
ter de perdre les ampoules de Crookes. — Produclion
des rayons X avec une lampe & incandescence. — Com-
ment doit étre placé l'objet & photographier. — Une
invention de M. Roger.— Pour obtenir des images nelles.
— Utilité des diaphragmes. — L'éloignement du tube de
Crookes esl avantageux a la netteté des images. — Com-
ment on peut diminuer le temps de pose. — Lartifice
proposé par M. Ch. Henry., — Une lettre de M. Ch. Zenger.
— Augmentation de la fluorescence des ampoules. —
Avantages de celte pralique. — Imporlance de faire
usage de plaques trés sensibles. — La reproduclion
des corps arrétant les rayons X de fagon compléte. —

Le procédé de M. Carpentlier. — Images stéréoscopiques
' obtenues & l'aide des ravons X.

Dans un préeédent chapitre, nousavons indiqué
sommairement le mode opératoire permettant
de reproduire l'expérience de M. Rentgen.
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Le lemps est venu, & présent, ot nous devons
préciser ces indications el faire connaitre en délail
la technique exacte de la pholographie au (ravers
des corps opaques & l'aide des rayons X.

L'outillage nécessaire, ainsi que l'on sait, est
peu compliqué, comprenant uniquement en fait
d’appareils un tube de Crookes et, pour exciler
celui-ci, une bobine de Ruhmkorff aclionnée par
des piles ou des accumulateurs.

Quant & la disposition de !'expérience, elle est
particulitrement simple. La plaque sensible, en-
fermée dans une enveloppe imperméable a la
lumitre ordinaire, est exposfe aux radiations du
tube de Crookes, l'objet & photographier se trou-
vant disposé dans l'espace compris enire le tube
et la plaque.

Cependant, si en théorie l'installation de Pex-
périence ne comporte aucune difficullé, dans la
pratique, il n’enesl plus tout & fait de méme et les
résullats obtenus varient considérablement sui-
vant la fagon dont les choses ont été faites.

En l'espice, en effet, interviennent un certain
nombre de causes.

Tout d’abord, il y a la question méme du tube
de Crookes.

Laforme de cet appareil, quiconsiste, comme 'on
~ sait, en une ampoule deverre dans laquelle l'air
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a 616 raréfié A l'extréme, (1), n'est point en effet
indifférente, et, & l'occasion, suivant les circons-
tances, il pourra- convenir de choisir des tubes
conslruits de facon particuliére.

D'une facon générale, cependant, il importe de
noter que M. Reentgen emploie pour ses expérien-
ces un tube en forme de poire (2).

M. Seguy, qui I'un des premiers en France a
répété les expériences du savant professeur de
Waurtzbourg, recommande les tubes en boule a
électrodes filiformes.

En tous cas, quelle que soit leur disposition, il
est indispensable qu’ils conserveni parfaitement
le vide. Cetle nécessité est d'ailleurs assez fré-
quemment une cause de mécomptes, et cela juste-
ment parce qu'il arrive parfois qu'au cours de
I'expérience le mélal des électrodes abandonne une
bulle gazeuse occluse dans sa masse, ou plus sim-

(1) D’apres M. Silvanus-P. Thomson, la raréfaction, pour
(que l'on obtienne une inlensit¢ maximum des rayons X,
doit élre poussée a une certaine limite déterminée, qui est
dans la pratique un peu plus basse que celle du point ol
I'élincelle traverse le milien raréfié avee une commodilé
oplima. (Comptes rendus hebdomadaires des Séances de I'A-
cadémie des Seiences, séance du 7 avril 1896).

(2) De tels tubes, d’aprés les calalogues des fabricants
d'instruments de physique, valent 28 francs. (Voir notam-
ment le prix courant de la maison Ducretel.)
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plement encore parce que Pampoule de verre,
échauflée considérablement an point oli les rayons

par les rayons X.

Fi6. 21. — Disposition de I'expérience pour la reproduction des ombres

cathodiques viennent la frapper, se perce de petits
trous.
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A seule fin d'éviter ce dernier accident, qui
survient surtout lorsque 1'on emploie des courants
intenses, M. d'Arsonval a imaginé « de plonger
cette partiedel’ampoule dansune capsuleencelluloid
remplie d'eau. Le tout est trés transparent pour les
rayons X. En employant la haule fréquence et une
ampoule trés allongée,a encore remarqué le savant
professeur au collége de France, on n'a plus besoin
d’électrodes : la capsule pleine d’ean sert d’élec-
trode inférieure; on constitue I'électrode supérieure
en coiffant le haut de I'ampoule d'un manchon de
coulchoue également rempli d'ean. Dans ces con-
ditions, l'ampoule ne contenant plus aucun corps
mélallique, ses parois ne se colorent pas et l'on
peut pousser le courant sans aucun risque. Par
ces dispositions, on arrive facilement & préserver
l'appareil et & décupler sa puissance. » (1)

Ainsi que nous l'indique cette note de M. d’Ar-
sonval, pour exciter le tube de Crookes, il n'est en
effet pas indispensable de recourir & la bobine de
Ruhmkorff, (2) mais on peut encore utiliser les
courants de Tesla (M. Joubin), ou I’étincelle four-

(1) Comptes rendus hebdomadaires des Séances de I'Aca-
démie des Sciences, séance du 9 mars 1896, p. 607.
(2) Celle-ci, quand elle est .employée, doit donner des

élincelles mesurant 4 l'air libre de 7 a 10 cenlimdtres au
minimum,

4'.'
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nie par une machine électrostatique. Méme, a
reconnu M. Violle, pour oblenir la production de
rayons X, iln'est point nécessaire de posstder un
tube de Crookes; il suffit d'une simple lampe &
incandescence, dans laquelle la décharge est pro-
duite & l'aide d'électrodes extérieures. Alors « la
cathode est constituée par une feuille d'é¢tain qui
enveloppe la base de la lampe, 'anode esl une
bande fixée sur 'équateur de I'ampoule » (1)

Quant & l'objet & photographier, il doit &tre dis-
posé le plus proche possible de la plaque sensible,
sans la toucher, cependant, de fagon & ne pas ris-
quer d’impressionner la dile plaque par contact
mécanique. On sait en effet qu'il suffit d’exercer
une pression sur la gélatine sensibilisée pour, au
développement, constater une réduction des sels
d’argent.

A seule fin de faciliter 'opération, M. Roger,
attaché & la maison Ducretet, a imaginé un dis-
positif particulitmennt simple consistant & séparer
dans le chassis d’exposition la plaque sensible de
I'objet & reproduire par une lame mince d’alumi-
ninm.

Pour l'ampoule de Crookes, ainsi que lont
reconnu MM. Londe et Zenger, elle doil étre

(1) L'Eclairage électrique, n° 7 du 13 féyrier 1806, p. 317
col. 2.
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reculée le plus possible — dans la pratique de
0= 30 & O™ 45 — de 'objet, et cela afin d’assurer la
netleté de I'impression. 11 en esl ainsi parce que
I'image obtenue n’élant qu'une ombre I'on diminue
de la sorte I’étendue de la pénombre. « Cetle
remarque a surlout son importance lorsqu’il s’agit
de reproduire des modeles de dimensions relative-
ment grandes. »

Cette préoccupation d’obtenir des images d'une
parfaite netteté a conduit MM. Imbert, professeur
et Bertin-Sans, chef des travaux de physique &
la Faculté de Médecine de Montpellier, & faire usage
de diaphragmes en mélal ou en verre épais qu'ils
interposent entre la plaque el le tube, de facon &
arréter lous les rayons X aufres que ceux arrivant
normalement sur les objets & reproduire.

Cependant, si ces diverses dispositions indi-
quées par MM. Londe, Imbert et Berlin-Sans sont
favorables & I'obtention d’images particulibrement
neltes, elles ont en revanche pour résultat immé-
diat de nécessiler un accroissement considérable
de la pose.

N'y avait-il pas possibilité d’abréger le temps
necessaire 4 la production de l'impression de la
plaque sensible ? ;

Une premitre indication utile en ce sens
fut donnée par M. Reentgen qui signala I'avantage,
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Fig. 22. — Appareil & diaphragme construil par M. Ducre-
tet, pour I'oblenlion des épreuves par les rayons X.
T, ampoule de Crpookes surmontée d'un aimant; D,
diaphragme; €, chassis renfermant la plague phologra-
phique.
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Planche 14. — Lapin lué d'un coup de fusil, pholographic
par les Rayons X. (Epreuves de M. A. Londe).



Planche 15. —  Arriére-lrain d'un lapin tné d'un coup de
fusil.  L'épreuve montre les fraclures des os et jusqu'anx

grains de plomb égarés dans les chairs. (Epreuve de
:lll- ;.‘ll ]Jﬂl]del.'.
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dans le cas o l'on fait usage de pellicules photo-
graphiques infiniment plus commodes que les
plaques pour l'obtention de certaines images, de
placer immédiatement au contact de leur face
dorsale une feuille de zinc. Mais, ce procédé ne
peut rendre des services que dans des circons-
tances assez limilées.

D'un emploi plus pratique assurément est la
recommandation de M. Charles Henry de recouvrir
d’'une couche de sulfure de zinec phosphorescent
les corps a pholographier, et cela justement parce
que ce produit, ainsi que nous l'avons vu précé-
demment, présente cetie particularité commune &
tous les corps phosphorescents (V. p. 110) de
dégager des radialions capables par elles-mémes
d'impressionner les plaques sensibles et qui, par
suite, viennent ajouter leur action a celle des
rayons X produits par le tube de Crookes. (1) M. Zen-
ger, de Prague, a du reste fait une observation

(1) Cette indication a été mise & profit avec suceés par
M. Basilewski qui, en interposant entre la plaque sensible et
j'objet & pholographier une feunille de papier enduite de
platino-cyanure de baryum, a obtenu en dix minutes de
pose seulement le squeletle de la main, et, en trois mi-
nules une epreuve trés nelte montrant des piéces de mon-
naie el un crayon porte-mine. L'emploi du bhisulfale de
quinine a donné a M. Basilewski d'analogues résullats,
apres une pose davantage prolongée, par exemple. (Comp-
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analogue, comme il ressort du passage suivant
d'une lettre adressée par lui le 17 février 1896 &

M. le Secrétaire perpétuel de I’Académie des
Sciences :

« On obtient une action plus rapide avec des
plaques orthochromatiques & 1'éosine, ou avec
des plaques lavées avec une solution de sulfate de
quinine ; toutes ces substances, qui peuvent trans-
former le mouvement électrique en mouvement
ondulatoire, c’est-a-dire produire la fluorescence
et la phosphorescence, contribuent beaucoup & la
production des images. »

Au lieu de recourir comme MM. Ch. Henry et
Zenger a l'intervention des corps phosphorescents,
d’autres expérimentateurs ont imaginé d’augmen-
ter la fluorescence de 'ampoule de Crookes.

A cet effet, M. Georges Meslin et MM. Imbert et
Bertin-Sans, A 'aide d’aimants, déplacent & 1'inté-

tes rendus des Séances de I'Académie des Sciences, séance
du 25 mars. p. 720.)

L'emploi des substances fluorescentes, contrairementa
ces observalions, a donné i M. Meslin des résultats défavo-
rables. Des essais entrepris par ce dernier expérimenta-
teur, il résulterait, en effet, que les substances phospho-
rescentes, loin d'aceélérer 'impression de la plague photo-
araphique, la retarderaient de fagon sensible. (Comples
rendus hebdomadaires desséances de I'Académie des Sciences,

séance du 30 mars, p. 777.)
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rieur du tube de Crookes (Fig. 22) le faisceau de
ravons cathodiques qu'ils concentrent sur un point
limité ol se forme la tache de fluorescence particu-
litrement intense. D'aprés M. Meslin, cette fagon
de faire, présente de multiples avantages : « En
premier lieu, dit-il & ce propos, on condense la
tache active en face du diaphragme circulaire, de
fagon & faire passer la totalité des rayons primiti-
vement disséminés sous la calotte de verre; on
augmente done I'intensité sans diminuer la netteté.
En second lieu, on peut alors, dans les différentes
expériences, uliliser successivement les diverses
régions du tube : ce résultat a une certaine impor-
tance, car, lorqu’'on emploie toujours la méme
région, la tache qui était d’abord verte devient peu
& peu jaunitre, au fur et & mesure qu'il se forme
un léger dépdt brun qui finit par rendre cette
région inactive; on peut, au contraire, en dé;p]a-
canl trés peu I'électro-aimant, utiliser chaque
fois une partie nouvelle (1) ».

En opéranidela sorte, M, Meslin a pu obtenir un
bon cliché d’objets métalliques & travers cing épais-
seurs de papier noir, aprés une pose de quatre

(1) Georges Meslin. — Sur la réduction du temps de
pose dans les photographies de Rentgen, dans les Comptes
rendus hebdomadaires des Séances de I Acadimie des Sciences
séance du 23 mars 1896, p. 719, :
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secondes, et, en vingt-cing secondes, la silhouette
des os de la main « assez nettement pour qu'on y
puisse voir la frace d'une fracture & la dernibre
phalange d'un doigt. » MM. Imbert et Berlin-Sans
ont de méme oblenu d'excellentes épreuves de
mains en une, deux, trois et cing minutes ; une
grenouille fut méme photographiée par ces der-
niers expérimentateurs en huit secondes exacle-
ment.

Ces temps si réduils ont encore d'ailleurs été
diminués par M. James Chappuis qui a réussi a
obtenir au moyen des rayons X I'impression & pen
pres instantanée, — en un quart de seconde exac-
tement, — de ses plaques sensibles. Le procédé a
suivre dans ce dernier cas consisle tout bonne-
ment & réduire & quatre par seconde les décharges
de la bobine. Par cette fréquence, en effel, I'action
des rayons X serait la plus grande possible.

A noter aussi les résultats obtenus suivant une
autre méthode par M. Piltchikoff.

Celui-ci, en employant un tube de Puluj nota-
blement plus fluorescent que le tube de Crookes
ordinaire, et en excitant ce tube par les courants de
Tesla, a réussi i faire descendre le temps de pose
d’abord & quelques minutes, puis & trente et enlin
a deux secondes.

Enfin, une derniére circonstance fort importante
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dans l'espéee a été signalée par M. Londe d’abord,
el contrdlée ensuite par MM. Auguste et Louis
Lumibtre. Ces expérimentateurs ont en effet recon-
nu que la nature des plaques employées jouait un
role déterminant, les plus sensibles & la lumiére
ordinaire étant aussiles plus facilement actionnées
par les rayons X, et cela exactemenl dans les
mémes limites (1).

Cependant, en dépit de I'ingéniosité des dis-
positifs imaginés par les divers expérimentateurs,
cerlains objets, ceux absolument impénétrables,

en raison de leur épaisseur, par exemple, aux
rayons X, semblaient devoir échapper a la photo-
graphie par lransparence.

Un artifice habilement combiné parM. J. Car-
pentier permet désormais d'en obtenir des repro-
ductions fideles tout comme s'ils se présentaient
naturellement en condition favorable.

Le procédé consiste & prendre au moyen d'un
coup de balancier, avec un métal transparent aux

(1) Au point de vue de la rapidité de l'impression des
plaques sensibles, suivant l'indication de MM. Benoist el
Hurmuzescu, il parait devoir étre avantageux d'employer
les sels de platine au lien des sels d'argent pour la prépa-
ration des plaques photographiques, les sels de platine
élanl plus absorbants pour les rayons X que ceux d'argent,
(Comptes rendus hebdomadaives des Séances de I'Académie
des Sciences, séance du 30 mars, p. 781).
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rayons X, comme l'aluminium, une empreinte de
I'objetd reproduire.

Le moulage ainsi obtenu et photographié par les
radiations de Rantgen donne une image repré-
sentant avec une fidélité parfaite les moindres
~ détail du modele. (Planche 12).

Ce dernier mode opératoire, pouvant i 'occasion
rendre de signalés services, on reconnaitra volon-
liers qu'il n’était point inutile d’en signaler I'inven-
tion.

Un autre progres de véritable importance réalisé
depuis peu a trait & I'obtention par les rayons X
d'images stéréoscopiques. Point n’est besoin de
beaucoup insister pour montrer 'intérét de sem-
blables épreuves.

Les images ordinaires de Rentgen, en effet, n’é-
tant que des ombres sur une surface plane, ne per-
metlent pas de préciser les positions relatives que
présentent les uns par rapport aux autres les di-
vers objets photographiés. Cependant, il est ma-
nifeste que dans la pratique de semblables indi-
calions pourraient trés fréquemment rendre de
signalés services. Les chirurgiens, en particulier,
trouveraient un avantage considérable & se voir en
possession d’'un moyen de déterminer avec exacti-
tude, la place précise occupée par un corps étran-
ger situé au sein des lissus.
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Mais, ¢’est 1 justement une sorte de renseigne-
ment que les images stéréoscopiques sont toul spé-
cialement propres & donner. L'obtention de sem-
blables images, qui est, au reste, des plus simples,
fut réalisée, pour la premitre fois,en Angleterre par
M. Elihu Thomsom, dont les expériencesremontent
au début du mois de mars. Le procédé, mis en
@uvre par ce savant « consiste simplement aexpo-
ser la plaque couverte de la fagon ordinaire et de
répéler 'expérience avee les mémes objels apres
avoir déplacé le tube de Crookes relativement & sa
position premidre. Les rayons traversent ainsi les
objets dans deux directions un peu différentes et
les ombres sont formées pour chaque direction.
Les épreuves positives des négatifs ainsi obtenus
sont disposées pour élre employées dans le stéréo-
scope ». (1)

Dans ces conditions d'expérimentation, I'effet,
parail-il, est curieux infiniment, chaque objet pho-
thographié apparaissant alors & 'eeil dans sa posi-
lion respective. Au reste, il est & remarquer que
P'on pourrail sans peine, par une légére modifica-
lion de 'expérience, rendre directement visible &
I'eil des images stéréoscopiques en relief, Pour

(1) D'aprés The Electrician, tome XXXVI. p. 681, 13 mars
1896, dans I'E«lairage ¢lectrique du 28 mars, page 6035,
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cela, ainsi que l'indique I'Eclairage électrique,
«il n'y aurait qu'd faire usage de deux éerans fluo-
rescents (ou méme d’un seul écran) placés devant
I'eil et de disposer dans le tube de Crookes, deux
cathodes mises alternativement en rapport avee la
source d’électricité avec une grande rapidité, tan-
dis que deux pelits volets seraient synchronique-
ment ouverts et fermés devant chaque il respec-
fivement ; un des yeux recevrait toujours I'impres-
sion donnée par les rayons de I'une des cathodes,
tandis que l'autre il recevrait toujours l'impres-
sion produite par les rayons de I'autre cathode ; il
en résulterait ainsi une image stéréoscopique. » (1)

Cependant, en attendant que 1'on ait réalisé de
semblables dispositifs, divers expérimentateurs,
en France, & 'exemple de M. Elihu Thomson, se
sont préoccupés d’oblenir des épreuves stéréosco-
piques.

Ces recherches entreprises par M. Imbert et
Bertin Sans, et par MM. Abel Buguet et Albert Gas-
cart, comme il était facile de le prévoir devant les
résultals réalisés par le physicien anglais, ont
toutes é1é couronnées d'un plein succes.

(1) L'Eclairage électrique, n°13 du 26 mars 1896,page 603,
col. 2.
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La Raison du succés obtenu par la découverte du profes-
seur Reentgen. — Enthousiasme des savants. — Les
premiéres recherches de MM. Oudin, Barthelemy et
Lannelongue. — Un article de M. L. Olivier dans la
Presse médicale. — Vérificalion d'une hypothése. — Les
rayons X ne sont pas homogénes. — Une réclame de
dentiste. — Les premiéres applicalions sévieuses. —
Un article du D® Henler. — Deux cas inléressants. —
importance du diaphragme pour I'obtention des bonnes
images. — Le pied de la danseuse. — Les pholographies
de M. A. Londe. — La reconnaissance des pierres pré-
cieuses. — Comment on distingue un diamant vérilable
d’'une fausse gemme. — Les rayons X et les bombes
anarchistes. — L'invenlion de MM. Girard el Bordas. —
Les livres truqués dévoilés par les rayons X. — Photo-
graphies instruclives. — Le secret des leltres. — Un
article du Gaulois. — Emploi des rayons X en aslro-
nomie. — Un moyen de contrdle. — Le eryploscope du
professeur Salvioni. — La lunette merveilleuse. — (Que

réserve l'avenir.

Des le premier jour, il apparut évident pour
lous, — et ce fut 14 justement, peut-élre autant
que 'attrait de son merveilleux, cequi contribua &

rendre la découverte du professeur Reentgen si
passionnante pour le public, — que la photogra-



130 LES RAYONS X

phie au travers des corps opaques allait étre 1'oc-
casion d'une série d’applications nouvelles des
plus fécondes.

Dans la circonstance, en effet, les profanes,
d’instinct, sentaient bien qu'il y avait la autre
chose que de curieux phénomenes, et que des
conséquences heureuses et considérables ne pou-
vaient manquer d'en étre dégagées dans un avenir
prochain. ,

Les savants les plus précis eux-mémes, du reste,
se montrérent sans retard pleins d'espérance et
d’enthousiasme a cet égard.

Comment, au surplus, aurait-il pu en étre au-
trement quand l’on eut connaissance des résultats
si remplis de promesses oblenus par MM. les doc-
teurs Oudin et Barthélemy el par M. le professeur
Lannelongue, qui, sans retard avaient entrepris
des expériences sur l'application des rayons X au
diagnoslic chirurgical.

Ayant photographié suivant la méthode indi-
quée par M. Reenigen des pitces analomigues el
des membres humains portant des lésions osseuses,
ces savants, en effel, constalérent nettement que
ces lésions élaient révélées sur l'image.

En présence de semblables résullats, les éloges
ne se firent point atlendre, si bien que dis la [in
de janvier, M. L. Olivier, docteur es-sciences,
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dans un article publié dans la Presse médicale,
célébrait dans les termes suivants les mériles de
la méthode nouvelle :

Lorsque le 20 de ce mois M. Poincaré présenta a
I’Académie des Sciences des photographies de ce
genre, obtenues 4 1'aide des rayons de Rcentgen,
par MM. les docteurs Oudin et Barthélemy, M. le
professeur Lannelongue fit remarquer I'immense
intérét d'une telle découverte pour la chirurgie. Dés
aujourd’hui, il est possible de s’en servir pour dé-
couvrir la présence et la position d’une balle de
revolver dans les tissus, déceler des lésions os-
seuses, établir dans une ankylose, la part de 1'os et
des ligaments, dévoiler une ostéite, déterminer
chez la femme enceinte la position du feetus (1). Sans

(1) A V'Académie de Médecine, au cours de la séance du
94 mars 1896, M. le professeur Pinard a déposé sur le
bureau, au nom de MM. Varnier, Chappuis, Chauvel et
Funk-Brentano, quelques photographies bien venues d'un
feetus & terme dans lintérieur d'un utérus retiré du corps
d'une femme éclamptique.

Une autre photographie de ces mémes auteurs, plus
curieuse encore, montrait plusieurs foetus dans un utérus
de cobaye femelle vivante.

Dans la méme séance, M. Fournier a présenté & ses col-
legues de I'Académie, de superbes épreuves obtenues
par MM. les docteurs Oudin et Barthélémy, épreuves
montrant avec une parfaite netteté les moindres tares
osseuses d'un membre ou signalant la présence du plus
léger corps élranger dans les lissus, ot M. le professeur
Périer, enfin, a présenté un cliché qui lui a permis de
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doute aussi, le progrés de la méthode permettra
prochainement de phofographier du dehors, par la
région abdominale ou le perinee, les calculs de la
vessie.

Tout porte 4 penser que ce ne sera pas 1a le der-
nier mot de ceite espece de magie, De méme que
les divers rayons du spectre visible jouissent d’une
gamme de propriétés un peu différentes, ne sont
pas egalement réfléchis, également réfractés par les
mémes corps, et subissent un peu différemment
Vaction des divers milieux oil, ils,se propagent, il
est probable qu'en d,lssequant le fmsc&a,u de Rent-
gen et le cortdge de rayons inconnus dont il fait
partie, on trouvera parmi eux dea dissemblances,
les uns traversant mieux .que leurs voisins un cer-
tain milien et moins bien un autre, de sorte qu'une
sélection ménagée de ces radiations permetira de
photographier, & volonté, 1'os, le muscle, le tendon,
Paponévrose, le nerf, le cceur, le poumon, l'esto-
mac, le cerveau, en les montrant isolés des organes
qui les entourent.

constater chez un sujet, en dépit des asserlions erronées
du blessé lui-méme, la localisation exacle d'une balle de
révolver, enkylosée depuis prés de deux ans, dans un 0s
de la main.

L'examen médical seul n'avail absolument rien révélc.

Depuis lors, M. Pierre Delbet a fait de méme connailre
le cas d'un individu blessé a4 la main par une balle de
révolver. La photographie par les rayons X montra que
la balle, en venant heurter sur I'os du mélacarpe, s'élail
fragmentée en deux parls. :
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Planche 16. — Pigeon pholozraphi¢ par les Ravons \.

(Epreuve de M. A. Londe.)
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Bien qu'un enthousiasme fort légitime semble
ici avoir quelque peu emporté le savant directeur
de la Revue générale des sciences pures et appli-
quées, 'on ne peut, cependant, douter un seul
instant que toul au moins une bonne partie du
programme par lui tracé se verra avant longtemps
remplie en son entier.

Du reste, il est & remarquer, que I'hypothise de
M. Olivier relative & la séparation en ses éléments
constituants du faisceau de Reentgen vient de re-
cevoir une premitre vérification. Depuis lors, en
effet, MM. L. Benoist et D. Hurmuzescu ont décou-
vert que les rayons X ne conslituaient point un
ensemble homogeéne, mais se trouvaient formés
d’éléments divers de qualités différentes et encore
indéterminées.

« Deés nos premieres mesures du coefficient de
transmission de l'aluminium, rapporté a 1'épais-
seur de Omm 1 et pour des plaques de ce méme
ordre d’épaisseur, nous avons trouvé des nombres
toujours inférieurs 4 0,9 et généralement voisins
~de 0,85.

« Or, une telle valeur serait absolument incom-
patible avec la transparence trés sensible que le
professeur Reentgen a observée sur une plaque
d’aluminium de 15mm d'épaissenr, si ce coefficient
de transmission devait étre indépendant du tube de
Crookes employé, et s'il ne devail pas augmenter

4..’
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avecl’épaisseur traversée.c'est-a-diresi les rayons X
n'éprouvaient pas de la part de Ualuminium une
absorption sélective, témoignage de leur hétéro-
généité. En effet, on peut caleculer que, si la
valeur 0.85 était constante, la transparence totale
d'une lame de 15mm serait représentée par 261012,
¢’est-a-dire absolument nulle pratiquement (1), »

Quoiqu’il en soit, les applications médico-chi-
rurgicales des rayons X sont déja des plus variées.

Sans parler de ce dentiste charlatan qui imagina,
a titre de réclame, de faire annoncer dans les
journaux & ses clients-gogos qu’il ulilisait la re-
cette de M. Renlgen pour rechercher les dents
cariées (1), il est bon de mentionner que de nom-
breuses utilisations de la méthode ont été dis a
présent réalisées avec plein succes.

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

(1) L. Benoist et D. Hurmuzescu. — Nouvelles recherches
sur les rayons X, dans les Comptes rendus hebdomadaires
des Séances de ' Académie des Seiences,séance du 17 féyrier
1896, p. 380.

(2) Aussi bien, celte propriété esl-elle quelquefois un
réel inconvénient. Pour y parer, — et on y a réussi assez
bien, nous apprend M. J. Blondin, dans un remarquable
arlicle sur Les rayons de Renigen publié dans 1'Eclairage
électrigue du 15 février 1896, — on a imaginé d’augmenter
'opacilé des lissus en injectant & leur intérieur des liquides
absorbants pour les rayons X. C'esl ainsi, note M. J. Blon-
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possible qu'ils ne donnassent point de précieuses
indications ou de nombreuses circonstances. (1)
L'expérience prouva que les prévisions des doc-
teurs étaient parfaitement justifiées, et l'on ne
tarda pasd apprendre que divers praticiens avaient
réussi, & l'aide des rayons X, a établir avec préci-
sion certains diagnoslics particulitrement délicats.
Ainsi, par leur usage, dés leurs premiers essais,
MM. Lannelongue, Barthélemy et Oudin purent
démontrer sur une main la trace d'une affection
tuberculeuse de la premitre phalange du doigt
médium, constater sur un fémur les ravages cau-
sés par 'ostéomyélite, et bientdt ces mémes expé-

din, que l'on est parvenu, « en employant une injection
de sulfate de quinine, & obtenir une image trés nellte d'un
rélrécissement du canal de ['uréthre ». Il est & noler
encore que pour la pholographie des régions d¢paisses du
corps, l'on peul aussi avec de réels avantages employer
en cerlains cas des pellicules sensibles susceplibles
d’épouser en une certaine mesure les contours exlérieurs
des régions 4 photographier.

En injectant dans l'artére brachiale d'un cadavre, une
pate de sulfate de chaux assez liquide pour pénétrer dans
tous les vaisseaux, apris durcissement, & I'Institut phy-
sique romain, l'on a réussi & photographier par lesrayons
X, avec une trés grande nelteté, le systéme artériel d’'une
main, le sulfate de chaux renfermé dans les vaisseaux
arrélant les rayons X de fagon aussi complite que le
lissu osseux lui-méme.

(1) C’est du reste dans le squelelte la partie minérale
seule des os qui constitue le milieu opaque pour les
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rimentateurs arrivaient & contrdler par le méme
procédéles diagnostics chirurgicauxrendus & propos
d’un malade guéri, apres trois années de {traite-
ment, d'une ostéo-arthrite du genou gauche, de
nature tuberculeuse, et & propos d'un enfant de
huit ans, guéri « d'une ostéite de la diaphyse
fémorale en méme temps que l'épiphyse infé-
rieure, elle aussi, était prise, ainsi que l'articula-
tion du genou (1). »

D’autre part, de nombreux praticiens ont réussi
avec non moins de suecces & déterminer chez leurs

rayons X. MM. J.-D. Cormack et H. Ingle, nous rapporte
'excellent magazine anglais Nafure, ont fait i cet ¢gard
une expérience décisive.

Ayant pris deux phalanges humaines aussi semblables
que possible, ils décaleifitrent I'une d'elles en la faisant
passer durant le lemps nécessaire dans une solution
d'acide chlorhydrique.

Le chorure de chaux produit dans cetle opération fut
préeipité par 'ammoniac, recueilli et séché.

Les expérimentateurs photographiérent alors, suivant Ia
recelte de M. Rcentgen: 1° I'os naturel; 2 I'os décalcifié;
30 I'amas de sels provenant de ce dernier aprés l'avoir
répandu sur une surface égale a celle recouverte par I'os
I'ayant fourni.

Cette triple opération montra que les rayons ¢taient
arrétés également par l'os naturel et par le petit tas de
sels de chaux, tandis que la phalange décalciliée était au
conlraire presque absolument transparente.

(1) Comptes rendus de UAcadémie des Sciences, p. 139,
160, 283, 284.
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malades la place précise de lésions, ou celle oc-
cupée par des corps étrangers accidentellement
introduits dans les tissus.

A Prague, M. Ch.-V. Zenger a constate la pré-
sence, dans le pouce d'un sujet, d’'un fragment
de verre, corps parliculitrement opaque aux
rayons X (1), comme I'on sait; i Kiew, rapporte
la Revue médicale, le professeur Malinowski a
déterminé « l'endroit exact oll se trouvait une ai-
guille, qui avait pénélré assez profondément dans
le corps d'un homme, et qu’il avail été impossible
de sentir & la palpation (2) »; & Vienne, le pro-
fesseur Mosetig-Moorhof (chef de la 2° section
de chirurgie & I'Hopital général), faisail de méme
de fort intéressantes constatations, comme nous le
montre le trds curieux passage suivant d'un arti-

(1) GComptes rendus de I'Académie des Sciences, p. 315.

(2) Revue médicale, n° du 1°* mars 1896, p. 45. Yoir aussi
les Comples rendus de ' Académie des Sciences, n° 9, p. 528,
pour le récit d'un fait analogue observé & Paris par
M. Delbet, agrégé des hopitaux.

A relever encore dans cet ordre d'idée l'expérience
heureuse faite al'Ecole centrale par M. Chapuis, professeur
de physique, expérience dont le résultat fut également de
préciser la posilion oceupée par un fragmenl d'aiguille qui
avait pénétré dans la main de madame Cavaignac, la
emme de notre ex-ministre de la guerre et par suite de

faciliter son extraction rapide, au grand soulagement de la
blessée.

4.!*
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cle du D* Henler, assistant du professeur Schratter,
publié par la Presse médicale.

Le premier cas est relatif 4 une jeune fille agée
de dix-huit ans et atteinte d’un vice de conforma-
tion du gros orteil gauche. Celui-ci était deux fois
plus volumineux qu’a I'état normal, et portait sur
sa face dorsale deux ongles étroits et contigus par
leurs bords correspondants. L’un de ces ongles,
nettement médian, semblait appartenir a la pha-
lange normale, tandis que lautre occupait une si-
tuation latérale, et paraissait comme surajouté:
d’oit I'hypothése de Iexistence d’une sorte d’orteil
dédoublé, composé de deux portions dont 1'une, la
principale, armée d'un ongle médian, s’articulerait
avec le metatarsien correspondant, et Pautre, véri-
table orteil accessoire, serait munie d'un ongle
accessoire,

L'examen photographique donna lieu 4 une cons-
tatation diamétralement opposée. En effef, il permit
de reconnaitre que 'orteil présumé accessoire, s’ar-
ticulait parfaitement avec le métacarpien corres-
pondant, tandis que P'autre moitié qu’on avait con-
sidérée comme la partie principale, n’était pourvue
d’aucune espéce de surface articulaire.

Le second cas concerne un jeune homme qui,
huit jours avant I’'examen, s’était logé une balle de
revolver (calibre de 6 mm.) dans I'épaisseur de la
main gauche. Au niveau de la région palmaire, dans
le voisinage du 3¢ espace interosseux, on voyait
nettement l'orifice d'entrée du projectile, lequel
etait d'ailleurs complétement cicatrisé; quant 4 la
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face dorsale de l1a main, elle ne présentait pas la
moindre lésion appréciable. Cependant les douleurs
étaient vives et l'intervention chirurgicale s'impo-
sait. L'aspect extérieur de la main ne fournissait
aucun renseignement sur le siége occupé par le
projectile. Seul, le point de pénétration permettait
de supposer que la balle devait s'étre logée dans
le 3¢ espace interosseux. On eut alors recours a
Pépreuve photographique qui, cette fois encore, ne
manqua pas de donner le renseignement qu’on lui
demandait. En effef, elle permit de constater, au
niveaun de la bande sombre formée par le 5° méfa-
carpien, la présence d'un corps opaque faisant
saillie dans l'espace interosseux voisin, Le profes-
seur Moselig essaya alors d’arriver jusqu’au pro-
jectile, en pénétrant par l'orifice d'entrée, mais, #
sa grande surprise et aprés une demi-heure de ten-
tatives infructueuses, il fut obligé de renoncer au
moyen qu'il avait choisi pour découvrir le siége de
la balle. Le peu de netteté de 1'image obtenue par
I’éprenve photographique le porta & penser que le
projectile avaif probablement glissé jusque sur la
face dorsale de la rangée métacarpienne. On se dé-
cida alors & pratiquer une ingision au niveau du
siége présumé, ce qui permit de découvrir la balle
avec la plus grande facilité ; celle-ci était en effet

venue s'aplatir sur la face dorsale du 5° os du mé-
tacarpe (1).

Il est & noter, du reste, que la méthode se per-

(1) Dr Henler. — La jhotographie de Uinvisible dans la
Presse médicale, n° 11 du 5 février 1896.
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fectionnant chaque jour, grice & la merveilleuse
habileté technique de certains opérateurs, les ré-
sultats vont sans cesse s'améliorant.

A cel égard, MM. A. Imbert et H. Bertin Sans,
en imaginant d’interposer un diaphragme entre
'ampoule de Crookes et I'objet & reproduire, ont
réalisé un progres énorme dont 1'effet est de per-
meilre ['obtention d’épreuves d'une grande
netteté (1). C'est du reste d cetle amélioration
de premitre importance que l'on doil aujour-
d’hui de pouvoir aborder, non sans succes,
la photographie de parties du corps autrement
épaisses que les mains, et cela parfois pour le plus
grand bénéfice matériel des blessés, comme nous
le prouve la curieuse histoire enregistrée par le
journal Le Temps, dans son numéro do 14 mars
dernier.

D'apres le récit, en effet, la photographie des
corps opaques par les rayons de M. Reentgen au-
rait permis au jury de Notlingham, présidé par le
juge Hawkins, de décider en juste état de cause
dans un proces en responsabilité.

Mais, voici le texte méme du journal que nous
reproduisons a titre de document curieux :

(1) Comptes rendus de U'Académie des Sciences, n° 7,
p- 384.
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11 y a quelques jours, une jeune danseuse du
théatre de cette ville, miss Gladys Folliot, se bri-
sait la cheville dn pied droit en descendant l'esca-
lier condunisant de sa loge & la scéne, et faisait cons-
tater que sa chute et son accident étaient dus 4 un
trou pratiqué dans une marche. Elle réclama donc

une indemnité & son directeur.

Celui-ci ayant accusé sa pensionnaire d’avoir
exagéré la gravité de sa blessure, 'avocat de la
danseuse a fait présenter au jury des épreuves
obtenues par le procédé nouveaun et représentant le

squelette du pied blessé.

Cette démonstration a rendu toutes les plaidoi-
ries inutiles. Le jury a conclu aussitot pour la
plaignante et lui a accordé l'indemnité ju’elle ré-
clamaif.

Le fait, on lavounera volontiers, ne manque pas
d'un cerlain piquant. Constatons, du reste, qu'il
est en soil fort vraisemblable. M. A. Londe, chef
des travaux photographiques & ’hépital de la Sal-
péiriere, et qui est assurément, a I'heure présente,
celui de tous les opérateurs ayant obtenu les plus
merveilleux résultats par I'emploi de la méthode
découverte par Reentgen, dans ses expériences
poursuivies dans le laboratoire de la Société « I'Op-
tique », a réussi & photographier avec une com-
plete netteté des régions ducorps humain épaisses
de plus de quinze centimélres, si bien qu'il ne
désespere pas, avant longtemps, de pouvoir par-
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venir & prendre des images parfaites, non seule-
ment des membres — ce qu'il réalise 4 merveille
dés & présent — mais aussi du corps lui-méme,

Les essais entrepris par lui sur des animaux et
sur des malades sont d'ailleurs a cet égard des
plus significalifs.

Ainsi M. Londe, au moyen de la photographie
-au travers des corps opaques, a oblenu la repré-
-sentation fidtle d'une fracture compliquée de la
Jambe, montrant avec une nelteté admirable le
chevauchement des os et jusqu’aux moindres
esquilles. A mentionner encore parmi les plus
belles épreuves obtenues par ses soins, celles d'un
lapin tué d'un coup de fusil, — la photographie
permet de relever jusqu’aux grains de plomb éga-
rés dans les chairs (planches 14 et 15),— celle d’'un
pigeon (planche 16), ete., ele. _

Le champ ouvert par la découverte de M. Rent-
gen aux exploralions médico-chirurgicales est,
comme 'on voit, particulitrement étendu.

Cet ordre d’applications pratiques n'est-point le
seul cependant anquel se prétent les rayons X.

On nous annonce, en effet, qu'ils trouveront
sans retard certaines applications industrielles,
en facilitant la détermination de certaines substan-
ces dont ils permetiront de constater la nalure et
I’homogénéité.
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Déjd, du reste, M. Fernand Ranwez (Comptes-
rendus  hebdomadaires de U'Académie des
Sciences, séance du 13 avril, p. 81}, les utilise &
mettre en évidence, dans l'analyse des denrées
alimentaires végélales, certaines des falsifications
les plus fréquentes, celles qui se font par I'addi-
tion de matidre minérales, et tout dernidrement,
enfin, MM. Abel Buguet et Albert Gascard ont
recommandé I'emploi de ces rayons pour la déter-
mination de certaines pierres précieuses et en par-
ticulier du diamant et du jais.

La recelte est basée sur ce fait que le carbone est
facilement iransparent pour les rayons X, qui se
trouvent au contraire arrétés par le verre servant
a fabriquer les pierres fausses.

Grace aux rayons X, qui s’en serait jamais
douté, nos joailliers sont done désormais posses-
seurs d'un moyen infaillible autant que simple
de reconnaitre un diamant véritable d'un strass
sans valeur, si bien imité soit celui-ci. (1)

Pour cela, il suffit de photographier la pierre &

(1) Les diverses formes de l'alumine cristallisée
don, 1:uhis. saphir, ¢meraude, topaze, il de chat), la
lurguoise, les perles fines de petite taille penvent enc;:ure
se distinguer, & leur plus grande transparence aux

rayons X, de leurs imitalions, ont reconnu M
e ) M. Buguet el

Pour les

(corin-

grosses perles, par exemple, la distineli
2 : on
n'esl au contraire plus assurée; le rdsul;al dépend alors
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I'aide des rayons de Reentgen. Le carbone élant tris
transparent pour ces dils rayons, si 'on a affaire
a un veéritable diamant,la plaque sensible se trouve
impressionnée au-dessous du joyau, landis que §'il
s'agit d'un vulgaire cabochon, elle demeure inal-
térée, le verre et surtout le cristal, constituant,
comme l'on sait, pour les rayons X une barritre
tres difficilement franchissable, (planche 17.)

Il est dureste & remarquer, ainsique le font par-
faitement observer MM. Buguet et Gascart, qu'a
¢Olé du procédé graphique de la pholographie,
I'on dispose encore, dans la circonstance, grice a
la propriété des rayons de Reentigen d’exciter les
substances fluorescentes, d’'un procédé optigue
instantané.

« Le diamant et le jais, interposés entre le tube
de Crookes et une feuille de papier couverte d'une
substance fluorescente (platino-cyanure de baryum,
par exemple), projetlent sur celle-ci des ombres
plus claires que celles qui se montrent derritre
les imitations disposées au voisinage. » (1).

dn mode de confection de la perle fausse. (Compies rendus
hebdomadaires des Séances de UAcadémie des Sciences,

séance du 23 mars 1896, p .726 .) :

(1) Abel Buguet et Alberl Gascart. — Sur lUaction des
rayons X sur le diamant, dans les {Iampff.ﬁ rendus hebdo-
madaires des Séances de U'Académie des Sciences, SGances

du 24 féyrier 1806, p. 497,
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Planche 17, — Epreuve des pierres préeicuses par les
Rayons X. En haul 4 gauche, bijou orné¢ de diamanls. Les
pierres ¢élant transparentes semblent aveir disparu. En
bas & droile jelon de verre ayant arrélé les rayons. Au
cenlre de la figure, ¢lui de bois renfermant des coquillages
el des empreintes de porcelaine. (Epreuve deM. A.Londe),
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Voila, n'est-il pas vrai, qui ne manque pas d'un
cerlain inlérél!

Celte application curiense des propriétés des
rayons X n'est point cependant la plus imprévue
gne l'on ait réalisée. Aujourd'bui, grdce a
MM. Ch. Girard, direcleur du Laboratoire munici-
pal el F. Bordas, nous savons que ces meémes
rayons peuvent parfailement concourir, & I'occa-
sion, & la défense de la Sociélé,

MM. Girard et Bordas ont en effet,tout derniére-
ment, donné & I'Académie des Sciences, la Lrés sai-
sissanle démonstration que la photographiesuivant
la recette de M. Reenigen pouvait servir & déjouner
certaines entreprises criminelles.

On n'a point oublié I'histoire des livres explo-
sibles adressés voici tantot trois ou quatre ans i
M. Constans, alors ministre de I'Intérieur, el &
M. Elienne.

‘Les auteurs de celle tentalive d’assassinal
avaient fort habilement combiné leur appareil
meurtrier. Ayant pris un gros livre, ils avaient
découpé dans les feuilles le composant une cavité
suffisamment grande pour y loger une boite rem-
plie de subslances explosibles qu'un cosague en
parchemin, fixé par une extrémité au couvercle du
livre et par I'autre au fond de la boile en métal,

5
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devait enflammer lorsque 1'on tenterait de soulever
le couvercle du volume,

2 R :
Un hﬂ-SEll‘d providentiel suggéra quelque défiance
aux destinalaires de ces dangereux cadeaux qui,

]
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‘Fi6. 23. — Livre explosible ouverl et photographi¢ a la
fa¢con ordinaire.

(Epreuve de MM, Girard el Bordas).

envoyés au laboratoire municipal, furent en effel

reconnus pour de lrés redoutables engins.
Cependant, 'examen de semblables livres tru-

qués élant particulitrement dangereux, MM. Ch. Gi-
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rard et F. Bordas, & qui revient par profession 15.

Fic. 24. — Livre explosible fermé el photographié par les
rayons X.
(Epreuve de MM . Girard ct Bordas).

soin d'y procéder, songérent immédialement, la
découverle de Rentgen une fois connue, & recher=
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cher si I'on ne pourrait en tiver parti pour déceler
dans un colis suspect un systéme explosible.
Sans relard, ils procéderent A des expériences

de photographie par les rayons X, de livres machi-
nés suivant la formule des anarchistes.

Ces recherches furent couronnées d'un plein
sucees, comme l'on en peut juger par les deux
trés curieuses pholographies (fig. 23 et 24) que
nous reproduisons et dont nous devons la commu-
nication & la gracieuse obligeance de MM. Ch. Girard
et Bordas qui faisaient part l'autre semaine &
I’Académie des Sciences du résultat de leurs expé-
riences, dans la trés instructive nole suivante :

« La premiere photographie représente un livre
dans l'intérieur duquel on a encastré une boite en
fer-blanc ; cette boite contenait 200 gr. de fulminate
de mercure ; I'amorce consistait en un cosagque en
parchemin qui se frouvait fixé, d’une part, au
convercle du livre, et, d’autre part, au fond de la
boite en métal, par l'entremise d'un orifice prati-
que snr la paroi supérieure de la boite.

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

« La deuxiéme représente ce livre photogra-
phié, & travers lequel on reconnait trés facilement
la présence d'une boite en métal suspecte.

« La troisiéme photographie (fig. 23) est un livre
analogue au précédent, mais dont la partie cen-
trale évidée contenait une boite en bois remplie de
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poudre de chasse, de clous, de débris de fer, ecrou,
cartouche de revolver, ete.

« La quatriéme protographie (fig. 24)), obtenue
a la lumiére cathodique, permet de se rendre
compte de la composition de I'engin.

« Enfin, la cinquiéme épreuve repreésente quelques
produits chimiques qui entrent dans la composi-
tion de certaines poudres, dites poudres vertes, etc.
On remarque, par exemple, que quelques unes
sont {ransparentes aux 1adiations émises par le
tube de Crookes (acide picrique), tandis que d’au-
tres, le ferrocyanure, le chlorate de potasse, le
soufre, présentent une opacité relative 4 ces rayons
(tig. 25) (1). »

Voila, assurément, une ufilisation de la photo-
graphie au travers des corps opaques dont il ne
viendra & I'idée de personne de contester I'utilité
en méme lemps que Uoriginalité compldte.

Moins avanlageuse, en revanche, apparaitra
sirement linvenlion de MM. Henry Jarzuel et
Henry Lapauze, rédacteurs au Gaulois, pour
déchiffrer sans 'ouvrir le conlenu d'une missive.

La mnole suivanle que nous découpons dans /e
Gaulois du 13 [évrier, et qui est justement signée
de MM. Jarzuel et Lapauze, nous édifie si admira-

(1) Ch. Girard et F. Bordas. — Applications de la méthode
de Renigen. dans les Comptes rendus hebdomadaires des

Séances de I'Académie des Sciences, séance du 2 mars 1896,
p. 528, '
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blement sur la dite invention, que nous ne saurions
mieux faire que de la reproduire intégralement :

Fic. 25. — Eléments des poudres vertes pholographiés par
les rayons X.
I. Ferro-cyanure de potassium ;
II. Acide picrique ;
III. Chlorale de polasse ;
IV. Soulre.
(Eprenve de MM, Girard et Bordas)




LES APPLICATIONS DES RAYONS X 151

« Samedi, dans la salle de rédaction du Gawulois,
la conversation était tombée sur les fameux rayons
cathodiques, et M. Jarzuel disait & notre collabora-
teur M. Alexandre Hepp les résultats merveilleux
déja obtenus.

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

— Parfaitement, répondit M. Jarzuel, N'est-ce
pas, monsieur Lapauze ?

— Mais, oui.

La vérité nous oblige & déclarer qu'a ce moment
nous n'en savions rien ni 'un ni l'autre. Mais
quand on est du Midi!

— Eh bien! je serais curieux de voir ¢a! répli-
qua M. Hepp.

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

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

I1 était sept heures moins dix.

Nous nous rendons aussitdt 4 la maison Ogereau,
et nous disons 4 M. de Bouillanne.

— Voila, il nous faut la photographie de ce qui
est dans cette enveloppe, tout de suite.

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

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

M. de Bouillanne met la leftre dans un chassis

ouvert, une plaque sensible par dessous. M. Jar-
zuel met 'appareil en mouvement.
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- — Une, deux, trois... quinze...

— (Ca y est. g

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

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

Il n’y a done plus de secret pour les lettres et le
cabinet moir devient inutile,

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

Cependant, quelques doubles de papier rendent
Popération trés difficile sinon impossible, car il
faut un temps de pose plus long, et comme deux ou
trois secondes de pose de plus font disparaitre
I'éeriture, tout est traversé ou rien ne l'est encore.

Enfin, si I'on enveloppe la lettre d'une feuille de
papier d'étain comme celui qui recouvre les ta-
blettes de chocolat, il devient impossible de la vio-
ler sans effraction.

(1) Récemment, une expérience analogue a élé realisée
dans des condilions scienliliques précises par M. Bleunard
qui employait une encre spcéciale dont I'opacilé était due
" ala présence dans sa composition de bromures alcalins
dans I'espece du bromure de polassium.
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En méme temps que le mal, nous indiquons donc
le reméde. :

Mais, revenons a des sujels plus graves.

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

Pour obtenir ce résullal imprévu, enregislrail
dansl'un deses derniers feuilletons M. Henride Par-
ville, M. Packer « masquerait lesoleilavec un disque
métallique, plomb, étain on cuivre. La lumitre
solaire serait interceptée ; mais les rayons X dont
'atmosphere extérieure du soleil est trés riche
passeraient & travers la feuille métallique et impres-
sionneraient la plaque sensible; en sorte que, an
centre de I'épreuve, on obtiendrail un disque peu
teinté et, toul autour, en traits vigoureux,l’almos-
phere coronale du soleil. » (1). Se non é vero ¢
bene trovalo, comme dit le proverbe italien. En
lous cas, ainsi que le fait remarquer fort jusle-
menl notre distingué confrére, M. Joseph Vinot,
direcleur du Journal du Ciel, il y aurail un

(1) Journal des deébals du 27 {évrier 1898.
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moyen bien simple de conslater lassertion de
M. Packer; ce serait de répéter son expérience
quand I'une des deux plandtes Mercure ou Vénus
— ce qui arrive assez souvent — passera entre
nous et le soleil sans dépasser les limites occupées
par la couronne.

En ce cas-la, en effet,si M., Packer a raison, les
photographies obtenues par sa méthode donneront
une ombre correspondant justement aux plandtes
interposées.

Cependant en attendant que les asserlions de
I'amateur astronome de Birmingham soient défini-
vement vérifiées — ce qui parail peu probale, du
reste, — il nous faut encore enregisirer une der-
nitre application, la plus merveilleuse peut-éire,
quoique d'une parfaite simplicité, des propriétés
admirables des rayons X.

Celle-ci qui est due au professeur Salvioni, de
Bologne, a pour objet, ni plus ni moins, de nous
permettre directement de wvoir linvisible.

Siinvraisemblable que cela puisse paraitre & un
premier aspecl, la découverte, Lrés simple, nous
le répétons, en dépit de sa magie apparente, est
parfaitement réelle et peut sans grande difficulté se
voir répéter avee succeés complet par toute per-
sonne ayant & sa disposition le matériel nécessuaire
pour produire les rayons X, soit un tube de Croo-
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kes et une bobine de Ruhmkor(f actionnée par des
piles ou des accumulateurs.

Voiei, du resle, en quoi consiste cel instrument
paradoxal baptisé fort heureusement par son in-
venleur du nom de Cryptoscope.

On se rappelle les circonstances de la mémo-
rable expérience du professeur de Wurizbourg.

Celui-ci, dans son laboratoire, ayant imaginé
d'interposer entre son écran et son tube de Croo-
kes des corps divers vit que ces corps projetaient
suivant leur nature des ombres plus ou moins in-
ienses, ombres faciles & constater avee 1'écran
révélateur qui cessait de briller dans les parlies
siluées justement derritre les objets placés sur la
route des rayons.

Mais, en semblable condilion, I'on concoit de
suile que si les rayons X étaient direcltement visi-
bles pour notre il, il suffirait pour voir un objet
opaque pour les rayons et dissimulé derridre un
écran infranchissable & la lumitre ordinaire,
perméable aux dits rayons X, de se placer en
avant de cet écran dans le champ de radiation.
Alors, en effel, la rétine de 1'eil serait directement
influencée par les rayons X i l'exceplion de la
portion correspondante & I'ombre portée par 1'ob-
Jet opaque,

Cependant, dans la pratique des choses, il n'en
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est point de la sorle, I'eil humain étant bel et
bien incapable de se laisser impressionner par les
sublils rayons de M. Reentgen. Pourrésoudre le pro-
blemeilimportaitdoncderecouriraunartifice. Cest
ce qu'a fait forl élégamment le professeur Sal-
vioni.

Celui-ci, s’est toul bonnement avisé de recourir
4 la propriété connue du platino-cyanure de ba-
ryum de devenir fluorescent en présence des rayons
X. Il prit un tube de carlon d'assez large diamdtre
el lui adapta en guise de fond une petite rondelle
de carte enduile sur toute sa surface de platino-
cyanure de baryum.

Le « Gryploscope» élaitcréé (1). Lamerveilleuse
lunette grace a laquelle la vue peut désormais sur-
prendre un secrel dissimulé derriére une barriere
en apparence infranchissable ne comprend,en effet,
aucune aulre disposition. Quant au mode d'emploi

(1) Depuis I'invention du professeur Salvioni, le cryptos-
cope a élé perfectionné ou mieux simplifié. Le nouvel
appareil, qui a été baplisé du nom de fIuorescope, consisle
en une plaque de verre fluorescent ou un carton enduit de
platino-cyanure de baryum que ['on dispose devant I'am-
poule de Crookes, en I'en séparant par un voile noir. Toul
objet interposé entre le voile el I'ampoule, projelte son
ombre sur I'écran, ombre qui peut ainsi élre per¢ue simul.
tanément par plusieurs speclateurs. Le fluoroscope a élé
combiné dans le laboraloire de la Société « I'Optique. »
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du nouvel instrument, il est aussi extrémement
simple.

On commence par exposer a I'action des rayons
X produits par un tube de Crookes l'objel que 1'on
désire apercevoir malgré les écrans qui le cachent
a la vue.

Alors armé du cryptoscope, l'on regarde en
avant de la barriére proteclrice. Les rayons X qui
ont traversé celle barritre venant frapper le fond
du tube du cryptoscope rendent celui-ci phospho-
rescent dans toute son élendue,a moins qu'un obs-
lacle n'ayant arrélé certains d'enlre eux, une
ombre ne vienne se dessiner sur la feuille sensible
de la prestigieuse lunette.

Mais, fatalement une telle ombre adopte juste-
ment la forme précise de 'objet lui ayant donné
naissance, objet dont il devient possible dds lors
de relever la silhouelte sombre sur un fond lumi-
neux.

Rien de plus pratique ni de plus commode en
meéme lemps ! Le cryptoscope du professeur Sal-
vioni ne saurail donc manquer, avant longtemps,
de recevoir diverses applications. En ce moment
ol la technique de I'utilisation des rayons X se
perfectionne chaque jour, il serait vraiment dom-
mage, au surplus, qu'il en fit autrement.

Maintenant, celle ultime et prestigieuse, par
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CHAPITRE IX

LA LUMIERE NOIRE

Les radiations spéciales produiles par diverses sources
lumineuses et capables de traverser les corps opaques.
— La « lumitre noire » de M. le Dr Gustave Le Bon. —
L'expérience de M. Le Bon. — Elle est confirmée par
divers auleurs. —Différences entre les rayons de lumiire
noire et les rayons X. — Expériences importantes. —
Réponse de M. Le Bon aux objections de M. Niewen-
glowski. — La lumiére noire serait une nouvelle expres-
sion de 'énergie. — Les recherches de MM. Lumiére. —
Essais contradictoires. — Nouvelles recherches de
M. d’Arsonval, — Toul le monde mis d’accord.

Tout au lendemain du jour ou l'on venait de
connaitre officiellement la merveilleuse découverte
du professeur Reenigen, M. le docteur Gustave
Le Bon adressail & I'Académie des Sciences une
nole lrés sommaire, mais aussi trés suggestive,
note dans laquelle il annoncait le plus formelle-
ment du monde que pour prendre des images
d'objets dissimulés derridre les barridres en appa-
rence les moins transparentes, point n'élait besoin
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de recourir aux tubes de Crookes, mais que la pre-
mitre source de lumitre venue, celle du jour,
d’une lampe, d'un bec de gaz, efc., était dans I'es-
pece parfaitement suffisante,

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

Voici du reste, emprunlé au travail méme de
M.Le Bon, comment un tel prestige peut se voir
réalisé.

« Dans un chassis photographique positif ordi-
naire introduisons une plague sensible, au-dessus
d'elle un cliché photographique quelconque, puis
au-dessus du cliché et en contact intime avec lui
une plaque de fer, couvrant entiérement la face
antérieure du chassis. Exposons la glace ainsi
masquee par la lame métallique 4 la lumiére d’'une
lampe a pétrole pendant trois heures environ. Un
développement énergique et trés prolongé de la
glace sensible, poussé jusqu’a entier noircissement,
donnera une image du cliché trés pale, mais tres
nette par transparence. »

Accueillis d’'abord avec réserve, les faits annon-
cés par M. Le Bon n'ont point tardé & se voir con-
firmés par divers chercheurs, notamment par M. le
docteur Armaignac, de Bordeaux, par M. Ellinger,
de Copenhague, et surtout par M. H. Murat,du Ha-
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vre, qui réussit & obtenir des photographies d’une
merveilleuse perfection & l'aide de la lumiere
noire, pour employer Je trés suggestif vocable
dont M. Le Bon a baplisé les rayons parliculiers
mis par lui en évidence (Fig. 26 el 27).

Mais, que sont ces radiations spéciales aux pro-
priétés si imprévues, de quelles qualités jouissent-
elles et quelsrapporls peuvent-elles présenter avec
les rayons X ?

Au contraire de ce que I'on pourrait croire a un
examen sommaire, la lumidre noire et les rayons
X de M. Reentgen sont assurément de nature tres
différente.

Ainsi, alors que les rayons X, se trouvent forl
influencés dans leur cheminement au travers des
corps, par I'épaisseur de la masse & franchir, ceux
de lumitre noire ne paraissent pas empéchés le
moins du monde par une semblable cause.

Poursuivant leur route avec la plus grande faci-
lité quand ils n'ont devant eux d'autre obstacle
que des lames métalliques méme fort épaisses, ils
se volent arrétés nels en revanche par un mince
feuillet de papier noir, par une faible bande de
carlon noirel, par une lame d'ébonite, etc., toutes
substances particuliérement {ransparentes aux
rayons X. Il est & remarquer au passage du reste,
que sans celte circonslance, nous serions dans
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Enfin, différence plus essenlielle encore, il semble
que les radiations de la lumibre noire, au lieu de
se propager en ligne droile comme les rayons X, se

Fi. 27. — Raie pholographide a la lumidre noire.

{D'aprés une épreuve de M, Mural.)

propagent & la facon des ondulations électriques.
Cependant, il imporlait de meltre netlement en
évidence la réalité de ces qualilés particulibres

altlribuées A la lumibre noire. M. Le Bon n'a eu
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garde de manquer & ce devoir, et, comme premier
point, il se préoccupa de démontrer que la lumibre
noire existait bien réellement.

La précaulion n'élait point inutile, I'objection
ayant immédiatement é16 faite & M. Le Bon que
si la plaque sensible disposée dans les conditions
indiquées par lui venait & s'impressionner, ¢'est
que le cliché placé au-dessus d’elle dans le chas-
sis avail emmagasiné des radialions lumineuses
dont I'effet naturel se manifestait ensuite. M. Nie-
wenglowski a du reste reconnu expérimentale-
ment que de telles actions peuvent se produire.

A celte observation, M. Le Bon répondit par
diverses expériences. Tout d’abord, il fit remarquer
que 'impression de la plagque sensible n'avail point
lieu quand le chassis élait maintenu dans l'obs-
curilé, méme durant de longues heures; elle se
produit au contraire rapidement si le systéme esl
exposé en présence d'une source lumineuse.

Mais, il fit plus. Prenant une médaille d’alumi-
nium, métal trds transparent pour la lumiére
noire, il la disposa, en guise de cliché, au devant
d'une plaque sensible. Or, au developpement de la
dite plaque, l'image révélée fut celle de la face
de la médaille qui se trouvail tournée vers la
source lumineuse!

En ce qui concerne le mode de propagation de
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la lumidre noire, M. Le Bon a réalisé pareille-
ment des expériences intéressanles, expériences
qui établissent nettement cette analogie que nous
signalions tout & I'heure avec le mode de propa-
galion des ondulations électriques.

A cet effet, reprenant le dispositif indiqué pour
impressionner une plaque sensible, M. Le Bon,
au-dessus de la moitié de la lame métallique (de
fer, de cuivre, d'aluminium) recouvrant le chassis,
dispose une dizaine de feunilles de papier noir
superposées, établissanl ainsi un écran infran-
chissable, dans les condilions del'expérience, pour
les rayons de la lumitre noire. En semblable
oceurrence, semble-t-il, la plaque sensible exposée
sous le cliché ne devrait point se voir impres-
sionnée dans sa région correspondant & la portion
du ehassis recouverle de papier.

« Or, déclare M. Le Bon, au développement,
nous constatons que 'image est absolument égale
en intensilé aussi bien sous la partie recouverte
seulement par le métal que sous la partie o le
metal est recouvert de dix épaisseurs de papier. Si
sur cette méme lame métallique nous superposons
de gros disques en fer de plusieurs eentimétres
d’épaisseur, nous constatons encore que ces disques,

malgré leur épaisseur, ne laisseront aucune trace
sur 'image. » :

C'est done que les radiations de lumidre noire
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se propagent sur loute la surface des corps con-
ducteurs pour elles, du moment qu’elles viennent
a rencontrer ces corps en un point de leur élen-
due, absolumenl comme le font les ondes électri-
ques.

Mais, comment inlerpréler de semblables mani-
festalions? D’aprés linvenleur de la lumidre
noire rien ne serait plus simple, & condition de
vouloir bien accepler de voir dans celle lumitre
noire une modalité nouvelle de l'énergie, modalilé
caraclérisée par un régime vibratoire prenant
place entre ceux de la région ullra-violelte du
speclre el de I'électricité.

Une telle conception, au surplus, esl théorique-
ment admissible. Comme nous avons déja eu l'oc-
casion de le noter, il est incontestable, en effel,
que des manifestalions possibles de 1'énergie nous
ne connaissons qu'un nombre extrémement limité.
Or, pourquoi la lumitre noire ne serail-elle pas
une de ces manifestations?

‘1l est & remarquer, dailleurs, que sans étre de
nature é¢lectrique, cetfe lumidre noire présente
avec I'électricité des rapporls manifesles. Ainsi,
M. Le Bon annonce avoir réussi & metlre en évi-
dence, & 'aide d'un galvanomdire & cadre mobile
dans un champ magnétique intense produit par un
courant auxiliaire de trente volts sur denx amperes,




LA LUMIERE NOIRE 167

I'existence d'un dégagement d'électricilé pendant
la formation des images pholographiques.

En somme, comme le note M. Le Bon, aveec la
lamiére noire, « nous nous {rouvons en présence
d'un mode d'énergie qui n’est plus de la lumiire
puisqu'il n'a plus qu'une partie de ses propriélés
el n'obéit pasaux lois de sa propagalion. Ce mode
d’énergie n'est pas non plus de I'éleclricité, puis-
que l'électricilé sous ses formes connues ne pro-
duit pas les mémes effels. »

Reste done I'hypothése que celle lumitre noire,
si merveilleuse en ses propriélés, est tres réelle-
ment une forece nouvelle dont nous devons enre-
gistrer l'exislence,... 4 moins qu'elle ne soit tout
bonnement, comme l'affirment un certain nombre
d'observateurs, une pure illusion.

Ainsi, d’aprés MM. Niewenglowski et Lumidre,
si M. Le Bon a eu ses plaques sensibles influencées,
cest qu'il ne s'est pas suffisamment mis & l'abri
des erreurs d'expérience, el nolamment qu'il n’a
poinl pris assez de précaution pour éliminer toule
lrace de lumiére blanche.

Il est & noter, cependant, ceci en faveur des
affirmations de M. Le Bon, que M. d’Arsonval expéri-

mentant avec toute la rigueur possible en suivant
exactement ses indications, réussit A impression-

ner ses plaques dissimulées derritre des lames de
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métal, alors qu'opérant & la facon de MM. Lumidre,
ces mémes plaques, — le savanl professeur put
aussi le constaler, — demeuraient inaltérées.

D’aprés M. d'Arsonval ces résultals siopposés en
apparence sont dus & une modification des con-
ditions de’expérience. R R

M. Le Bon, en effet, en avant de sa lame mé-
tallique, dispose une lame de verre absente dans
I'essai- de MM. Lumiére.

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

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

Le fait, n'est-il pas vrai, valait d'étrenolé el
cela justement parce qu'en donnant une explica-
tion rationnelle d'un phénomene il rend en méme
temps justice, en les mettant d'accord, & des
observateurs également habiles et avisés!
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anche 18. — Lellre photographiée dans son enyveloppe an moyen
des Rayons X,

(Epreuve de la maison Ogerean.







CHAPITRE X

LA PHOTOGRAPHIE DANS LOBSCURITE & PAR LELECTRICITE

Les anciennes recherches de MM. Henry. — La photo-
graphie céleste. — Pour diminuer le temps de pose. —
Invention par M. Zenger de la phosphorographie. — Les
avantages de la méthode. — Une théorie explicalive.
— Expériences confirmatives. — La photographie duranl
la nuit. — La fluorescence provoquée par unc aclion
électrique. — Ce que pense M. Zenger des rayons X el
de la lumiére noire.— Impression de la plaque sensible
par les radialions ¢lectriques obscures. — Les expe-
riences de M. James Morton.

Ily a déjhun certainnombre d'années, MM. Henry,
astronomes a 'observatoire de Paris, ont démon-
tré que la plaque photographique était suseeptible
de fixer, par une pose suffisamment prolongée, les
images célestes visibles ou invisibles & I'eil.

Le seul inconvénient de la méthode proposée
par MM. Henry est de nécessiter une expositicn

de la plaque aux radiations célestes variant d'une
a trois heures.
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A seule fin de faciliter 'opération en diminuant
sa durée, M. Ch.-V. Zenger, le savant directeur de
I"Observatoire d’Astronomie physique de Prague,
dés 1886, imagina un artifice particulitrement ingé-
nieux el simple, grice auquel la pose pouvait élre
réduite & moins d'une minute, les objectifs em-
ployés cessant d’éire d'énormes et couteux appa-

reils pour se voir remplacés par des modeles plus
courants.

Le procédé combiné par M. Zenger, et qui [ut
baptisé par lui du nom de plosphorographie,
consistait & utiliser, pour recueillir les impressions
lumineuses les plus fugilives, jusqueset y compris
celles inaccessibles & notrevue,la phosphorescence
des sulfures alcalino-terreux.

Voici, du reste, empruntée a son auteur,la des-

cription précise de la recelte proposée par
M. Zenger.

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

(1) On donne le nom de phosphore Balmain au sulfure de
calciom, &4 fluorescence bleue, du commerce. Ce sulfure
doit ses propriétés remarquables de lluorescence 4 la pré-
sence d'une faible quantité de bismuth. . *

Le phosphore Balmain ful préparé pour la premicére fois
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qu'a la dessication complete, On obtient ainsi une
couche réfléchissant la lumiére comme la plaque de
verre qui lui sert de support ; on détache quelques
millimétres du bord de la plaque aun diamant,
parce que les bords sont un peu convexes aprés le
desséchement de la couche phosphorescente. Je
mets la plaque 4 abri de la poussiére dans une
boite de fer blane, noircie a l'intérienr et munie
d'un couvercle de verre rubis, pour la tenir &
I'abri des radiations actiniques. La pose se fait
comme pour une plaque d'émulsion au bromure
d’argent, mais elle peut étre réduite & un petit
nombre de secondes, pour les étoiles de la troi-
sieme 4 la neuviéme grandeur ; elle ne dépasse pas
trente secondes a une minute, pour les plus pelites
étoiles, jusqu’a celles qui sont invisibles aux téles-
copes les plus puissants. L'impression invisible 4
Peeil, se transporte aisément sur papier ou sur
une plaque de sensibilité moyenne au gélatino-
bromure d’argent, dans les chassis ordinaires des
photographes. Ce transport doit étre effectué im-
médiatement aprés la pose dans la chambre noire,
et & I'abri de la poussiére; c¢’est par une exposition
prolongée pendant des heures et méme des jours
entiers, qu'on parvient 4 reproduire, aprés une
premiére pose si courte, tout objet visigible ou in-
visible aux télescopes,

« En renversant ainsi le procédé photographique

dans le laboratoire de M. Becquerel pére, par un garcon
de laboratoire qui vendit le secret de sa préparation & un
industriel américain du nom de Balmain.
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et prolongeant le temps de reproduction, au lieu du

temps de pose, on peut se dispenser de 1'emploi
d'instruments dispendieux (1). »

La méthode appliquée par M. Ch.-V. Zenger a
I'observation des objets terrestres donna encore
des résullats heureux, si bien que M. Zenger fut
amené a penser que la lumitre du jour étail sus-
ceplible de s'emmagasiner dans les corps exposés
durant un cerlain temps a son aclion, pour étre en-
suile reslituée par ces corps,sous formes de radia-
tions lentes et invisibles.

Celte théorie a du reste recu diverses confirma-
lions expérimentales.

Ainsi, en 1884, dans la nuit du 417 mai, & Prague,
le ciel élant couvert, M. Zenger, de la lerrasse de
son observaloire, réussit & oblenir des images assez
bonnes des tours et des édilices environnants,
apres un conlacl de la plaque phosphorescente
avee la plaque pholographique prolongé jusqu’au
matin du jour suivant. La pose avait él¢é de quinze
minules.

Plus tard, la méthode ayant été perfectionnée,
M. Zenger obtint des résullats plus surprenants

(1) Ch.-V. Zenger. — Etudes phosphorographiques pour
la reproduclion photographique du ciel, dans les Comples
yendus hetdomadaires des Séances ae UAcadémie des
Seiences, année 1886, 1= semesire, p. 409.
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F16. 28. — Photographie des bords du lac de Genéve,
obtenue par M. -Ch.-V. Zenger, vers minuit. Pose: $ min.

5&-.
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encore,comme nous en pouvons juger par l'exlrail
suivant d’une communication adressée par lui &
I’Académie des Sciences, dans la séance du 21 aott
1893, pour accompagner I'épreuve d’une superbe
photographie — dont nous donnons la reproduction
photogravée, (fig. 28) — représentant les bords
du Léman et le Mont-Blanc, prise & Geneve, vers
minuit :

« Me trouvant & Genéve, j'observai, darant une
journée trés chaude du mois de septembre, que le
Mont-Blanc restait visible jusqu’a dix heures et
demie du soir, longtemps aprés le coucher du
soleil, et qu’il était illuminé d'une lumiére jaune-
verdatre assez semblable & celle montrée par les
tubes de Crookes. Je mis au point sur le Mont
Blane et j'attendis que la derniére lueur ne fut plus
visible dans la jumelle trés forte dont je me ser-
vais. J'exposai alors sur une plaque au collodion
fluorescente colorée & la chlorophylle et, vers mi-
nuit, j'obtins une vue assez distinete du sommet et
de la chaine environnante. »

Depuis le temps de cestrds curieuses expériences,
an surplus, divers observateurs ont constaté des
phénomeénes analogues, et,tout récemment encore,
M. A. Briancon, de Chambéry, & la date du
11 février 1896 informait 1'Académie des Sciences
qu’il avail réussi & constater qu'aun corps qui a é1é
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exposé & la lumiere impressionne,dans 1'obscurité,
une plaque sensible. » (1)

A quelle cause, & présent, doit-on en tous cas
rapporter cetle fluorescence qui, d’apriés M. Zenger,
accompagne loujours la restitulion des radiations
lumineuses emmagasinées par les corps insolés?

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

M. Zenger, & cel égard, est particulitrement net,
ainsi que nous en trouvons la marque dans ce
passage d’'une letlre adresséepar luile 17 de février
dernier & M. le secrétaire perpétuel de 1'Académie
des Sciences,d propos d'épreuves pholographiques
obtenues suivant la méthode de M. Reenlgen.

« Ce qui me parait intéressant, c’est que M. Do-
malip a obtenu des images électriques (de Trou-
velot), sur la plaque, au moyen de plaques de
cuivre jaune et rouge, de zine, de plomb, d’acier.
C'est la preuve, selon moi, qu’il n’y a la qu’un
phénoméne d’induction électrique produisant la
phosphorescense de la gélatine et en méme temps
la décharge électrique dans la gélatine; enfin, la

(1) Comples rendus hebdomadaire des Séances de I'Aca-
démie des Sciences, séance du 17 février 1896, p. 390.
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fluorescense de I'air ambiant, comme dans le cas
de la décharge en aigrettes (décharge sombre) de
I'électricité. A mon sens, ce sont ces frois agents
qui déterminent la décomposition des sels d’argent
dans la couche sensible : il n'y a pas de rayonne-
mentspécial,de rayons X ou de lumiére noire,etc.

« Au surplus, on obtient une action plus rapide
avec des plaques orthochromatiques & I'éosine, ou
avec des plaques lavées avec une solution de sul-
fate de quinine; toutes ces substances, qui peuvent
transformer le mouvement électrique en mouve-
ment ondulatoire, c'est-d-dire produire la fluores-
cence et la phosphorescence, confribuent beaucoup
a la production des images » (1).

Il est & noter que cette hypothdse de M. Zenger
ne laisse pas d’avoir pour elle certaines considéra-
lions inléressantes. Dans un précédent chapitre,
(v. p. 73 ) nous avons rapporté les recherches an-
ciennes de M. Tommasi qui, dés 1886, a démontré
que Deffluve électrique (décharge obscure) était
capable d’impressionner la plaque photographique,
exaclement comme les rayons ultra-violets du
spectlre.

En ces lous derniers temps,d’autres observations

(1) Ch.-V. Zenger. — Sur la production des silhouettes
de M. Renigen, dans les Comptes rendus hebdomadaires

des Séances de I'Acadéinie des Sciences, séance du 24 février
1896, p. 456,
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de méme ordre ont encore été relevées, nolamment
par M. G. Moreau, quiayant euidée de substituer
au tube de Crookes, I'aigrette d'une forte hobine
d'induclion actionnée par un courant de 6 am-
peres, pour photographier des objets dissimulés 2
Uintérieur d'une boile de carton, réussit fort bien
dans sa tentative chaque fois que la plaque sen-
sible était placée paralltlement & l'aigrette; dis-
posée mnormalement, le résullat fut au contraire
négatif.

De méme, rapporte Electrical Engineer du
5 février dernier, M. James Morton a obtenu
sur une plaque sensible enfermée A lintérieur

d'un chassis des images d’objets situés en dehors
de ce chassis, en soumettant simplement le tout

al'action de ladécharge par elfluves d'une machine
ainfluence donl les condensateurs élaient enle-
vés ou d'un circuil secondaire d'une bobine de
Tesla.

En cinq minutes d’exposition, I'impression de la
glace sensible étail réalisée,

Or, I'auteur de ces expériences, note M. J. Blon-
din, dans L’Eclairage électrique, fail remarquer
que « les images obtenues ne peuvent étre allri-
buées aux aigrettes lumineuses qui se produisent
sur les bords des lettres métalliques — les objets
a représenter — sous l'influence des variations du
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champ électrique, le couvercle du chassis arrétant
la lumidre de ces aigretles.» (1).

Le phénomene ici est donc bien analogue & celui
observé nagutre par M. Tommasi et plus récem-
ment par M. Moreau,les radiations impressionnant
la plaque sensible étant dans l'espece des radia-
lions obscures.

Mainienant, comme l'estime M. Zenger, ces

radialions provoquent-elles une phosphorescence
de la gélatine recouvrant la plaque photogra-

phique?
La chose n'est pas impossible, mais des observa-

tions ullérieures senles nous fixeront définitivement
i cel égard.

(1) Eclairage élcclrique, n® 11 du 14 mars 1896, p. 307.

L]







CHAPITRE XI

LA PHOTOGRAPHIE DE LA PENSEE

Un « humbug » américain. — Ce qu'on découvre en
examinant les cerveaux au microscope. — Caracléres
gravés dans la cervelle. — Une expérience de M. Ingles
Rogus. — La photographie de la pensée. — Comment
il convient de procéder. — Les perfectionnements a
apporter. — Une invention amusante.

En loute sincérité, c’est seulement pour éire
complet en cette étude de la «Photographie de
linvisible », qu'a litre de curiosilé nous mention-
nons ici ce récil extravagant, que I'on nous annonce
cependant presque sérié‘usement, de la découverte
récente d’un £rue propice a réaliser la « photogra-
phie de la pensée. »

C'est méme a une revue spéciale toujours des
mieux documentées ts-choses de la photographie,
la Photo-Gaszette (1) que nous devons la con-
naissance de cetle trouvaille imprévue qui a natu-

!

(1) Photo-Gazette, n® du 25 féyrier 1896,
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rellement vu le jour en Amérique, patrie habituelle
de l'extraordinaire et du « humbug. »

L'inventeur du nouvean mode de photographie
est un professionnel du collodion, M. Ingles Rogus,
dont l'attention fut, pour la premitre fois, allirée
sur sa future découverte par un curieux article du
New-York Tribune, article dans lequel le célébre
photographe américain M. Georges Rockwood (!)
faisait en toutes letires le récit suivant :

« 11 y a quelque temps, le professeur Black, chi-
rurgien a I’hopital de Bellevue, me fit appeler : un
de ses clients et amis, le comte Borenski, venait de
mourir, et il désirait que je prisse un cliché de lui
sur son lit de morf, pour en envoyer des épreuves
i ses parents en Europe. Pendant que j'installais
mes appareils, le docteur décida de procéder a
Pautopsie du comte ; j'oubliais de dire que celui-ci
était un savant égyptologue, et qu’il avait passé la
plus grande partie de sa vie 4 déchiffrer les hiéro-
glyphes. L'apparence générale du cerveau était
normale, et comme cette partie du corps humain
m’a toujours vivement intéressé, commeme parais-
sant la plus importante, je priai le docteur de
m’en remettre une partie, pour en faire des photo-
micrographies.

« Rentré chez moi, je la deécoupai en franches
fines, et, assisté de plusieurs hommes de science,
je me mis & examiner ces tranches au microscope ;
nous découvrimes alors des marques singuliéres
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qui, au dire de mes savants amis, n’appartenaient
pas & la structure du cervean; je fis des agrandis-
sements successifs, et arrivé au grossissement de
3,000 diamétres, ces marques prirent des formes
géométriques trés particuliéres. J'émis alors timi-
dement I'opinion que ces marques pourraient bien
étre des symboles, et I'un de mes amis, savant
missionnaire qui avait passé de longues années en
Orient, n'eut pas de peine a reconnaitre les carac-
téres des écritures éthiopienne, syriaque et phéni-
cienne. »

Done, si nous devons en croire M. Rockwood,
I'expression « se graver quelque chose dans la
mémoire » ne serait nullement une figure de rhé-
lorique, mais bel et bien une parfaite réalité. En
tous cas, cette constatation, vraie ou fausse, du
photographe américain, fut pour son confrére

- M. Ingles Rogus un véritable trait de lumigre.

5’1l est positivement exact, comme I'affirme, en
effet, M. Rogus, que la représentation extérieure
des choses faisant I'objet des préoccupations des
hommes, s'imprime de facon durable dans leur
substance cérébrale, il doit fatalement arriver que
ces images recueillies de la sorte irradient au
loin des rayons lumineux correspondant & leurs
formes véritables, rayons capables, par suite,
d'impressionner une plaque sensible convenable-
ment disposée.
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Le raisonnement, en vérité, était inattaquable.
Restait & savoir s'il se vérifiait & I'expérience.

M. Ingles Rogus ne manqua point de recourir i
ce supréme criterium, et nous ne saurions mieux
faire, en l'esptce, que de reproduire, dapres la
iraduction de la Photo-Gazette, le récit du subtil
photographe publié en anglais dans I'un des der-

niers numéros de The Amateur Photographer,
de Londres :

« Voulant en avoir le cceur net, je décidai de
concenfrer aussi longtemps que possible ma pen-
sée sur un objet, aprés avoir préalablement fixe
distinctement cef objet sur ma rétine. A cet effet
je choisis une piéce de monnaie, et, la tenant
confre la lumiére, 4 la fenétre de mon laboratoire,
je la fixai avec persistance pendant une minute en-
tiere. Puis, fermant les veux et tirant les rideaux
pour exclure la lumiére, je placai devant moi une
plaque sensible et, m’assevant dans un fauteuil, je
regardai fixement cette plaque, en concentrant
toute ma pensée sur la piéce de monnaie que je
venais de regarder. Je restai ainsi pendant qua-
rante minutes; leffort physique et moral fut trés
grand et plusieurs fois je pensai m’évanouir. Je fus
tres fatigué par cette expérience, et ce n'est que
deux jours aprés que je me décidai 4 développer la
plaque. La forme de la piéce de monnaie y est
absolument marquée : elle est indistincte, je I'ad-
mets, mais cette image suffisait pour montrer que
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jétais dans la bonne voie et que ma théorie pou-
vait se soutenir. »

Depuis cette premidre expérience, déclare du
reste M. Ingles Rogus dans son article, il a pu en
réaliser d’autres, en présence de témoins autori-
sés, — les docteurs Albert Bouchay et Nicolas
Rosckilly et M. Robert Coath, — avec un succes
tel, que la plaque photographique a été jusqua
enregisirer, sans défaillance, I'image pensée d'un
timbre-poste.

La méthode, d’ailleurs, déclare encore son in-
venteur, est susceptible de recevoir divers perfec-
tionnements. Ainsi, sa premidtre expérience mon-
tra & M. Rogus : -

« 1° Que la piéce n'ayant pas été mise au point,
c¢'est-a-dire que la distance enfre ses yeux et la
piéce et entre ses yeux ef la plagque n’ayant pas été
la méme, il en était résulté un temps de pose trop
long ;

« 20 Qu’il fallait que la plaque et 1'objet & repro-
duire soient placés dans le méme plan et 4 la méme
distance des yeux;

« J° Qu'en employant une plaque suffisamment
grande, on doit obtenir deux impressions, une pour
chacun des deux yeux et a4 la distance I'une de
'autre qui sépare les deux yeux;

« 4° Quavec une plaque rapide il serait possible
de réduire le temps de pose de quarante & vingt
minutes. »

ﬁ‘l
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L'expérience, il n'y a pasa dire, est en soi facile
a réaliser, et parsuite a contrdler!

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

En tous cas, l'invention ne laisse pas d’éire
amusante, et, en raison de cette circonstance jus-
tement, il n'était peul-&tre point déplacée de I'en-
regisirer 1cl.

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

FIN
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