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INTRODUCTION.

‘— Histoire ancodotigue d'une déconverte. — Savant et Invens .
] tour. — M. Rontgen ot . Edison.

C'est par hasard que M. Roontgen découvrit. les
rayons Rosntgen, mais « ¢'est 14 un hasard, dit
M. Poinearé, comme chacun de nous en rencon-
tre pout-8tre do temps en temps, sans méme s’on
il donter, ot dont les plus clairvoyants savent seuls
! tivor parti ». .

#  Un tube de Crookes enformé dans une hoite do
i| carton noir fonctionnait pour une expérience que
dirigeait M. Roentgen dans son laboratoire.

Tout en travaillant et en poursuivant I'idée qui
le tracossait alors, M. Reentgen observa dans une
otagére éloignde qu'un moreedu de platinocyanure
do baryum, comme il s’en trouve dans toutes les
salles de physique, s'illuminait spontzmément et
quo gette phosphorescence disparaissait et appa-~
4 raissait suivant qu'on arrdtait ‘ou actionnait les
d décharges électriqués dans le tube de Crookés:

i _Roontgen avait déconvert los.rayons X. Immédia~ ...

{ tement il pensa, avec sa lucidité de savant habi-




tné & discerner los différentes explications d'un
méme phénoméne, gque les rayons, dits cathadi-
ques et bien connus des tubes de Crookes, devaient
traverser- les corps opaques pour influencer lo
platinoeyanure de haryam,

Voiei Ia part du hasavd : olle est faible. Tous
coux qui travaillont dans les lahoratoires peuvent
avoir 6té frappés & la légdre du méme phénoméne
important. Il y a seulement deux ans la phospho-
rescenco et la fluoreseence accupaient deux om
trois pages des traités dle physique. Co chapitre, o
I'on se contentait d'énumérer quelques covps
jouissant de la curieuse propriété do rvester illu-
minés aprds avoir 6té touchés par des rayons so-
laires, embarrassait quelques pages d'optique : on
ne savait oit le meitre; on ne tentait mémeo pas
d’en expliquer Vimportance. Aujourd’hui tous les
physiciens du monde s’acharnent & expérimenter

les rayons X, car cette découverte révolutionne
simplement 'optique et ouvre largement le champ -

des hypothdses et des rechevches.

Regarder est un acte si propre. d I‘mtelhgem.o, ;

méme la plus humble, que I'on ne pénse pas & es-
timer beaucoup plus ceux qui savent regarder.

. Boaucoup regardent, mais bien peu voient. Et -
parce qu’on connaft la gendse et I'origine d'une -
découverte, elle n’en est pas pour cela diminuée. -

‘Edison, d’aprds 1'Electricien, aurait formuld “:
sur la découverte de Rentgen un avis qui. esl.w.
"pent-etre trop vrai pour 8tre exaet.
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« Lo professeur Reentgen, dit-il, no tirera pro-
hablement pas un dollar de sa découverte. 11 est
du nombre de ces purs savants qui étudient, pour
Pamour de lart ot lo plaisir de s'instruire, les
mystéres de la nature, ‘

« Lorsqu'ils ont produit quelque chose de pradi-
gieux, il survientun homme tel que moi gui prend
les choses an point de vue commercial et lenr
donne une direction pratique. 11 en sera ainsi de
la découverte de Rocntgon ; elle est des plus re-
marquables : mais il s'agit"de voir comment on.
‘peut 'utiliser et lyi donner une place ot une va-
leur commereiale, »

"D'autre part, une communication da Szn et da
Western-~Electrician de Chicago tendrait & faive
acceptor la véracitd de cette promidre interview.
« Co que je voudrais savoir, aurait dit M. Edison,
¢'est quel profit pratique je peux tirer de cetto
déeouvorte. Voild co qui m'intéresse. Lo profes-
sour Reentgen a ouvert de nouveaux horizons au
monde scientifique, et cette découverte a sans au-
cun doute une grande importance, mais jo ne
crois pas qu'il en tire un avantage pécuniaire. On
a prétendu qu’elle était le fait du hasard : jene lo
pense pas, et je lui fais erédit pour mener & hien.
co qu'il 2 en mains par do sérmusos études et de
solides expériences. » ~

Qu’Edison ait ou non prononcé ces paroles, elles

__.sont _pleinement _justifiées par la.conduite de. ...

M. Roentgen qui, hors le point de vue scienti-
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figue, se désintéresse absolumentde sa découverte

et du bruit que lui- et elle peuvent Iégltlmement
faire dans le monde.

M. Conrad-Wilhem Reentgen, qm est aujour-
d’hui 8gé de cinguante-trois ans et est originaire
de la provinee de Dusseldorf(Prusse), est docteus
os sciences de la faculté de Zurich depuis 1869 et

actuellement professeur de physigque & 'université

de Wurtzhourg (Bavidre). Son passé scientifique
le garantit assez de toute compromission 3 I'égard
de la presse et de la réclame. La découverte était
assez étonnante pour stupéfier le publie: le mer-
veilleux, e'est qu ‘elle révolutionue parallélement
les savants,

M. Frangois Coppée, qui, dans un article ré-
cent, attribuait la palme des découvertes du sié-
cle au cinématographe, heureux perfectionnement
d’une méthode seientifique utilisée depuis long-
temps par le professeur Marey qui I's imaginée de
toutes pidces,serait sans douto tenté do penser que
rien n’égalo cette dernidére découverte. Son intérét
dépasse le merveilleux, et son utilité n'est rien &

"¢0té des perturbations ' gqu'elle apportera sans

doute dans la conception gque nous avons des.on-
dulations lumineuses et des ondulations électri-
gques. -

C'est do ce edté vraisemblablement, gu'aveo _'

tous les plus ‘grands physiciens du monde,

M. Reentgen dirige son attention. Je ne voudrais -
" pas rabaisser le mérite de M. Edison & qui nous

C o
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devons quélques perfectionnements ingénieux
qui ont mis 3 la portée de tous de magnifiques
trouvailles restées jusque-13 dans le domaine de

Fig. 1. — Le D* Roontgen,

la science pure. Mais on a pris un peu trop habi-
tude, dans le public, de le considérer comme le
savant par excellence. C'est un inventeur, ce qui
_ nest pas tout & fait la_méme chose. Il perfec-... ...
tionne, il utilise, il emploic admirablement sa
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PHOTOGRAPHIE BE L'INVISIBLE
LES RAYONS X -

LA LUMIERE

Ses sources. — Sa composition. — Rayons lumineuz, oale-
rifiques, aotinigues. — Relativitd de la transparonce. —

© Les mouvements vibratolyea. — Matidére et mouvement.
— K'éther et la lumidre. — Propagation et longuour
d'onde. — Lumidre ot dleatriolté. — Rayons éleotro-magné-
tiques, — Radiations X : lsur place. — Phogphorescenos
ot fluorescensa,

La lumiére no se définit pas, non plus que la
chaleur, I’électricité, la foree, ote... C'est une

cause (ui, agissant sur notre wil, nous donne une

sensation d'un ordre spécial.

Elle est produite par I'incandescence 'des corps;
¢'est & ce phénoméne que doit 8tre rapportée
I'émission lumineuse du soleil ot des étoiles.

La lumiére qui nous éclaire nous vient du so-
leil, et ¢’est parce que les rayons lumineux frap-
pent les corps, qu'ils nous deviennent visibles. Un
rayon de soleil filtrant dans une piéce som*ve, en

- été, - serait-complétement invisible, si. 'air était. ...

pur de toute poussidre. Les particules atomiques
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meorveilleuse mgémosité maisil n'apasla sublnmo 7
infuitipn rationnelle qui guide les savants dans
des spéoulations pures. Son cervean est conduit
. par habileté de ses doigts.

M. Reentgen est un savant heureux. Il a con~
quis tout vivant la gloire. J'en sais d’autres gqui
énoncérent dans un coin de revune ‘des idées on
dos expériences dont profitent les cherchewrs et
. los passionnés, qui doivent amener un jour des
trouvailles sensationnelles, et qui n'ont pas le
contidme des rubans dont on honorera M. Reent-~
gen. N'importe! louvs esprits se valent et frater~
nisent en idées par deld les rumenrs enthousiastes
des foules.
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des corps, qui voltigent-dans I'a tmoephére, réflé-
chissent les rayons,

* La lumiérée qui frappe netre il est de la Iu~

miére réfléchie.

Les corps se comportent diversement 3 1'égard
dos rayons lumineux : Vair, I'eau, le verre qui les
laissent passer, sont des corps fransperents; le
bois, les métaux qui les intevceptent, sont des
corps opagues.

La lumiére solaire parait homogéne et blanche:
cependant, si nous laissons tomber un rayon do
soleil & travers un potit trou pratiqué dans le volet
d’'une fendtre, en recucillant le rayon sur un
prisme, nous verrons. que le faisceau luminoux
est non sonlement dévié de sa direction primitive
par réfraction, mms eéncore qu'il s'étale et se dé-
compose.

Le faiscoan lummeux est composé d'une multi-
tude de rayons de nature et de propriétés diffé-
rentes, qui, interceptés par un écran, constituont
le « spectre ». C’est une bande lumineuse d’arc-
on-ciel ol se succéddent le rouge, 'orangd, le
jaune, le vert, le bleu, I'indigo et le violet. Ainsi
un rayon luminenx est le mélange de toutes ces
couleurs vives. Pour nous en assurer, il nous
suffit de peindre ces couleurs sur un disque dans
la proportion de lenr étendue spectrale. En fai-
sant toarner ce disque, nous aurons la sensation
de la lumidre blanche. C’est 'expérience de New-

ton sur la recomposition de la. lumiére. Mais leo

spectre ne s’arréte pas aux couleurs gqui frappent

notre wil. La propriété lumineuse est la-caraeté- -

ristique de ces radiations visibles. Mais, & droite

VL



ot & ganche de eetto gamme chromatique, s'étend
un speetre invisible. Au deld dun rouge, on a
trouvé des rayons invisibles, qui ne se manifes-
tent que par leurs propriétés ealorifiques, agis-
sant sur le thermométre. Ce sont les Rayons infro-
rouges, les moins déviés par lo prisme. Au deld
du violet, on a trouvé des rayons également invi-
sibles, agissant sur la plaque phetographigue, ot
no semblant pas doués de propriétés luminenses
ni ealorifigues, Ce sont les Rayons actiniques, les
Rayons uwltre-violets, les plus déviés par le
prisme. :

Dos lors, ce que l'on entend par lumiére de-
vient de moins en moins intelligible. En réalité,
& mesure qu'nne science s’enrichit, & mesure que
les hommes analysent leurs sensations par la
raison et l'oxpérience, & mesure qu'ils en dépas-
sent la portée, et qu'ils réunissent tous leurs
moyens d'acquisition pour corroborer les résul-
tats qui sont au deld de Pappavence, il est de
toute utilité de ne plus employer les mots carae-
térisant les sensations en elles-mdmes.

L'idéalisme gree disait : « Une chandelle brile
dans une chambre; elle éclaire cette chambre
tant que vous vous y trouvez. Sortez et fermez ln
porte : vos yeux ahsents, il n'y a plus de lumisdre
encore que la chandelle se consume toupurs. Il
n’y a pas de lumiére sans e@il. »

Ce vieil argument est bien profond. Etant
donné un mode vibratoire de I'6ther qui se traduit
par un ensemble do phénoménes ealorifiques et

chimiques, nous_choisissons ceux qui nous frap-

pentle plus directement : 1a lumiére. Et cepen-



dant, la lumiére est pour ¢o made vibratoive une

des propriétés les meins directes, puisgue, selon -

toute vraisemblance, elle suppose des modifica- -
_.tions chimiques oun calorifiques.

Notre ooil, parce qu’il voit la lumiére, ne pos-
sbde pas une propriété plus importante que lo
mereure qui se dilate.

Quoi qu'il en soit, 'homme, centre de I'univers,
rapporte tout & soi-mdme. Mais la science doit
P'affranchir de ect égoi'sme. Ce que nous enten-
dons par Inmiere n'est quune forme trés res-
treinte d’'un phénoméne complexe de la nature.

11 faut s’habituer A la relativité dos econcoptions,
& 'élasticité des mots qui les dirigont souvent.

Qu’appelle-t-on P'invisible ? Ce n'est pas ee qui
ne pout dtre vu, mais ce que nous ne pouvons voir
avee Nos yeux. -

' Certains animaux voiont dans 'obseurité ot sont
a.veuglés par la clarté. D'autres ne dxstmguent
plus rien dans le crepuscule, dos quo lo soleil est
couché.

La plaque photographique est sensnblo aux
rayons ultra-violets, invisibles pour notre wil. Les
rayons infra-rouges ne se révélent & nous que par
leur action calomﬁque sur un thermomdtré sen-
sible.

Ainsi chaque radiation se manifeste par un
mode différent de I'énergie. La chaleur, la lu-
mibre, les effets chimiques sont d'égale valenr,

Les rayons de Reentgen ont fait en outré prendre

en consnderatnon le degré de transparerice des‘m;
--eorps- -L T T -
C'est un - fait ‘d’observation commune, qu'un
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'; rorps ne présente pas la méme transparence aux
7] diverses radiations. Un verre rouge laisse passer
les rayons rouges et arréte toutes les autres radia-
4 tions lumineuses : ¢'est justement pour cela qu'il
'{ est rouge.

4 Un verre parfaitement incolore, c’est-3-dire qui
4 est traversé par toutes les radiations lumineuses,
4 arvéte cepondant les rayons infra-rouges, calori-
i fiques et ultra-violets chimiques.

1« Aucontraire, I'argent, qui est opaque pour les
t rayons visibles, est assez transparent pour cer-
4 taines lumiores ultra-violettes; de sorte qu'on a pu
i photographier des objets contenus dans une hoite
§ de vorre argenté ol ils étaient absolument cachés
| pour notre ceil. C'était déja 1a In photographie de
Pinvisible. » (Poincaré.)

Ainsi dono, si la propriété caractéristique des
rayons X est lour action différente sur la transpa-
rence des corps, co phénoméne était déjd connu
pour d’autres radiations. Il était cependant hien
moins puissant.

Jusqu'iei nous n’avons parlé que des Errers
lumineux, chimiques, calorifiques, transparents.
Quelle -est done la cause intime, initiale, de ces
phénoménes si divers ?

La conception qui explique le mieux cette va-~
riété phénoménale, I'hypothése qui les réduit &
une méme cause, consiste & supposer 1'univers en
un état de vibrations complexes caractérisées par
leur rapidité, leur fréquence, leur orientation et
la nature des milieux qui les transmettent.

Cette conception est-uncienne. Locke disaitdéja -

en 1670 : « Lia chaleur est une vive agitation des
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particules d’un corps qui produit en nons la sen-
sation qui nous fait dire qu'un objet est chaud; |
o'est-d-dire gque, pour nous, la sensation est cha-
leur, mais, dans P'ohjet, elle n'est que mouvement, »

C'est aux mouvements de la matidre que se
raménent en derni¢re analyse toutes les manifes-
tations qui nous affectent.

Los moléeunles des corps sont animées de mon-
voments vibratoires earactérisés par leur forme,
lour amplitude, leur nomhre pav seconde,

Les moléeunles sont rolides entre elles par 'éther
comme par un lien élastique qui transmet ondu-
Iatoirement le mouvement de l'une & P'antre.

Ce wilien, néeessaire encore qu'hypothétique,
doit posséder une densité trds faible, en quelque
sorte négligeable. C'est le « milien transmissif »
qui ne varie pas, tout en restant P'intermédiaire
des variations. )

On le suppose constitué par un résidu de I
matidre cosmigque qui formait la grande néhu-
leuse originelle d’olt sont sortis, par dés conden-
sations suceessives, notre monde et coux qui gra-
vitent alentour.

Ainsi les 'molécules des corps “soraient deos
agrégats de matidre plus condensés que V'éther.

Ce que nous appelons lumiére est dft & un mode
vibratoire particnlier de I'éther.

Le travail mécanique risulte des mouvements
qui-nous sont visibles : la chaleur, la lumisdre,
P'électricité sont aussi des modes du travail, mais
les mouvements qui les produisent, de par leur
nature et leur vitesse, nous sont invisibles.. - - -

L limite entre les mouvements visibles et in-
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visibles pour notre ceil est encore trds grossidre,
et il est facile de comprendre qu'en degd de nes
premidres aperceptions existent des phénoménes
qui ne nuas impressionnent pas.

Seule la raison pout les seruter, of quand une
théorie imaginaire se trouve confirmée par une
série d'expériences tangibles, nous pouvens la
considérer comme Pexpression trés probable de ln
réalité.

Un point lumineux n'est autre chose gu'un
contre d’ébranlement. Une moléeule vibre ot
transmet son mouvement & I'éther, de woléeule A
moléeule, en rayonnant. '
~ Ces ondes sont analogues & celles qui se propa-
- gent autour de 'endroit ot une pierre lancée est
venue troubler la tranquillité d'un lac. Mais co
mouvement a une faible vitesse et s'étend pen
parce que 1'eau est trés dense. Supposez un milien
trds légor comme I'éther, et la propagation sera
presque indéfinie,

La vitesse de la lumidére dans V'éther, dans le
milieu qui sépave notre plandte des voisines, est
de 300,000 kilomdtres par seconde.

La longueur d’onde des mouvements vibratoires
cst essontiellement variable. Elle peut arriver &
s’¢tendre sculement dans des limites de centxémos,
de millidmes de millimétre.

La longueur d'onde des vibrations qm produi-
sent la sensation calorifique est compmse entre
0", 0027 ot 0™™,0004, -

Les - vibrations luminouses oscillent entm'
mm.0008 et 0™™,0002. :

1l est done possible de supposer, il est méme &

2
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pou prés cortain, que certaines vitesses vibratoi-
res no sont pas pergues par nos sens. .

Il y a une quinzaine d’années, l'illustre mathé- |
maticien anglais Maxwell, rapprochant les équa- |
tions qu'il avait établies sur lapropagation de I'é- |
lectricité et de Ia lumidre, avait congu ’hypothése |
que ces deux phéneménes n’éiaient que les deux f-
faces d'une méme wmodalité fondamentale. 1
fallait, pour que ses idées fussent vraies, que la
propagation de I'induction magnétique ne fiit
pas spontanée comme on le croyait alors, mais se
fit avec une cortaine vitesse déterminée, identique
A celle de la lumiére, connue depuis le xvi® si¢ele. |

On ne connait pas encore la vitesse de propa- |
gation de DI'électricité, de Vinduction électrosta- ¥
tique, qui a cependant tonte raison d'dtre admise |
& priori.

Hertz, guidé par le réve d "uniformité de Max- |
well, détermina la vitesse de P'induction magné- |
tique. 11 montrait en mdme temps 'analogie de la |;
Iumiére et de I'dlectricité, qui se réfléchissent et |
se réfractent. Suivant 'étendue, la longueur de la
vibration, clle se traduit sous forme électrique,
calorifique ou lumineuse. Ces rayons de l'induc-
tion magnétique étaient dénommos rayons élec- fi.
tro-magnétiques.

Jusqu'ici, les quatre espéces de rayons connus, fi-
les rayons calorifiques, lumineux, actlmques,
électro-magnétiques, bien que trds différents les [7
uns des autres, présentaient un certain nombre £
de caractéres communs qui éclaircissaient leur £
- .made vibratoive; ils se réﬂéclnssment. S0 réfracs [
taient, se polarisaient.
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Les rayons découverts par Reentgen, douds de
propriétés ahlmlques, ne so réfléchissent, ne se
réfractont ni ne se polarisent.

Avant de pénétrer dans I'étude de ces nouvelles
radiations, il nous parait utile de définir et de
caractériser des phénomédnes qui, jusqu'iei,
avaient peu attiré I'attention, ot autour desquels
s'agiteront dorénavant les controverses.

Certaines substances, dites phosphorescentes ou
ﬂuorescentes, jouissent de la propriété d’'emmaga-
siner en (uelque sorte, dans leur substance méme,
la lumidre dont elles ont 6t6 frappées et de I’émet-
tre ensuite dans 1'obscurité.

Lorsqu’on a exposé des diamants 3 I'action de
la lumiére, ils luisent pendant quelque temps dans
l'obscurité. Jusgqu'en 160h, ce fut le seul exemple
connu de phosphorescence; & cette époque, Vin-

cenzo Caleiarolo ohserva le méme phénoméne
dans la poussitre de coguilles caleinées. On I'a
signalé depuis dans un gmnd nombre de corps,
entre autres lo sucre, la soie, le papier, le sucein,
le sucre de lait, los dents, la chlorophylle, les
métaux alealins et terreux.

La couleur des ruyons émis par un corps phos-
phorescent dépend jusqu'iei de circonstances in-

saisissables,



'LES DECHARGES ELECTRIQUES
DANS LE VIDE

Histolro anccdotique du tube deo Gessler. — Lo tube deo
Geogslor, — Lo vide do Grookes et Ao Hittorf. — Les rayons
cathadigques et lea expérionces de Orookes. — Lo quatridme {
état de la matidre : théorle du bombardement moldoulaire,
- Propriétés des rayons cathoediques. — Phénomodnes des
rayong cathodiques. — Phénoménes fluoresconts, ~ Rayons
de Lénoxd, — Rayons de Wicdomann,

Prenons un tubo de verre ou une ampoule. de
verre mince, ayant la forme d’'un ceuf aux deux
poles duquel péndtrent deux fils conducteurs ter- |
minés chacun par un disgue métalhque formant §
électrode. '
. Si I'on met ces deux fils en communication {
avee les deux podles d’'une hobine de Ruhmkorif }
produisant un courant de trés haute tension, les
phénoménes varient suivant qu’on lmsse dans ce
tube plus ou moins d'air.

Aux prossions ordinaires de 760 mxlhmétres,
765, le courant ne passe pas : L'air étant mauvais |}
conducteur de I'électricité. #

Si le vide est poussé jusqu'd m- envu'on, ona |
le tube de Gessler. Le courant passe, ot l'espace_ |
compris entre les deux péles est rempli par une -

- colonne - lumineuse” &%in iose violacd, souvent

stratifide, présentant un aspect sembluble ) desf‘
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couronnes de fumde ou & une vibration régulidére.
L'6lectrode négative (cathode) est entourée d’une
zone obsoure. ,
Si le vide est plus pavfait, la colonne lumineuse
diminue de longueur et la zone ohseure s'aceroit.
Si on abaisse la pression jusqu'd = o e
I'espace obseur remplit presque tout le tube, et on
ale tube de Crookes. Mais un nouveau phéne-
méne apparait : le verre qui compose les parois
de I'ccuf devient fluorescent, d’'une lueur qui lui

Fig. & — Tubed potassecaustique,

est propre et n’appartient plus, comme devant,
dla déchm'ge dlectrique divecte qui reste obscure.

Enfin, si le vide est poussé plus loin encore, lo
courant ne passe plus et tous les phénoménes dis-
paraissent,

Nous pouvons done distinguer trois degrés du
vide :

1° Lo vide de Gessler;

2 Le vido de Crookes;

3° Le vide :solant.

Un dispositif trés simple permet de produire 2
volonté ces différents états du vide.

Un tube de verre est étiré en deux ampoules,
'une courte, I'autre plus longue, et sépa.rées par

“un 6tmugtement ©ffilé. Dans le premiertube, eno,

on a mis de la potasse caustique, chauffée logd-
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roment an préalable, de manidre gu'elle ne con-
tienne plus que des traces infinitésimales de
. vapour d’eau et d’acide earhonigue, On fait en-
suite le vide dans les deux tubes parles procédés
ordinaires : on obtient ainsi le vide isolant.

- 8i l'on.chauffe ensuite la potasse, elle dégagera
d ahord une certaine quantité de vapeur d'eau et
('acide carhonique qui modifieront I'détat du vide
ot produiront.le vide de Crookes.

Un degré de plus, et nous aurons enfin le vide
de Gessler,

C'est soulement au xvnre sidcle que 1'on se pré-
ocoupa des phénoménes électrigques. Si l'on songe
aux progrds accomplis en moins de 175 ans, on
restera émerveillé de Pactivité des hommes. Cet
agent que nous produisons aujourd’hui sous des
formes variées, par des procédés innombrables,

que nous transformons en énergie, en chaleur ot =

en lumidre, savez-vous comment on le connais-
sait, il y a deux sidcles?

Deux personnes roulaient et frottaient entre
lours mains une houle de soufre qui, reliée par des
fils métalliques & un électroscope, était la source
de Délectricité. On tirait des étincelles de corps
électrisés par lo frottement, et ¢'est probablement
d une appropriation charlatanesque des phéno-
ménes électriques, encore inconnus, qu'était due
In mystérieuse influence des Gaghostro et des |
Mesiner. 1

« Les gravures du temps, dit M. Cornu, nous
retracent quelques-unes de ces séances; on y voit,
pimpants et coquets, de jeunes abhés de cour,

“d*6légants cavaliers, des dames en gmnde toi-
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lotte, empressés autonr d'appareils aux formes

étranges, prendre nlaisiv A tirer les étincelles de

la machine électrique ou & exciter de brillantes
aigrettes. L'expérience des aigreftes dans Ie vide
était 1'une des plus eurieuses par le volume et
I'éclat que revdt alors l'effluve luminenx. On les
obtenait dans l'eeuf électrique, glol)e de verre
transparent out deux tiges métalliques terminées
en houle laissent jaillir la décharge électrique ;
Pétincelle, d’abord em zigzag comme Péclair,
s'étale peu & peu & mesure qu’on fait lo vide. Ob-
sorvée dans l'obscurité, on la voit s'étendre jus-
qu'a remplir le globe d'une magnifique gerbe rose
ou violacée. Telle est l'expérience simple et ehar-
mante qui, aprds avoir fait la joie des dilettanti de
la physique, a conduit finalement aux fameux
rayons découverts par Reentgen, mais la route a
été fort longue... » (Cornu : Séance annuelle do
PAcadémie des sciences du 2 décombre 1896.)

En 1818, Abria de Bordeaux étudie 3.nouvean
I'enf électrique au moyen des courants induits
qui viennent d'étre découverts.

Le premier, il observe les variations du phéno—

méne en rapport avee les degrés du vide. Jusqu’a
une certaine pression,l'étincelle appm'att comme
une eassure lumineuse. Dans un air un peu plus
raréfié encore, elle dlsparait pour faire place &
une belle lucur violette qui illumine I'ceuf entier,
en produisant des stratifications, des disques alter~
nativement sombres ot lumincux. Si 'on augmente
encore la raréfaction, le phénoméne se différencie

_ eurieusement suivant les péles : tandis qu’au pole

positif, une légéro aigrette d'étincelles semble
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attester oncore le long éclair primitif, une sorte
de gaine obscure entoure le pdle négatif.
En 1852, Grave et Quet étudidrent la stratifica-
. tion de la lumidre, pensant bien qu'elle est lide &
un mode vibratoire inconnu. Ils virent que les
offets lnmineux varient encore en raison de la
section du tube; dans les parties ou le verre
forme une véritable ampoule, la lumiére est pile;
elle est au contraire trés intense dans les tubes
étroits et capillaires. De plus les stries transver-
sales de la lumiére sont concaves comme des mi-
roirs, et-leur concavité est tournée vers le pile
positif,

Tout loe monde connait le tube de Gessler : on
en fait des jouets pour les enfants qui amusent
aussi les grandes personnes.

On donne & ces tubes la forme of la longueur
qui plait. Certains sont disposés en couronnes et
peuvent figurer les tiarves les plus chatoya.ntes.
D'autres sont disposés sur un moteur léger qui les |
fait tourner avee une vitesse suffisante pour que, }

.les sensations visuelles se confondant, ils donnent
un feu semblable & un soleil étrange, tout rempli
de scintillements et de vapeurs varides.

~ Clest qu’en effet on peut illuminer le tube de’
Gessler avec des couleurs différentes, selon qu'on’
raréfie 3 son intérieur tel ou tel gaz, telle ou
telle vapeur, selon aussi la nature du verre qui
compose leurs parois.

Le gaz hydrogéne raréfié donne unc coloration:
rouge, tandis que le chlore produit une lueur

verte, -

Des matidres fluorescentes, comme le sulfate de
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quinine ou le verre d’urane, donnent une teinte
verto hiouatre. '

Il est 3 signaler un phénoméne curieux de véri-
table slectrolyse sur les gaz composés que 'on ra-
réfie dans les tubes de Gessler. . .

On sait qu’un courant électrique, passant au tra-
vers d’un liguide tenant en dissolution un sel ou
un acide, & pour propriété de décompaser le corps
dissous en ses éléments simples, Ce métal se porte
au pole négatif, tandis que le métalloide se porte
au pble positif. C'est sur ce principe qu’est hasée
la galvanoplastie. On décompose par la pile un
4 sel de nickel ou un sel de cuivre, et le nickel on
le cuivre vont se dépeser & la surface de 'ohjet
1 conducteur que I'on place au péle négatif.

1 Lorsqu'on met dans un tube de Gesslor de
Pacide chlorhydrique par exemple, dont une mo- -
4 16cule est formée d'un atome d’hydrogéne et d’un
atome de chlore (HCI),les premidres décharges .
électriques éelairent lo tube en gris verdétre.
i1 Mais hient6t, la décomposition de I'acide chlorhy-
drique en ses deux éléments ne tarde pas & se
4 produire, et I'on voit le pile positif se colorer en
- vert, tandis que le pole négatif prend une teinte
rouge. Le chlore, métalloide, s'est done porté aun
péle positif, tandis que I'hydrogéne, métal, s’est
concentré au pdle négatif. L'intensité de ces deux
 colorations s’accroft proportionnellement & la dé-
composition ; puis les deux gaz diffusent 'un dans

I'autre, et la coloration la plus puissante l'em-

porte : le tube se colore uniformément en rouge.

- - Pour obtenir un tube qui reste diversement co-
lové, il suffit de le composer de plusieurs. am-
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ponles séparées par des étranglements. Dans eha- £7
oune on raréfie un gaz différent qui donne sa}
coloration particuliére. "

Enfin, quelques propriétés physiques restent |
encore inexpliguées. ‘

Une décharge brusque et unique ne produit pas |
de stratifications et produit une lumidre intense ; |
le tube devient luminiscent. '

Cette méme décharge, ralentie par l’mterposx
tion dans le circuit d’un corps mauvais condne-
teur qui augmonte la résistance (une eordo }
mouillée par exemple), donne naissance & une
lumidre obscure et stratifiée. :

« Maintenant, dit M. Cornu dans le discours |
dont nous avons parlé, les expériences ne sont [
plus, comme au sidele dernier, de simples réeréa- §i
tions pour le plaisir des yeux : Warrer de la Rue, §;
Spokiswode, Fernel, Sarasin, Muller, Gordon, |
C. de la Rive, Hittorf et Crookes espérent y dé- /.
~ couvrir le mécanisme de la décharge, c'est-d~dire {:
résoudre le grand probléme de I'électricité. Mais, |
‘'sous ce rapport, P'espoir fut décu, et toute re- i
- cherche dans cette voie risquait d’étre abandon- i}

née, lorsque M. Crookes, membre de la Société
Royale de Londres, guidé par des vues théori- }
ques sur I'état de la matidre dans les gaz raréfiés, ¥
chercha ce que deviendrait la décharge électrique }
en poussant la raréfaction 3 'extréme. |

« Il observa done une série de phénoménes ¥
nouveaux : 4 mesure que le vide augmente, la |
gaine obscure de la cathede grandit, chassant §
devant elle les stratifications _qui s’évanonissent--$
I'ane-aprés P'autre ; lorsqu’entin la gaine obscure. §
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{ romplit tout P'espace, le verre de V'ampoule de-
1viont finovescent, surtout & I'apposé de la ea-
{ thode. »
Crookes a obtenu, pour ses expériences, des
£ vides atteugnant un vingt-millioniéme d'atmos-
4 pndre, co qui réduirait & un quart de millimétro
4 la hauteur barométrigque, en supposant qu'elle
atteigne /.800 métres de haut (on sait que la pros-
sion normale est de 760 millimétres).
4 C'est en étudiant le vide isolant de Hittorf que
= Crookes fut amené & découvrir les propriétés de
4 la décharge dans un vide intermédiaire au vide
1 parfait et & 1a ravéfaction de Gessler.

Hittorf avait observé en 1865 la résistance oppo-
ste par le vide absolu au passage du courant élee-
4 trique. Cette résistance est telle que, les deux
1 dlectrades étant trds rapprochées & l'intérieur du
% tube, P'étincelle jaillit de préférence entre deux

conducteurs, placés & Pair libre & une distance
bien plus considérable. '

En établissant donc un vide moins parfait,
Crookes observa, ainsi que nous le disions tout &
3 l'heure, que la décharge passait et que le verre
de Pampoule devenait fluorescent et s'échauffait
juste en face de DI'électrode négative. Comme A
cofte place m8me se trouvait I'électrode positive,
Crookes, pour faire varier 'expérience, la déplaga
et fut étonné de voir la fluorescence du verre per-
sister au méme endroit. Ainsi done, la décharge
était indépendante de la position occupée par
l'anode. Ayant construit un tube muni de treis

anodes dont aucune n'était-opposée & la cathode, .

il vit le phénomdne se maintenir dans les mémes
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conditions. Le vide était porté & wun millionidme [
d'atmosphére. ' o

Si, dans le mdme tube, on fait un vide de quel- i
ques millimétres de mercure, on réalise le vide iy
de Gessler, et le courant se traduit par trois gerbes £l
lnmineuses qui, partant de la cathode, vont, en '’
divergeant, rejoindre chacune destrois anodes. §

Les premiers rayons, qui se propagent en ligne |
droite, ont été dénommés, 3 cause de leur rappost &
direct avee la cathode, les rayons cathodigues. i
Nous allons étudior ces rayons trés métiouleuse- b+
ment en suivant les ingénieuses expériences qui |
permirent & Crookes d’établir sa théorie du bom-
bardement moléculaire. Ce sont les ampoules
imaginées par Crookes pour l'stude des rayons }*
cathodiques, qui sont utilisées actuelloment pour ¥
la production des rayons de Roontgen. :

Pour démontrer la propagatnon rectiligne des |
rayons cathodigues, Crookes imagina de les arré- '
ter dans lenr route par un obstacle artificiel.

Ce tube, construit en forme de poire, contient
une eroix en aluminium montée sur charniére
que 'on peut abattre ou dresser en inclinant le
tube; le plan de cette croix est perpendiculaire &
la direction supposée des rayons cathodigues.

Le passage du courant détermine une projection
en droite hgne des rayous qui viennent frapper la
crmx et sont ainsi interceptés. En effet le fond de

Pampoule est occupé par une ombre cmcmle,
tandis que le resto est fluorescent.

Il est done évident que les rayons cathodlques
perdent de leur_énergie en frappant unc-surface

" interposée. Mms comment démontrer Ia réalité de




(i cotte énergie? Comment faire produire & cos
A4 rayons une action méeanique? Si ardue que pa-
1 raisse la solution de ce probléme, elle est cepen-

% dant fort simple, Crookes interposa sur le trajet
1 dos rayons cathodiques un petit moulinet.d’alumi-

§ par les rayons et tourne dans le sens o la ferait
mouvoir un courant d'eau naissant au pdle négatif.

Iig. 3. — Tube de Crookes A croix.

Une modification de cette expérience met encore
en évidence I'énergie des rayons cathodiques.Une
plaque mince est par un seul point fixée oblique-
ment dans le tube, de manidre & en obturer com-
plétement la lumidre. Dds que le courant est éta-
bli, la force des rayons I'applique contre la. paroi
de verre, mais les alternances de ce courant dé-
terminent une véritable vibration de cette plaque,
dont les chocs sur la paroi de verre produisent un
som argentin, - oo oo o e e

Nous voici en présence d'unc des théories les
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plus amusantes de la science, Elle est loin d'dtr
adwmise, encore qu'elle ait eu autrefois des défen.|
. seurs dont l'autorité prévaut: Lord Kelvin e}
Tesla entre autres, mais elle fut fortement battue}

en hrdche par Goldstein, Wiedeman, Hertz, Lé.{
nard, ete... qui établirent, pour la démontrer, des};"

expériences d'ailleurs peu probantes. Mais lo}
coup de grice sembhle lui avoir été donné par I
découverte de Reentgen. Reste cependant & enten-
dre l'interprétation qu'en donnera M. Crookes.

Dovant les propriétés si nouvelles du résidu ga-
zeux aprés un vide tombant & la limite de I'ab-
solu, M. Crookes pensa qu'il fallait imaginer un
quatridme état de la matidre qu’il dénomma V'état
radiant.

Mais, avant d’aborder cette étude, il est peut-
étre bon d’envisager d'une maniére générale les
états sous lesquels la matidére se présente le plus
ordinairement & nos sens et & notre oxpérimen-
tation. Nous sommes entourés de corps & P'état

solide, & I'état liquide et & I'6tat gazeux. Le plomb |

est solide, I'eau est liquide, I'air est gazeux. Mais
on ne doit pas déduire de I& que le plomb est un '”‘
corps solide, I'eau un liquide, I'air un gaz; il faut {}

ajouter : dans lesconditions de température et de {

pression oz nous vivons.

De tous ces corps, le plus commun, Peau,est ce-
lui qui se présente le plus facilement sous lestrois &

états. A 0°, 'eau se transforme en glace, solide; 4

100°, elle se transforme en vapeur. Mais si nous }

augmentons la pression de l'air dans un ballon

“contenant do I'ean et {ue nous exposions ce bal-
lon au feu, nous verrons que I’eau ¢commencera i
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houillir, non plus & 100°, mais & 110°, 1156° ou 120°,
selon la pression oxereée.

11 suffit d’exposer le plomb & une chaleur assez
faible, pour le voir entrer en fusion, ¢ esb—&-dwe
passer & Pétat liquide.

Au contraire, des corps gazeux dans notre équi-
libre thermique se solidifient lorsqu'on ahaisse
considérablement la température et qu'on les sou-
met & des pressions fort élovées, M. Cailletet qui
s'est appliqué & solidifier les gaz au moyen d'in-
1 génioux appareils, délicatement construits pour
] une grosse tdche, a réussi & obtenir de I'hydro-
gone liquide, -de I’acide carhonique, ete... Enfin
deux chimistesanglaisontvécomment liquéfié air,
if et M. Moissan, le eréateur des rubis et des dia-
4 mants vrais quoique artificiels, a pu produire du
fluor liquide. Ce dernier résultat est parmi les plus
merveillonx: il exige un abaissement de tempéra-
; ture qu'on ne semblait pas pouvoir atteindre.

La solidification est passagdre. Si on ouvre &
1 lair libre un fort récipient contenant & une haute
pression de I'acide carbonique ou de 1'hydrogéne
i liguides, I'évaporation d’une partie de la masse
@ estsi rapide qu'elle produit immédiatoment un
i froid suffisant pour congeler le restant. On a alors
4 une grenaille métallique qui se résout bientét 3
4 Jair.
: Done, & priori, on doit penser que tous les corps
de l2 nature, qu'ils se présentent & nous sous la
{ forme solide, sous la forme liquide, ou sous la
| forme gazeuse, sont susceptibles de passer sue-

- cessivement par ces trois états, pourvn que on

fasse varier la pression et la température.
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Si les corps organisés, les animaux et les planyii
. tes, ont pu suivre la progression de 1'abaissement{’}
thermique et s’y accommoder, il n'en est pas de
m8me des corps inertes, de la matidre, i
Quand I nébuleuse du monde formait une seul}’
masse non différencide, la chaleur était telle gue i
tous les corps étaient maintenus 3 I'dtat gazeus.|})
Quand cette nébuleuse so désagrégea en une infl. b
nité de mondes (Gtoiles et Terre), & la manidre
d'une goutte d’huile qui éclate en gouttelettes, 1.
plupart des corps passdrent & V'état da fusion, 4 |’
“Pétat liquide.
Le refroidissement de chaque globe amena Ia[’
solidification de nombreux corps, jusqu'a ce qu’en
fin Deaun elle-méme se congelft dans quelque
parties de notre plandte. Fort peu de corps per-|.
sistérent & 1'état gazeux, ils entrent dans la com- f:
position de I'air que nous respirons; ce sont: 'oxy- j
géne, I'azote, I'acide carhonigue, I'argon. D'autres
peuvent &tre produits par des réactions chimiques, §,
mais n'existent qu’en des proportions qu'il estim-
possible de déceler. Tels métaux, qui n'entrenten |
fusion qu’d de h a.utestempémtures, existent & Pétat §;
liguide dans les planédtes qui gmvxtent dans lesys- |/
tdme solaire.
De ces différentes condmons, nous en devons {.
retenir une : plus la température s’léve, plus les §;
corps ont do tendance & passer de I'état solide 4 |

- 1état liquide, do Vétat liquide & Détat gazeux. ¥
Chacun de ces changements est en rapport avec |
leur cohésion moléculaire. S
" 1l est évident que, dans un solide, les molécules 8
sont plus cohérentes que dans un liguide qui lui- ¢
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méme présente heaucaup plus d'unité qu'un gaz
dont toutes les moléeules se repoussent les unes
les autres, puisqu’elles tendent & oceuper la tota-

Wi 1ité do I'espace qui leur est offert.

C’est un fait de constatation commune, que la

chalour dilate les corps et, avee plus de force, les
gaz ot les vapeurs. Cette dilatation ne peut se
faire qu'en détruisant, & un degré plus ou moins
considérable, 1'affinité des molécules les unes
pour les autres.
‘A un certain état de dilatation, tel corps est de-
! vonu gnzeux, et ses molécules semblent aveir
i transformé la chaleur en une maniére d'énergie
{ dlectrique. (On sait que des moléeules électrisées
{ contrairement se repoussent.) '

Comment peuvent s’expliquer ces écarts dans
1"état actuol dos corps 3 la surface do notre glohe?
] C'est 1a, parmi les problémes de la gendse, un des
plus obscurs. Cependant, sans établir de principe
hien fixe, on peut établir & priori que ce dyna-
misme, cette énergie différente, est lié au poids
des molécules, & I'agencement des atomes qui les
composent. -

Nous avons dit que, dans la pensée de Crookes,
il existait un quatridme état de la matiére : I'état
radiant. « Les différences, dit-il, qui oxistent en-

4 tre lo troisidme et ce quatridme état paraissent au

*1 moins aussi grandes que celles existant entre le
4 deuxidme et le troisidme, et sont - certainement
plus grandes que celles que I'on obsetve entre les
deux premiers, ¥ _ .
74 - Dans un corps A 1'état gazeux, les molécules sont
] encore si nombreuses qu'elles sont serrées les

‘ 3
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unes contre les autres au point qu'olles ne pen-
vent se mouvoirsans déplacer leurs voisines. Mais
de ce chao, elles éprouvent une résistance qui les
fait revenir & leur point de départ, et 'équilibre
primitif se rétablit. Ainsi peut-on expliquer les
vibrations du son et de la lumiére.

Si au contraire, par un vide poussé extréme-
ment loin, on a retiré la majorité de ces molé-
cules, Pespace qui les contient restant le mdme,
leurs mouvements sont heaucoup plus libres, et
chacune peut parcourir des espaces considérables
sans en rencontrer aucune autre.

Voici d’ailleurs extrait d'une lettre de M. Croo-
kes & sir G.-G. Stokes, secrétaire de la Société
Royale de Londres. Il est toujours utile de eiter
les savants dont le langage olair peut 8tre compris
de tous.

« Considérons une molécule isolée dans I'espace, [
Est-elle solide, liquide ou gazeuse? Solide, elle %
ne peut pas I'dtre, parce que Il'idée de soli-
dité entraine certaines propridtés qui n’existent
pas dans la moléeule isolée. En réalité, une mo-
lécule seule est une entité inconcevable, soit que
nous essayions, comme Newton, de nous la repré-
senter comme un corpuscule sphérique dur, soit
que nous la considérions, avec Boecoinch et Fa-
raday, comme un centre de force, soit enfin que |

nous adoptions I'atome-tourbillon de sir William ; .
Thomson (lord Kelvin). Mais, si 1a molécule indi- -

viduelle n’est pas solide, @ fortior: elle ne peut §;
pas 8tre considérée comme liquide oun gazeuse, &
car ces deux 6tats résultent des chocs intermolé-
culaires plus encore que I’état solide. La moléeuls §=
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individuolle doit, par conséquent, 8tre elasséo.
pour son propre compte dans une catégorie spé-
ciale.

« Le méme raisonnement s'applique & un nom-
bro queleonque de moléenies contigués, pourvu
que lenr mouvement soit dirigé de sorte qu’il ne
so produise aueune collision.

« Un souffle moléeulaire peut toujours étre en-
visagé comme le résultat du mouvement des mo-
lécules isolées, de lan méme maniére que la dé-
charge d'une mitrailleuse consiste en projectiles
séparés.

« La matidre, dans son quatridme état, est le
résultat ultime de I'expansion des gaz : en raison
do l'extréme raréfaction, la trajectoire libre des
molécules est allongée au point que les choes de~
viennent négligeables en comparaison du’ par-
cours total, et la. plupart dés molécules peuvent
alors suivre leur propre mouvement sans ‘étre dé-
rangées; si le chemin moyen est comparable aux
dimensions du vase, les propriétés qui constituent
P'état gazeux sont réduites & un minimum, et la
matidre atteint 1'état ultra-gazeux. '

« Mais le m8me état de choses peut 8tre obtenu,
si, par un moyen quelconque, nous isolons une
quantité limitéo de gaz, et si, par une force exté-
rieure, nous introduisons de Pordre dans les mou-
vements apparemment désordonnés des molécules _
dans toutes les directions. »

A la pression d'un millionidme d’atmosphére
& obtenue par Crookes, la distance que chague molé-- - —
cule peut pareourir sans 8tre déviée, on arrétée
par une collision, est 8.000 fois plus longue que
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Jigne. L’ xpérience de la eroix et celle du mouli

trodenégative et, & son contact, se chargent d'tlec-

gie calorifique. Lorsque vous tirez & la cible, vous §

fondu: il faut done que I'énergie de vitesse, bius-
quement mtermmpue, ait dégagé toute la chaleur 'i.f“i%

celle ohtemm dans un gaz & la px'essum do b
8.000 millionidmes d’atmasphére qui est la pres. b
sion ordinaire des tuhes de Gessler. i
Les tubes de Crookes étant relativement petits
il est aisé de comprendre que chaque directio
sera remplie par la trajectoire d'une senle molé-
cule. Une molécule, progressant devant elie, e )

net démontrent assez nettement cette pmpaga
tion, )
Voici dene, d'aprés Crookes, comment s ‘ovien- |
terniont les moléoules, lors du passage d’un con
rant éleetrique.

tricité négative. Deux corps électrisés de méme }:
nom se repoussent : elles sont done repoussées par |
P'électrode négetive en droite ligne, et, si le tube |
gvait une longueur suffisante, elles ne rencontre- }
raient d'autres molécules que fort loin do leur &
point de départ. Elles viennent done frapper lo
ohstacles qui s'offrent & elles, et par conséguent
la paroi du verre qui est perpendiculaire 3 la di-
rection de la cathode. o :
« Elles bombardent la paroi » et leur énergio |
de vitesse se transforme immédiatement en éner- §:

observez que toutes les balles qui ont atteintls =
plague de fonte se  sont écrasées, que le plomba &=




de chaleur est tel qu'il peut faive fondre du
plomb,

La cathade de 'ampoule de Crookes tive & la
cible sur la paroi qui lui est opposée, et chaque
molécule, comme une halle, vient dégager & ce ni~
veau sa chalour d'énergie. Mais ce n'est pas la
molécule qui est le plus directement influencée. Lo
dégagement do chaleur échauffe le verre qui de-
vient luminiscent.

Insistons sur un point de détail : les rayons ca-
thodiques accompagnent la décharge électrique,
mais sont parfaitement distincts do cette dé-
charge; tandis gu'elle suit un trajet courho qui
joint la cathede & 'anode, dont la situation sur la
paroi, ainsi que nous I'avons vu, peut 8tre quel-
conque, les rayons cathodiques suivent un chemin
tout différent. Do méme que la fumée se résout
dans l'air et ne continue pas & propulser un pro-
jectile une fois lancé, de méme la molécule utiliso
la force électrique, mais abandonne le courant
qui la produit, dés qu'elle a emmagasiné une
énergie plus grande.

Telle est 'explication théorique, captivante, de
la luminiscence verditre que I'on observe dans
les tubes do Crookes utilisés par Reentgen pour la
production des rayons X.

Mais, direz-vous, n’arriverons-nous donejamais
& connaitre les rayons Reentgen? 1l faut cepen-
dant, pour 8tre assursd de leur personnalité, carac-
tériser celle de leurs voisins ou de leurs parents. -
Les rayons cuthodiques sont d’ailleurs assez cu-
| rieux pour qu'on les étudie longuement, et trop
| do savants ont précédé M. antgen pour qu'on

““"LES DECHARGES BLEOTRIQUES .. 87 .
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pulsse les lnisser dans lombm sous prétexee que'
ce dernier seul a utilisé, pour lo grand plaisiv du
publie, ses investigations scientifiques.

Done une premiére propriété acquise, c'est que
les rayons cathodiques ont une direction recti-|
- ligne. ,

Mais M. Crookes ne s’arréta pas en si bonne
voie pour établir une théorie qui, si belle gqu’elle
soit, est toujours inférieure 4 une expérience.

11 constata que les rayons cathodiques sont in-
fluencés par le champ magnétique. Si j'approche
un aimant d’'un tube de Crookes en fonetionne-
ment et dont la paroi opposée 3 la cathode est
éclairée d’une belle lueur verte, je vois cette lueur
se déplacer et venir éclairer la partie du tube la
plus rapprochée de I'aimant. Si je retourne cet
aimant, la lueur verte est repoussée et éclaire la {i
paroi directement opposée. Les rayons dansco }:
cas suivent done un trajet courbe.

La fluorescence de la paroi du verre peut va-
rier selon la composition de ce verre : un tube en {1
verre d’urane donne une teinte vert elair. b
Un tube en verre anglais donne une fluorescence {1+
bleue. !

Un tube en verre fusible d’Allomagne donne
une fluorescence vert pomme.

Beaucoup de minéraux sont :llummés par les &
rayons cathodiques.

Il suffit de mettre ces pierres dans un tube. dc
Crookes pour les voir  devenir magnifiquement
fluorescentes dés le passage du courant.

L’alummatedeglucmeprodmt une ﬁuorescence i

!

\blene. I - B

Vi
A
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Le silicate d a.lumme et de lithine, j Jaune d or,

L’émeraude, ecramoisie. '

Le rubis, rouge.

Le diamant, vert elair.

Des substances qui ne seraient pas excitées par
Ia lumiére brillent soudainement: un simple
morceau de eraieenfermé dans un tuhe de Crookes
émet une lueur intense. L’éclat des corps gui sont
naturellement brillants & la lumiére ordinaire
(diamants, rubis, ote.) est plus vif dans le tube de
Crookes et notamment plus durable.

Mais voici les phénoménes qui, de plusen plus,
deviennent palpables. Nous allons pouveir les mo-
difier, en tirer toute la substance logique qu’ils
comportent. ‘

M. Ph. Lénard réussit & faire propagex' dans
air normal les rayons cathodlques de Crookes.

Hertz avait reconnu gqu'une feullle d’aluminium,
métal d’'un blanc oxydable que tout le monde
connait, réduite & une mince épaisseur et arrétant
lalumidre ordinaire, était cependant traversée par
les rayons cathodiques, lorsque, par exemple, ce
métal entrait dans la composition de la croix mo-
bile dont nous avons parlé & propos des expé-
riences de Crookes.

Lénard pensa 3 utiliser cette propriété pour étu-
dier la propagation des rayons cathodiques dans
l'air. Il fixa dono & une petite fendtre faite dans
la paroi d’un tube de Crookes, une mince lamelle
d’aluminium, et mit I'appareil en fonctionne-
ment,

La présence des rayons cathodiques peut 8tre

"~ révélée par la luminiscence qu'ils provoquent sus -
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cortains corps que nous avons signalés. Mais
d’autres encore, plus pratiques, peuvent servir au
. mdme usage : le pétrole qui donne une fluores-
cence bleue, et un papier de soie enduit d'une
substanee chimique, le pentadécylparatolylcéton,
En éloignant on en rapprochant ce papier de
soie dans une direction normale & Ia surface do
la fenétre d’aluminium, il put reconnaftre gque les

rayons cathodiques en provogquaient la lumines- F.:

cence & une distance de plusieurs centimédtres.

Les résultats furent confirmés par des plaques
sonsibles et des électroscopes chargés qu'il dé-
chargeait plus ou moins, selon qu’il les approchait
do la fenédtre.

Enfin, une expérience curieuse sur la déviation
magnétique des rayons cathodiques I'amena pres-
que 3 la découverte des rayons X. Commentil s'en
éloigna? c'est ce que nous ne saurions dire. Mais le
fait qu'un homme de la valeur de M. Lénard, ex-
périmentant les rayons mémes qui nous occupent
ne les ait pas décelés, indique assez qu ‘on n’est
pas en droit de négliger M. Roentgen qui, dans les
‘mémes conditions , sut y penser.

Ayant pris sur un écran sensible la trace pro- }.
duiie par la fluorescence des rayons cathodiques - §°
qui avaient traversé la plaque d’aluminium, il }
observa qu’un point central foneé était nettement

_ défini et entouré d’un halo plus clair et plus diffus.
~ Aprés avoir dévié les rayons cathodiques par un  #
aimant, il devint certain quele centre de la tache £
ne bougeait pas, tandis que le halo se déplagait. {;
Or, cette tache centrale était produite par ce que_ W
* nous savons tire aujourd’hui les rayons X, qui ne




sont pas dévxés par le champ magnétique. Si
M. Lénard avait pensé 3 différencier ces deux
sortes de radiations, il elit découvert les rayons X.
Voici enfin une seconde expérience out les
rayons de Reentgen se manifestdrent encore, sans
que M. Lénard songeit & eux. 1l s'agit ld dela
véritable photographie & travers les eorps opa-
ques. M. Lénard ne sut pas tirer tout le parti de
ses découvertes, tant il est vrai que les vues
soules de P'esprit ont quelque valeur, et que I'ex-
périence ne peut que les contrdler ef les vérifier.

Il disposa dans un chéssis d’aluminium une
plaque sensible dont il recouvrit les diverses par-
ties avee différentes substances, dont il étudiait
ainsi la transparence & ce qu'il croyait 8tre les
rayons cathodigues. Le premier quart de la plaque
¢tait libre ; le second recouvert par une plaque
d’aluminium ; le troisidme par une lame de quartz
d’un demi-millimétre d’épaisseur, et enfin le qua-
triéme par les deux feuilles d’aluminium et de
quartz superposées.

L'ombre portée par 'aluminium était 3 peine
tracée, tandis que la lame de quartz avait été tra~-
versée par les rayons.

M. Wiedemann différencia les deux sortes de
{ radiations émises par le tube de Crookes; il aper-
gut les rayons de Reentgen dont il nota une des
propriétés, mais non pas la plus importante.

« Mes expériences montrent, dit-il, que les dé-
charges dans les gaz raréfiés donnent naissance &
une espéce spéciale de rayons sur lesquels je n'a

“de lVatmant. »
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§ Dpas encore pu constater une action quelconque



des formes encore inconnues de I'énergie, ¢
quantité trés appréciable, se cachent aussi long
temps qu'on n'a pas trouvé un mode d’observatio
capable de les déceler, » ‘ .
Ce mode d’observation; touslesexpérimentateu
préoités I'avaient pourtant dans les mains: c'est}
plague photographique que M. Roentgen pons
‘de suite & utiliser. -
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Leura propridtés; lours caractéres. — Lo mémoire do Roont.
gen, — Travaux postérieurs. — Aotfon des rayons X sur
la rétine. — Lea sources do rayons X.
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On voit jusqu’olt avaient été poussdes les inves-
tigations au moment ot M. Reentgen découvrit
cette.propriété particuliére & certaines radiations
émises par les décharges électriques dans le vide
de Crookes, de traverser les corps opaques.

Ces rayons X avaient été entrevus, mais non pas
isolés et étudiés en soi. Toute la gloire de leur
déeouverte en revient & M. Reentgen.

Ainsi que nous l'avons dit, ¢’est en expérimen- °

tant, dans son laboratoire, un tube de Crookes
enfermé dans une heite de carton noir, que
M. Reentgen observa la phosphorescence du pla-
tinocyanure de baryum. Il en conclut que des
rayons invisibles traversaient le carton noir pour
aller exciter la lummescence du platmocyanure
de baryum.

Il exposa A ces rayons invisibles une plague

photographlque enfermée dans un- chissis, pour

sassurer de la pénétration de ces rayons. -
" La plaque développée lni montra, en négatif,

1o squelette des doigtsqui-tenaient le ehéssis- pan- —

dant P'expérience.

am
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Un doran au platineeyanure s'illuminait aussi-
derridre un volume de 1.000 pages, une plancho |
de heis, une plague d’aluminium de 15 millime-
tres d'épaisseur, deux jeux de cartes, une lamo ;
de platine de 2 millimétres, des feunilles do
plomb, de cuivre, d'argent, ete...

La transpavence des corps apaques & certaines
radiations, obseures pour notre il et ne deve-
nant sensibles qu'aprés avoir impressionné des
substances phosphorescentes, était ainsi démon-
trée,

Voici lo texto mémo du mémoire de M. Reent-
gen:
~ «L.La décharge d’une grosse hobine d’induction

traverse un tuhe & vide de Hittorf, on un tube do
Lenard on de Crookes dont le vide a été ponssé
trés loin. Le tube est entouré d'un écran do pa-
pier noir qui s'y adapte exactement; on peut alors
constater, dans une salle out 'obscurité est com-
pléte, qu'un papier dont une face est recouverto
de platinocyanure de baryum, présente une fluo-
rescence brillante, quand on 'améne au voisinage.
du tnbe, quelle que soit 1a face du papier qui re-
garde lp tube. La fluorescence est encore visiblo
4 2 métres de distance.

I est facile de montrer que la cause de la i‘luo-i
rescence réside dans le tube 3 vide. .

I1. On voit done qu'il existe un agent capable
de pénétrer une plaque de earton noir, absolu-
ment opaque pour les rayons ultra-violets, pour ¥
Ia lumidére de I'ave ou celle du soleil. 11 est inté-

.. ressant de rechercher si-d’autres corps se laissent-- =

pénétrer par le méme agent. On montre facile-



ment gue tous les corps pirésentent la méme pro-
priétd, mais & des degrés trdés différents. Par
exemple, le papier est trés transparent; I'éoran
fluoreseent s'illumine quand on le place derriére
un livre de wmille pages; l'encre d'imprimerie
! n'offre pas de résistance sensible. De méme la
fluorescence se manifeste dorridre denx jeux de
cartes; une carte unique ne diminue pas visible-
ment I'éclat de la lumidre. De méme aussi, une
71 seulo épaisseur de papier d’étain projette & peine -
“4 une ombre sur I'éeran; il faut en superposer plu-
sieurs pour produire un effet notable. Des bloes
i1 de hois épais sont encore transparents. Des plan-
2 ches de pin de R ou 8 centimdtres d'épaisseur
ahsorbent trés peu. _

Un morceau d'une feuille d’aluminium de 16
millimétres d'épaisseur laisse encore passer los
rayons X (c’est ainsi que Jappellerai ces rayons
pour abréger), mais diminue beaucoup la fluo-
reseence. Deos plaques de verre de méme épais-
seur so comportent de la méme maniére; toute-
fois le cristal est beaucoup plus opaque que les
verres exempts de plomb. L’'ébonite est transpa-
rente sous.une épaisseur de plusieurs centimétres.
Si I'on tient la main devant 1'écran fluorescent,
les os projettent une ombre foncée, et les tissus
qui les entourent ne so dessinent que trds légére-
. ment.

L’eauetplusxeursllqmdessont tréstransparents.
L' hydrogéne n’est pas notablement plus perméa-
ble que ’air. Des plaques de eunivre, d’argent, de

’ LES RAYONS DE 'R’OEP‘I,;I;GEN’" TThETTT T

% Plomb, d’or et doplatine, laissent-aussi-passer-les - -

rayons, mais sculement gquand le métal est en



R T LS RAYONS X

‘méabilité. Au moins aucune autre propriété ne §

~Superposées comme les marches d'un escalier et -

e A e e et 0% R

lame minee. Une dpaisseur de platine de 2 milli-
modtres laisse encore passer quelques rayons;
Pargent et le ouivre sont plus transparents. Lo
plomb, sous une épaisseur de 1 mill. 05, est prati-
quement opaque. Une tige de hois carrée, de 2 cen-
timétres de c6té, peinte au blane de plomb sur {i
une de ses faces, ne projette qu'une omhre légdro, §
quand on la tourne de fagon gque les rayonsX }i
soient para.lléles 4 la face peinte, mais Pombre
est noire quand les rayons doivent traverser cetto 4]
face. Les sels métalliques, solides ou en dissolu- |
tion, se comportent généralement comme les mé- ik
taux enx-mémes. |
HI. Les expériences précédentes aménent i }
conclure que la densité des corps est la propriéts |
dont la variation affecte spécialement leur per §

semble avoir une influence aussi directe. Cepen-
dant la densité seule ne détermine pas la trans-
parence; on le prouve en employant comme éeran |
les lames également épaisses de spath d’Islande, |
de verre, d’aluminium et de quartz. Le spath |
d'Islande se montre beaucoup plus transparent
qque les autres corps, bien qu'il ait approximati-
vement lo méme densité. Je n’ai pas remarqud
que le spath d’Islande présentit une ﬂuorescence
considérable relativement 3 celle du verre.

IV. En augmentant Pépaisseur, on augmente la §
résistance offerte aux rayons. par tous les corps: £
On a pris, sur une plaque photographxque, une §i
épreuve de plusieurs feuilles de papier. d’étain,

présentant ainsi une variation d'épmssenr regu- j =2



hére. Cette épveuve sera soumise & des mesures
A photométriques quand on pourra disposer d’un
2] appareil convenable.

7 V. Des piéces de platine, de plomb de zinc et
i{ d’aluminium en feuilles ont 4t6 préparées de fa-
i con & obtenir lo méme affaiblissement de V'effet.
il Lo tableau ci-joint donne les épaisseurs relatives
'] ct les donsités de fouilles de métal dquivalentes :

Epatisseur
Bpafsseur, - relative, Densite,
Platine.......... 0,048on 1 2,8
Plomb........... 0,080 8 11,3
INCeveieeiane +o 0,400 6 4
Aluminium...... 3,500 200 2,6

4 1l résulte de ces valeurs gue la transpavence
1 st pas donnée par le produit de Ia densité par
¢} P'épaisseur d’un corps. La transparence augmente
#| boaucoup plus rapidement que le produit ne
i déeroit.
{ VL La fluorescence du platinocyanure de ba-
ryum'n’est pas la seule action des rayons X qu'on
puisse observer. Il est 3 remarquer que d’autres
4 corps présentent Ia fluorescence, parmi lesquels
i lo sulfure de calcium, lo verre d'urane, le spath
d’Islande, le sel ggmme, ete... '
Dans cet ordre d'idées, vin fait particulidrement
intéressant est la seusibilité des plaques photo-
gra,phxques sdches pour les rayons X. On peut
§ oinsi mettre les phénomdnes en évidence, en
- excluant tout danger d'erreur. J'ai confirmé de la =
sorte beaucoup d’observations faites d’abord en

LB.S 'RAYONS DE ROENTGEN 1 -
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~ vers le bois ou le carton devient utile. La plague
photographique peut 8tre exposée A leur action®

" de e ean et du sulfure do carbone eontenus dans

regardant D'doran fluorescont. O'est iel gue la pm
priété que présento les rayons X de passor & tra.g

sans qu'on ait 3 enlever le volet du chéssis, ni}
aucune hoite protectrice, de sorte que Fopération gt
n’a pas besoin d'dtre conduite dans l'obseurité, §i
Il est clair que les plagues qui ne sont pasen flf
expérience ne doivent pas dtve laissées dans lenr £
boite, an voisinage du tube. . Fa
11 resterait & savoir si I'impression sur la plague £
est un effet direct des rayons ou un résuliat se |
sondaire dit 4 la fluorescence de la matidre de la {8
plaque. Des pellicules peuvent &tre. impression- i
nées aussi bien que des plaques séches ordi-
naires. i
Jo n’ai pas réussi & mettre en évidence aucun {7
offet calorifique des rayons X. On peut cependant !
supposer qu’un tel effet existe; les phénoménes
de fluorescence montrent que les.rayons X sont
capables de se transformer. Il est done .certain
que tous les rayons X qui tombent sur un corps
ne le quittent pas dans le méme état.
. La rétine de I'eil est absolument insensibled.
ces radiations, I'ceil placé tout prés de Pappareil
ne voit rien. 11 résulte clairement des expériencas
que cela n'est pas dil & un défaut de porménbilith
de la part des milieux de I'eeil. ,
VH, Aprés mes expériences sur la transparence
d’épaxsseurs croissantes -de milicux -différents,
j'ai cherché & voir si les rayons X pouvaient-étve |-
dévxés par un prisme. Des expériences faites avec.. st
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" des prismes de mica do 80°, wn'ont fait voir aneuns
déviation, soit sur la plagque photographigue, sojt
sur I'éoran phosphorescent. Comme terme -de
i comparaison, on a fait tomber des rayons de lu- .
B midve sur des prismes disposés pour Pexpérience. .
Les déviations ont atteint respectivement 10 mil-

limdtres et 20 millimdtres avee les deux prismes.

Avee des prismes d'dhonite et d’alaminium, on
a abtenu, sur la plaque photographique, des nua-
ges qui font soupgonner une déviation. Elle est
toutefois ineertaine et correspondrait & un indice
Al plus égal & 1,05,

. On n’a pu obtenir aucune déviation avee l'écrau

fluorescent. Des expériences sur les métanx lourds
n'ont jusqu'ici conduit & aucun vésultat, & cause
do leur transparence et de I'affaiblissement qui en
résulte pour les rayons transmis.

La question est assez importante pour qu'il Y
ait lien de rechercher par d’autres moyens si les
rayons X peuvent se réfracter. Des corps réduits en
poudre fine ne permettent, sous une petite épnis-
seur, que le passage d'une faible partie de la lu-
{ff midre incidente, par suite de la réflexion et de
B8 la réfraction. Dans le cas des rayons X au con-

40 traire, ces couches de poudre présentent, pour

une méme masse d'un corps, la méme transpa-
rence que le solide lui-méme. Nous ne pouvons
donc conclure & V'existence d’aucune réflexion ni
d'aucune réfraction des rayons X, L’expérience o
6té exécutée sur du el gemme finement pulvé-
risé, de P'avgent éleetrolthue en poudre fine et

1| dela poussiéra de zine eyant-déji-servi-plusicurs —

fois & des opératmns chimiques. Dans tous ces
]
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eas, les résultats donnés, soit par 'deran fluores- P!
cent, soit par la méthede photegraphique, n'ent £-
‘indigqué aucune différence de transparence entrela }i
poudre et le solide cohérent.

Il est eclair alors qu'on ne peut pas compter suy ¥
les lentilles pour concentrer les rayons X; effecti-
vement, les lentilles d'éhonite et de verre de ff
grande dimension se sont montrées également ;-
sans action. L'ombre photographique d’une’ tige L
ronde est plus foncée au centre qu'au hord; ji
Iimage d'un eylindre rempli d’un corps plus
transpavent que les parois présente plus d'éclat
- au centre que sur les hords.

VIII. Les expériences précédentes, et d’autres
que je passe soussilence, indiquentque les rayonsX
ne peuvent pas se réfléchir. Il sera néanmoins
utile de rapporter aveec détails une observation
qui, & premidre vue, semblait conduire & une con-
clusion opposée.

J’ai exposé aux rayons X une plague protégée
par une fenille de papier noir, de fagon que Ia
face libre regarddt le tube & vide. La eouche sen-
sible était recouverte partiellement de pidces de
gélatine, de zine et d’aluminium, en forme d’-
toiles. Le négatif développé montra quela plagque
avait été fortement impressionnée devant le pla-
tme, le plomb et plus encore devant le zine; I'alu-
minium ne donnait pas d’image. Il semble tone
que ces trois métaux puissent réfléchirlesrayonsX;
toutefois une autre explication est possible, et j'ai %%
répétd Vexpérience avec cette seule différence que | i
- Jinterposais une -Jlame d’zluminium - minee -entre-
- 1a couche sensible et les étoiles de métal. Cetto | m
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plaque d'aluminium est opaque pour les rayons
| ultra-violets, mais transparente pour les rayons X,
Sur I'épreuve, les images apparurent comme pré-
4 cédemment, indiquant encore l'existence d’une
24 péflexion sur les surfaces métalliques.

51  Si 'on rapproche ce résultat de la transparence
" des pondres ot dn fait que I'état dé la surface
14 n'exerce aucune action surle passage des rayons X
| atravers les corps, on est conduit & eonclure que
la réflexion réguliére n’existe pas, mais que les
corps jounent, vis-3-vis des rayons X, le méme rdle
{ que les milieux troubles vis-d-vis de la lumiére.
Puisqu’on n’observe aucune trace de réfraction
j 3 la surface de séparation de deux milieux, il
#1 semble probable que les rayons X se meuvent
] avec la méme vitesse A travers toutes les substan-
ces, dans yn milien ol pénétre tous les corps et
il qui baigne les molécules de ces corps. Les molé-
cules arrétent les rayons X avec d’autant plus de
force que la densité du eorps considérd est plus
grande.

IX. Il a semblé possible que la disposition géo-
métrique des molécules modifidt 'action gu’exerce
1 un corps sur les rayons X, de sorte que, par
ki exemple, le spath d’Islande pouvait présenter des
¢l phénoménes différents, suivant Porientation de la
7] lame par rapport & I'axe du eristal. Des expé-
/3 riences faites sur le quartz et le spath d'Islande
w'ont donné aucun résultat.

Vi X. On sait que Lénard, dans ses recherches sur
44 les rayons cathodiques, a montré que ce sont des

les corps. Il en est de méme pour les rayons X.

‘modifications de P'éther et qu'ils traversent tous
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Dans son dernior travail, Lénard a détevmmé B
les coofficients d'absorption de divers corps pour }
les rayons cathodiques, y compris I'air, & la pros- |
sion atmesphérique, qui donne /4,10; 8,10 et 8,10
pour 1 centimédtre, suivant lo degré de raréfaction |}
du gaz dans le tubo & décharges. J'ai opérdé & Ia
méme pression, et aussi par occasion & des pres- |
sions plus fortes et plus faibles, j'ai trouvé, en 1
employant un photométre de Weber, que I'inten- |
sité de lumiére fluorescente varie & peu prés |
comme P'inverse du carré de la distance qui sé-
pare I'écran du tube & décharges. Cette loi résulte }
de trois séries d’observations trds concordantes §
faites & 100 et 200™™, ‘L'air absorbe done les
rayons X beaucoup moins que les rayons de ca- |
thode. Ce résultat est en accord complet aveec le
résultat déja indiqué plus haut, que la fluores- }
cence de l'écran pout s’chserver encore & une dis-
tance de deux métres du tube & vide. En général, {
les autres corps se comportent comme 1'air; ils §
sont plus transparents pour les rayons X que pour §
les rayons de cathode.
XL Une nouvelle distinction, et qui doit &tre |
notée, résulte de 'action d’'un aimant. Je n’i}
pas réussi & observer la moindre déviation des |
rayons X méme dans les champs magnétiques trds §
intenses. :

La déviation des rayons cathodiques parl at
mant est une de leurs caractéristiques spéeiales;
Hertz et Lénard ont observé qu’il existe plusieurs §
espdces de rayons cathodiques, ‘qui différent par
_ leur propriété d’exciter la phosphorescence, s
facilité d’absorption et leni degré de dévmtm
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par I'2imant; mais on a observé une déviation
notable dans tous les cas étudids, et jo pense que
cefte déviation constitue un caractdre qu ‘on ne
peut pas négliger facilement.

XIl. Il résulte d'un grand nombre d essais, que.
les points du tube 3 décharge ou apparait la phos-
phorescence la plus brillante sont lp sidge prin-
cipal d’olt les rayons X naissent et se propagent
dans toutes ‘les directions, c'est-d-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 & 1'aide d'un an-
neau et I'on ‘verra les rayons X partiv d'un nou-
veau, point, c'est-3-dire encore de I'extrémité des
rayons de cathode.

Pour cette raison également, les rayons X, qui
1 nesontpas'déviés par un aimant, ne peuvent pas
y| @tre considérés comme des rayons de cathode qui
4 ouraient traversé le verre, car ce passage ne peut
pas, d’aprés Lénard, étre la cause de la différence
4 do déviation des rayons. J'en conclus que les
" rayons X ne sont pasidentiques aux rayons de ca-
1 thode, mais sont produits par les rayons de ca-
i3 thode & la surface du tube.

| XIIl. Les rayons ne so produisent pas seule-
ment dans le verre. Jo les ai obtenus dans un
appareil fermé par une lame d’aluminium de
denx millimétres d’épaisseur. Je me propose, par
la suite, d’étudier le role d’autres substances.

XIV. L’appellation de « rayons » donnée au
phénoméne, se justifie en partie parlessilhouettes ... ..
A régulidres qu 'on obtient en interposant un corps
& plus on moins perméable entre la source et une
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plaque photographique ou un éeran fluovescent, }

J’ai observé et photographné un grand nomhx‘e '
de ces silhousttes. J'ai aussi le dessin d’une partle !
de porte peinte au blanc de plomb; j'ai obtenu }:7
‘Pimage en plagant le tube & décharge d'un edté. {f;
de la porte et Ia plaque sensible de I'autre. Jai §
aussi ‘'ombre des os de la main, d'un fil en- iy
touré autour d’une bobine, d’'une série de poids §i
dans une boite, d’'un cadran de houssole, aves |
Paiguille, le tout complétement enfermé dans une
hoite de métal, d'un morceau de métal dont les
rayons X décélent les défants d’homogénéité, of b
de. plusieurs autres ohjets. »

Pour la propagation rectiligne des- rayons yai
une photographie, 3 la chambre obscure, de 'appa-
reil de décharge, recouvert de.papier hoir; ello
est pile, mais trés nette cependant. !

XV. Jai cherché a produire lmterférence ;
des rayons X, mais sans résultat, peut-8tre A cause
de leur faible intensité. .

XVI. Des recherches sur P'action qué' pou-
vent exercer des forces électrostatiques sur les

rayons X sont en cours, mais non encore achevéos. i’

XVIl. On demandera: Quels sont donc ktes
rayons?-Puisque ce ne sont pas des rayons catho-
digues, on pourrait supposer, d’aprés leur faculté |
de produire la fluorescence et 'action chimique,
qu'ils sont dus 4 la lumiére ultra-violette. Un en-
semble imposant de preuves est en contradietion.
avec cette hypothése. Si les rayons X sont en réa-
lité de 12 lumiére ultra-violette, cette lumiére doit
posséder les ) propriétés suivantes: i

@) Elle ne se réfracte pas en passant de 1'air |
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dans l'eau, dans le sulfure do carhone, I'alumi-
mum, le sel gemme, le verre ou le zine.
" b) Elle ne peut se réfléchir regullémment 4 la

" surface des corps cités.

c) Elle n'est polarisée par aucun dos milicux

polarisants ordinaires.

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

Ce qui revient & dire que les rayons ultra-vio-'
lets doivent se comporter tout autrement que les
rayons visibles ou infra-rouges et les rayons ultra-
violets déja connus, Ceei parait assez invraisem-
blable pour que j'aie cherché 3 faire une auntre
hypothése.

Il semble y avoir une sortede relation entre les
nouveaux rayons ct les rayons lumineux; tout au
moins la production d’ombre, de fluorescence ot
d'actions chimiques semble Pindiquer. Or, on

_ sait depuis longtemps qu'en outre des vibrations

qui rendent compte des phénoménes lumineux,
il est possible que des vibrations longitudinales se
produlsent dans I'éther ; certains physiciens pen-
sent méme gue ces vxbmtlons doivent exister.
Toutefois, on doit convenir que leur existence n'a
jamais été mise en évidence, et que leurs proprié-
tésn’ont pas été établies expérimentalement. Ces
Touveaux rayons ne devraient-ils pas étre attri-
bués & des-ondes longitudinales de I'éther?

Jo dois avouer qu'd mesure que je poursuivais
ces recherches, .je me suis accoutumé' do plus en
Plus & cette idée et je me permets.de.l'énoncer;. -
sans me dissimuler que 'hypothése demande ai
ftre otahhe plus sohdement w-
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Dans la Revue générale des Soiences du 80 wmai [
1886, M. Roentgen a complété ses premidres ro- Jii;
cherches par un second mémoire : e

« Depuis la publication de mes premiers tra- 7.
vaux, que j'ai été foreé d'interrompre pendant }
plusieurs semaines, j’ai obtenu quelques résultats {4
nouveaux et je puis aujourd’hui faire connaitre |
les suivants .

Au moment de ma premidre publication, jo sa-

. vais que les rayons X possédent la propriété do } o

décharger les corps électrisés, et jo supposais quo
c’est aux rayons X et non aux rayons cathodiques,
lesquels, dans les expériences de Lénard, traver- |
saient sans modification la fendtre d’aluminium }
de son appareil, qu'il faut attribuer I'action sue §;
les corps électrisés qu’a observée ce savant. Jai ¢
attendu, pour publier mes recherches, d'étre en |
état de communiquer des résultats indiscutables. |
Ces résultats ne s’obtiennent que quand on |
-offectue les obsorvations dans un espace mis abso- |
lument & I'abri non seulement du champ électro- }
statiqgne émanant du tube & vide, des fils condue-
teurs de la bobine d'induction, mais aussi de 'air
qui vient du voisinage de I'appareil de décharge.
Pour réaliser ces conditions, j'ai fait construire,
avec des lames de zinc soudées’une 3 I’ a,utre, une i
chambre de dimension suffisanto pour contenir
une personne et les appareils nécessaires, fermée |
hermétxquement, sauf une ouverture close parune |
porte de zinc. La parvoi opposée & la porte est {
couverte de plomb. sur uﬁe«gﬂmde ~partie” de 53 77
surface 4 un point voisin du lieu ot se trouve, 4 ¥
Pextérienr, Ia hobine d'induction, la paroi de zine
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1 a ét6 enlevéo sur une longueur de quatre centi-
métres avec la lame de plomb qui la recouvre, et
louverture a été refermée hermétiquement par
une lame d’aluminium mince.

Les rayons X peuvent pénétrer par cette fendtre
4 I'intérieur de la chambre d’observation.

Voici maintenant ce que j'ai constaté:

1° Des corps électrisés, positifs on négatifs, con~
servés dans l'air, se déchargent quand on les
expose aux rayons X, et cela d'autant plus rapide-
ment que les rayons sont plus intenses. On évaluait
I'intensitédesrayonsd’aprésleuractionsurunécran
fluorescent ou sur une plague photographique.

En général, il est indifférent que les corps élec-
trisés soient isolants ou conducteurs. Jusqu'iei, je
n'ai d’ailleurs observé aucune différence spéeifi-
que entre les fagons dont se comportent les diffé-
rents corps, au point de vue de la rapidité de la
décharge; le signe de l'électricité ne semhle pas
avoir d’'influence. Toutefois, il n’est pas ecertain
que de petites différences n’existent pas.

2° Quand un conducteur électrisé est plongé.
non plus dans l'air, mais dans un isolant solide,
poar exemple la paraffine, 'action des rayons est
la méme que celle d’'une flamme mise & la terre,
qui lécherait la couche isolante.

3° Si I'on recouvre Ia couche isolante d’'un con-
ducteur qui V'entoure étroitement et qui soit mis
4 Ia terre, les rayons X n'exercent aucune action
que j'aie pu déceler avec les moyens dont je dispo-

lant sont pris sous des épaisseurs assez faibles
pour étre transparents aux rayons X,

sais, méme quand le’ second conducteur eti'iso- - -
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1a° Les obsm'vatlons mpportées ci-dessus en |,
2, 8, prouvent que Tair qui a été exposéd aux
rayons Raentgen a acquis la propriété de déchar
ger les corps avec lesquels il vient en contact,
6° §'il en est hien ainsi, et -si, en outre, I'air
conserve encore cette propriété quelque temps
aprés son exposition aux rayons X, il doit étw
possible de décharger les corps électrisés qui
n’ont pas eux-mémes été atteints par les rayons,
en amenant sur eux Vair qui a regu le rayonne-
ment. On peut, de plusieurs fagons, se convain-
cre que cette conséquence se vérifie, J'indiquerai
une manidre qui n’est pas la plus simple, de dis-
poser l'expérience. Je me servais d’un tube de
laiton de 3 centimétres de diamétre et de 1D cen-
timétres de longueur; & quelques centimétres
d'une des extrémités, on avait enlevé une portion f:
de la paroi, qu'on avait remplacée par une pla-
que d’aluminium mince ; 4 l'autre extrémité, qui
est fermée hermetiquement, est fixée wne sphére
de laiton portée par une ligne métallique isolée
.des parois du tube. Entre la sphére et I'extrémité
fermée du tube est soudé un petit tube latéral re-
lié & un aspirateur; quand on aspire, la sphére
de laiton se trouve baignée dans un courant d’air
qui, en suivant le tube, a passé devant la fenétro
d’aluminium. La distance de la fenétre 3 la sphére
est d’environ 20 centimétres. Ce tube étant dis-
posé dans la chambre de zine, de telle fagon quo
les rayons X pussent pénétrer i travers la fenétro
d’aluminium, normalement & l'axe du tube; la
_sphére isolée était en-dehors-de-la région traver:-
sée dans U'ombre. . :




Le tube et ln chambro do zine étaiont en com-
munieation conductrice; la sphére étaat reliée dun
électroscope de Hankel.

On constatn qu'une charge, positive ou néga-
tive, communiquée & la sphére, n’est pas modifiée
por les rayons X, tant que l'air du tube reste en
vepos, mais que la charge commence & diminuer
dés qu'une aspiration énergique améne sur la
sphére I'air exposé aux rayons.

En mettant la sphére en relation avec des accu-
mulateurs, de fagon 3 maintenir son potentiel
constant, et en aspirant constamment par le tube
I'air exposé au rayonnement, on voit se produire
un courant électrique, comme si la sphére était
mise en relation avec la paroi du tube par un
corps mauvais conducteur.

6° Une question se pose : Comment I'air peut-
il pordre la propriété que lui ont communiquée
les rayons X?

La perd-il avec le temps, de lui-méme, €’est-3-
dire sans venir au contact d’autres corps? La ré-
ponse est encore douteuse.

Par contre, il est certain qu'un contact de
courte durée avec un corps de grande surface
rend l'air inactif; il n’est pas nécessaire que le
corps soit électrisé.

Par exemple, si I'on introduit dans le tube un
tampon d’ouate suffisamment épais, & une profon-
deur telle que l'air exposé aux rayons doive le
traverser avant d’atteindre la sphére électrisée,

la charge de la sphére reste mvamahle pendant :

.Paspiration.
Si le tampon est en decd de la fenétro d'alumi-
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nium, le résultat est lo m8me que s'il n'existait
pas, preuve que ce ne sont pas des poussiéres qui
occasionnent la décharge ohservée.

- Des toiles métalliques agissent comme 'ouate;
mais la toile doit étre trés fine, et il faut disposer
I'une sur 'autre plusieurs toiles, pour que l'air-
qui les a traversées devienne inactif.

En reliant ces toiles non plus, commme nous
Pavons supposé jusqu'ici, 3 la terre, mais & une
source d’électricité de potentiel constant, expé-
rience a toujours confirmé mes prévisions; mais
ces recherches ne sont pas encore achevées. '

7° Quand on place les corps électrisés, non
plus dans l'air, mais dans I'hydrogéne see, les {
rayons X les déchargent également. La décharge §
dans l'hydrogdne m’a paru un peu plus lente;
toutefois, le fait reste encore incertain, & cause {2
de la difficulté qu'il y a & obtenir des rayons de §.
méme intensité dans deux expériences succes-
sives.

La fagon dont on a rempli Pappareil d'hydre-
géne permettait d’affirmer que la couche d'air
condensée primitivement & la surface des corps
n'avait pas joué un rdle essentiel dans la dé-
" charge. - .
~ 8° Dans un vide pousse assez loin, la dechm'go
d’un corps directement atteint par les rayons X
se produit, dans un cas, soixante-dix fois plus
lentement gque dans la mé@me enceinte remplie
d'air ou d’hydrogéne 3 la. pressnon atmosphé«
mque. )

11. Dans ma premxére pubhcatlon, gal mdnqué
¢ue les rayons X peuvent prendre naissance non




senloment sur le verre, maxs eucore sur Ialumi-
nium.

En poursnivant mes rechemhes dans cette voie,
je n'ai trouvé auncun corps solide qui, exposé aux
rayons cathodiques, ne piit donner naissance aux
rayons X. Je n’ai rencontré non plus aucun fait
jqui pitt me faire croiro que les liquides et los gaz
no se comportent pas de la méme fagon.

platine est le corps qui produit les rayons X les
plus intenses. Je me sers depnis plusieurs semai-
nes avee grand avantage d’'un tube & décharger
dans lequel la cathode est un mireir concave, et
l'anede une lame de platine fixée au centre de
1 courbure du miroir of inclinée de IB° sur son
{ axo.

Ces deux mémoires renseignent assez sur les
rayons X. Des expériences complémentaires ont
6té faites un peu partout depuis. Elles ne nous
ont gudre beaucoup plus renseigné. Elles se rap-
portent presgue foutes d’ailleurs 3 la théorie fort
complexe de ces rayons.

M. Jean Perrin a rzeueilli les indications sui-
vantes sur le degré de tmnsparence de divers
corps : .

Sont trés transparents, encore que I'influence
de I'épaisseur reste cependant nette :

Le hois, le papier, la cire, la paraffine, I'ean.

- Viennent ensuite, & peu prés rangés par ordre
d’opacité croissante :

Le charbon, I'os, Pivoire, le spath le verre, le

a qua,rtz, le sel gemme, le soufre, lo fer, I'acier,: lo _ .

cuivre, le laiton, le merecure, le plomb.
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D'aprés les essais que j’ai effectuds jusqu’iei, le -
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MM. Blounard ot Labhesse ont constaté que les §
corps simples transparents on opaques communi- §
quaient ces propriétés & leurs composés,

Sont trds transparents :

Le earbone, le silicium, le bore et leurs com-
posés.

Sont epagques : _

Lo soufre, le sélénium, le tellure, lo phosphare
et leurs dérivés. _ ,

Ces earactdres semblent donc dévolus unifor
mément & une méme famille atomique.

Les solutions de : X

Chlorure d’antimoine, Bromure de potassium, i:
Bichromate de potasse sont opaques. A é,é

Les solutions de : :

Permanganate de potasse, Borate de soude, §:
Teintures d’aniline sont transparentes.

La paraffine, 'aluminium, le cuir ot le papier
noir sont transparents aux rayons X, tandis qu'ils #
sont obseurs aux rayons ultra-violets.

M. J. Carbutt, de Philadelphie, a fait, sur le }
passage des rayons X & travers des écrans cole- il
rés, d'intéressantes oxpériences qu'il résume
ainsi ¢

« 1° Les rayons cathodiques, vus :’:, travers un §
écran jaune péle, prennent P'éclat de rayons g
jaunes.

« 2° Les mémes rayons, vus 3 travers un deran
violet foncé, prennent un éclat phosphorescent
analogue & celui d’une petite lampe voltaique |
placée dans lo circuit d’une bobine d’induetion.

_« 8° Vus A travers un -éeran vert, ils devxcnneﬂt
vert émeraude.
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« h® Vus A travers un éoran rouge foned, .ils
deviennent du rouge carmin péle,

« Les écrans étaient confectionnés comme ceux
dont je me sors en photochromie, c'est-d-dire
avee des glaces finement polies de 1 millimétre
1/2 d'épaisseur, recouvertes d'une couche de gé-
latine colorée avee de la teinture d'aniline.

« Quant anx rayons Reentgen, les écrans, quels
] qu'ils soient, glace polie ou colorée, en intercep-
{ tont on en ahsorhent environ 50 0/0.

« J'ai placé une sérvie d’éerans cite & edte dans
l'ordre snivant : glace polie, verre dépoli, violet
fone, vert, jaune elair, rouge foncé; il fut im-
possible de reconnaitre la glace polic des glaces
colorées. En rega.rda,nt les écrans & travers um
fluoroscope mis en contact intime avee leur sur-

de couleur,

« Ces expérionces me confirmérent done dans
lopinion que j'avais émise lors de mes précé-
dentes recherches sur les rayons X, i savoir qu'ils
appartiennent & la région ultra-viclette du spee-
tre, puisqu'ils ’absorbent entidrement, tandis

rouge.

«Le doctaur Roentgen avait bien trouvé que les
rayons X ne sont ni réfractés, ni réfléchis, mais
il n'est pas parvenu & ma connaissance qu’on ait
jusqu'iei cherché expérimentalement & détermi-

ner leur pouvoir absorbant sur les conleurs du
spectre. "

Alégard de la rétine. Quelques auteurs, Rochas
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face, I'eil n’éprouva pas la moindre sensation.

que les rayons violet foncé n absorbont pas le .

~Un des caractdres des rayons X o leui' inaefion 7
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ot Doriex entre autres, ont voulu expliquer ¢
fait, non par le mode vibratoire des rayons qu
ne serait pas harmonique an mode vibratoire

Finflux nerveux, mais par I'opacité du eristallin |
" ot des milieux de I'ceil.

. A priori, cotte explication peut pm'mtre orre- P
_née, car il n'est pas admissible guun sens n'ap-|:
proprie pas ses moyens & sa fonction. :
- D’autre part, ce fait semble pen en accord avee [y
les propriétés des rayons X. Comment est-il pos- {1}
sible que les rayons de antgen ne tra,vevsent ni

nique.
On a essayé de se rendre cqmpte de ce phéne-}
méne, aprés qu'ayant cu & déterminer la placo |

fut apergu que les milicux de I'®il jouissaient |

d’une transparence relative. On plaga dans I'eil |
d’un beeuf quelques grains de grenaille, puis on {7}
en fit une image radiographique : les plus petits
grains, comme les plus gros, apparurent trds |
nettement sur I’épreuve. Comment coneilier co
_phénoméne avec les expériences premidres? ijj
. M. Ch.-Ed. Guillaume a mis en avant, dans s ¥
Nature, une fort jolie hypothése, qu'eu. égardi
Yesprit méthodique de son auteur nous avons [
- toute raison de croire possible : « les rayonsX |
forment une sorte de spectre, ‘ot différent entre it}
eux autant et méme plus que les lumidres diver-
‘sement colorées. Quand on parle des rayons X, il 1}
~ faut préeiser. Dire que_les_ milieux_de I'ceil Jes L
absorbent ou les Iaissent passer est aussi ln;uste§
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que d'affirmer qu'un verve rouge laisse passer la
Tamidre ou gu'il 'absorbe. Il est traversé par la
lumiére rouge, et par conséquent par- la compo-
gante rouge de la lumiére blanche; mms, 8'il est
bhien pur, il retient toute la lumidre qui a traversé
d'abord un verre bleu.

« Cette opacité relative des liguides de I'eeil so
relie & leur pouvoir absorbant dans 1'ultra-violet.
On sait, en effet, que le spectre visible est limité
pour nous & une octave, du ¢ité de I'infra-rouge,
par l'insensibilité du pourpre rétinien aux lu-

" miéres qui dépassent le rouge, & I'antre extrémité
par l'absorption qu'exerce la cristalline sur les
radiations situées au deld du violet. La bande
d’abhsorption dans cette région est probablement
assez large, et, d’aprés MM. de Rochas et Dariex,
semble s'étendre jusqu'au commencement du
spectre des rayons X. Mais, pour les rayons plus
pénétrants, la transparence reparaft. »

Citons encore quelques observations curieu- -
ses, que le docteur Bardet, secrétaire de la So-
ciété de thérapeutique, a eru devoir faire & ce pro-~
pos. Nous ne nous pronongons pas sur leur réalité:
des constatations de ce genre demandent une
rigueur expérimentale absolue, et la méthode
employée dans: ce cas laisse un peu trop place &
limagination, au coefficient personnel de I'expéri-
mentd.

L'observateur se place dans un cabmet absolu-
went noir, entourd de voiles noirs épais, le met-
tant 4 I'abri de toute filtration lumineuse. Dans

~une pides voisine on place contre un mur do bois

witoyon un tube focus de grande puissance. Les
B
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murs du laboratoire ne doivent pas étre enduits
de peinture, ils deviendraient fluorescents et pro-
vogqueraient une cause d'erreur..8i I'observateur
est assez rapproché de la cloison lorsque le tube
de Crookes est en fonctionnement, il ne tarde pas
4 éprouver une sensation lumineuse méme les
yeux fermds; il semble se rendre également
compte des alternatives de lnmidre et d'obscurité
produites par des arréts dans le fonctionnement
du tube. Cette sensation lumineuse a un aspect
tremblotant et vibratoire semblable & 1'éclat pa-
pillotant du tube de Crookes; elle est extréme-
ment affaiblie, et 'auteur la compare & celle quo
pergoit un. sujet placé dans une pidee obscuro,
lorsqu’une personne traverse avec une lumiére la
chambre voisine. Il faut reposer I'eeil dans 1'obs-
curité pendant ay moins un quart d’heure avant
de le soumettre 3 l'action des rayons X.

Comme on le voit, rien ne justifie dans ces
expériences la conclusion qu’a tirée M. Bardet:
-olles sont un peu trop imprécises et I'auto-sug-
gestion a beau jeu.

Enfin, M. Poveau de Courmelles a examiné 3
I'Institution des Jeunes Aveugles 2/i0 enfants, sur
lesquels neuf semblent avoir pergu les rayons X,
toute cause d’erreur étant écartée.

D’autres aveugles ont per¢u les rayons catho-
diques et les rayons fluorescents. :

Ces expériences seraiont 3 vérifier et & repren-
dre. :

Jusqu’ici la source la plus commune et la plus -
abondante de rayons X est la décharge électrique
dans le tube de Crookes,



" M. Mereau a pu influencer la plagque photogra-
phique en chfissis par des rayons produits par
I'aigrette électrique. Pour obtenir ce résuliat, il
fallait placer la plaque parallélement, et non per-
pendiculairement & Paigrette.

MM. Robinet et Perret ont.également impres-
sionné des plagues par I'effluve électrique.

On n’a jamais pu constater la présence des
rayons X dans la lumiére solaire.

L'idée a été émise qu'ils étaient peut-8tre ah-
sorhés par I'atmasphére terrestro. Afin de vérifier
cette hypothése, M. Capri a transporté sur le
Pike's Peak, & une altitude de 1,250 métires, une
hoite appropriée contenant une plague sensible
_ qu’il laissa exposée & la lumidre du sud pehdant
Ik jours (du 7 juin au 10 acit 1896). Une boite
semblable fut exposée dans les mdmes co_nditions
12,760 métres, of aucune des deux plagues n
donné de traces d'impression lumineuse. Il en
résulte done que méme & de hautes altitudes, on
ne constate pas la présence des rayons X dans les
radiations solaires.

M. Ch. V. Zenger a rappelé, au moment des
communications de Reentgen, ses expériences de
1893 sur les bords du lac de Genéve.

Le Mont-Blane, longtemps aprés le coucher du
soleil, est visible et illuminé par une lueur jaune-
verditre, semblable & la fluorescence des tubes
do Crookes. Aprés la disparition de toute lucur
visible, M. Zenger prit.une photographie et obtint
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une épreuve trés nette du Mont-Blane en b minu-

 tes de_pose.-H ne -peut y avoir analogie entre ces
radiations gui se réfractent dans les lentilles de
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! Ob*‘omf °" les rayons X. lls sont hien Plutd)t voi-
sins des rayons ultra-violets ou des rayons de -

Becquerel, dont nous allons nous eccuper.

. Enfin, une aurore boréale fut observée & Glas- _
gow le i mars 1896. On ne put y déceler la pré-

sence des rayons X.

Tesla a formulé sur la nature des rayons -
Reentgen uno théorie matérialiste que jo mpporto =

sans la discuter :

« Il est pou douteux aujourd’hui, dit lo célébre
électricien, qu'un courant cathodique dans un
tube est composé de petites particules de matiére
Ianeées de 'électrode aveec une grande vitesse. La
vitesso probable réalisée peut &tre estimée, ot
jnstifie pleinement les effets mécaniques ot ealo-
rifiques produits par le faisecean contre la paroi
de l'obstacle opposé aun tube. 1l est d’ailleurs
reconnu que les lambeaux de matiére projetés
agissent comme des corps non élastiques, comme
‘d’innombrables boulets infinitésimaux. On peut
montrer que la vitesse du courant peut atteindre
100 kilométres & la secondo, et méme plus. La
matiére se mouvant avee une telle vitesse doit
sfiroment pénétrer & une grande profomlour dans
“les obstacles qu’elle rencontre, si les lo:s de la
mécanique sont applicables au courant catho-
dique.

« La matiére composant le courant cathodlque
ost réduite & une forme primaire jusqu'ici encoro
inconnue, car de telles vitesses ot des chocs aussi

violents n’ont probablement jamais ét6 étudiés ni

fi e

~ méme réalisés, avant- quo -cos ~manifestations

extraordinaires aiont 6t6 ohservées. Le point im-
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portant signalé d’abord par Reentgen et copfirmé
par les recherches subséquentes, 4 savoir qu'un
corps est d'autant plus epaque aux rayons qu'il
est plus dense, ne saurait s'expliquer d'une fagon
plus satisfaisante que par la théorie considérant
ces rayons comme des courants de matidre.

« Cette relation entre 'opacité et la densité est
de toute importance, quant & la nature des rayons,
car olle n'existe pas pour les vibrations lumi-
neuses, et no devrait par conséquent pas étre
trouvée & un degré aussi marqué, ef daus toutes
les conditions, pour des vibrations similaires aux
vibrations luminecuses et de fréquence & peu prés
pareille. Une preuve décisive do l'existence de
courants matériels est fournie par la formation
d'ombres dans I'espace, & une certaine distance
du tube. Ces ombres ne sauraient étre fournies,
dans les conditions décrites, que pardes courants
de matiére. » -

La théorie des rayons X est destinée 3 dépister
longtemps la sagaeité des chercheurs. 1l est impos-
sible de se prononecer 4 cet égard. :

« Quoi qu'il en soit, dit M. Poincaré, on est bien
en présence d'un agent nouveau, aussi nouveau
que 1'était I'dlectricité du temps de Gilbert, le gal-
vanisme du temps de Volta. Toutes les fois qu'une
semblable ‘révélation vient nous surprendre, elle
réveille en nous le sentiment du mystére dont
nous sommes environnés, sensation troublante qui
s'était dissipbe & mesure gue s'émoussait P'admi-

ration pour les merveilles d’autrefois, »
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Xos royous de Becquerel. — La lumidre nolre,

~« Ainsi ¢'estle verre qui émetles rayons Reentgen, - -
ot il les émet en devenant fluorescent. Ne peut-on
alors se demander si tous les corps dont la fluo-
- rescence est suffisamment intense n’émettent pas,
outre les rayons lumineux, des rayons X, quelle
que soit la cause de leur fluorescence? Les phé-
noménes ne seraient plus liés alors & une eause
électrique. Cela n’est pas trés probable, mais cela
est possible et sans doute assez facile & vérifier »
(Poincaré).

Peu de. temps aprés, M. Charles Henry appor-
tait & '’Académie des sciences une vérification de
I’hypothése signalée par M. Poincaré : du sulfure

_de’ zine, corps phosphorescent, soumis & Faction
des rayons solaires ou 2 celle de la lumiére
du magnésium, a pu ensuiie impressionner une
pla.que photographique & travers une lame d’alu-
minium ef 4 travers une double feuille de papier
mguille, comme Pauraient fait des rayons Roent-
gen.

M. Becquerel montrait ensuito que les sols d’ura-
nium émettaient, mdme aprés avoir été maintenus
longtemps dans I'obscurité, des radiations qui tra- -
versent les corps opaques, se réfléchissent ef so

 réfractent,

Ayant enfermé pendant huit mois dans une

»



double hefte de plomb, placde elle-mbme dans
la ehambre noire, une plagque photographique et
des sels d’'urane contenus dans de petites épmu-
vottes scellées A 1a paraffine, do facon & éviter l'ac-
tion possnble des vapeurs, il développa ensuite la
plaque qui montre trds nettement I'effet des radia-
tions,

Ce cristal d'urane produirait une fluorescence
visible aprés avoir été exposé 3 le lumidre; mais
il perdrait son éolat en une fraction de seconde
s'il était roplongé dans I'ohseurité.

Mais, dans cefte nouvelle condition, il émettra
des rayons noumveaux, et I'émission continuera
pendant longtemps sans s'affaiblic sensiblement.

11 n'est méme pas cortain qu'il soit nécessaire
d’oxeiter préalablement co cristal en I'exposant &
la lumiére, ni que la lumidre augmente 'intensité
de son pouvoir émissif. Tout ce que ’on peut dire,
c'est qu'elle change partiellement le phénoméne
de nature.

« Il semble, dit M. Poincaré, que ces corps aient
accumulé en eux, depuis le moment ol ils ont
pris naissance, une provision d’énergie qu'ils
dépensent sous forme de rayons Becquerel, que la
lumiére et les a,gents extérieurs ne peuvent renou-
veler, mais qui ne s'puise que lentoment. Au
contraire I’énergie qui est dépensée sous forme de
lumidre visible s'épuise rapidement, mais peut
étre renouvelée par les agents extérieurs. »

M. Troost, avec du sulfure de zinc et du sulfure
de caleium récomment préparé, a obtenu les
~ inémes résultats, mais son sulfure de calcium avait
perdu ses propriétés an hout de quelques jours,

LES RADIATIONS VOISINEE 71
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ce qui semble corroborer1'observation précédente -
de M. Poincaré. L
- Les rayons de Becguerel ont cortaines propriétés
¢qui se rapprochent des rayons Reentgen : ils fra-
versent les corps opaques, agissent sur les plagques
photographiques et déchargent les conducteurs
électrisés. :

Mais, d’antre part, ils se réfléchissent, so réfrac~
tent ot sont polarisés par la tourmaline.

Ce sont done des Rayons luminen.

D’aprds M. Poincaré, ils forment le trait d’union
entre Ia lumidre ordinaire et les rayons de Reent-
gen,

C’est vraisemblablement 3 ces rayons qu’on doit
attribuer la propriété qu'ont les vers luisants
d'impressionner la plaque photographique. Nous
aurons & revenir sur co détail amusant.

.« Sans insister autrement sur ces faits, on voit
que les radiations émises par des corps phospho-
reseents et fluorescents partagent avec les rayons
Reentgen la propriété de traverser des corps
opaques pour les radiations lumineuses et d’im-
_pressionner les plaques sensibles. De méme
également, les rayons Reentgen ot ces radiations
possédent la propriété de décharger les corps
électrisés. On est ainsi conduit & établir une cer-
taine analogie entre les uns et les autres, bien
que M. H. Becquerel ait montré que les radiations
invisibles qui émanent des corps phosphorescents
subissent la réflexion et la réfraction, propriétés .
que ne possédent pas les rayons Roentgen. 11 est
~ done naturel de supposer que les radiations émises
par les corps fluorescents peuvent, aprés avoir



traversé des substances opaques aux radiations
Jumineuses, agir surdes écransfluorescents comme
coux dont on fait usage en fluoroscopie. Nous
n'avons pas vu, il est vrai, que le fait ait 6té signalé
déja, et les circonstances ne nous ont pas permis
jusqu'a présent de le rechercher. Peut-8tre d’ail-
leurs faudrait-il faive usage de substances actives
autres que celles employées jusqu’a présent. Mais
il ne nous semble pas 1mpossnble d’arriver & co
résultat.

« S'il en était ainsi, ot si los effets observés n’é-
{aient pas trop faibles, il n'y aurait qu'a remplacer,
dans le dispositif actuellement employé, la bobine
d'induction et le tube 4 vide par une cortaine quan-
titéde matidre phosphorescente préalablement sou-
mise & I'action de la lumidre solaire ou 2 celle de
Pare électrique oun de la flamme de magnésium.
On voit immédiatement que la simplification serait
apportée au manuel opératoire. » (Gariel.)

Le docteur Gustave Le Bon a donné le nom de
lumiére notre & une catégorie de radiations in~
fluengant la plaque photographique et susceptibles
de traverser les métaux, dont il poursuivait
I'étude depuis quelque temps, lors de la décou-
verte de M. Roentgen.

A ce moment, il dut communiquer & I’Académie
des expériences encore imparfaites et des résui-
tats peu déeisifs, afin que ses premidres investi-
gations ne soient pas oublies dans I’enthousiasme
qui accueillait les rayons X.

Ses découvertes furent immédiatement contro-
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versées, et, certes, avec acrimonie. On lui repro-

chait, non sans raison, d’avoir qualifié ses radia-
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tions d’un nom amphihologique, un pou trop Litte-

raire. C'est peut—étre grice & cela qu'il doit
d'avoir 6té pris en considération, et j Je ne saurais,
:pour ma part, lui en faire un erime. M. Le Bon a
répondu 3 ses détracteurs que sa découverte per-
dait de son importance 4 leurs yeux, parce qu’ells
ne venait pas d'un pays aussi éloigné; c’est 12 un
argument un peu trop facile qu'on nous ressasse
depuis deux ou trois ans 3 propos des importa-

tions littéraires. Il est ficheux qu’en seience on

prennc les mémes habitudes de discussion. M. Le
- Bon prétendit, au moment o les rayons de Reent-
gen furent connus en France, que la lumiére or-
dinaire, ou tout au moins certaines de ses radia-
tions, traverse sans difficulté les corps les plus
opagques.

« Dans un chéssis photographlque positif ordi-
naire, introduisons une plaque sensible, au-dessus
d’elle un cliché photographique quelconque, puis
au-dessus du cliché, et en contact intime avee lui,
une plague de fer couvrant entibrement la face
antérieure du chéssis. Exposons la glace ainsi
masquée par la lame métalligue 3 la lumidre d'une

lampe & pétrole, pendant trois heures environ. Un
développement énergique trds prolongé et poussé
jusqu’s entier noircissement de la plagque sensible
donnera une image du cliché trés pile, mais trés
nette par fransparence.

« 11 suffit de modifier légérement I'expérience

précédente pour obtenir des images presgue aussi -

vigoureuses que si aucun obstacle n’avait été

- interposé entre la Tuinidie ef la glace sensible.”
Sans rienchanger au dispositif précédent, plagons
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" derviére la glace -sensible une lame de plomb
d’épaisseur quelconque, et rabattons ses bords de
fagon & ce rm’ils recouvrent légdrement les cdtés
de la plague de fer. La glace sensible et le cliché
so trouvent ainsi emprisonnés dans une sorte de
caisse métallique dont la partie antérieure est
formée par la lame de fer, la partie postérieure et
les partxes latérales par la lame de plomb. Aprés
trois heures d’exposition 4 la lumidre du péirole,
comme précédemment, nous obtiendrons par dé-
veloppement une image vigoureunse. » La lumiéro
solaire jouirait des mémes propriétés.

M. Le Bon supposait, pour expliquer ces expé-
riences, que les ondulations lumineuses se trans-

formaient dans le métal en.radiations, nouvelles.

Mais les objections ne tardérent pas 4 appa-
raitre : M. Niewenglovsky, répétant I'expérience
de M. Le Bon, dans I'obscurité, sens aucune
source de lumiere, impressionna identiquement
la plaque sensible. Il en conclut quun cliché
ayant ét6 exposé & la lumiére conmservait, de ce
fait, une sorte d’énergie latente capable de voiler
la plaque sensible.

MM. Lumiére, de Lyon, allérent plus loin; ils
affirmérent que la lumiére noire n'existait pas et
que les plagues sensibles étaient impressionnées
par des défauts d'expérience; il suffisait de bou-
cher hermétiquement le chéssis pour n'obtenir
aueun résultat.

M. d’Arsonval mit tout le monde d’accord « Les
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‘uns et les autres, dit-il, ont raison; tout dépend

des conditions opératmres. »
MM. Lumlére n’ont ohtenu aucune impression
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de la plaque sensible parce qu'ils n’interposaient
pas entro cette plaque et la lame métallique une
plaque de verre.

Les rayons lumineux exciteraient une fluores-
cence spéciale du verre, et, dés lors, nous nous
trouverions dans le cas des rayons de Becquerel, =
Cela est d’autant plus vrai, que la plaque sensible =~
est davantage impressionnée lorsquon emploie
des verres trés fluorescents. 5

Pour établir que la lumiére qui intervientdans
la photographie de I'expérience précédente n’est
pas de la lumiére de fluoreseence, M. Le Bon, {
ayant recouvert une plaque sensible d'une feuille
de papier percée d'unc ouverture cirvculaire, dis- }
pose au-~dessus de cette ouverture une médaille en E
aluminium de A"® ¢’épaisseur. Le disque dela
médaille déborde sur 'ouverture. Cette médaille: §
porte sur la face en rapport avec la plagque sen-
sible (mais ne la touchant pas) une inscription, e
sur l'autre face, une effigie.

S'il y avait fluorescence, 1'épreuve devrmt re-
produire lmscmptnon. Or, c¢’est précisément lo
contraire qui arrive.

Une autre expérience devait faire tomber tous

"les doutes.

M. Le Bon colle sur une plaque d'éhonite,
épaisse de deux milliméires environ, une étoile
de papier d’étain. La plaque d’ébonite est encas-
trée dans un cadre de bois, et I'on applique contre
Ia face d’'ébonite une plaque photographique 1¢- -
gorement voilée, maintenue par un volet dontla

_ . pression est. assurée -par-des rossorts, suivant 1a”
disposition des chiissis de tirage. La face recou-




vorte de la figure en papier d'étain est done exté-
rieure, Si 'on expose ce chissis A la lumidre ot
que l'on soumette ensuite la plagque photogra-
pluque aux opérations du développement, on voit
apparaitre en noir I'image du dessin. Il résulte de
13 que la partie de la plaque d’éhonite recouverte
de papier d'étain a été beaucoup mieux traversée
par la lumidre. Cette expérience, si singulier que
puisse paraitre le résultat, a été contrdlée par
M. d’Arsonval et par M. Lippmann. On ne peut
'expliquer par I'intervention des rayons de fluo-
rescence. D'ailleurs, il est & romarquer que l'ex-
périence réussit encore trés bien si I'on recouvre
extéricurement la feuille d’ébonite, portant la |
figure d'étain, par unc deuxidme fenille d’ébonite.
Enfin la température ne joue évidemment aucun
-vile, ear si 'on transporte le chissis dans une
étuve ohscure, sans exposition préalable ou pos-
téricure, les opérations du développement ne
donnent aucune image. :

M. Perrigot fit encore des ob;echons pourquoi
faut-il que la plaque sensible soit préalablement
un peu voilée? Pourquoi I'épaisseur de la plagque
d’sbonite ne doit-elle pas dépasser 0772 Est-il
certain que la lumidre diffuse ne passe pas 4 tra-
vers cette plagque mince? M, Perngot ayant ob-
servé un foyer électrique 3 travers une plague
semblable, apergut fort bien I'étincelle. Dans ces
conditions, la lumidre traverse I'éhonite et voile
la plaque sensible; ce qui se produit toutes les
fois qu’on surexpose uncliché.

Mais M. Le Bon o répliqué : la lumidre.noire
existe, puisiqu’en ne voilant que la moitié de la
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plaque sousvhlo, ot en la pvotégaant par wng -

plague d’6honito de 8 wmillimétres d'épaissenr, ro. -

couverte d'une ereix, 'ombre de 1a moitié de cety -

croix apparait sur la partie veilde, tandis  que -

: seconde partie veste intacte. La lumidre n'a dmw E
pas traversé 'shonite. - -

Tel est I'état de la question & I'heure aotuolle.



APPAREILS EMPLOYES
EN RADIOGRAPHIE ET EN RADIOSCOPIE

Sourceasd'slactrioltsd : Jog pilea; lea acounmulatours; los vsinea,
1.2 hohine do Ruhmizoxft. — L@ tuha do Urcoken. — Appas
rella & faive lo vide : machine pneumatigue; pomps A
meroure, — Altdration des tulies 4o Groolon: Jo moyend'y
remddier. — L photographle : plagues gonsibles; dévelop-
poment; éprouves. — Comment on disposs les appareils
pour radiographier. — La radiossoplo : les dorons, — Ia
lorgnotte humaine de M. fidguy.

Nous allons étudier maintenant les appareils
destinds & lo production des rayons X, ¢'est-A-dire
les sources d’électricité et de transformation et
les tubes de Crookes. Mais pour passer &'I'n usage
ot & I'application de rayons Ruontgon, il est aussi
nécossaire de connaitre les procédés au moyen
desquels on a pu les déeeler, ¢'est-2-dire la radio-
graphie et la radioscopie. :

La radiographie est la product-mn d’images
photographiques au travers de corps ahsolument
opaquos & la lumiére.

La radioscopie consiste en la pro;eutnon de ces

mémos ombres sur des écrans rondus ﬂuorescents

par les rayons Roentgen.
Pous produire les rayons de llwntgon, e est-‘\-

- dire pour faiva passer-A-travers un tube de Creg-—

kes des décharges successives qui, par Pintermé-



diaive des vayows cathediques, provaquent I -
formation des rayons X, en peut employer indif.
féremment, selon la commodité, des piles, des
. acoumulatours on le courant distribué dans les

~ grandes villes par les wusines centrales (dynn-
mas). ‘

Nous ne pouvons entrer dans le détail dels
construction des nombreuses piles utilisées dans
le commerce ot dans les laboratoires. Il nous
suffira d'en vappeler le principe. La production
du courant électrique est due aux -réactions ohi-
migues gqui ont lien toutes les fois qu'on met en
présence d'un acide deux corps solides inégale-
ment attaquables par cet acide. Il so développe un
courant du eorps le moins sonsible an corps lo
plus attaqué, c’est-d-live du corps positif an corps
négatif. Dans la pratique on utilise le zine comme
pble ndgatif, tandis que lo eharhon sert commu-
nément comme pole positif.

Leos piles qui fournissent des courvants de haute
intensité et suffisamment constants sont les élé-
ments de Bunsen et ceux au hichromate de po-
tasse.

Pile de Bunsen. — La pile de Bunsen est es-
sentiellement composée de deux vases : l'un, in-
térieur, est faconné en terre poreuse et contiont
une plaque de charbon et de l'acide nitrique;
l'autre, en terre vornissée, contient une solution
d'acide sulfurique au vingtidme et une plaque de .
zine : le premior de ces vases est entidrement .
plongé dans le second. ‘Cette pile n le désavantage.
. de dégager dos vapeurs - acides-qui-l'empéchent- -
d’étre employéo dans les appartements et les In-

8 - LBSRAYONS X
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hovatoives, La wmeilleure pile actuellement utilisée
ost la pile de Grenet an hichromate de potasse.

Pile au bichromate de potasse. — Cette pile est
d'ailléuvs la plus simple et la plus pratique, ello
s compose d’un simple vase dans leguel plongent
une plaque de charbon et une plague de zine. On
remplit ce vase avee un liquide dont nous allons
indiguer la composition :

l‘:““'...l.."l.."..0‘....'.0... Blit"os
Bichromate de potasse pulvérisé., 1 kilo
Acido sulfurigque ordinaire....... 8k, 0600

Pour faire ce mélange il est néeessaivo de pro-
cédov délicatoment. On dissout d’abord la quan-
tité suffisante de biehromate dans 'eau houillante;
aprés refroidissement, on ajoute lentement la
px'opm'tlon nécessaire d’acide sulfurique, en ayant
soin de prendre garde & co que le liquide ne 8'-
chauife pas trop & cette nouvelle addition : c'est
seulemont lovsqu'il est revenu A la température
ambiante qu'on peut en garniv les piles. Un seul
élément ne suffirait pas pour 'opération qui nous
oceupe, il en faut an moins six groupés on ten-
sion. Ce dispositif consiste & réunir le pole néga-
" 4if d'un élément au pdle positif de I'élément
suivant; le pole négatif de celui-ci au pole positif
du troisidme et ainsi de suite jusqu’d la dernidre
pile. Le pole positif est constitué par le charhon
du px'emnov élément tandis que lo pole négatif est
lo zine du dernier. Les zines do toutes ces pnlos
sont habituellement attachés & un treuil qui
~ porinet do les sortir do la solutnon de hichromate
toutes los fois qu'on ne ge sort pas de la pile; elio -

- 6
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fonotionne générale dix & douze heures. An houg
de eo temps, on remplace lo lignide vieux parune
solution neuve.

., Acoumulateurs. — Les aceumulatours sont des
appareils destinés & emmagasiner I'dlectrieité, ils
se composent essentiollement de deux lames de
plomb isolées I'une de 'autre et plongeant dans de
Peau acidulée au dixidme par de l’aeide sulfuri-
que.

Pour los charger, il suffit uo mettre chaquo
lame de plomb en rapport avec I'un des pdles
d'une pile ou d'une machine dynamao: an hout
d'un certain temps, toute I'dlectricité produite par
la pile s'est emmagasinde dans 1'accumulatour,
celui-ci peut alors fonctionner comme une pile
primaire jusqu’a épunisement de sa chm'ge. On doit
également réunir en tension sing ou six aceumu-
lateurs; ces appaveils p\'éqeutent Paventage de
pouvoir étre chargés dans les usines d'électricité,

Usine d'électricité, — L'6lectricité distribude
dens les grandes villes par canalisation souter-
raine, pour la preduction de la lumiére, peut éga-
lement 8tro utilisée, mais Pintensitd du conrant est
trop forte ; il faut done préalablemont lo dériver

" dans un rhédostat, appareil permettant d’employer

Ia quantité d'électricité nécessairo.

L'dlectricité fournie par ces différents débits
doit 8tre transformée en un courant de haute
tension. La hobine de Ruhmkorff est I'appareil
destiné & cet usage, il est basé sur les propmétés

de l'induction que n nous allons rnppeler sommm- ;

roment.

Si 'on fait passer dans un ﬁl un courant inter- £
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nittont, on obsoerve dans des fils.de direction pa-

ralldle, la preduction d’un second courant do sens
contraire ; le courant primaire est dit courant
inducteur, le courant secondaire courant induit,
Clest sur ce principe quo Ruhmkorif a construit
Pappareil qui porte son nom, il est théoriquoment
composé de deux hobines : I'induetrice ost en fil
gros ot _court, l'induite qui la recouvre st en fil
long et fin. La premidre bobine recovra le conrant

inducteur d'une pile ou d’un acenmulateur, que -
q

I'on rendra intermittent ‘par un méecanisme ap-
proprié. Sous cefte influence, la scconde hobine
développe des conrants do sens contraive qui sont
reeneillis aux hornes de l'appareil et servent &
produive des décharges dans le tube de Crookes.

Pour obtenir des rayons do Reentgen, il faut em-
ployer une hobine assez forte, donnant au moins
des étincelles de sept A huit contimdtros. La hobine

la plus commode est eelle que fabrique M, Gaiffe;
elle est munie de l'intorrupteur d’Arsonval et .

coiite environ de trois & quatre cents franes, ce
qui ne met pas & la portée de tout le monde
I'amusement de la radiographie. *
Théoriquement, le tube de Crookes se compose
d’une ampouledeverre dans laquelle pénétrent, en
deux endroits différents, deux fils do platine reliés
aux hornes d’une hobine de Ruhmkorff. Dans

cotte ampoule, on fait le vide nécessaire au moyen

des pompes pneumatiques ou des trompes 4 mer-
cure dont nous allons au préalable étudier le
fonctionnement. Nous avons vu que, lorsque le

vide arrive & quolques mitlimétees de mercure, le

- verre devenait légérement fluorescont: c'est alors

(TR
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que los vayons X pronnent naissance, La matidro -
étant divisible 3 Pinfini, il est clair que lo vide
absolu ne peut étre qu'une vue de l'esprit et np
s'obtient jamais en réalité.

Apparetls destinés & faire le vide. — C'est par
le moyen de la trompe & mercure qu’on obtient la
raréfaction la plus compldte, mais cet appaveil ne
faisant le vide qu'avee une extrdme lenteur, il
vaut mieux enlever d'ahord la plus grande partie
de I'air de l'ampoule an meyen d'une machine
pneumatique ordinaire,

Machine preumatique ordinaire.—Lamachino
pneumatique classique se compose d'un corps do
pompe en cristal dans lequel on fait mouveir ma-
nuellement un piston de cuir huild ; une soupape
inférieure, obturansle conduit qui est en rapport
avee le vécipient ot on doit faive lo vide, pormet,
quand le piston s'éléve, d'aspirer1'air, et se refoerme
automatiquement sous l'influence de I'air com-
primé, & la descente du piston, tandis qu’une autre
soupape céde & cette pression. C’est, comme on lo
voit, le m8me principe quela pompe 3 ean.

Pompe-trompe & eaw et & mercure,— La tromps
deaun est constituée par deux ajutages tronconi-

~ ques opposés I'un 4 'autre et distants de quelgues
-mxlhmétres, I'embouchure de P’ajutage infé-
rieur est un peu plus large que celle de I'njutage
supérieur. Ce systéme entier est compris dansune
cavité close, reliée au récipient & raréfier ; par le
tube supériour, on fait arriver do 'eau sous pres-
sion qui se préeipite dans la coupelle inférieure
en entrainant dans sa chute une certaine quantité.. .
d’air aspiré par la petite lacune mtermédmrnu
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Cet appaveil, trés commeode, a cependant I'incon-
vénient de ne pouveir preduire un vide plus
considérahle que celui correspondant i la tension
delavapeur d’eau dans les con-
ditions thermigquesen I'on opére.
On arrive ainsi & produire un
vide d'un demi-millimotre : pour
aller plus loin (jusqu'a un mil-
lilme de millimdtre), on est
obligé d'employer la trompe &
mercure.

La trompe & mereuve est éta~
blie sur le. méme principe. Elle
se compose d'un long tube ver-

. tical de 150 de long, se divisant

A sa partie supérienre en deux
hranches, communigquant, 'une
avee un réservoir de mercure
situé au-dessus de P'appareil de
maniére & en permettre 'dcon-
lement dans lo tube, I'autre, °
avee lo récipient & raréfier. Lo
mercure tomhe gouite & goutte
dans le tube et emprisonne entre . |4
chaque globule adhérent aux S5
parois de verre un certain vo- ‘s
lame d'air qui, repoussé par les Fig. 4. — Trompe 3 mer-
bulles suivantes, ost rejeté dans °*° % Finaéntour Scguy.
lair libre, tandis que le mercure est recueilli
dans une cuve. Cet air ést nécessaivement em-
prunté au récipiont aveo lequel Ia trompe est en
rapport.

1 peut sombler difficile d’apprécier mathéma-
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tiquement de tels degrés de vide ; pour connaitre
la pression encore élevée qui subsiste dans los

récipients ol le vide est grossier, il suffit do les
* faire communiquer aves la cuve d'un barométre
& mereure.

On sait sur quel prineipe ost construit lo havo-
métre : lo poids de I'atmosphdve exarce 3 la sur-
face d'une cuve exposée & I'nir libre une pression
suffisante pour maintenir dans un tube dépourvu
('air une colonne de mercure s'élevant normale-
ment & 760 millimétres. Suivant qu'on diminue
ou qu'on augmente la pression & la surface de la
cuve, la colonne descond ou monte dans le have-
métre. Dans le eas qui nous oceupe, cet appareil
ne peut indiquer qu'un vide trés relatif, il est
évident qu'il est & peu prés impossible d’estimer
une pression correspondant & un millidme do
millimétre de mereure.

Pour apprécier le degré de raréfaction dans les
grands vides, on emploie avantageusement la
jauge de Mae-Léod.

Une ampoule munie & sa partie supérieure d'un
tube capillaire gradué est en rapport par sa partie
inférieure, d'une part, avec un harométre mobilo,
d’autre part, avee le récipient & vide. La commu-
nication entre co dernier et ’'ampoule peut étro
interrompue et rétablie A 'aide d'un. robinet. Pour

faire fonetionner I’s pparoxl on ouvre d’abord cere- §

binet et 'on établit ainsi la m8me pression dans §
Pampoule et dans le récipiont. On ferme onsuite ce §
robinet, et 'on 81dve 1a tige mobile du baromdireilo “§
volume de P'eau contenu dans ampoule se réduit ¢
de plus en plus, pour se confiner dans le tubegra- |
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dué, On a préalablement (_mnstaté’ le volume de
I'oau centenu dans eette ampoule lorsqu'il était
4 la pression normale. Avant qu’aucune pompeo
n'ait fonctionnd, on & élevé le barométre jusqu’'a
maintenir entre le niveau du mercure de l'am-
poule ét le niveau supérieur une colonne de mer-
cure de 760 millimdtres. Le vide étant fait, on
recommence lp méme opération. Si le résidu
gazeux occupe finalement sous cette méme pres-
sion de 760 millimétres un volume égal an mil-
litme du volume primitivement oecupé, on peut
conclure gue cette pression correspond & un mil-
liome d’atmosphére.

La prossion intérioure nécessaire 'au hon fone-
tionnement d'un tube de Crookes doit étre com-
prise entre un millidme et un cing centidme de
willimdtre de mercurg. M. Silvanus Thompson a
vu la force de pénétration des rayons X, c'est-i-
dire la transparence des corps opagues s’aceroitre
avee lo degré du vide jusyu’d une certaine limite
o, comme on sait, la décharge ne se produit plus.
Dans ces conditions, en opérant sur le corps hu-
main, les o8 ont pu dtre traversés et aucune ombre
radiographique n’était sensible sur la plaque im-
pressionnée. Dans la pratique on évalue lo degréd
do vide A la fluorescence de la paroi opposée & la
cathode; & un certain degré de vide, ainsi que nous
I'avons indiqué, on voit apparaitre cette fluores-
cence qui passe ensuite par un maximum, puis
disparaft dans le vide parfait; c'est au moment ot
son intensitd ost la plus considérable que le vide
est lo meilleur,

Puisque les rayons X semblent attribuables 3 1a
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fluorescence du verre, la nature de celui qui com-
pose 'ampoule n’est pas indiffévente ; on emploio
de préférence los verves & hase de soude, do po-
tasso et de chaux, qui donnent une helle fluoves-
cence verte. La forme des tubes de Crookes, sur-
tout depuis leur applieation constante & la pro-
duetion des rayons X, a été varide indéfiniment ;

_ ,@@a‘ &

Biiiim e i 4

Fig. 5. — Radiographie d'un rat.

chaque dispositif a ses avantages ot ses inconvé-
nients,

Les premiers tubes dont on s'est servi avaient
la forme d’une poire allongéo : la cathode située 4
Ia partie supéricure se composait d'un fil terminé
par un petit plateau d’aluminium dont le plan
était perpendiculaire au grand axe de 'ampoule ;
I'anode était indifféremment situéo sur un des co-
tés, mais la grande surface fluorescente, par con-
séquent productrice des rayons X, était relative-
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ment grande et les rayons dispersés diminuaient
d'intensité,

M. Collardoau, pour remédier dcetinconvénient,
imagina une ampoule eylindrique de faible dia-
motre ot fermée & ses deux extrémités, Co tube
avait & peu pros los dimensions d’une cigarette, la
cathede située & 'un des_poles ot I'anade sur le
¢otd, La surface d’émission était ainsi considéra-
blement réduite, mais, la capacité du eylindre
stant trop faible, il fallut greffer sur la paroi une
ampoule servant de réservoir. Nous verrons plus
loin les conditions qui exigent cette modification.

Ces dispositifs présentent un inconvénient com-
mun : P'antieathode (il no s'agit pas de anode,
mais bien de la surface de 'ampoule directoment
opposée & la cathode) st en verve. Frappée par les
rayons eathodiques, cetto surface s'échauffo, ef ln
composition du verre varie suffisamment pour que
sa substanee devienne en quelque sorte poreuse
ct so laisse pénétrer par le résidu de air raréfié.

Aussi a-t-on interposé sur le trajet des rayons
cathodigues un éeran de platine qui réfléchit ces
rayons, Ces tubes sont dénomwmés fubes & foyer,
tubes focus.

La cathode a une forme concave qui concentre
les rayons cathodiques sur I'anticathode placée &
15 degrés par rapport & la surface d’émission des
rayons X.

M.Collardean a modifié le tube foeus. M.Ch. Ed.
Guillaume nous donne de ee nouveau modéle la
description suivanta :

« Dans sa nouvelle ampoule, la cathode, de
trés petites dimensions, remplit presque compleé-

oWt %
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tement le iube et setronve encastréodens une petite

RO

ocalotte de verre qui supprime les actions & sa faco
postérienre. L'anticathodo est placée aussi prds -
que possible de la cathode de maniére & utiliser
toute I'énergie du flux eathodigue. Si nous admet-

tons la théorie du hombardement, on pout pré-

voir gque les rayons eathodiquos s'affaiblissont

lorsque leur longueur augmente. Deux causes dis-
tinctes peuvent agir pour produire cette action;
" d’une part, on rencontre d’autres particules ma-
térielles sur le trajet des ions formant le hombar-

dement ; d’autre part, interviennent les actions
électro-dynamiques. De plus, il ost avantagenx de
donner A I'ensemble des électrodes des dimensions -

telles que le foyerformé sur 'anticathode soit tou-

jours trds petit, On sait, en effet, par les recherches
deM.Goldstein, qu’a vérifices M. Collardeau, quelo
foyer des rayons cathodiques est variable, et se

1

}

trouve prosque toujours au deld du foyer du mi- -

roir que forme Ia cathode. On s'exposerait done
A des mécomptes si 'on cherchait toujours le point
le plus petit du faiscean, & la rencentre des nor-
males, & la cathode.

« On sait enfin que la paroi de verre du tube
~ absorbe fortement les rayons X. Il y 2 done tout

intérét 3 la rondre aussi mince que possible, pour -

réduire I'absorption & son minimum; or, le tuhe

de M. Collardean présente, & cet égard, un avan-
tage marqué sur les ampoules de plus fortes di-

mensions. Plus un tube est petlt, plus on peut I's-

mincir sans eraindre de le voir se. pulvémsev sous -

la pression atmosphériquo.
« Cependant, pour le rendre maniable, il faut
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lui conserver une suffisante rigidité, sans laguelle
on serait .xposé & P'éoraser dans la main & la
woindre manipulation. C'est pourquoi M. OCollar-
dean n'amincit que la partie du tube traversée
par les rayons X; dons ce but, il souffle une sovte
de verrue dans les parois du verre & I'endrait tra-
versé par les rayons. »

" C'est seulement lorsgue le tube est de ‘construe-
tion récente que le vide est assez hion ocaleulé
pour que le rendement des rayons X soit maxi-
mun,

Dés quele tube a fait un cortain usage, divorses
altérations viennent le modifier, qui diminuent
d’abord 'émission des rpyons, pour annuler com-
plétement ensuite la décharge électrique. Le vide
des ampoules s’altéro assez rapidement et, ce qui
peut paraitre étrange, non pas par une rentrée de
gaz qui augmente la pression, mais bien par une
raréfaction plus intense.

Los tubes présentent en effet apréds un emploi
un peu prolongé, un aspect mat évident surtout &
lasurfacoanticathodique. M. Gouy(Comptesrendus
de PAcadémio des Sciences) a démontré que la
couche superficielle et interne du verre devient
poreuse par l'effet de la chaleur, et retient pnson-
niéres une foule de petites bulles gazeuses, invi-
sibles & 'eeil nu, meis facilement reconnaissables
au microscope. Elles se trouvent réparties trés
peu profondément dans I’dpaisseur du verre. « Do
cette observation semble résulter, dit M. Gouy,
que les rayons cathediques font pénétrer dans le .
verre les gaz du tube, qui restent ensuite cachés
jusqu'd ¢e que le ramollissement du verre les
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mette en libertd, » C'est done hien la ravéfaction
durésiduadrien qui nelaisse pas aux remous eathe-
diques des vectenrs suffisants & leur propagation,

. ot par conséquent arrédte la production des rayons
de Reentgen, On se trouve dés lors dans les condi-

tions du vide de Hittorff, qui est mauvais conduc-
teur de I'électricité, et augmente la résistance
intérieure de I'appareil, tant et si bien que In

décharge préfére passer & Vextérieur sous forme

d’étincelles.

De plus, la substance qui compose la eathode
semble se désagréger, et un dépot impalpable
d’aluminium vient colorer d'une teinte violette on
brune de plus en plus foncée la paroi anti-cathe-
dique.

Pour remédier & ces inconvénients, le procédé
le plus simple consisterait & laisser le tube relié
d’'une manidre fixe avee une trompe & mercure
qui permettrait d’obtenir chaque fois le degré de
raréfaction nécessaive ou suffisant, Mais il faut
disposer d'un véritable laboratoire, et quelques
artifices plus simples permettent d'obtenir les
mémes actionspour Ia radiographiccourante. Pour
remettre en état un tube qui laisse passer a 'exté-

rieur les décharges électriques, il suffit de le .

chauffer progressivement vers 200 degrés sur la
flamme d’une lampe & alcool; les gaz sont alors
dégagés par le verre et lo vido rovient & son état
primitif.

M. (zmllaume a proposé de construire en palla- -
dium une des anodes, ce métal absorbant facile- - -

ment les gaz, on peut les remettre en liberté en
chauffant légérement.

e Sk - c. A LA &
e - . - . T



s
A

. 1 5
ot i - Srafhopminet L S

“Ammmms Emm.ovfs Y T

1l faut aussi, en usant dos tuben do Crookes,
pmndn'e certaines précautions qui en retardent
laltération. Dds que le platine anti-cathodique
vougit, il faut suspendre le passage du courant.
Daillours, dans ees conditions, 1'émission des
rayons X est & peu prés nulle. Pour obvier aux
décharges qui se font en dehors de I'ampoule, il
faut opérer dans un lieu see, dans un air chaud,
ot déharrasser le tube des poussidres qui, comme
chacun sait, attirent 'électricité.

Nous n'avons étudié jusquiei que les instru- .
ments destinés & la production des rayons X, il
nous faut maintenant indiquer ceux qui sont uti-
lisés pour l'enregistrement de ces rayons en ra-
diographie. Il ne faut pas ervoire qu'on obtienne,
avee les rayons Reentgen, des images semblables A
celles que donnent & travers un objectif les rayons
lumineux normaux. L'ohjectif photogra.phique ne
peut éwe employé en radiographie, puisqu'il ne
sert qu'd réfracter les rayons et & en donner une
image nette. Lies rayons de Roentgen, nous I'avons
vu,neseréfractent pas; lescorps qui, pour eux, sont
opaques, donnent done des ombres et non pas des
images. Il s'ensuit que, pour avoir I'ombre radio-
graphique d’'une main, par exemple, il faut appli-
quer directement cette main sur une plagque sen-
sible protégée de la lumidre ordinaire par une
enveloppe de papier noir. Si nous exposions & la
lrmidre pendant quelques secondes une main
posée sur une plaque sensible découverte,le déve-
loppen'nent du chché révelemit 1 bmhre exacte de

que les rayons X traversent les parties molles



of sont interceptés par les os, en'sorte que l'on
. abtient le squelette da 1a main et non son contour
total. :

Le principe de la photographie, rappelons-lo.
sommairoment : cortains sels, répartis en couchés -
uniformes & la surface d'une plague de verre, :
ont la propriété de noireir complétement lors. -
qu'on les expose & la lumidre solaire. Si done on
dispose une telle plagque dans une chambhre noive,
de manidre 4 y faire arriver des rayons luminenx .
réfractés par un systdme de lentilles, cotte plaque -
vepraduira les ombres ot les elartés qui sont con-
tenuos dans le champ de ces lontilles. Selon I'in- -
tensité lumineuse, la plague sera différemment
impressionnée;

Braguons par exemple un oh;ectnf sur uno fe-
nétre : les rayons lumineux qui pénédtrent & tra-
vers los earreaux noirciront vielemment la pla-
que sensible, tandis que los sels ne seront pas
décomposés dans les endroits correspondant aux
chissis de la fendtre. La délicatesse de co procédd
est telle que les moindres atténuations d’omhre
sont fiddlement rendues; chacun peut s'en vendre
compto par les images photographiques, aujour-
W’hui dans les mains de tous. Cependant il faut
un certain nombre d’opérations pour avriver & -
I'image, il faut, comme on dit, développer le eli-
ché et ensuite le tirer. Nous allons examiner ces
différentes manipulations en détail 3 propos des
rayons X. L

Plogues sensibles. Les rayons X, comme la luw
miore, ont la propriété d'nnpmuswnner Ia plague--
sensible.

TR
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Comment fabrique-t~on une plague sensihlo? ]
MM. A. Lumiére ont imaginé des plaques, que
Von trouve aujourd'hui dans le commerace, si rapi-
dement impx'essmnnées par la lumiére qu'elles

’produxsent des images aprds avoir été exposdes
moins d'une seconde. Elles sont formées d’une |
plaque de verre sur laquelle on a répandu en
couchoe uniforme une solution chande de géla-
tine tenant en suspension un précipité de bro-
mure d'argent : lorsque cotte plague est sdche,
elle est eapable de recevoir les impressions lumi-
neuses. Ces opérations se font naturellement A
I'abri de la lumiére. Pour introduire une plague
sonsible dans un chdssis qui ne doit 8tre ouvert
que dans la chambre noire de I'appareil photo-
graphique, -si on veut faire de la photographie .
ordinaire, etqui n’apashesoin d'8tre ouvert en ra-
diegraphie puisque les rayons X ont la propriété
de traverser le bois, on opdre dans un laboratoire
éelairé par une source lumineuse non actinique,
Ia lumidre rouge par exemple; cependant M. Lu-
midre préconise la lumidre verte qui'a l'avantage
de ne pas fatiguer la vue.

Lorsque la plagque sensible a 6t6 exposée dans

- son chissis fermé & Paction des rayons X, il faut

la rapporter dans le laboratoire avant 'opération

du développement. Si I'on regarde cette pln.quo 3

la lumidre rouge, on n aperqoxt aucune image, °

elle ne semble pas avoir été modifiée. Pour
faire apparaitre cotte image, il faut user d’un
révélateur.

« Lo développoment de Il'image latente, dit

M. Lumiére, est hasé sur l'e lppl?l de réductours

o
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énergiques, corps ¢qui ont la propriété de dé-
composer le hromure d'argent dans les parties
seuloment (qui ent 6té impressionnées. Ils absor-
hent le brome du hromure d'argent. L'argent est
mis en liberté dans la couche sous forme d'un
grain, d'un préeipité trés fin qui constitue I'i-

mage. »
Divers révélateurs peuvent dire utilisés pour

développer un cliché influencé par les rayons X, -

parmi lesquels les révélatenys & Phydrogquinone,
3 ln pyrocatéchine, au parvamido ou au diamido-

phénol. .
Nous indiquerons senlement la ecomposition du

révélateur & I'hydrogquinone, le plus fréquemment
employé en photographic.
Faire dissoudre dans :

Eau distillée bouillanto......... 900 grammes,
S“lﬁtﬁdeﬂouaepul'n....-..... 75 el

Puis, aprés dissolution com-
pléte, ajouter :
10 -

Hydrvoguinone...........v.uve
Carbonate de soude pur........ 150

Si la solution est versée dans un flacon hermé-
tiguement bouché, elle se couserve & peu prés

incolore. ‘
Lorsyu’on aura porté au laboratoire le chissis

ouvert dans l'obscurité, on le plonge dans une
cavette remplie d’hydrogquinone, en ayant soin de

placer en dessus le eoté gélating. On agite légdre-

wRpuant la cuvette; on voit’
RS 9

ment la solution g
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ainsi apparaitre en noir les parties de la plague
qui ont 8té impressionnées par la lumidre des
rayons X, tandis gque I'ombre des corps opagues
apparait blanche, Le oliché est assez développé
lorsque, vu & l'envers, los parties noires apparais-
sent nettoment, . ;

11 faut alors lo fixer. En effet, si on no procé-
dait pas & cette scconde opération, le bromure
d’argent, qui dans les parties blanches n’a pas été
attaqué par la lumidroe, se décompeoserait aussitot,
~dés'qu'on oxposerait la plaque de nouveau, Pour

enlever cet exeds de hromure d’argent, on plongoe
pendant quelgques minutes lo eliché -ainsi déve-
loppé dans un bain ainsi composé :

Eau....... Ceresiann 1.000 grammes.
Hyposulfite do soude.. A0 -

On lave & grande can pendant ¢ing ou dix heu-
res pour enlover los moindros traces d’liyposul-
fite de soude qui pourraient dans la suite altéror
I'image; on laisse ensuito sécher le eliché et 'on
a ainsi ee que l'on appelle un négatif. 11 s'agit
d’en tirer 'image, telle qu'elle apparait en rén~
lité, il faut pour cela en tirer un positif.

Les upreuves positives sont produites sur un
papier qui-est vendu dans le commerce sous le
nom de papier sensible. 11 est composé d'un pe-
‘pier trds pur, sur lequel cst étalé une couche
d’argent impressionnable & la lumiére, et qu'un

corps approprié (albumine ou gélatine) maintient:

~ adhérente & la feuille.

On préfére sensibiliser maintenant les papiors

“dits arvistotypiques au citrate d’argent. On les fa-

i

i
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" hrique en recouvrant les fenilles de papier d'une
émulsion de citrate et de chlorure d’argent dans
la gélatine. Los papiers sensibles sont relative-
ment moins impressionnables que les plagues. Les
manipulations penuvent done étre faites & Ia lu-~
midre ordinaire sans crainte d'altérer heauncoup
les épreuves définitives. De plus, les ombres ap-
paraissent directement sur le papier, et il n'est
pas hesoin d’employer de révélateur pour les met-
tre en évidence. Pour tirer une épreuve, il suffit
W'exposer 3 la lumidre sola.u'e 1o cliché sur lequel
on a exactement juxtaposé une feuille do papier
sensible & la lumidre solaire ou diffuse. Les
rayons traversent les parties blanches du cliché
pour aller obseurcir les parties com'espondantes
du papier sensible, tandis ‘que les ombres du cli-
ché, arrétant lo lumiére, réservent des espaces
clairs. Ainsi done, toutes les parhes nvires du eli-
ché seront produites en blane sur lo papier sen-
sible et toutos les parties blanches uppamitmut
noires. Il 'ensuit que, puisque les parties noires
du’eliché représentent los parties traversées par
les rayons X, l'épreuve finale reprodmt le phéna-
méne en sens inverse.

Lorsque I'image est nettement gravée avec tous
ses détails sur le papier sensible, on arréte 'ex-
position et on trempe le papier dans un bain, qui
ala double propriété de fixer 'épreave etde virer
vers les couleurs violettes la teinte rose et rouge
de I'épreuve primitive.

Ce bain se prépare avec les solutmns suivan- _
“tes:
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Solution A.

Eau chande.......... 1.000 grammes.
Hyposulfite de soude. . 00 - —

Acide citrique........ Qa -
Alun ordinaire....... 2 . —
Acétate de plomb. . ... a -
Solution B.
Bau......covvvvvees. 100 grammes.
Chlorure dov........ - 1 -

On prend 100 centimétres cubes de la solution A
pour 6 & 8 centimétres cubes de la solution B, les*
épreuves sont ensuite immergées dans ce bain ot
Popération arrétée quand leton désiré est obtenu

11 faut ensuite laver le papier sensible .rapid
ment, abondamment, et le laisser sécher.

Le dispositif nécessaire & la prise de cliché
radiographiquo est on ne peut plus simple. O
relie d’abord & I'une des deux bornes de la bobine
de Ruhmkorif chacun des fils de prise de courant
que D'électricité provienne de piles, d’accumula~
teurs ou d’usines centrales. Des deux hornes qu
recueillent le courant induit partent deux fil
.dont le négatif doit étre en rapport avee la cathode:
du tube de Crookes ot lepositif avec 'anode; Getto
disposition expérimentale est délicate, car, outre’
que les rayons X ne se produiraient pas dans |
champ o .ils sont nécessaires, si le courant éfait:
renversé, 'ampoule serait d’autre part rapidemen
détériorée. 1l est done de toute utilité d'dtre assur
que 'on a hien ix6 le fil provenant du péle négat
& la cathode du tube de Crookes.



Ombre radioscopique d’un thorax en expiration.
bre portée par le ceur. — 2, Ombre portée gnr le fole. — 3. Sternum, — /. Cavité thoracique: les poumons sont

sparents aux Rayons X. — b, Omoplate. — 6. Humérus, ~— 7, Masse musculaire du bras. — 8, Colonne vertébrale.
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MM. Dueretet et Lejoune ont imaginé un apparsil
ingénieux hasé sur la fluoroscopie ot destiné & véri~
fier immédiatement le fonctionnement desampou-
les, et & se rendre compte duchamp d’action des
rayons X : e'est le fluoroscape explorateur. Il se

»

Fig.? — Dispositi¢ pour Ia radiographie.

compose essentiellement d'une petite bofte de

carton de cing ou six eontimétres de diamétre sur

deux ou trois centimdtres de hauteur, an milien N

“de laquelle est fixé un disque endmt de platine- - - -

cyanure de baryum. '
Un tube viseur embouché.a /5 degrés sur cette
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hofte permet & un ohservateur do voir si 'dcran
est fluorescent ou non. L'appaveil tout entier cons-
titue une véritable chambre noire, et réalise par
conséquent une des variétés de la lorgnette dont
nous parlons plus loin. ‘

En faisant mouvoir le tambour de earton dans
la direction des rayons Roentgen, on s’assure que

le tube est en fonctionnement si les rayons rendent
fluorescent 1"écran intérieur, ot on peut mesurer
en méme tenips I'étendue du champ radiogra-
phique et la limite de dispersion des rayons.

Les appareils étant ainsi unis et installés, on
dispose.en facd du tube de Crookes et perpendi-
culairement 4 lo surface d’émission des rayonsX -
une plaque sensible recouverte de papier noir,

sur laquelle on pose les_objets & radiographier. ... .

- Cetto opération peut se faire ¢n pleine lumidre,
~ puisgque les rayons solaires ne peuvent traverser -



le papier qui protdge la plague sensible. Il est
cependant préférable do radiographier dans une
demi-ohscurité, pareo gue la fluoresconce révéla-
trice du bon fonctionnenient du tube de Crookes
apparait mienx.

Lorsqu'on a . radiographicr des ob;ets, on peut
disposer sur une table, horizontalement, les ehfis-
sis, poser directemont dessus Pobjet en expérience
de manidre & rendre 'omhre plus adéquate et éta-
hlir, un pen pu-dessus, & une distance varviant avee
'stendue do In surface & voproduire de deux &
dix centimétres, le tube de Crookes qui est main-
tenu par un support.

Les temps do pose dépendent naturvellement de
I'épaisseur dos ohjots & reproduire; lorsqu’il s’agit
de la photographie d'ohjets d'une épaisseur de
deux & trois contimdtres, on peut ohserver on
moyenne les tomps de pose snivanta

Avec les tubes ordinaires... quelques minutes.
Avec les tubes Focus....... g de 80 secondes &
Avee lo tube Collardean.... 8 minutes.

Ces données n'ont rien de préeis; olles sont &
chaque instant modifiées par 1’état de service des
tubes et leur pouvoir émissif.

Dés qu'il s’agit de radiographier des corps ani-
més, la difficulté se complique de la mobilité de
I'dtre en expérience; lorsyu'il s’agit d’un animal,
il faut le fixer solidoment. C'est pourquoi on o
cherché & réduire le temps de pose.

La distance 3 laquelle on doit placer le tube L
de Crookes, loquu on oxpénmente sur le corps -

humnain, doit 8tre de dix & vingt centimétres pour
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la main, le bras, le pied ou la jamhe, de trente cen-
timétres pour le genou, de quarante pourle bassin,
Les plagques sur lesquelles doivent se faive les

impressions radiographiques devront naturelle-
ment dtre d’'une grandeur appropriée.

Nous avons vu que M. Reentgen avait déeouvert
les rayons X en ohservant la fluorescence du pla-
tinoeyanure de haryum sous influence d’un tube

e
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do Craakes, C'est sur eette propridté qu'est hasée
la fluoroscopie.

Si, dans 'obseurité, on expose un écran enduit
d'une substance fluovesconto anx rayons de Reent-
gon, eelui-¢i s'éclairera d’une helle lueur verditro.
Interposons maintenant entre P'éoran et 'ampoule
de Cronkes un corps opaque, et son ombre se
déconpora sur la luminiscence de P'éevan. Co pro-
etdé d'ohservation a, sur la radiographie, I'avan-
fage (’dtre extemporandé. M. Eidison, & qui le publie
a attribué communément la dérouverte de la fluo-
roscopie, s'est horné & préconiser lo tungstate de
caleinm comme substance fluorescente. Leos corps
les plus commodément employés sont done le
tungstate de caleium, lo platinocyanwre de la-
ryum ot de polassiem, ot une substanee organique
complexe le pentadécylparatolylettone.

Pour construire un éeran fluoreseent, il suffit
d'onduire de colle une plague do earton sur
laquelle on  laisse tomher en poudre fine une
substaneo flnorescente,

Pour fabrigquer des lunettes fluoroscopigues, on
construit une chambre noire dont ie fond est cons-
titue entidrement par un ¢éeran fluoreseent. Sur la
face opposte, deux cilléres permettent d’exa-
miner les ombres portées sur 'éeran dans 'obscu-
rité néeessaire & la vision.

Jusqu’iei, on éprouvait de grandes difficultés
lorsqu'il s’agissait de rvadiographier les parties
épaisses du corps, les malades ayant peine & garder
limmobilité absolue; c'est alors que M. Séguy
imagina un nouveau dispositif trés ingénieux « lo
lorgnette humaine » qui, par sa simplicité, sa

i
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petite dimension et son prix pen élevé, paraf
atteindre le résultat cherché.
Il mit & profit le phénomdne primordial signal
) par Reentgen: Ip fluorescence de certains corp
~ sous 'influence des rayons X. :
Quatre accumulateurs enfermés dans une hottof
actionnent une hobine de Ruhmkorff ot permettont §
‘Wobtenir le courant dlectrique suffisant pour illu
miner I'ampoule. Un support articuld, placéd su
un edté mohile de cette hoite et soutenant I'am
poule, donne la facilité de I'amener en contact duj
corps & examiner. Des fils souples enfermés dans}
une enveloppe épaisse en caoutchoue relient |
transformateur aux deux poles du tube. La parti
& examiner placée devant 'ampoule, c'est alors {
que la lorgnette humaine intervient.
Cet appareil est ainsi composé d'une chambro }i
noire dont un ¢dté est formé par un éeran fluoves- jz

yeux, s’appliquant sur tout le front et permettant j
ainsi devoirsans 8tre géné par lalumisdre ; M, Séguy {
a rendu beaucoup plus fluorescent le platine-
cyanure de baryum en ne 'employant pas 3 I'état |
cristallisé mais fondu par un procédé spéeial don
il a gardé le secret. _ _
" En promenant la lorgnette sur toutes les parties |
du corps,on o alors un champ d’observation d’d
grand intérédt. Cot instrument ost destiné A l’Oll(h‘
de nombreux services.
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