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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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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




36 , LES RAYONS X

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.

-

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
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‘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

Kyl
P =

o

Al

Y

T




LES llADlA'l‘IO\!S VO’(SINES 7

" 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



o A 2 e LS

8k . - LES RAYONS.X -~ - e

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
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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

APPAREILS EMPLOYES 103
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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
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.



Fig. 10.—~ Vision de Viutériour du corps avee V'écran do la Lorgnetts humaine Séguy.



NOUVEAU PROCEDE
DE RADIOGRAPHIE

D’aprés ce que rapporte la Réforme, M. Victor

Geets, de Malines, interne des hdpitaux d'An- §=

vers, vient d'apporter une modification qui pa-
raft intéressante aux procédés de radiographie
en usage. Voiei on quoi cela consisto :

Les rayons X, tels qu'ils étaient employés jus-
qu'y ce jour, étaient obtenus par le courant in-
duit d’une bobine de Ruhmkorff passant & travers
un tube de Crookes. Les installations d’un pareil
systéme nécessitent done un moteur, une source
d’électricité dynamigqye, c’est-3-dire une dynamo,

dos acenmulateurs, une hobine de Ruhmkorff

munie d’'un trembleur plus ou moins perfec-
tionné. Le prix de méme que I'entretien de tels
appareils sont nécessairement élevés, si on veut
obtenir des résultats satisfaisants, c'est-d-dire
des épreuves bien nettes. '

Grice au procédé nouveau, les frais seraient -

notablement réduits.
M. Geets substitue I'dlectricité statique & P'élec-

tricité dynamique. A Paide d’un dispositif spé-

cial, il interpose le tube de Crookes, sans le relier
par aucun eonducteur, dans le champ électrique
d’une machine électro-statique.

I E S R L T
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Toutes les machines donnent des résultats,
pourvu quie leur force soit suffisante (machine
de Wimshurt, Voss, Holtz, ete.). Un moteur fait
tourner les plateaux de la machine et instanta-
nément lo tube s'illumine d'une "miére intense,
de la méme fagon que celui relié aux électrodes
d'une bobine. Le tube se trouvant dans le champ
électrique, soutenu par un support, sans contact
avec la source électrique, donne une lumiére qui
1 ne vacille pas et qui raceourcit le temps de pose.
#1 Quant 3 la radioscopie, elle est aussi améliorée,
s ear le tremblement de l'ancienne lumidre fati-
gnait la vue de l'observateur et exigeait de lui
une assez grande habitude.

%%\»)
g
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M. Gariel présente, au nom de MM. Radiguet
et Guichard, la note suivante: « Nous avons I'hon-
neur de porter & la connaissance de I'Académie
une nouvelle disposition d’apparcils accessoives &
la radiescopie et & la radiographie, qui nous per-
met d’obtenir une grande netteté méme pour de
grandes épaisseurs, telles que la tdte, le thorax
et 'abdomen. Ayant constaté 'avantage qu'il ya
A arréter par une feuille de plomh les rayons de
Reentgen, pour empécher leflou dit & la fluores-
cencedel’air ambiant, qui agit secondairement sur
les plagues sensibles, nous avons pensé qu'il y au-
rait avantage & généraliser cette précaution le plus
possible sur tout le trajet dvs rayons, depuis lewr
point d’émission, au sortir de 'ampoule, jusque
sur la plaque photographique. Nous avons en
conséquence créé une atmosphére confinée par
des parois imperméables, ou au moins trés résis-
tantes au passage des rayons X (plomb ou autre
métal -ou surface fluorescente), épousant aussi
exactement que possible la forme conique de leur
épanounissement. D’autre part, cette forme devant
encadrer la plagce photographigue placée & Pex- - |
trémité.oppostée & ampoule, nous nous sommes §
- résolus & adopter la forme pyramidale, ainsi gque
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| le montre le moddle ci-joint que nous avons
il nommé « Radiocondenseur », Suppesant que co
il nom soit démontré impropre(quand celui de X ne
i conviendra plus aux rayons de Reentgen), il n’en
il ost pas moins vrai que le résultat immédiat équi-
i vaut & une véritable condensation, ainsi que de

@ nombreuses expériences nous 'ont montré ot que

le prouvent les radiographies ci-jointes. »
‘Radiographie dans les hopitau.v.

Aprés lettre du ministére de I'Intérieur, une
commission composée de MM. Bucquoy, Fournier,
Lahorde, Gariel, rapporteur, chargée d’étudier la

.question, a proposé & 'Académie de répondre par
les conclusionssuivantes, qui ont été votées 3 'una-
nimité : il conviendrait : 1° de recommander aux
établissements hospitaliers, dans l'intérét du trai-
tement des malades pauvres, I'application de la
radiographie et de la radivscopie; 2° d’éwvettre lo
veeugqu'un lahoratoire spéeialde radiographie et de
radioscopie soit fondé & I'Académie de médecine.

MM. Brouardel, Vallin, Napias et Nocard sont
délégués pour représenter I’Académie au Congrds
international d’Hygiéne de Madrid.
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Transpavence du corps humain. — Diagnoatic de.la plors
vésio. — Diagnostic de la tuberoulose. — Diagnostic do
rhumatisme ohvonique. — Diagnostio des calonla biliatves
ot ndphrétiques, — magnusuo de la grosgesse,.

Lorsgu'au début de la découverte de Roentgen,
on exposa les photographies du squelette de Ia
main, il semblait que I'on eiit déja atteint lo terme
du merveilleux ; mais au fur et & mesure que les
tubes de Crookes étaient. perfectionnés et deve-
naient plus puissants, la force de pénétration des.
rayons .augmentait, ot on arrivait & déceler des
corps étmng,ors dans lmsophaﬂe ot dans l'esto-
mael N
A l'Académxe de médecine, lo 3 novemhm 18J6
lo professeur A. Fournier signalait dans une note,
qu'il avait pu apercevoir des orgenes internes,.
mais que la vision radioscopique éfait un pen’
« floue »..Dans la suite les tubes de Crookes de-
vinrenttrop puissants : I'exposition un peu trop }:
prolongée d'une main donnait un eliché ou les 2
ombres s’estompaient, le tissu osseux lui-méme [z
ayant été traversé de part en part. Il fallut done
trouver la juste limite et dés lors, comme on con-
naissait le moyen de produire les degrés extrémeos
de la pénétration des rayons X & travers le corps




Fig. 11, ~ Radiographie d'un feetus de cing mals.
K 8
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humain, la chair musenlaire la moins dense
était d’abord facilement traversée, tandis que les
os opposaient aux rayons X la résistance la plus
considérable.

La densité des organes étant tros inégale, soit
en vertu de leur constitution cellulaire, soit &
cause de lour richesse sanguine, leurs ombres
pourront se dessiner aves plus ou moins d'inten-
sitd, si I'on emploie des tubes de pouvoir émissif
connu. Mais, les organes internes dtant-par o fait
de la vespiration ot de la ciroulation en wn mou-
voment perpétuel, la radioscopie remplagait bien-
tot avantageusoment la radiographie.

Plagons dans une chambre obs:ure devant un
éoran fluorescent un enfant debout ; derridre Ini
frisons passer la décharge d'une hohine de Ruhm-
korff dans un tube de Crookes placé & peu prés au
niveau d'unc ligne passant par les extrémités infé-
rieures des omoplates:surl’éeran fluovescent, dans
une belle lueur jaune verditre qui pique les yeux,
apparaitront les silhouettes massives des organes
contenus dons le thorax et la cavitdé ahdominale,
ot la fino charpento ossouse, mais ces ombres sont

loin d’étre intenses, si nous les comparons aux ta-
ches noires produites par les houtons de métal du
vétement; elles s'atténuent les unes dans les au-~
tres, ot il faut déjd quelque connaissunce de I'a-

natomie du corps humain pour se revonnaitre

dans cos Jeux do luminisconco.

. Nous voyons la cage thoraclyue avee lo sternum
vorties] ot linsortion flosible dos oftes, lames

- minees sbporées par des espaces clairs, ,
Le poumon, en effet, qui est composé d'un des

1A I
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tissus les plus friables do l'organisme, est & pen
prés complétement traversé par les radiations.
Au nivqau du sternum, et au centre, se détache

Fig, 12, -~ Radiographic de la main d'un shumatisant.

vers la gauche une ombre noire et foncée qui in-
dique la présonce du cwur; cette ombre se meut,
58 rétracte, s'agite visiblement aves célerité ; im-
médiatoment au-dessous d'elle, et dans ln povtie
abdeminale drofte, une grosse niasse telangulatre
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noire trace la limite du foie qui s’sbaisse profon-
dément avee le diaphragme, tandis que les edtes

s'élargissent et quo la cage thoracique augmente
.d’amplitude sous ['influence de [I'inspiration.
L'expiration remet les organes en place, ot on voit
la masse du foie remonter dans 1'épigastre droit.
Ce mouvement d’ahaissement du foie se produit

Fig. 13. = Radiographie de la cage thoracique.

une quinzaine de fois par minute tandis que le
coeur bat indépendamment 60 & 80 fois.

Dans les mouvements d’inspiration, les pou-
mons gorgés de sang deviennent peu & peu plus
réfractaires au passage des rayons X, et s’obscureis-
sent. Dans les mouvements d’expiration,ils s’éclair-
cissent de nouveau. Ces alternatives d’intensité
lumineuse, liées aux mouvements des organes,
laissent discerner la physiologie de I'organisme.
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A gauche du foie, une tache un peu plus claire,
mais aux contours sinueux et nettement délimités,
marque la place de I'estomac. La masse intesti-
nale est confuse, et ses ombres sont altérées par
I'épaisseur des paquets de graisse qui s’y répar-
tissent indgalement.

C’est bien I'un des spectacles les plus étranges,
que l'apparition soudaine de tout cet ensemble
d’abord indiscernable qui répond au bruit see de
I'étincelle électrique.

Dans ce corps que la mort somble avoir dé-

charné, dont aucune enveloppe extérieure n'a ré-
sisté, le mouvement régulier de la vie apparait in-
différent dans ce milicu de vapeurs sulfureuses.

Voiei la communication que M. Bouchard fitd
I'Académie des seiences le 7 décembre 1896.

« Si l'on place lo thorax d'un homme bhien por-
tant entre le tube de Crookes et I'éecran fluores-
cent, on sait qu'on voit apparaitre sur un éeran le
squeletto du thorax, figuré par une hande noire
verticale & bords paralldles et de chaque cité par
des bandes obliques moins foncées représentant
lescotes. De plus, on voit & droite dela colonne,
vers le milieu de la région dorsale, une ombre
portée par le cosur ot I'on peut discerner les bat-

‘tements. Enfin 'ombre portée par le foie avec sa

convexité supérieure monte et descend dans la
cavité thoracique, suivant les mouvements respi-
ratoires. En dehors de ces ombres, tout le reste
du thorax apparait enclavé également des deux
cdtés. Le médiastin masqué par la colonne n’ap-
paraft pas.

« Chez trois hommes atteints de pleurésie

B
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droite avee épanchements, j'ai constaté que lo
coté du thorax, occupé parle liquide pleurdtique,
présente une teinte sombre qul contraste avee
Paspect clair du edté sain; quo si I'épanchement
ne remplit pas la totalité de la cavité, le ebtd de
ce sommet reste clair, et que la teinte sombre des-
sine la limite supérieure de l’épunchement, telle
qu'elle ost établie par la percussion et par les
autres moyens de I'exploration physique; que la
teinte sombre se fonce de plus on plus & mesure
qu'on 'observe en descendant de sa limite supé-
rioure, oW I'épanchement est plus minee, vers les
parties inférieures ou il est plus aisé et ol son
ombre se confond avec eelle du foio.

« J'ai reconnu de plus que, dans ces {rois cas
de pleurésie droite, le médiastin, qui n'est pas
apparent & I'état normal, porto une ombro & gau-
che de la colonne, et figure un triangle & sommet
supérieur, et dont la base se continue aveo lo
coour.

« Ce tma.ngle est 'ombre portée par le sédiag-
tin déplacé par la poussée latérale de 1'dpanche-
ment et refoulé vers le c6té clair du thorax.

« Dans un quatridme cas ou 1'épanchement
. Wwexistait plus, mais avait laissé & se suite une
rétraction du ¢oté malade, c’est de ee ¢bté que le
médiastin déplacé faisait ombre.
~ « Assurément le diagnostie peut 8tre fait aussi _
sirement et aussi compldtement par les procé-
dés habituels de I'exploration, et 'application de
cette méthode est soumise & des conditions qui en =
rendent 'emploi peu pratique. Mais, sans compter
la préeision plus grande que la radioscopie donne
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4 la constatation des déplacements du médiastin,
olle a surtout l'avantage de faire contrdler une
méthode par une autre,un sens par un autre, Elle
asurtout I'avantage précieux pourl’ usenguament.
de pouvoir faire constater simultanément et d’u
seul eoup d'eeil, par toute une assemblée, l‘ﬂxis«.
tence, 1I'étendue, la profondeur d’un épanchement
dont chacun pouvait assurément se rendre eompte
4 l'aide de la percussion, mais seulement d’und
fagon fragmentée par cette exploration porsom
nelle,

« Jo crois inmtile (l’mdlquev les applu,atmns
qui se présentent & I'esprit et quii peuvent intro-
duire In radioscopie dans 1'étude d’autres épan-
chements on méme dans la recherche des chan-
goments de.volume, de forma ou de densité, que
la maladie peut produire dans les:parties profon-
des; nous sommes en droit d'espérer que 'explo~
ration par les rayons Rmntgen ne rendra pas d la
médecine de moindres services qu’s la chirurs
gle. »

En renouvelant l‘étude des cas de pleurésie qui
- avaient fait I'objet de ma précédente communicas
tion, j'ai vu la teinte elaire du somwmet du thorax
augmenter d'étendue, en méme temps que I'épan-
chement se résorbait. Chez 'un de ces malades
cependant, 'opacité persistait au sommet, tandis
que la plaque apparaissait claire vers le milien dui
¢bté ol manifestement ’épanchement diminuait.

Enﬁn, 1o résorption de ret épanchement étant

" presque wmplete, le sommet restait toujours ohs-+
cur, Ce fait, qui ne s'était pas observé dans les
deux autres cas, me donna A penser qu'il y avait

TR TR
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condensation du tissu pulmenaire au sommet du
poumon du cité malade. La percussion et 'aus-
cultation confirmérent cette prévision, et révélé-
‘rent P'éxistence d'une infiltration commengante,
que I'épanchement avait d’abord masquée. Cette
tuberculose pulmonaire avait 616 révélée par I'exa-
men radioscopique.

Chez tous les tuberculeux que Jai - oxaminés A .
I'aide de ’6cran fluorescent, j'ai constaté 'ombro
des lésions pulmonaires; sbn‘ sidge était en rap-
port avec les délimitations fournies par les autres
méthodes de I'exploration physique, son intensité
était en rapport avec la proforideur de la lésion.
Dans deux ecas, des taches claires, apparaissant
sur le fond sombre, ont marqué la présence do :
cavernes vérifiées par l'auscultation. Mais, dans - -
d’autres cas, ol 'auscultation faisait reconnaitre
Pexistence d’excavations, celles-ci n’ont pas été
vues & 'examen radioscopique. Chez un malade,
les signes généraux et la toux faisaient soupgon-
ner un début de tuberculose, mais I'examen de
P’expectoration ne montrait pas de bacilles, et les
signes physiques ne permettaient pas de porter un

~ diagnostic certain. La radioscopie a montré que
le sommet de I'un des poumons était moins per-
méable; et quelques jours aprés, 'auscultation
comme l'examen bactériologique no laissaient pas '
le moindre doute.

Dans les maladies du thorax, la radioscopie
donne des renseignements de tous pomts compa-
rables & ceux de la percussion. L’air pulmonaire-
qui se laisse traverser par les rayons de Roentgen
sert de caisse de renforcement aux bruits de la
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pemussmn. Quand P'air est chassé du poumon,
plus on moins complétemient, par un liquide épan-
¢hé ou par un tissu morbide infiliré, la clarté va-
diescopique du thorax diminue ou fait place 4 une
obscurité plus ou moins compléte, et en méme
tomps, la sonorité normale s’atténue et peut étre
remplacée par la submatité ou par la matité ab-
solue.

Le 18 janvier 1897, M. Potain présentait & I'Ins-
titut en son nom et celui de son externe, M. Ler-
banesco, une série de radiographies des extrémi-
tés chez des sujets atteints de goutte et de rhuma-
tisme chronique :

« Tandis que, chez ces derniers, 'ostéite con-

densante des extrémités osseuses donne 3 celle- -

¢i une opaeité plus grande, chez les goutteux, au
contraire, on remarque, au niveau des extrémités
des phalanges et des métacarpiens, parfois mémne
sur le corps de I'os, des taches blanchétres entou-
rées le plus souvent. d’'une étroite auréole foncée.
Ces résultats ont ét6 obtenus sur le suivant.

« Des radiographiesde pidces osseuses provenant
de goutteux montrent gue ces taches translucides
tiennent, non & un amincissement ni 4 une raré-
faction du tissu osseux, mais & la présence de to-
phus faisant saillie & la surface de l'os ou 2 la
transformation de la substance osseuse elle-méme.

« Cette transformation parait 8tre lasubstitution
des urates au phosphate de chaux qui entre nor-
malement dans la constitution des os.

« Coniparant entre cux lesdifférents sels qui en-
trent dans cette composition, les présentateurs,
cn cffet, ont trouvé qu'ils sont inégalement per-

BT L i

oL



122 LES RAYONS X

méahles aux rayons de Reenigen. Le phesphate
“de chaux, le carhonate de chaux, le chlorure de
sodium le sont extrémement peu. La soude et la
magnésie le sont davantage; et I'urate de chaux
encore bheaucoup plus. En se servant de deux pe-
tites hoites de carton aceoldes, 'une en forme de
paralldlipipdde, I'autre de prisme trés allongé de
méme longueur et de méme hauteur de base, lo
premier rempli d’urate de ehaux, V'autre de phos-
phate de chaux tribasique, et les soumettant si-
~ multanément & la radiographie, il a été faeile de
constater que l'urate de chaux est huit fois plus-
transparent que le phosphate, car I'unité de teinte
des deux photographies ne se trouve que dans le
" point oit I'épaisseur de ce dernier est huit fois
moindre que celle de 'antre. On comprend par
1ui que les points de I'os ot les urates se substi-
tuent aux phosphates deviennent beaucoup plus
transparents. .
«On congoit également quel'ostéitecondensante, .
provoguée par ces dépdts dans leur voisinage, dé-
termine la formation des zones relativement opa~"

" ques:

« La radiographie pourra don¢ aider le diagnos-
tic, dans les cas ou il y aura doute entre la goutte
et le rhumatisme chronique osseux.

« Chez les sujets affectés de nodosités d’Hehor-
den, lésions dont la nature goutteuse est encore
un sujet débattu, on trouve, au niveau des pha-
langes, des taches transparentes fort distinetes,
quisemblentdevoir trancher le différend en faveur
de ceux qui admettont la goutte comme origino
premiére de cette affection. »
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D'auntre part MM. Oudin, Barthélemy et Bécldre
ont présenté une série d'épreuves radiographi-
ques qui montrent des mains normales de jeune

Fig. b ~ Artioulation du genou.

homme ot de vieillard, des mains et des pieds
atteints de goutte ou de rhumatisme chronique
progressif. A 'état normal, les cartilages articu-
laives sont transparents aux rayons X, et les
oxtrémités articulaires dos os, filgurés en noir,
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sont sépardes parv.une zone claire. en forme de
hande hicn régulidre de 1 & 3 millimdtres de lar-

Fig. 15, — Déplacement du scaphoide. {Cliché de G. Brunel.)

geur. Ces espaces clairs persistent A 1’état de santé
méme daus un 4ge avancé. lls persistent égale-
ment dans la goutte; ce qui earactérise l'aspect
des lésions goutteuses, ¢’est la présence des tophus
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qui appavaissont comme des taches d'une teinte
relativement hlanche, sur le fond sombre du
tissu osseux. Les espaces clairs interosseux au ni-
veau des jointures disparaissent au contraive de
lonne heure dans le rhumatisme chronique pro-
gressif, méme chez les sujets jeunes, et cette dispa-
vition constitue, avee I'hypertrophie et la défor-
mation des extrémités articulaires des os, le signe
distinetif que fournit la méthode de Reentgen
pour le diagnostic du rhumatisme déformant,.

Enfin la radioscopie n’a pu révéler des ané-
vrismes aortiques, des plagues ecalcaives d’une
aorte on dégénérescence sclérouse, I'hypertrophie
du coeur, et des tumeurs variées. Mais une des
applications dont I'importance est égalo & celle
quo nous avons déjd examinéde est lo diagnostic
des caleunls biliaires et néphrétiques.

M. d’'Avsonval a présenté & I'Académie de méde-
cine des expériences faites par MM. Gaiffe et La-
vanx, indiquant la possibilité de diagnestiquer
avee préeision Ia place et la nature des ealeuls des
voies urinaires, .

Non seulement on pourra affirmer qu'il existe
un ealeul dans le rein, dans 'uretére ou dans Ia
vessie, mais on ponrra encore dire quelles sont
les substances qui composent ce caleul, s'il est
homogéne ou formé de couches de compositions
différentes, si le noyau est petit ou volumineux,
quelle est la composition de ce noyau. L’acide uri-
que et I'urate de soude sont en effet beaucoup
moinstransparentsqueles phosphates ammeoniaco-
magnésiens, et, comme les indications opératoires
varient essentiellement avec la nature primitive

i
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ou secondaire des cnlouls, la chirurgie no pout
que profiter de ces investigations préalables,
Enfin MM, Pinard et Varnier ont récemwment

2]

tonté de diagnostiquer la position du feetus dens -

Tutéras gravidg, grice aux points de repdre os-
seux faclles & trouver. Il faudra cependant un
perfectionnement délicat de la méthode pour se
rendre compte du sexe de l'enfant avant sa nais-
sanco, et, d'ailleurs, ecla ne pourrait se faire que
dans les derniers mois -do la grossesse. On pout
prédive dos aujourd’hui les bons résultats de cotte
nouvelle application,

i

il



USAGES CHIRURGICAUX
ET ANATOMIQUES

Les ocarps dtranflors. —- Dotermination do In position d'une
halle duna 1a ¢rlne ot dans Ja jainha, — Xon 6tudes ana.
tomiquen. — Kos acoldents oausés pav les sayons X.

Lo diagnostic ‘chirurgienl paut 8tre notable-

ment éclaivei par Pemploi de la radiescopie.
. Les cas sont multiples auxquels la nouvelle
" méthode fut déjd app.iquée, soit pour trouver un
corps étranger (pidce de monnafe) dons l'wso-
phage, soit pour se rendre compte deo la position
d'un projectile.

M. Berger, & '’Aondémie de médecine (27 avril
1897), présentait une observation de MM. les
D Faivre, Malapert et Latrille, professeurs 3
I'Ecole de médecine de Poitiers, montrant une
application intéressante des rayons de Reentgen

pour retrouver une épingle avalée depuis oinq "

somaines.

« Le 8 mavs demler cet enfant do doux ans et
. domi est amenéd & MM. les D' Faivre ot Malapert:
einq sétnaines auparavant, il a avalé une épingle
on laiton; do grandeur moyenne, trds polntue; un

_vomitif, des purgatifs répétés n’ont pas fait sorelr -

lo corpn Stiranger.
« Depuls 40 monieid, 1n teto ést vestéo fldehio on

iy
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avant, le - menton est appuyé sur lo sternum ; puis, §
la position s’est modifiée, et actnellement la téte J§
. est fortement inclinée vers 'épaule gauche. Toutes §
les tentatives pour modifier cette attitude pro-
“voquent une vive douleur. Il n'y a ni géne respi-
ratoire, ni méme aucun frouble apparent de Ia

Fig. 16. — Radiographie du orfine.

déglutition : néanmoins 'enfant se nourrit mal
et dépérit. ,

« L’examen du pharynx est rendu impossible par
I'indocilité du petit malade : MM. Malapert et -
Faivre se décident alors & denner du chloroforme
et & soumettre I’enfant 3 'application des rayons

Roentgen. . o

« Cette photographie permet de voir le squeleiis g

de la face et du cou. On constate une premiére’
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T ‘une gaue do chienne danoise obtenue par MM. Porcher et
Parnit 2 I'Ecole vétérinaire d'Alfort, {Extrait de Youvrage de M. G. H,
NIG\Veuglowski. Technique et applicativn des Rayons X.)
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ligne noire, située sur la partie- moyenne du con
et fournie par un morceaun de fil de -cuivre placé-
12 comme point de repére. Beaucoup plus haut,
voilée par 'ombre portée du maxillaire inférieur,
se voit une deuxidme ligne noire, mcins nette,
dirigée de haut en bas et d’avant en arriére.’
Celle-oi indiquait nettement la présence, dans la
partie moyenne du pharynx, d’un corps Stranger
métallique filiforme. _
« Guidé par cette constatation, M. le D* Malapert
put, le 10 mars au matin, aprés aveir endormi
g l'enfant” de nouveau, porter le doigt, puis une
" pince eourhe dans le pharynx, et retirer 'épingle.
qui s’6tait fortement implantée dans la paroi la-
térale gauche de cette cavité, en armére du pilier
postérieur correspondant. - »
« Cette observation est intéressante A cause des.
diffieultés qui rendaient 'exploration directe du
pharynx impossible sans anesthésie, et en raison
des indications gue la radiographie’a pu donner
sur la situation précise du corps étranger. » -
Mais une difficulté subsistait : la radiographie
ne donne que sur un plan 'image des corps. Au-~
cun relief ne met en valeur les lignes principales.
Il devient donc assez difficile de trouver 1'en-
droit exact ol s'est logé un projectile dans le
4§ orine, par exemple, la partie du corps la plus
' impénétrable.
% Clest pour remédier & cef inconvénient qu'un
" professeur de la Faculté de médecine, M. Rémy,
3 imaginé-un appareil ingénieux, qui fat pre-
1 senté & Plnstitut par M. le professeur Marey.
« MM. Rémy et Contremoulins ont appliqué
- 9
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I'an dernier la radiographie sur un malade rendn

aveugle par une halle de revolver logée dans le

crine. Le projectile, entré par le temporal droit,
_ devait, d’aprés les signes cliniques, se trouver sur
- le trajet du nerf optique gauche. Une épreuve
radiographique montra en effet qu’un projectile
du calibre do6 & 7 millimdtres semblait occuper,
3 Pintérieur du crine, la fosse gui sépare les
deux orbites et qui paraissait étre logé en avant
du chiasma des nerfs optiques et en arridre de
la lame criblée de I'ethmoide.

« L'opération faite récemment sur ces données

sommaires montre qué le projectile n'était pas

cxactement 3 'endroit supposé.

« L'opérateur put insinuer son doigt entre 16
cerveau et le crine, mais il explora vainement
la fosse inter-orbitaire jusqu'd la selle turcique,
la face inférieure du lobe antérieur ducerveau et
méme la lame criblée de I'ethmoide. Au cours de
cette exploration, le chirurgien croit avoir senti le
projectile hors du crine, & la partie profonde de
Porbite.

« Cette premiére opération, gui heureusement
n’a pas eu de mauvaises suites pour le malade,
n’a done pas atteint le but proposé, parce que la
radiographie n’a pas déterminé avee assez de
_ précision la place du projectile.

« Pour éviter 4 'avenir de pareilles incertitudes,
M. Rémy engage M. Contremoulins & perfection-
ner le mode d’emploi des rayons X. Celui-ci, aprés
quelques essais, annonga gu'en recourant a la mé:

déterminerait exactement la position du projec-
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tile par rapport A trois points fixes pris & lexté-
rieur du erfine, et que, sur ces données, il pour-
rait méme construire un instrument spéeial qui
conduirait & coup siir une tige mousse sur le pro-
jectile lni-méme.

« Avant d’appliquer sur le vivant la méthode
proposée, M. Rémy la voulut soumettre 4 uue
épreuve décisive. '

« Dauns un erine sec, une balle de revolver fut
introduite par le trou oceipital. Cette balle, en-
tourée de coton enduit de colle, se fixa & l'inté-
rieur du erdne en un lieu inconnu de 'opérateur;
c'est ce lien qu’il fallait déterminer d’une ma-
niére précise. Voici comment M. Contremoulins
procéda.

« Deux planches étant assemblées entre elles &
angle droit, on a fixé 3 I'intérieur de cet angle
des gabarits de bois dont le contour épouse exac-
toment la forme du crine, depuis le haut du
front jusqu’au milieu de I'occipital.

« Cet assemblage étant fixé au crine d’'une ma-
niére immuable, on adapte sur 'an des ¢6tés un
chissis photographigue pouvant recevoir dés pla-
ques de la dimension 2} X 80. Del'autre c6té du
crine, des supports vissés au biti portent deux tu-
hes de Crookes perfectionnés, situés & 0.28°/'un
de 'autre. En faisant agir tour & tour chacune de
ces lampes, sur une plaque sensible, les rayons

. émanent de sources assez éloignées 'une de l'au-
tre pour donner les intersections de projections
nécessaires & construire une épure géométrique.

« Or, sur le erdnoc en expérienee, M. Contremou-
lins a fixé extérieurement trois points métalliques,
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I'an au front, et les deux autres sous les orbites,
Ces trois points et le projectile donneront leurs
images sur des plagques radio-photographigques, et
ces images y occuperont des positions différentes,
suivant que, pour les obtenir, on_se sera seryi de
I'un ou Pautre des tubes de Crookes. .

« D'autre part, les chiissis photographiques por-
tont intérieurement ot extérienrement des repores
destinés & déterminer la position exacte de la pla-
que par rapport & Pensemble du dispesitif. Enfin,
P'opérateur se plagant & une certaine distance du
crine en expérience et des dlsposltnfs qui vien-
nent d'étre décrits, on prend deux images photo-
graphiques ordinairves, chacune faite d'un licu
bien déterminé. '

« L'ensemble des documents ainsi obtenus, ¢’est-
d-dire les deux clichés radmgmphlques et les
deux épreuves photograpluquos prises par deux
points déterminés, permet de construire, par la
méthode du colonel Laussedat, une épure &
I'échelle de 1/10. Il n’y a pas lieu d'entrer dans le
détail de cette opération qui est décrite dans les
traités spéeiaux. Tout ce que le chirurgien doit
demander & cette étude, ¢’est la connaissance bien

- précise de la position du projectile pa.i' rapport
aux points de repére extérieurs du crine.

« D'aprés l'étude géométrique, M. Contremou-
lins construit. un petit appareil schématique trés
démonstratif. Il est formé d'une plate-forme sur
laquelle s'élévent quatre colonnes dont les posi-
tions et les hauteurs soient telles que les sommets
des trois premiéres colonnes représentent dans
Pespace les positions relatives dos trois points de
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repdre antérieurs an erine, le peint frontal et les
deux points sous-orhitaires, tandis que le sommet
do la quatridme colonne représente la posmon du
centre de la balle. -

« Ces documents étant obtenus, M. Contremou-

lins construisit un appareil trds simple, chercheur .

de projectile, qui va permettre de porter une tige
mousse sur le projectile lui-méme en passant par
lo chemin que le chirurgien désignera comme le
plus favorable pour pénétrer jusqu’d lui et pour
Uextraire. Ce chercheur est analogue par sa forme
A eelni qu’on désigne chez. les sculpteurs sous le
nom de compas de praticien. Il se compose de
quatre branches dont trois sont fines et disposées
de maniére & s'appliquer chacune sur l'un des
sommets des colonnes qui, dans le schéma, repré-
sentent les points de repdre du crine. La qua-
tridme hranche, flexible en tous sens, porte un
tube au travers duquel glisse une tige mousse.

« On oriente cette branche, et 'on fait glisser
cette tige de telle sorte que son extrémité vienne
s'appliquer sur le schéma, au sommet de la qua-
tridéme colonne, au point que présente la position
du projectile.

« Transportons maintenant le chercheur du
schéma sur le erine, il va trouver de lui-méme la
position du projectile. Pour cela, plagons les trois
branches fixes du chercheur sur les trois repéres
de Ia face, la quatridme branche devra, par son
extrémité, venir toucher la balle. Et, en effet,
M. Rémy ayant seié la ealoito crinienne; le com-
pas mis en place est venu de lui-méme frapper
par sa quatridéme branche le centre du projeetile.
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La démonstration ne laisse done rien & désirer.’

« Si I'on opérait sur le vivant, de légéres va-
riantes devraient 8tre apportées aux dispositions
qui viennent d'dtre décrites. Les repdres de la
face devraient &tre marqués au moyen de petites
demi-sphérgs métalliques of, par conséquent, im-
pénétrables.aux; rayons X. En outre, pour conser-
ver jusgqu’au. moment de I'opération la trace de
ces repéres, un tatouage indélébile devrait les
marquer sur’ la.'peau.

« Pourl adaptlon desappareils radiographiques,
la téte du su,]ﬁt prénlablement rasée serait scelléo
& 'appareil au:moyen de toile plitrée, de sorto
que, pendant In longue pose exigée par la radie-
~ graphie, .les mouvements généraux du malade

n’altérent pas les rapports de sa téte avee les ap-
pareils. .

« Enfin, smvant les indications particulidres dé-
pendant: de. la position du projectile, le chirur-
gien indigquerait la voio qu'il prétend suivre pour
aller le chercher, ce qui permettrait de donner 3
la quatriéme branche du chercheur la direction
ot la courbure convenables pour aller par ecotte
voie toucher le projectile. » '

Signalons, en passant, que cet appareil, qui eofi-
terait environ deux mille cinq cents franes, n’a
pu &tre construit dans un laboratoire. de I'Etat :
cette grosse dépense excéderait les limites impo-
sées par le budget. Voild dans quelles conditions
on travaille en France.

Enfin MM. Rémy et Contremoulins ont utilisé

les rayons de Reentgen aux études anatomiques
faites sur le cadavre, Si fonillée que soit la science



de la.natomw, il est cependant dos rapports que -

P'on ignore, spécialement dans la disposition des
artéres, Le professeur Marey avait émis I'idée de
vendre le systtme vasculaire opaque pour les
rayons X en l’m,]ectant avee une suhstance conte-
nant en suspension des poudres métalliques.
M. Rémy et son collnhorateur ont injecté dans les
vaisseaux avec une se-
& ringue anatomique un
il »#" liquide composé de cire
Al & cacheter les bouteilles,

Fig. 17, — Dispositif de Georges Brunel pour la détermination
d’un gorps étranger dans I'organisme.

chauffée, additionnée d’alecool et de poudre trés

fine de bronze. Par ce procédé, les houppes vas- -

culaires de la pulpe des doigts ont pu étre nette-
ment dessinées sur les épreuves radiographiques;
¢’est donc 13 une méthode d’un grand avenir pour
les anatomistes dont le scalpel ne peut mettre en
évidence des détails aussi infimes.

A cdté du dispositif imaginé par M. Contre-

monling pour déterminer la-place exacte d'un

projectile, M. G. Brunel, par un proeédé simple et
ingénieux, est arrivé au méme résultat.
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Son_dispositif a 'avantage de déterminer immé-
diatcment la pesition du projeectile, sans aucune
souffrance pour le patient, et 4 ’aide d’une seule
. opération. .

« Soit une halle de revolver regue dans la cuisse,
. On dispose le membre malade comme il est indi-
qué sur la figure, On dispose deux ampoules an-

dessus des petits diaphragmes en verre ou en

x4

>
L
Q

»
T erebesmameran
-

e e rws eRCt o tons - =
.,

’

’

-

[‘ 3 <eee e ,,'5" 0..f concs bt an o

Fig. 13. — Détermination graphique pax- le procédé G. Brunel,
de la position d'un corps étranger.

métal, et dessous le membre, une plague photo-
graphique.

« Les ampoules seront montées en tension, c'est-
d-dire que Panode de une sera relide i la cn.thode :

de Pautre, et les fils de la hobine seront attachés
aux électrodes opposées de chacune des am-
poules.

« Cette dxsposmon donne de trds hons résultats
et la résistance intérieure inégale de chaque am-

. poule n'entre pasen-jen pourproduire une inten---

sité différents du hombardement cathodique. Une

fois Popération terminée on aura done sur la
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~ volet et on pose pendant le ménie temps ; on con-

plagque la projection de la balle en deux endroits
différents. Les ombres seront projetées en AB’ et
A’B sur la figure. On aura les images en B et B'.
Il ne restera qu'd mesurer la distance des am-

poules AA’ ; reporter cette mesure, toutes propor- -

tions gardées, sur une feuille de papier comme
o'est indiqué sur le schéma. La hauteur hh' du
triangle BhB' mesurée de h & A’ donnera la sitna~
tion exacte du corps étranger C dans la partie O
ou sa distance & la ligne tangente s8'. » -

On doit également & M. Brunel un dispositif
trés utile permettant de simplifier la pratique de
la radiographie -et de gagner du temps lorsque

P'on désire radiographier une pavﬁe bien déter- -
.minée d’un organe.

Toutes les personnes qui se sont occupdes do
radiographie n’ignorent pas que, pour obtenir un
résultat eonvengble, il faut tirer trois ou quatre
clichés. .

Le doseur de M. Brunel met dans les mains de
l’opévateur un instrument lui permettant d’évnter
tous titonnements.

11 se compose d’une plagque métallique portant
cing ouvertures dont quatre peuvent étre obturées

A Paide d’un volet de méme métal. On entoure la*

plague d’un cadre en bois.

Supposons que nous voulions radiographier un
organe déterminé; le doseur est placé au-dessous
de 'ampoule; on ouvre toutes les. ouvertures oton
pose pendant un temps déterminé; on ferme un

tinue ainsi jusqu’a ce que 'on ait ohturé les quatre
ouvertures. '

A O B
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Lorsqu’on aura terminé Popération, la partie
pour laquelle on aura formé le dernior volet aura
posé pendant un temps cing fois plus grand-que

_ la premidre, et les autres en proportion ; on déve-
~ loppera la plaque et le cliché présentora cing

régions eirculaires trds nettes ; il restera 4 choisir
le. temps de pose d’a.pxés la partie la plus évi-
dente.

Les premiers méfaits des rayons X attirdrent
peu l'attention. On citait comme une curiosité le
cas d’un jeune employé de la maison Gaiffe qui
avait bien voulu se préter, pour une radiographie
du erdne, 3 poser prés d'une ampoule de Crookes.

- Il avait eu & la tempe une sorte de coup de fen et
- les cheveux étaient tombés. Cette place resta long-

temps épilée.

Depuis des troubles trop nombreux ont été si-
gnalés pour que les manipulations radiographi-
(ues n’exigent pas de précautions.

Les rayons X sont moins redoutables depuis
qon a diminué lo tomps de pose, et seuls les
professionnels sont exposés & quelques accidents.

Néanmoins ils ont été assez graves-dans quel-

ques cas.

Un employé d’une maison d’électricité fut pré-
posé pendant six mois au service de la photogra-
phie par les nouveaux rayons. Aprés quelques
semaines pendant lesquelles il restait exposé plu-
sieurs heures par jour & Paction d'un tube de

Crookes, il remarqua sur ses doigts de nombreu-
ses petites ampoules de eouleur neire. Peu & peun, -

la peau rougit et lirritation devint si insuppor-
table que le malheureux, pour remédier i la dou-
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leur euisante, plongeait & tout moment ses mains
dans de l'eau trés froide. Puis la peau sécha, de-
vint insensible et desquamma. Mais la nouvelle
‘peau passa par la méme série de symptdmes et
Fextrémité des doigts se tuméfia si considérable-
ment que la peau tendue semblait devoir éclater.
La douleur ne cessa. que lorsque les ongles tom-
hirent en laissant écouler un liquide fétide.

Ce cas n'est pas une rareté. M. Gilehrist qui a
recherché tous les cas connus n'est pas arrivé
un total do plus de vingt—trois cas. Parmi conx-ei,
il en est un de personnel qui présente un vif in-
térét. La lésion, comme précédemment, n’était
plus seulement dermique, mais s’étendait dans la
profondeur. Les phalanges furent attejntes, les
mouvements des articulations difficiles et doulou-
reux; en un mot, il y eut nettement de P'ostéite et
do la périostite.

Le D* Creeker rapporte le cas d’un jeune homme
dont I’épigastre fut placé A° 12 centimétres d’un
tube de Crookes pendant une heure. On voulait
radiographier sa colonne vertébrale. Le lende-
main de I'opération, la peau prit une coloration
sensiblement rouge au niveau de la région qui
avait été6 soumise aux radiations. Au neuviéme
jour, des vésicules se formérent et, en quarante-
huit heures, envahirent tout I'épigastre. Elles ne
tardérent pas & s'ouvrir, laissant 4 découvert des
excoriations qui restdrent longtemps douloureu-
ses. Deux mois aprés, il existait encore un ul-
-edre grand comme une pidee d'un frane. - - - - -

M. Lannelongue a rapporté & I’Académie 'oh-
servation d’une jeune fille nerveuse de seize ans,
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qui, &la suite d’une exposition ahdominaledevingi

minutes au tube, eut un-abeds réfractaire dont Iy
cicatrisation lui Jaissa des douleurs. intolérablos,

L’excés méme de ce cas doit nous faire ineri-
‘miner le terrain nervoux de la malade, beancoup
plus que l'action directe des rayons X.

Quoi "qu'il en soit, les rayons, par un méea- |

nisme que nous ignerons, produisent les mdmes
effets que les névrites périphériques : eschares,
pseudo-gangrene, asphyxie locale. Peut-8tre lo
tissu nervenx est-il directement-touché, et los
tissus qu'il commande mis, par ce fait, en infério-
rité nutritive. Peut-8tre aussi les rayons agissent-
ils sur les tissus eux-mémes, en. opérant. une
véritable électrolyse

1i semble y avoir 13 une véritable action d’élec-
tricité moléculaire. M. Bordier, en effet, au cours
de ses expériences sur les rayons X, observa que,
sous leur influence, la pression osmosthne était
trés diminude.

On sait.que, pendant le phénoméne de I'osmose,
une différence de potentiel, vraisemblablement
trés faible, se produit entre les deux faces du
septum & travers lequel s’effectue le passage des
liquides. M. Bordier s’est demandé si les actions
électro-capillaires produites par les courants d’en-
dosmose et d’exosmose peuvent dtre modifiées par
les radiations de Reentgen. Ayant done soumis 4
laction d’un tube de Crookes un osmométre
construit en bois mince paraffiné pour qu’il fit

~ ‘transparent aux- rayons X, il put ohserver “trés

nettement que P'ascension du liquide était ralen-
_tie ehaque fois qu 'on actionnait le tube focus.

{




e

~ Ce phénoméne n’est pas dit au champ électri-
que, puisgu'il n'est pas modifié par Pinterposi-
tion d'une mince lame d’aluminium reliée au
sol. )

Le ralentissement des phénoménes d’osmose est
dt prohablement 3 I'influence perturbatrice des
rayons X sur les actions électro-capillaires dontle
parchemin est le sibge pendant I'osmose.

Un grand nombre des échanges intercellulaires
se réalisent chez 'dtre vivant par voie endosmo-
tique, il est possible, lorsqu’un faisceau de
rayons X traverse pendant un certain temps une
région de l'organisme, que les échanges des
liquides entre les cellules soient ralentis, et que
la nutrition des tissus se trouve ainsi plus ou
moins altérée. C’est peut-étre 12 I'explication de
quelques effets thérapeutiques des rayons X.

Cependant, des expériencos de Meldioux et
Thouvenin, il sembleraif résulter que les rayons
X héitent plutét qu’ils ne retardent la germination
des plantes: des graines de liseron, de eresson
et de millet, exposées aux radiations de Reent-
gen, ont erll avec une surprenante activité. En
outre, comme  les plantules, au sortir de la
graine, offraient 1a coloration jaune pile habi-
tuelle, les rayons X paraissent ne pas influencer
la formation de la, chlorophylle. Mais les . phéno-
ménes osmotiques qui commandent la physiologie
végétale s’exercent peut-8tre avec. une intensité
moindre que chez les animaux.

USAGES CHIRURGICAUX mw

TN

A

(AR

A



RADIOTHERAPIE

Avivement ossonx, — Traltemend de la euberdulosa. -
Traitement du cancer. — Action sur les haotéries.

L'action irrvitante des rayons X sur les tissus
devait nécessairement faire penser a leur action
curatwe possible.

M. Bouchard, pensant que l'irritation devait étre
plus accentude dans les tissus qui ne se laissent
pas traverser ef, par conséquent, absorbent les

rayons X, songea 3 les apphquer a.ux régénera- :

tions osseuses.

M. Bouchard prit un jeune homme lymphatique -

dont les os étaient er mauvais état de nutrition.
Ce sujet avait eu accidentellement une fracture
du fémur. Ordinairement, chez un blessé jouis-
sant d’'une bonne santé, il suffit de maintenir le
membre dans Pimmobilité : le tissu osseux proli-
fore, comme le tissu cicatriciel au niveau d’une
coupure, et produit ce que 'on appelle un cal os-
seux. Les deux fragments de I’os sont alors soli-
dement réunis. Dans le cas qui nous occupe, lo

malade, de par sa diathése, n'arrivait pas & con-_ |

solider sa fracture. Il fut soumis aux rayons X et
I'on put ra.pxdement constater que le tissu osseux

proliférait & souliait. Cependant, il n'est pas asses
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démontré par une seule expérience, que ce  héné-
fice est dit & I'action des rayons X.
Dans un. autre orvdre d'idées, d'autres essais
furent tentés, que nous rapporterons exactement.
Le 22 juin 1896, M. Lovtet, doyen de la Faculté
de médecine de Lyon, adressait 4 I’ Académie des
sciences une note sur latténuatmn de la tubercu-
lose par Paction des rayons de Roeentgen. Il so
hasait sur une expérience fort simple. Ayant ino-
culé la tubgreulose & huit cobayes, il en soumit
trois journellement & I'action des rayons X. Au
hout de six semaines, il obsorvait que les trois
derniers animaux étaient complétement indemnes
deo toute maladie, tandis que les cing autres pré-
sentaient un état général mauvais et des ulcéra-
tions tuberculeuses au niveau du point d’inocu-
lation.
C'est de cette expérienco peu décisive que I'on
partit pour entreprendre des expériences sur la
" tuberculose humaine. MM. Du Castel, Rendu et
Potain traitérent en ville un jeune homme dont
Pétat semblait désespéré. La fidvre tomba brus-
quement et le malade’se rétablit presque miracu-
leusement. A ce moment, personne ne songeait
quil pouvait y avoir 13 simple coincidence, et
M. Potain fut seul i faire remarquer que la fidvre
avait commencé & diminuer préecisément la veille
de I'application des rayoris X. Quoi gu'il en soit,
lo professeur de la Charité entreprit dans son
service de traiter un tuberculeux peu avancé par
la nouvelle méthode, mais le résultat fut négatif.
D’ailleurs MM. Lannelongue et Achard avaient
* institué un certain nombre d’expériences rela-
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tives & 'action directe des rayons X sur les mi-

ocrobes. Des radiations puissantes furent dirigées

deux heures par jour, pendant eing jours, sur des

. cultures pures de bactéries, dont la virulence ne
fut méme pas atténuée. Mais on objectait que le
laboratoire ne peut prévaloir sur la clinique, que
le cas de Du Castel et Rendu était trop étonnant
pour ne pas ouvrir une voie nouvelle a la théra-
peutique. C'est précisément & cause de cet effet
merveilleux gqu'on efit dii aveir un peu plus de
- méfiance. ‘

Si les rayons n'agissaient pas sur les microbes,
il était done certain qu’ils medifiaient les tissus.
On fut bientdt assuré de cette dernidre hypothése.
Des troubles dermiques montraient la nocivité
des rayons : enfin quoique M. Rendu ait pu croire
que les dangers auxquels expose la radioscopie
étaient bien minimes et ne devaient pas empacher
d'y avoir recours, des accidents graves furent
signalés assez & temps pour restreindre le zéle des -
thérapeutes.

MM. Séguy et Quénisset ont en effet observs
des troubles cardiaques, des palpitations, une an-
goisse précordiale, et de I'arythomie chez des ma-
lades traités par les rayons X.

Or, les’ perturbations cardiaques ne peuvent

. qu’affaiblir un orgamsme, dé_]é. trés affaissé dans
une lutte mortelle. -

Cependant MM. Bergonié et Mongour ont pré-
senté au Congrés international de médecine de
Moscou (aoﬁt 1897\ les résultats qu'ils ont obser-
vés sur cing tuberculeux traités par les nouvelles
radiations.
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. Dans deux eas de phtisie aigué, observés chez
cles malades dont la déchéance organique était
accentuée parl'alcoolisme ef la misére, I'action des
rayons X a 6t absolument nulle. '

Trois cas de tuberculose pulmonaire chronique
ont donné les résultats suivants :

Dans un eas, aetion nulle.

‘Dans le second cas : amélioration lmmédmte
de 1'état général, vetour des forces et de I'appétit.
L’état local du poumon n’a pas changé. :

‘Dans le troisiéme cas : amélioration de I'état
local et général pendant un mois et demi ; puis, .
soudamement, recrudescence grave que les au-
‘teurs attribuent & des troublos gastriques.

Ces résultats ne sont pas enchanteurs.

Cest done Jusqu’:l présent une méthode théra-
peutgque qu’on n'a gudre de raigons de poursuivre,
si méme on ne doit pas la.ba,ndonner compléte- ’
ment. :

Quoi qu'ilensoit, l actlon certaine des rayons X,
mieux dirvigée, plus, connue, permettra peut-dtre
de modifier I'évolution de quelques maladies. Des
résultats favorables furent constatés dans le can-
cer. Nous allons les rapporter scrupuleusement :
quand les investigations sont-si peu avancées,
c’est par le détail des faits qu'on peut s’en rendre
compte et tacher de les expliquer. -

Le D' Despeignes, de Lyon, ancien chef des
travaux- 3 la Faculté: de médecine, a publié
application des rayons X 4 'amélioration d'un
cancer.d-ns 'estomae : -

« Lo malade dont il s’agit est ﬁgé de cmquante-
deux ans, il a toujours eu une bonne santé, mais

10
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présenta, én févmer 1896, des troubles- dyspep-
tiques,

~ «llya trois mois environ ,apparut au ereux épi-
~ gastrique une tumeur cancéreuse, dont le dévelop-
pement fut trés rapide, et qu’aucun traitement ne
parvint & diminuer,

« Au milieude juin,il y eut du méleena 3 diverses
_ reprises mais pas d’hématémése. L’amaigrisse-
ment était trés prononceé, et la teinte jaune paille
trés accentuée. En outre, fréquemment, il y avait
des douleurs intenses nécessitant 'emploi de
narcotiques, et des battements de la tumeur per-
cus par le malade et trés pénibles.

« Pour arréter le développement d'une cachexie
qui me faisait craindre une mort subite & hréve
échéance par syncope, je fis, & partir du 2 juillet,
des injections de’sérum artificiel (phosphate deo
soude, acide phénique, can distillée) & la dose do
20 centimétres cubes par jour.

« Clest le i juillet que je fis, pour la premxéx-e fois,
Papplication des rayons Roontgen; & cette date,
la tumeur était énorme, oceupant toute la région
épigastrique et bombant & cet endroit comme une
téte de foetus au huitidme mois, deseendant jus-
qu'a un travers de doigt au-dessus de Pombilie,
envahissant I'hypocondre gauche, empiétant 3
droite sur le lobe gauche du foie. Cette tumeur,
douloureuse 3 la pression méme légére, était le
sidge de battements artériels parfois trds forts,
surtout quand le malade souffrait.
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"« A cefte époque, lo malade était trds cachoxi-

que; un dénouement fatal était & craindre et avait

été annoncé comme trés prochain, non seulement
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par moi, mais par deux confréres appelés en con-
sultation. :

« A partir du )i juillet,le traitement a été le sui-
vant : matin et soir, séance d’une demi-heure pen-
dant laquelle on dirigeait sur Ia tumeur les rayons
produits par une ampoule en forme de poire : la
bobine employée donnait des étincelles de 5 cen-
timdtros et était actionnée par une “hatterie de
6 piles Radiguet. Comme traitoment interne,
15 grammes de'vin de Condurange chaque jour,
Les injections quotidiennes de 20 centimétres
cubes de sérum furent continuées.

« Sousl’influencedecetraitement, les symptomes
doulourcux s'amendérent promptement, an point
denenéeessiter 'emploi d’aucun naveotique; I'état
général fut sensiblement amélioré, la teinto jaune
paille disparut presque totalement, ot amaigris-
sement s'arrdta.

« Enfin, et c'est 13 le point le plus important ob--
tenu, le volume de la fumeur diminua sensible«
ment : la voussure épigastrique a diminué nota-
blement; quant aux limites de la tumeur accusée
par la palpitation et la pereussion, elles ont reculé
sur tout le pourtour de la tumeur de 1 & ) centi-
motres. En outre, les battements artériels n’exis-
tent presque plus, et pourtantle début de ce trai-
tement ne remonte qu'd huit jours.

« Il serait prématuré de conclure & laguérison,
mais les résultats sont trés encourageants et per-
mettent un peu d’éspoir, 12 ot il n’y en avait plus.
Bien entendu, le traitement sera continué, et les
résultats ultéricurs seront publiés. »

On ne peut done encore rien conclure, M, Qué-=
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nisset de Cannes a traité par les rayons X un can-
céreux dont il réussit A atrophier quelques masses
carcinomateuses. Mais le malade mourut d’une
* derniére tumeur si entiérement en rapport avec
le coonr qu’on ne pouvait la soumettre aux rayons
sans déterminer une excitation cardiaque. -

Cette méthode contre le cancer serait copen-
dant ‘plus - intelligible : les: rayons X seraient
capables d’opérer une véritable électrolyse intra-
cellulaire. Peu de praticiens semblent, jusqu’s
présent, s'dtre engagés dans cette voie thérapeu-
tique.

Enfin, des recherches récentes permettent de
croire que les rayons X pourront étre un agent
d’atténuation des bactéries. Quoique nous ayons
constaté déja I'indifférence des bacilles tubercu-
leux et que Sabragés et Riviére, Blaize d’Alger
aient reconnu que les rayons de Roentgen sont
sans effet sur le microbacillus prodigiosus et sur
la bactéridie charbonneuse, M. Rieden déduit de
ses expériences que ‘le vibrion cholérique, le
colibacille (certaines fidvres typhoides), le staphy-
locoque (abeds, lymphangite, ostéomyélite), lo
streptocoque (o6rysipdle, fidvre puerpérale), le
bacille typhique, sont tués par I'exposition des
cultures aux nouvelles radiations. Si ces expé-
riences sont confirmées, il y aurait 12 un moyen
d’atténuation facile & utiliser en bactériologic.
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Une séance de spiritisme,

.Les charlatans eux-mémes trouvent dans les
rayons X do précieux auxiliaires. I ne sera plus
ndeessaire pour obtenir la photographie d'une dme
en paradis de promener devant un objectif, dans
un clair-obscur, une gaze ou un papier léger; il ne
sera plus utile de faire hriller, pour photographier
le nom céleste de cette Ame, un fil de magnésium
contournd selon les inflexions des lettres; le mer-
veilleux s’obtient naturellement.

Composons une séance Spmte.

Entassez dans un salon noir et soyeux ou les
tapis étouffent le bruit des pas, ol les tentures of-
fleurées produisent ce sifflement agacant de la soie
frottée, un certain nombre.de personnes crédules
dont la respiration haletante s’accentuera & me-
sure que vous les étonnerez et ne contribuera pas
peu & les effrayer réciproquement.

Disposez des lustres de verre, des appliques en
verroteric, des glaces voilées, des porcelaines sur
les tables, des vases remplis de fleurs et d’énor-
mes vasques. Dissimulez dansun coin une hofte de
carton dans laquelle vous aurez enférmé un tube
de Crookes en rapport avee une hobine de Ruhm-
korf¥ située dans une pidee voisine.
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Laissons maintenant-la parele & M. Henri de
Parville qui put saisir sur lo vif une scédne de spi-
ritisme ainsi disposée :

« On éteintleslumidres, comme pour une séance
de spiritisme. On entend une sorte de crépite-
ment, Puis, brusquement, on voit passer douce-
ment dans I'espace une main gigantesque lumi-
neuse qui monte et descend au-dessus des assis-
tants. Elle les fréle presque, puisqu’on entend un
petit eri de terreur. En méme temps, courent
dans la pié¢ce et dans toutes les directions des vio-
lons lumineux, qui dansent au-dessus des tdtes.

« Enfin les violons s'en vont muets comme ils
étaient venus. Mais une grosse sphére descend du
plafond comme une houle de phosphore et oscille
& la fagon d’un pendule. Une sonnette lumineuse
tinte en faisant devant la sphére une révérence
continue. On voit le battant en feu s’agiter et frap-
per la sonnette, pendant que la boule brillante
déerit ses courbes capricienses.

« Tout & eoup, aux quatre coins du salon, des
glaces ont I'air de s’enflammer ; les vases chargés
de fleurs s’illuminent; les lustres étincellent ; une
~ table chargbe de tasses et de verres s'éclaire; tout
ost en feu, et la pidce tout entidre si sombre s’¢é-
claire de toutes par¢s de lueurs phosphorescentos
d’une tonalité douce et bleuditre. Dans lair,
passent comme des lucioles; sur le tapis, on
croyait voir partout glisser des vers luisants. Les
femmes sont comme piquées au corsage et dans
les chevoux de pierres lumineuses. Les dismants
lancent des lueurs fantastiques; les émauxbrillent,
les eristaux rayonnent comme au clair de lune.
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Partout, une lumidére délicate qui chasse les té-
nébres, sans permettre cependant de distinguer
nettement ce qui se passe autour du salon. Une
vraie lumiére de chéiteau enchanté qui britle et
ne permet-pas de voir. Les plus nerveux orient
maintenant 3 la magie. .

Tout retombe dans I'okscurité, Unecarafe pleine
&’ean apparait phosphorescente. Elle est suspen-
due au milieu de la pidce comme un petit ballon;
I'oan lance des éclairs. Un plateau se dessine
bleuftre dans un coin, et vient lentemient se placer
sous la earafe; d'un autre coin surgit un verre
brillant, qui s’en va, avec la méme lenteur, se
poser sur le platean. Enfin, une ecuilldre descend
du plafond. Un sucrier apparait. On voit distine-
tement le sucre phosphorescent sortir, morceau
par morceau, du sucrier, et tomber dans le verre.
La carafe s'agite ‘et, comme mue par une force
occulte, se renverse & point pour verser l'eau dans
le verre. A son tour, la cuillére sort de son im-
mobilité et elle se met & tourner vivement dans le
liquide, faisant fondre le sucre. Tout cela avec
une étonnante préecision, et sans qu'on puisse
croire qu'un magique fil donnele mouvementa ces
objets inertes. Rien de si singulier que ces corps
dont la phosphorescence tranche sur le noir du
salon, et qui se dressent et se meuvent sous l'in-
flence d'une main invisihle.

« Brusquement, tout disparait. C'est encore I'obs-
curité profonde. On pergoit un bruit see. Et, aus-
sitot, du plafond s'échappe une pluie étincelante
de confetti; puis des serpentins lumineux se dé-
roulent en volutes courtes ou longues, d’un meuble
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A I'autre, enformant les palmiers ot les fougdres
de I'appartement dans un réseau phosphorescent
La pidce est rayée de rubans lumineux aux teintes
’hlafardes. Une nonvelle pluie d’or, et tout s’éteint
comme'aprés un houquet de fou d’artifice! On ap-
plaudit le magicien. Mais les mains s'arrétent et
les ecours hattent.

« Ld-bas, dans un coin, devant une portiére do
velours, tout & coup surgit dans 'ombre une forme
humaine, vague d’abord, vaporeuse, 4 peine des-
sinée ; 'apparition grandit et s’avance. Ma voisine
recule elle n’est pas la seule, car on entend m
‘hruit de chaises qui se déplacent. -

« Le fantéme faitencore quelques pas et s arréte.

‘est une femme. La taille est élevée; le visage
'a.pparait d'une pileur vordétre. Mais quelle phy-
sionomie extraordinaire! Les yeux sont absents’
‘on distingue denx trous noirs sous les paupidres.
‘La bouche est close ; les cheveux sont phospho-
vescents. Un grand voile lummeux entoure cette -
statue animée et dans ses plis jouent de petits
‘éclairs qui brillent comme des paillettes ot des
pierres préciouses. Le bras droit se 1dve lentement

. ‘en secouant des fliammes. Et des doigts écartés
jaillissent- des rayons de feu qui vont 1llummer
I'assistance.

« L'apparition muette ot sévéx'e attu'e tous les re-
gards. Eile est 13, superbe mais- eﬂ'rayante. Elle
‘montre du doigt le ciel. Un coup de gong qui sur-
prend les spectateurs retentit dans le silence. -
Puis I'apparition se raidit plus (lrmte queé jamais,
‘lnisse tomber son et bras, recule ‘doucement. A ce
moment, la tdte cesse de luire, on n’apergoit plus
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qu ‘un gmnd eorps sans vma.ge. Le cou s’chseureit
pou & pen. La taille s'en va en morceaus. On ne
distinge plus que le has du fantdme enveloppé
dans son grand voilo dmmanté. Puis les formes
deviennent de plus en plus vagues. Et 'apparition
s'évanouit. .

« Les chaises se rapprochent, on entendun sou-
pir de soulagement. Un immense houquet lumi-
neux se dessine en relief, au milieu du salon, avec
une banderole hleue sur ]aquelle on lit :
« Rayons X ». '

La lumu‘n‘e dleetrique brille etle salon s'éelaire
magmﬁquemont Notre lidte est debout et dit’:
« C'est fini », et répdte,.en souriant A ma vmsme
wm pou émotionnée : « Pas de spiritisme, pas d'oc-

« cultisme, pas de surnaturel! des rayonsX, rien
« que des rayons X ». Et ¢'éfait vrai ».

L'expérimentateur avait utilisé le pouvoir
phosphorescent des rayons X. Radiguet a reconnu
(ue tous les objets en verre, en cristal, bril-
lent dans ’obscurité sous I'influence des rayons X.
11 en est de méme pour les bijoux, les diamants,
et surtout les écrans au platinocyanure de haryum,
qui s’éclairent d’une belle lueur vague et ver-
dfitre.

Si 'on tient & la main un verre, une carafe,
on apercevra phosphorescentes toutes les facettes
du verre, et la main restera dans 'ombre. Le verre
et la carafo pourront tourner et évoluer naturel-
lement sans que rien dévoile celui qui les fait
mouvoir pourva qu'il y mette quelque habileté.

Tout le matériel employé dans Pexpérience que
nous venons do relater se composait de houles de

[T T
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verre, de carafes, de violons en porcelaine, de
vases en poreelaine, de confetti en papier cya-
nuré et platiné, de serpentins fluorescents, de
lucioles, de fleurs de verre, de gants enduits de
platinecyanure... le tout manié par trois compéres
habiles en psychologie magique.

Et le fantdme était produit par une figurante -

d’abord dissimulée derriére une tenture, et enve-
loppée d'un veile recouvert d’une matiére fluo-
rescente, le visage enduit d'une poudre au sul-
fure de zine phosphorescent.

Et vous verrez gu’il y aura bientdt quelques
naifs gue I'on affaiblira jusqu’a les mener & Bicé-
tre, et quelques habiles qui s’enrichiront jusqu’a
la cour d’assises.

M
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APPLICATIONS VARIEES, FANTAISIES

Les rayoné I douaniers. — Moyen de reconnaitre les piorres
préoleuses, — Enxeglstrement photographique des effluves
qui se dégagent des extrémités des dolgts et du fond de

Toafl. — La phosphoresocence des vers luisants. — Les
rayons ¥ devant les tribunaux. — L'examen des engins
anaxchistes. — XLes falsifications alimentairss. — Les

défauts d’homogénéité des métaux. — Radiographies des
flours ot des fruits,

Une des plus récentes applications des radia-
tions de Roentgen est leur utilisation, pour la
douane, des colis de toutes natures, depuis les
valises jusqu’aux malles et aux ballots.

Il n’est plus besoin d’ouvrir ni de fouiller les
colis, il suffit d’employer la radioscopie et la lor-
gnette de M. Séguy que nous avons antérieure-
ment décrite. _

On place les objéts 3 observer entre un tube de
Crookes et I'écran de la lorgnette de Séguy, de
maniére qu'il se trouve aussi prés que possible
de la lorgnette, presque au contact de I’éeran,
¢t 3 une distance de 20 centimétres de I'ampoule.
En regardant dans la lorgnette, on apergoit ins-
tantanémont 'ombre des objets les plus denses
contenus dans le colis observé; mais s'il sera
aisément possible de discerner au milieu du linge



156 LES RAYONS X

les eigares et les hoites métalliques, il est d’au-
tres marchandises taxées qui passeraient inaper-
cues, si 'on se bornait & I'examen radioscopique.
Telles sont, par exemple, des étoffes et des den-
telles neuves. Il ne faut done pas s’exagérer la
valeur absolue de ce moyen délicat d’investi-
gation; cependant il est des ecas ont son wutilité
est primordiale.

Fig. 19. — Ecrevisse radiographice.

On a fait des expériences avec des boites en
hois blanc qui ne semblaient contenir -que de la
paille et des chiffons; et sur I'deran fluorescent,
on a vu apparaitre.des objets’ variés ‘dissimulés
dans un double fond. Enfin il sera quelquefois
possible d’dviter aix fronmtidres la - fouille des
voyageurs cux-mémes. Cex‘tames i‘randes seront
reconnaissables, mais les ‘donanes 1n'en” subsiste-
ront pas moins. e

On constata, dés le delmt des expémences sur
les rayons X, que le carhone dans ses divers états
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(charbon, diamant, graphite) est trds transparent.
Le jais, qui est aussi une variété de charbon, que
la joaillerie imite souvent, présente le méme
caractére,

On imite le diamant, dans le commerce, avee
des verres lourds, riches en plomb ; d’autres fois
on taille en hrillants des pierres de valeur moin-

Fig. 20. — Couleuvre radiographide.

dre: le eristal de roche, le corindon, le grenat
décoloré. :

Pour différencier le véritable diamant de ses
imitations, on étudie son action sur les prépara-
tions photographiques et sur les substances fluo-
rescontes, sous P'influence des rayons X.

Méthode radiographigque.— On dépose la pierre
ou simplement I'écrin qui contient une bague, des
houeles d’oreilles ou un collier, sur une plague
sensible recouverte de papier noir. Au-dessus, &
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quelques centimétres, on met en fonotionnon'wut
un tuhe de Crookes. Apn ds avoir développé et fixé,
on trouve sur le
fond noirde la pla-
‘que les silhouottes
des corps dont on
I'avait recouvenrt,
Les taches produi-
tes par 'ombre des
g diamants vrais et
g foux sont si mani-
3 fostement diffé-
g ventes, qu'il ost im-
# possible do ne pas
4 los reconnaitre de
é prime abord. le
4 diamant vrai ost si
transparont que
des poses un pen
3 prolongdes font
I compldtement dis- -
& paraitre Pombre de
&a ses arbtos vives. Au
contraire la prolon-
gation do la pose
noireit de plus en
»'“]“ plus lo trace des
f mﬂﬂﬁ[’___“ diamants faux.
WIS srethode radio-
scopique.— En oh-
sorvant au radioscope des pierres plates, entre un
tube de Crookes et la plaque fluorescente, on sim-
plifie Popération et les résultats, plus rapides, sont




APPLICATIONS VARIBES 159

donnds avee une égale certitude, Les faux dia-
mants font tache neire sur le fond vorditre et
lumineux, tandis que les vrais diamants sont pour
ainsi dire invisibles : I'ombre de leur armature
apparait seule et dénudée,

1l suffit done d'un simple vegard dans le fluo-
roscope pour juger do Vauthenticité d’un diament.

Les différents verres ¢qui servent & imiter'lo

Fig. aR. — Ampoule do Orooltes contenant des salo pho'aphoreaceuts

diamant (quartz, covindon) sont meins transpa-
rents. Les pierres d’alumine recherchées sous los
noms do rubis, émeraude, wil-de-chat, saphir,
sont done légérement ohseures, mais ne portent
pas une ombre aussi intense que le verre employé
pour les imiter.

D’aprds A. Buguet ot Gascaxd, il serait possible
de distinguer par les rayons X les petites perles
fines véritables des fausses. Mais I'opération est
heaucoup plus difficile dés qu'il s’agit de perles
un peun grosses : la délicatesse de la distinction
exige une certaine habitude de Pexpérimenta-
teur, )
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- Malgvé les lois prohibitives; il arrive frdgquom-
ment que des casseroles ou_ des plats- d’étain con-
tiennent une assez forte proportion de plomh
pour produire des empoisonnements. Lo plomh
étant plus opagque que l'étain, lexamen aux
rayons: X révélera facilement, la fraude. !

. Les défauts d’homogénéité des métaux pouvent
6galoment étre apergus. au- ﬂuoroscopo. Ce serait
1A une application conséquente. Il serait possiblo
de vérifier los traverses de for, les eadres de bicy-

clette; tous les objets métalliques qui ont & sup-

porterjun poids considérable.

M, Mm‘hn o proposé d'examiner les cibles de
transmission télégraphique pour reconnaitre si co
fil est l)mn ealibré et I'isolant uniformément vé-
parti. .

Do ce ¢ité, les applications industrielles pon-
vent 8tre nombreuses et varides : il suffic que la
méthode entre un pen dans la pmtique pom- quc
Ies intdressés pensent & s'en sevvir.

- Rapportons.aveec impartialité une note ¢ui don-
nora hoau jeu aux mdédecins ot magnétiseurs.
Sans mettreen doute los expériences elles-mdmes,
toutes los mterprétaﬁons peuvent en 8tve plus oun
moins fontaisistes, et nous ne lmdiquons quo
(-omme une curiosito.

D'aprés: MM. Luys ot David, la ﬁxatum, pm‘ la
ph_otogmphm, des et‘ﬂuves qui so dégagent, A 1'état
physiologique, des exirémités des doigts, ainsi que
de ceux qui 6morgont du fond de Veil, sont sus-

ceptibles.d'dtro em’égisﬁrés ‘sur une plagque photo- :

graphique.
Les autours ont en recours a un procédé tech-
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nigue nouveaun, déjd signalé I'an dernier, pav
M. lo IF Gustave Le Bon, et qui consisté dans
-Fimmersion divecte des doigts dont il s’agit d'oh-
tenir los effluves, dans un hain d’hydragquinons,
appliqués par lour face palmaire su une plague
de gélathm«lwomuro d'argent, dans Pohsenvité,
pendant envivon 15 4 20 minutes,

I va de soi que cos étudos nouvelles vont don-
ner un corps & une sériede phénoménes anciens,
connmiis depuis longtemps sous forme de concep-
tions subjoctives, faute d’aveir regn une démons-
tration ohjective de lour réalité. Lo fnide des
magnétiseurs, lo fluide signalé par Reichembach
sous lo nom d'0d, la force neurigque de Baradue,
vont ainsi, prétend-on, trouver leur ceortificat de
réalitd scientifique.

On assure qu'il se dégage normalement du corps
humain, d’'nne fagon continue, pendant 'dtat de
veille, un flnide spéeial qui semblo 8tre une ma-
nifestation essentiolle de In vie, et qui s'extério-
rise, ainsi qu'a cherché & lo démontrer, dans ecx
dorniers temps, M. le colonel de Rochas, sous lo
nom d'Extériorisation de la sensibilité.

On pourrait ainsi doser les variations de cetto
force nerveuse qui se dégage incessamment des
oxtrémités digitales, varviable suivint les dges, les
soxes, los différentes phases de la journée, et sui-
vant 1'état vaviable des émotions ¢ui viennent
mettre en vibration 1'¢tre humain. Peut-8tre cotto
‘udo pourrait-olle permettre do trouver un nou-
veau signe de la mort réello ?

Attendons toutofois des expériences plus pré-
¢izes, ot no snwnns pas trop enthousiasmo des

n
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auteurs, ni les divagations des porsonnes spirites
on spirituelles.

D'ailleurs, un interne des hdpitaux de Bm'
* deaux vient de faire A la Société de biologie une
communication d'ont il résulte que la plague pho-
tographique est influencée par la chaleur et les -
vapeurs sudorales de In main. e

Tout le monde sait que eertains coléoptdres ant
la propriété d’émettre pendent la nuit une helle
‘lumidro intense et verdatre. Le ver lnisant lo plns
-vépandu-dans nos jardins est le lampyre nacti-
luque. 11 marche dans les herhes hautes oun se -
tient tapi sous les feunilles. Dés qu'il entend le
moindre bruit, il éteint brusquemeont sa phespho-
rescence.

Pour apercevoir la lumidre du male, il faut y
regarder de trds prés : elle est & peine visible. La
femelle, au contraire, émet de belles radiations
qui impressionnent 'wil & plusiours métres.

Les larves se nourrissent de mollusques ter-
restres et passent 'hiver engourdies. La nymphe
du méle est immobile tandis que celle de Ia fe-
melle est agile et phosphorescente.,

Les ceufs sont égaloment fluorescents. Les adul-
tes apparaissent dans nos jardins & la fin de mai.
Enfin, I'animal monrt, la fluorescence persiste deux
ou trois jours, ot on peut ’accentuer en chauffant
le corps de 'insecte.

Ces phénoménes de luminiscence sont aussi
mystérienx chez les vers luisants que chez les
hactéries ou les organismes mt‘émems-auxquels -
on attribue la phosphoreseence de la.-mer.

On n'est guére plus avancé quand on a trouvé
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quu Pappareil photogdne acoupe los trois der- -
niees anneaux de Pabdomen, et est constitud
par des cellulos dont lo protoplasma est ﬂuo-
rescent.

M. Muraoka, professeur & I'Universitd de Tokio, -
a tentd récemment des expériences ¢ue nous ne
rappellerons pas, parce qu'elles sont peu axph-
cites et assoz vagues. -

Il en conclut, et nous citons son opinion sous
toutes véserves, que les rayons émis par les vers
luisants se comportent comme do la lumiére or-
dinaire: ils se réfractent, se réﬂéchmsent et se po-,
lavisont..

D'autre part, lorsqu’on les t’mt tombex‘ sur un
corps opaque, ils semblent pouvoir ‘les pénétror,
ot impressionnent ensuite la plaque phatoaraplu-
quo. Aprds leur passage 4 travers un corps opa-
. {uo, ces rayons peuvent se réfléchir, mms no 8o
réfractent, ni ne se polarisent.

1ls participeraient done & la fois dos myons X
- ot des radiations ultra-violettes.

* Il nous reste & signaler quelques applications
" imprévaes et intéressantes des rayons X. -
. Une promidre histoire nous vient d’Angleterre.

Une dame, en pétrissant la pite de quelques-uns
de ces glteaux de famille dont' les « mistress »
anglaises ont le secret, perdlt sa bague ; mais elle
no constata cette perte qu’au moment ot les gi-
. teaiax sortaient du four. ,

Quie faire? Fallait-il sacrifier la fournée? Ou.
 Inissor 13 famitle se régalov dii gatoan au risque
de voir la bague étrangler un des convives?

Le gﬁteau radiographis, il’ fut possnhlo da llgw -
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songneusemem; vetirer la bagua sans rien dété-—
riover, :

A Marseille, les rayons de Rdientgen furent apper
: lés A fournir une prouve décisive devant le tri-
bunal eivil,

11 s'agissait. d'une fracture de la clavienle caun-
sée par un acoident de voiture, Une photegraphio
du therax ohtenue au moyen des rayons X et mon-
trant la consolidation vieiouso de la fracture fut
produito par 'avecat, et le tribunal accorda
1600 franes de dommages-intérdts, pour récom-
penser un peu le plaideur de son ingéniosité, ot
favoriser le dévoloppemont des études daetuu-
lité.

MM. Girard et Bordn.s, qui, souls dans tout Pa-
ris, manient le plus de substances explosibles
sans avoir jamais szuté une potite fois, ont voulu
assuver une séeurité absolue an Lahoratoire muni-
cipal shargé,comme on sait, d’ouvrir ot de décom-
poserlesenginsde Messicurslesanarchistes. L'ana-
lyse en est donnée aux journaux, et les anarchistes -
du monde, sans s'dtre communiqué leurs expé- -
riences, savent par co moyen l'explosible le plus * °
officace.

. Pour écarter tout danger lheaucoup d'engins
faisant oxplosion lorsqu’on les ouvre), M. Girard
examina aux rayons X les boites suspectes, et put
déterminer facilement leur contenu, ef lo secrot
do leur ouverture.

. On a dit tout d’abord qno les manceuvres des
famenx cabinets noirs des différents Etats euro ...
péens, qui ont charge, d’aprés une opinion aceré-
ditée, d’exposer A la vapour d'ean les anveloppes._,
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do toutes les letires, pour en prendre connais-
sance, allaient 8tre considérablement simplifiées.
Hélas! il n'en est rien: I'encre n'arréte pas les
rayons X, et les nombrenx conspiratenrs peuvent
exorcer lom' industrie en toute tranquillité d’adme.

Mais les sevvices postaux pourront utijiser la-
radioscopié pour déceler les objets dits « échan-
tillons.», s'assurer qu'il n'y a pas de fraude, et
savoir si l'expéditeur n'y a pas enfermé des mu*-
tidres prohibées. _

M. Fornand Ranvez a cherché & dévoiler par les
rayous X les falsifications des substances alimen-
taires par I'addition de minéraux, qui rendent les
matidres plus opaques.

Los safrans do commerece sont souvent falsifiés
par du sulfate de baryum : un échantillon de sa-
fran pur ne portait qu'une ombre & peine sonsi-
hle, tandis que les échantillons falsifiés accusaiont
des ombres prononedes.

Les produits vinicoles si souvent altérés par lo
plomb ou la litharge seront aussi facilement exa-
minds aux rayons X.

G. J. Burch (Gardener's chronicle) songea &
employer les rayons X pour la photographie de
houtons & fleurs et do fruits.

Il commenga tout d’abord par se rendre compto
de la perméabilité aux rayons do plagues de verre
diversement colorées. Lo verre violet se montra
heaucoup plus opague que les autres: il conte-
nait.de Falumine et du cobalt en outre des é1é-
‘monts ordinaires.

On fit ensuite une expérience avec une fleur de
jacinthe de méme couleur, ct la fleur donna d’au-
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tres résultats que-le verre coloré : élle dtait bean-
coup plus transpavente, Sur la plaque développée,

on irouva nettement dessinés les contours des pé-
* tales, des nervures et de 'ovaire,.

Pour faire de ces radiographies, en quelquo
sorte schématiques, Burch conseille d'employer
des foyers trds faibles, ne donnant presque pas le
squelette de la main, par exemple. Los tissus aéri--
féres, comme ceux des plantes, sont trds transpa-
rents aux rayons X: plus les tissus renferment
d’oau, et plusils ‘sont opagques; les fruits séchés
dennent los meillenres radiographies, et I'on dis-
tingue facilement les graines, ou les différentes
parties internes de Ia flour,
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Acoétate de plomb, Sel formé par la combinaison de
Pacido acdtique 6t dir plomb, Sa dissblution est dénommée
bxtralt do Saturne ou eau blanche.

Acide carbonique. Formé par la combinaison de doux par-

tlosd’oxygéne of d’une partio de carbone:o'est un gaz qui
g0 dégagoe toutss les fois quo du charhon braleen présonce -
de l'aiv; i} so preduit dans- la rospivation des animaux,
dans une foule de formentations. On lo trouve dans cor-.
taines eaux minérales, L'air en gontient toujours des traces :
il est détruit, au fur ot & mosure do sa production, parls
fonotion chlorophyllienue des plantes. (Voir Chlovophylle;)
L'acide carbonique n'est pas toxiquo par lut-méme, Accu-
mulé dans lo saung, il n'agit qu'en privant l‘organismo
doxygine, .

Acide chlorhydriquo. Acide trés com'osit‘dout. la moléoulo
43t forméo par la combinaison d'un atome d'hydmgéne et .
d'an atom> dochloro,

Aolex. Carbure de for, ou ' mélange do for et de czwhono.
Quand aprds avoir rouyt du for ainel prépavé, on lo
vofrofdit brusijuoment, it devient élastiquoe, - dur, cassant,
de duoctile ot de malldablo qu'il était: dans cmm condicion,
on I'appelle acier trempé. . .

Alment. On trouve dans.la naturs une pievro d‘nimam. )

_qui est. un oxyde.de for,:et jouit de la propriété d'attirer .
les pavreelles do for ot do los retenir. Un barreau dafimant
naturel attire aveo plus de forco & ses denx extrémitds,
dénommées pdles, qu’au contre, Lorsque, suspendent un
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) aiuxan& par son ocnere, oun l'abandonne A lui-mdmy, il
prond toujours une position telle qu'un deses pdles se
tourne vers le Nord : c'est lo pdle novd. Do la vient le

. principe do la houisole. Catte orlentation est duo aux cou-

" raats tevresteas, (Voir Induction élestra-magudtique.)

Aluminium, Métal blane; prézentant unoe couleur un pea
bleutre, sonore comme le cristal, malliéable comme 'ar-
gant, trds ldgor et trds pou oxydable,

Alun. Sulfate double d'alumine et de potasse, O‘est un gel
blane, cristallisé, d'uno saveur amére,

Auniline. Produit que I'on retire do l'indigo,et qui jouit de
1a propriété, sous certaines influances chimiques, do donner
les plus jolies teintes de la gamme colorée : trés employde
-on telntuyo,

Alr.Fluide gazm\ qui formo uutom- du globe tervestre uno
envelopps qu'en désign> sous le nom d’atmosphéve. I1 est
-formd d'azote, d'oxygéne ot d'argon.

Anode. Surface par laquelle un couraut électrigue péndtrs
dans un corps, Ello répond dono an pdlo positif, puisquo
lo courant se dirige du polo positifau pdle négacif.

Arxo éleotrique. Etincello qul surgit dans lasolurion do
continuité d'un fil on rapport aves une pile ou une hobine
‘de Ruhmlorlf. C'est I'ave électriqua qui ¢claire nos places
publiques ; les petites lampes en verro sont hasées sur un
autre prinaipe, (Veir Incandescence.)

Axgent. Métal,

Argon. Gaz récommont découvex'b dans l'atmosphére
torrestra,

~Arythmie cardiague. Irrégulavités des battoments du
cwur,

Atmosphédre terrestye. Oudésigne amsi lacouchad mrqui
envolappe la terra, Elle est entraindés dans lo mouvement
de rotation diurne auquel la terra est soumiss. La forco

contrifuge oxerce sur los moléoules de. I'aiv une.action

. d'autant plus puissants quo oslles-oi sont plus éloignées
.de Paxe. 11 en résulte qu'il existo sous I'équatenr un ron-

flement considérable, encore acsra pav la dilatation pro-. . .

duito en co ménie point par la chalear. Ainsi la torre
étant ronde, lnemosphors terrestre o la forme d’un ellip-
soido. .
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Lo polds da la eolonne d'air fait équilibre & une colonne
‘de wereure ‘de 0,76? de hauteur, P'dpaissenc de la couche
atmosphérique varieralt, suivant les auteurs, entre 43.000 ot
70 000 métres,

Atome. Selon I'hypothdse ohimiquo. lea carpa simples, c'est-
d-dire les corpa que 1'on ‘ne peut arriver & décomposer pap
les moyens quo nous connaissons, sont formés de pavtioules
supposéesinsdoables, parce qu'olles sont trop petites, Chequo
atomo est considéréd comme une sphéreanimded’un mouve-
ment rapide de rotation et de translation.

Aurore bovéale. Météore lumineux qui apparattleplussou-
vent & la pavtie nord du elel, et dont la elartd, resplendise
saut plus ou moins, a étd & tort comparde & colle de
F'aurore,

On ponse que les aurorss bordales sont duesa lacnou du
fluide magnétique terrestro, Co serait un phénoméne ana-
logue & celul de 1'dtincelle électriqua, '

Bactérie.Champignons infériours unicellulaives auxquels on
rapporte la cause das maladios infectiouses. .

Cage thoracique. Partie du corps délimitde par la colonno
vortéhrale, los edtes, le sternum ot le diaphragmy qui la
sépare do I'abidomen, Elle ronferme o cceur ot les poumons.

CGalouls biliaires. Nom donné ades concrétions caloaires que
Pon trouve dans la vésicule biliaire dans certaines -affec-
tions. L’obstruction des voies biliaires par ces caleuls
détermine la jaunisse ot la colique hépatiguo.

Caltoulsnéphrétiques. Conordtionscaleairesquel’on trouve
dans lo roin ot qui déterminent la colique néphrétique.

Cancer. Tumeur maligne sur la nature de laquelle on est
peu fixé, ot qui détermine rapidemont la mort. Elle psut
swgor dans tous los endroits de I'organisme, étre unique

ou m
Garbone. glétalloxdo qui entre dans la composmou moldou-

laire de tous les corps organiques, et que I'on trouve dans

" Ia naturo-d I'dtas de pureté sous Ia forme de diamant, de . .

geaphite, et toutes los fois gque I’on soumes A la. caloina-
tion, & I'abri de l'air, des matitres carbonées animalesou
vogétules (charbon de bois, noir animal, neiv do fumdo).
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‘La houille ou éharbon de terre, qui résulté de la décom-
position lento de végétanx enfeuis sous le sol, contlent t0
pour 100 de carbore, Le charhon de cornues, employé on
électricltd pour former le 'pdle positif des piles, est un
charbon qui se dépose sur los parois des cornues dansles- |
quelles on chauffala houilla pour prépaverlegan d*dolairage. - |
- La houille, apréa ce traitement, conatitue le cole.
Carbonate de ochaux. Combinaisori du calofum et do
. Pacide carhonique, On le trouve dans la nature & 'état de
marbre, de craie, d’albitre, do spath d'Islande,
Caxtilage. Tissude Perganiome intermédiaire entra lo tissu
conjonotif ot lo tissn ossenx, Laes os & l'dtat embryonnaire
présontont I'aspect du cartilage.
Gathode. Nom donnéd au pdle négatif d’une pile.
Cellule. Maszo microscopique de matidre vivanteconstitude
parunegouttolette de protoplasma, c’est-a-divadosubstance
élémentaire composdo de carbone, d’hydrogdne, d'oxygine
et d’azote, doude du pouvoir de se nourriret de se diviser [
pour donner nalssanca & do nouveaux 6tres. Cortning dtves, |
dits monoocellulairss, sont congeituds pav uno soule cellulo :
los bactéries ot les amibes. A mesure qu'on progresse dans
Péchelle animala, qu'on remonte de ces dtres rudimontai-
res, les plussimples, jusqu'aux animaux supérieurs, on voit ¢
los collules s’assooior, s'organiser, se partager les fonctions,  §
. Chez les animavx supérienrs. chaque tissu est composd par Q’f
un° ensemblo de collules qui se sont différencides des
‘autres, au point de prendre une forme caractéristique : In
cellule nerveuse est dtoildo, la collule musculaire est
allongde, fusiforme ote. L'étude dos tissus ot des cellules |
s'appelle Histologie. i
Champ ‘magnétique. Espace dans lequel g'oxerce l'in-
fluence d’un aimant. Lorsque V'on recouvre un aimant d'une
fouille de papior et que I'on jotte sur cotte feuille. de Ia
limaille do far, on voit les parcelles de métal so grouper
‘antour des pdlesesformer de longues files quis'en.dloignont
on suivant des courbes géométriques. Cotte figure donne
une représentation exacte des lignes do force qui déﬂms- |
“sent le champ magnétique d’un aimant. o
Chaspls. Instrument employé en photographie. C’est un en-
eadrement de bois, fermé par deux plaques mobiles, au

b T

ListT

i




- QLOSSAIRE o

‘milien desquelles on glisso la plague sensible, Pour Vim-
pressionner par Ja lumidra, il sutfls d'ouveir au joux' un
des volets protestours,

Chiasma deg neria optigues. Dénomination Mlatomique
de la fusion ot do 'entreorolsemont des norfs optiques au
niveau do la salle turclque, partio de I'os sphénoido,

Ghloxe. Gaz quoe I'on no trouve pas dans Ia nature & 1'état
libre, 11 est combinéd & d’autres corps, le sodium par exeme
ple (chlorure do sodiwm), .

Chloroforme. Dérivé chloré du forméne, C'est un corps
huileux, d'odeur épéoiale, hlane, qui jouit de la propriéts,
étant trés fortement toxique, d'endormir l'lndlvidu qui
lo respive. 11 est employé en chivurgie.

Chlorophylle. La chlorophylle est un pigment gue - l'on

-trouve dans les végdtaux verts et plus particulidrement
dans los fouilles. Cleat & la présence do cotte mattére gquo
los fouilles doivent leur coulour verte.. La chlorophylle
absorbo lo gaz carbonlque rejetd dans l'air par la respira-
tion des dtres vivants et assimile le carbone pour restituer
Poxygéne & P'air. La plante no se procure pas d’uno autre
fagon lo carbouo nécessaive i la constitution do ses collules,
La fonction chlorophyllicnne est unefonction de nutrition,
bien différento do la fonction respicatoire ui, olle, absor-
ho l'oxygdne de 'airet abandonne de1’acido oarbomque. La
chlorophyllo no jouit du pouvoir de décomposer V'acido
carbonique que lorsquo los fouilles sont exposées & la lu~
miéro du jour. C'est pourquoi les for8ts sont dangerauses
Ia nuit, La fonotion respiratoire des arbves g'exerce
abondammoent sans que Ia fonetion chlorophyllienne vionne
fa compenser. De grandes quantités d'acide earboniquo
sont ainsi répandues dans 'air,

Cinématographe. Appareil & projections lumineuses ani-
mdéos, donnant & I'eil du spectatour Villusion do- ﬁgures
mouvementdes et vivantes.

Dovant lo toyer d’un appaveil & projections ordinaix'e,
défilent aves uno grando rapidité une sdrie de photogra-

phies instantandos qui ont §té prises successivement, aveo -

la méme vitesse, sur lo sujet animé dont on veut repro-
duive les mouvements. Il so trouve alnsi raprésentd dans
uno suite d’attitudes trés voisines, et les impressions se
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. méjangeant pour lea spectatours, on s'imagine apercevoir
I'agitation rdelle et les mouvements mémes des objets
figurds.

La photograpbie instantande avait 4td appliqide depuis
longtemps par M. Maset, professeur au Collége de France,
a I'dtude des mouvements des étres vivants, MM, Lumiére,
de Lyon, ont eu P'idde d’utiliser industrielloment ges pro-~

. cédds, ot de la vint lecinématographe, dont les merveilles,
uaniverselloment connues, ont suseitd le plus vif étonne-

. ment daus la,foule.

QGirouit. Ensemble formsé par un ou pluaiem's corps oon-
duotours do. 1'électricité, traveraé par un courant élec-
tmqne.

Clire. .Substance jaune ot molle que les abeilles séorétent
pour construire Jes giteaux de leurs ruches.

Cliohé photographique. Lorsque lon a soumis une
plagque sensiblo.a Paction de la lumidre, on obtient, aprés
développoment, une figure ol sont représentdes on noir
toutes les parties claires de I'objet & reproduire, et en
claiv au contraire Jes parties sombres.’

Cotte pluque s'appelle le négatif ou cliché ; lorsqu'on en
couvre une fouille de papier sensible et qu’on l’expose &

- la lumiére, les rayons sont arrétés par les parties sombres,
. ot n’impressionnent pas le papler, tandis qu'ils travevsent

les endroits clairs et noircissent le papier sous-jacent. La

. nouvelle figure, inverse du cliché, s’appellé le positif; elle
reproduit exactement 'objet photographié.

Colibacille. Bactérie & laguelle on rapporte certaines in-
- fections intestinales. Il jouerait un rdle, au moins d'as-
- sociation, dans la fidvre typhoide.

Congélation. Pagsage do. 'état liguide a 1’tat solide,
. lorsqu'on détermine ce phénoméne en abaissent la tem-
pérature du liguide.

Crafe: Etat naturel du carbonage do chaux.

Greoux éplgastrigue. Région do la peau située immé-
. diatement & la limite inférieure du sternum, .

* Qristallin, Nom donné & Ia lemille du globe coulaire,

Cristallisation. Patsege de certains corps de 'dtat lquide
& I'dtat solide lorsqu'on détermine ce phénoméne par

. évaporation lonto de la solution.
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Culture de miorobea. On oultive lesmiorobss, g’est-a~dira
qu'on leur fournit les mellleuves conditions da vie, en en
mettant quelques-una dans des milieux -nutritifs variés et
& does.tompératures moyennos, Dans ces conditions les mi-
crohés 83 développent dans des ballons & la surface des
liquides de oulture, sous la forme de pamos molsissures.

-Densitd, Poids d'un corps, ’

Diagmostio. Raisonnementd et signes qui pex-menenb de
‘reconnaltre la nature d'une maladle, -

Diamant. Plorvo préeiouse qui est du carhone pur.

Diaphragme. Muscle qui sépare la cage thoracique de
I'abdomen, et dont les mouvements d’abaissement ot ¢~
lévation détorminent 'ampliation du youmon ot l’appul
de l'air au contact du sang.

Diathége. Disposition générale do l’organiamo pom' wllo ou
tolle maladlo.

Haw. Corps liquide & la tempédrature ordlnaix’e. composé do
deux partids d’oxygdne et d'une partio d’hydrogéne.

Eoran. Plaque non. transparento destinde & arrdter la lu-
midre, ou non conductrice ot destinéo alors & isoler de
Yinfluence électrique.

Eleotrioitd.. Forco naturolle dont les manil‘eszatlous sont
muleiples ot uaiversellomont utilisées, mais dont la natura
intimo est jusqu’'a présont restée mystérieuso.’

"Ltudo do I'élgctrioité est I'une des divisions principales
de la physique. Elle 8o partage elle-méme en trois chapi=
tros ¢ dleotricité siatique, magaétisme et 6lectrioité dyna-

- miqae,

Les phénoménes d’électricite statique ont été les pro-
miers observés, On remarqua quo lo frottement développe
dans cortains corps une propridté attractive ; le verre, la
résine, le caoutchous durci sont dans ce cas. Bientdt, pour
pouvoir mieux expliquer los détails de ce fait, on admig
l'oxistence do deux fluides, I'vn positif et l'auu'e udgatif,
.doués d’une.tendance réciproque & s'unir- ‘on ‘30 neutrali-

- sant, Daux . corps chargés d’élecsrmités do' nom contmh-o
s'attireut ; do mome nom, so repoussent, Lorsque la tension
des ﬂuides sépards par un corps mouvais conductour aug-
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mante, souvent la vdsistance est vainoue, ot la ddcharge
qui neutrallse co désdquilibre électrique so- traduit par :
1'étincolle, La foudre n'est que étincelle gdante pavla- ~

quello so déchargent des nuages chargds de fluido,
Dans lo chapitra du magundtisme sont dtudides les pro-

priétés des aimants ; les premiors almants connus étalent -
les « plerves d'aimant », covps constituds on majeuro partio -

de far, ot qui jonissalant de 1a curieuse propridté d’attirer
ce métal. On connut biontdt lo moyen d’ohtenir, par cone
tact et frottoment, dea aimants artifloiels, en acler, jouls-
sant des mémes propriétds que F'aimant naturel. On dé-
couvelt qu'il existait deus magudtismes, de méme qu'il
oxiste doux . dlostricitds, qu'un aimant posséde doux pdles
ot son action est lo.plus dnergique ; quabandonnd - en
_ équilibre A luisméme, un tol covps prend {nvariablement
une diveotion qui est & pou prés celle du nord au sud,
Oa g’aporqut alors quo lorsquo 1'on met deux aimants en
prdeonco, les péles qui tendent & so diviger d’un méme
edtd, soit vers lo nord, soit vors le sud, se repoussent,
tandis quo les pdles do valeur contraire s’attirent, Cos
analogies firont rapprocher les phdnomdnes du magadtismo
do ceux .de I'Sleotrioitd statique. L'étudo de I'électricitd
dynamigquo dovait acoontuer co rapprochement.

Cotto dtudoe date do Vinvention do la pile. Sil'on met
dans un liquide acidulé deux plagues de. métaux A~
ronts, dont I'un est attaqué par co liquide tandis que Fau-
tre vesto intact, et quo l'on réunit par uan fil métallique
los doux plaques, on s’apergoit qu'un courant parcourt ce

fil d’'une manidre continue, et.que si, par exemple, 'on’

interrompt co oirounit en un point quelconque, il s’y pro-
duit une étincelle, non plus momentanée commo dans les
phénoménes de I'leotricitd statigque, mais pormanents, On
.on conclut qus P'un des métaux est dlectrisd positivomont

ot 'autro négativemont, ot qu'une déoharge conelnuelle, on -

courant, passe de 'un A Pautre. -

L'examen dles propridtds des courants a définitivement - ‘
rattaché Pétude du.magudtisme & colle de Véleoteloltd. Le - -

voisinage d’un courant suffit i dévier Y'alguille aimantdo ;

~of, d’autre part; lorsque I’on faft passer ua courant enspi-
ralo. autour d’un morcoau do for ou d’acier, il s’dimante -

immdédiatement.
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L'obsorvation des phénoménes de V'induction (v. ce mat)
a.dtendu heaucoup le champ des recherches et I'on ost porté
& atteibuer & 'éloctrloitd lo role de heaucoup lo plus conw
siddrablo parmi los agents naturels, Une théorle récente,
ot dans le détail de laquelle il eat impossible d’entver,
fait mdme de la lumidre et do la ohalour des phénoménes
4 d'induction dlgctrique,

§ Eleotvolyso. On appelle ainsi lo phénoméne de la décom=
4  position chimique d'an corps composd, sous Vinfluence
d'un courant dleetrique.

Lorsque Ven fait passer un couraut duns do l'ean légé-
rement 'acidulde, los dléments constitutifs de oce corps se
sdparent ; Voxygone se rond auw polo positif ot I'hydrogéne
au pdle ndgatif., Do méme les oxydes métalliques sont dé-
composds sous Paction do Pdlostricitd ;-lo métal se dépose
sur lo pdlo ndgatif ou ocathodo, et lo radical de 1'acide se
porta aun pble positif on anode. Cotte propriétd est utitisde
§ dano la'galvanoplnstio.

- Bleotrolyte. Nom donné au corps soumis & l’actlon de "4
§ loctrelyse ou capablo d'4tre décomposé par un courant.
¢ Eleotrode. Extrémitds d'un conducteur électrique pas los-
4 quelles un courant péudtre dans un corps on on sort,
¢ BEndosmose . (Voir Osmose,)

Emexaude. Pierre préolouse, diaphane, verte, composde pav
£ un doublo silicate colord par del'oxyde de ohrome.
¥ Bpure. Dessin géométrique et achevé (par opposition a oro-
§ quie) destind b représenter rigourensomont lg détail d'un

corps, d'an ddifice, d'une machine, ote.

Etain. Métal blauc, mau, trés malléable, inoxydable & Yair,
- Btatradiant. Quatridme état de Ia matiére, découvert ot
étudié par lo physioion anglais Crookes.
Lox'aquo Yon raréfle un goz contenu dans une amponlo ot
qu'on pousge cette rardfaction jusqu'aux plus extrfmes
- limites du-vido qu'il est possible d’obtenir aveo les instru
' mont3 aotuols, sans naturellement pouvoir jamais réaliser
lo vide absolu, la matidro infiniment ténue qui roste dnus
¥ Tawpoals apeds Topdiation, est dita a1'%tat radiant. -

Ello jouit dans ces-conditions do propriétds ourieuses ot
. jusqu'd prsont peu expliqudes.

Ether. Miliou hypothétique, nécessaive & la conception phy-
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sique - du Monde, sur la nature duquel on ne sera jamais

fixé, On suppose’ que V'espace qui sdpare les: atomes est

rempli par une matiére infiniment élastique, sans poids

ot sana forme : ello sert & - transmettre 1'énergie vibrae

toira. C'est cotte matidre qu'on dénomine dther,
Exzosmose. (Voir Osmase,)

Fil induit; (Voir Induction.)

Fil inducteur. (Voir Induction).

Fluox. Lo fluor ost un gaz jauno verdatre, qu'on rncontre
dans la nature & I'dtat de fluorure de calolum,

‘Fluorescence. Changement qui so pradait dans la lumlm
des vayons réfléohis par certaines substances,

‘Fusion, Passago d'un corps solide & 1'dtat liquide par la
chalour, Le polnt,. de fusion d'un mémo ‘corps so fal& ton-

~ jours & la mdmo tenipéx‘atm'e. :

Indugtion. On appella phéuoménes d’induction les phénu-
mones dlectriques dévoloppds dans un corps ou va ecirouit
par lo voisinage d’un autre corps élactrisé ou d'un courant,

1o En .dlectricité statique : lorsque l'on apprache un
conductour-d'un corps chargé d'éléctrloitd, on s'apergoit
que eo conductour s'8lectrise immdédiatement.: la partiola
plus rapprochée se charge d'électrioité de nom dontraire &
celledu corps qui I'influence, ot autre extrémité so elxavgo

- d"dlectrioitd de mémeo nom.,
- -Q0-En éleotricité dynamique : lorsque, dans lo voisinago.
d'un circuit fermd, dit civouit iuduit, 8'4tablit un courant, i

- 'dit - courant inducteur, co cirouit est traversd lut-mémo

--par-un-courant de sons ocantraire. Lorsque le courant
induetour cesse, il so développe dans le circuit induit. un
‘nouveau courant, de mémo sens que I'inducteur. Les cou-
rants du eireuit induit sont instantands ot ne dugont pas.

Le rapprochoment ou 1'dloignement d’un. aimant. déve-
loppent dans un fil les mémos phénoménes d'lnduction

. qu'un courant inducteur. i

Clest sur cos propriétés que sont fondés les principes des . |

. machines d’Induction (machine. de Clarke, machine de B

Gramnme), et do 1a bobine de RuhnikoriF,
lnterléx-ences. Quand donx mouvomane vnbmtnivess'oxm'- @
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cong le’ long d'an mémo axe, soit en gens coutraire, soit -

dana le méme sons, mais aves des longueurs d'onde diffé-
vent.es.ohaque moléoule,sollicitée pav!os deux mouvements,
tond & los exdouter en méme tamps, et ces inﬁuencesaa,;ou-
“tennt ou’ sa contravient : il paug dene arriver qu'en certains
points, les deux mouvements se neutralisent et qu'una
moldoule reste immobile, Ainsi doux sons tras voisins, en
so mélangeant, pouvent produire des silences (phénoméne
des battements) ; deux lumidres, on soroncontrant, pouvent
produire de Vobsourité (expérience de Froesnel),

Ion. Lorsqu'un corps ast soumis & I'électrolyse {voir co mot),
on donne lo nom d'lon aux moldoules dissooides par lo
courant,Faraday, qui a inventé ce terine,appelait anion la
moldonle qui so dirige vers le pole positif, et cation celle

. qui so dirige vers lo pdle négatif. .

i Xvolre, Substanco osseuse qui constituo les dents de gortaine

. animaux. L'ivoire commoroial proviant dos défenses d'814~

pham.

Laiton. Alliago de culvre jaune ot de zing, plus dur quo lo
" ouivre ot plus malléable que le zine. -

tnarve. Promier dtat do I'insecte aprés sa sortiede I'ouf. La
" larvo se transformo on uno clu-ysallde qui donng naissance
au papillon.

Lontille: Vorre taillé on formo de lentille.Co termo s'appli-
quait d’abord & tout verre taillé de telle maniére que les
* rayons lumineux, aprés ’avoir traversé, convergeaiont en un
point : ainsi sa surface était convexe. Dans la suite, on a
désigné du momo nom des verres & surface concnva, qui
- font diverger les rayons luminoux.

- Longuour d'oade. (Voix- Mouvemant vibratou'o.)

. Meluenn. Nom donné aux ovnmmuons eanguines
Médiastin, Cloison membranouse qul divise la cage thora=
ciquo en deux parties, I'une droite, I'autre gauche,
- Moroure; Lo mercure ost un métat liquide & la" tompéra-
ture ordinaire, solide & — 400 et bouillant & 357,
Métellotdes. Parmi los 80 corps simples que 1’on connait,
ilen est 16 qui joulssent do propridids communes : ils n'ont

12
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- pas 'aspect métallique ot forment par combinaison des
corps appelés acides : on les nomme des métalloides
Matanx. Los autres corps simples présentont un aspoot apé-
* olal métallique, sont mallcables au marteau, et ductiles &
Ia filidre. Bons conducteurs de la chaleur et de I'dlectrieité,
ils sont exployds pour faire des chaudidres ot des fils téld-
graphiques, Ils se combineut aveo l'oxygéne pour former
dos oxydes. Cotte distinction de corps en métaus et métal-
loides est purement avbitraive et ne vépond & aucuno réa-
1ité absolue; il fant nécessaivement olasser les connalssan-
" ces humalnes pour les enseigner, Cos classifleations n'ont
pas d’antvo valeur,
Microkhes. (Voir Baotéries) .
Milioux de V'esil. L'wil est un organe, dout. la: finalité ost
. do faire parvenir au adntact des hitonnots nerveux do la
_ rétine les impressions lumineuses. 11 est dono aceommodsd
de telle manidre que 1a vétine qui mesure quelques milli-
madtres puisse ombrasser un champ spatial boauncoup plus
grand. Jes rayons lumineux convergent vers la rétine
‘grdce A uue lentille biconvexe, appellde cristallin. Fn
avant ot on arridre du oristallin, lo glohe conlaire est rem-
pli par une sérosité trés transpavente, pormettant o passage
des rayons ot dénommdo humeur vitrde et humeur
ayuouse. Cos milioux de 'wil sont constituds par I'humeur
vitréo, 'humeur aqueuse, ot I'humeur cristalline.
Mouvement vibratoire. Supposons uno série d*$léments
matdriels disposés en chapelot dans une direction détormi-
née;cos dléments no sont ni complitement indépendants los
uns does autres, ni indlssolubloment et rigidement unis .
entre eux (comme dans une barre de métal, par exemplej :
dans cos conditions supposons quo I'on imprime-un mouye-
ment quelconque au premier de cos élémonts : lo gecond - -7
sera influencé par ce mouvement, et I'exdoutera & son tour, j
mais aves un l4ger retard sur lo promier; de méme lo
" gacond élément influencera le troisiomo, le trotstdme le qua- -
triémé ob ainsi do suite, toujours avec le mémo rotard, |
" 1L arvivera done, d’uno part, (ue tous los éléments do In
sério miatérielle considérée exéeutoront lo mouvement im- -
primé au premier, of, d’autre part, que, les rotavds s'ad=
ditionnant, on pourra toujours trouver le long de ce ¢hu-
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- palet un §ldment se trouvant dans unae pesition détermi -
. nde, quellequesoit d’ailleurs colle ok se trouve le premior.

Ainsi, lorsqu'on envisage toute la eérie, on y trouve, dans

un méme instant de la durde, rdalisds cite a' edto sur

une cortaine longueur, la succossion compldte de tons les
dtats qu'un mdme élément prond tour A tour en exdeutant
individuellement son mouvement,

La longuour sur lagquelle se trouvent ainsi reproduites

toutos les situations possibles des dléments, et qui est li-

-miitée par deux d'antro oux se trouvant dgalement dans la

méme position, s’appelle la longueur d'onde,

On appella vitesse du souvement vibratoice la distancoe
qui sépave P'dlément mis on mouvement le -premior ot
- colul qui ne commence A s'agitor quune-seconde aprds,
Lo mouvement vibratoise peut done dtve considdré aussi
commo 1¢' niouvement d'un mouvement, qui se propage
par influencoes successives dans un sens quelconque. -
Co mode do mouvement est trds répandu dans la natuve.
- On en voit des exomples daus la propagation des rides &
1a surface de. l'eau, dans la terasmission des balance-
ments imprimds & une corde assez longue, dans la marche

_des animaux inférieurs (vers, myriapodes); le son, la cha-

leury la lumidre, sont des mouvemonts vibxatoires.
Moléonles. La moléoulo est un édifica d’atomes. Doux ou

plusiours atomes de corps simple qui s'unissent pour for~
mor un corps composé constituent une molécule,

Narootiques. Substances médicamentouses iui agissent sur

" le systéme nerveux et provequent le sommeil. P'opium on
est lo typo.

Nébulause terresbre. Laplace a supposd que Ia matiém qui
- constitue aujourd'hui notre systdmo plandtaire n'itait pas,
audébut, agrégdoon un cortain nombre de mondes distinats,
Elle formait une masse désagrégde dvoluant dans Vespaco

- & la manidre de flues gouttelettes d’huile touraant dans
une boutoeille d’eau trds secoudo. Par ralontissemont ot par
rofroidisiement, cos gouttolettes o réunissent jusqu’s fore

. mer un cortain nombre do masses Indivises. Ainsi so ront
constituds la terrs of los mondos qui gravitont dtma Yorbe
céleste.
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Nodoaités d'Heberden. Nom donné aux déformations
osseuses dos doigts chez les sujeta rhumatisants.

Nymphe. Etat intermédiaire de I'insecte quand il a cessd
+ d'4tra larve ot qu'il n'est pas encera inssote parfalt,

@Eil-de-chat, Nom valgaire du corindon nacrd, Clest une
_plerre prdoieuse d'un aspect gris verdatra spdeial,

Or. Corps simple, mdtal prédoieux pavee qu'il ost asses

- rave ot qu'il s'oxyde difflcilement & Vair.

Orbite. Cavité hémisphériquo osseuse qui ronforme lo
globe de I'mil,

0n. Tissu solide qui forme la charponte des aunimaux
vertébrds.

Osmoge. Phénoméne gut 8» prodult lox'sque deux llquides
sont sépards par une oloison poreuse ou une mombrane
animalo, et qui consiste en 63 qu'il s'opdre un mélange
dos deux lignides. 8i nous partageons un vase en doux

. compartiments par une cloison poreuse et que nous mete
tions & droite do Pean sucrde, A gauche do leau pure,

- nous verrons au bout de quelque temps que le niveau du
liguide, qui, au début, était lo méme dans V'unet l'autre
compartiment, se sera modifié: il sera abaissé & gauche, et
élové & drolto. De l'oau pave a'dono filtrd & travers la
membrane poreus: vers le rétesvoir d'eau suorde. Copon~

- dant, en gofQtant 'ean pura du réservolr de gauoho, nous
nous apercevrons qu'ello est sucrde. En méme tomps quo
Peau pure pénédtrait 'eau suorée, l'eau suorde pénétrait
dono aussi 'ean pure, mais avec uae force blen moindre
puisque la quantité d’eau sucrée o augmentd tandis que
la quantitd d’eau pure a diminud,

On appelle endosmose lo transport du llquide qui pass
lo plus rapidoment ot exosmose lo transport du liquido qui-
passe lo moins rapidemont.

L'osmoinétra est 'appareil que nous avons déerit.

Ostéite. Inflammation des os,

Oxigdne. Corps simple gazeux, découvers par Lawisier
dans Pair atmosphérique, cause générale do la oombnstlon. .
ot par causéquent de la respiration qui est uuo combustion .
des tissus do Yorganisme, Il forme le cinquidme envolumo
de Vait atmosphére.



GLOSSAIRE B Y

Palpitation. Précipitation des battements dy emur por-
gue par le malada, .

Pavaffine. Mélange d'hydvooavbuves solides et transpa-
ronts qui restont comme rdsidu loraqu’on distille le pétrole
ou leg huiles,

Perougsion. Méthode d'investigation médicale qui con-
sista & frapper aveo un martean léger ou lo doigt sur le
thorax pour se rendra compte du son dmis. Suivant In
vdsonnance ou la matitd, on peut pensor gue lo tisan
pulmonaire, normaloment sonore, est normal on au con-
traire ne contient pas d’air.

Périostite. Inflammation de ['anvelopps des o3 du

- périoste,

_Perle. Concrdtion brillante, dure, arrondie, qui so t‘ox-me
- dans ceitains coquillages, par extravasation doe la nacre.

Pox‘manaanatede potasse. Combinaison d’acide manga-
niquo ot do potassium qui so présonts sous la forme dp
eristaux presque noirs, En solution, il ost vouge violacd.

Pétrole. Carburo d’hydrogine. Huile combustible que
lon obtient par distillation do la houille, ot que P'on
trouve dans la nature, & 1'dtat lihve.

Phavynxz. Cavitd formant ['arridre-bouche ot la pavtie
supérioure do Jeesophage.

Phosphate de chaux. Sel produit par la ‘combinaison de

- D'acide phosphorique ot de la chaux. Il entre dans la con-
stitution des os.

Phoaphore. — Corps simple, lumineux dans I'obscuritd, .

Phosphoregoonce. Propridté que possddent cartains corps

- do dégager de la lumiére dans l'obscuritd, sans chaleur ni
combustion sensibles. Cotte propriété n'est pas spéoiale au
phosphore. Lo terme qui la signifie dérive de ce corps sim-
ple parce qu'il est lo premier sur lequal on Fait observé.
Cortains animaux sont phosphorescents : la ver luisant et
cortainos baotéries dont I'accumulation provoqne la phos-

" phorescence de la mar.

Photométre. Appareil destiné & mesurer 1'intensité dune

~ a6aive luninduse, I so compose essontiellement d’un papisr
huflé que 'on dclaive par moitié ot en arridre au moyen
d’uno lampe & huile & débit constant dount l'intensitd est
prise comme termo do comparaison. Derviére I'atitve maitié
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du papier ot sur une ligne perpendiculaive & ce. papler on
dloigne ou on apprache la source lumineuse dont on so

- proposo d’évaluer I'intonsitd, ot qui ost sdparde de la lampe
primitive par une cloison. Suivant que catte source de lu-
midre est on avantou en arriére de la lampsa fixe, son pou-

" voiv dolaivant est moins oun plus grand ¢o.celui de cette
lampo. Cet appareil est trés approximatif, ;

Phticle. Maladie cavactérisée par Ia culture- dans le pou-
mon de baatdrles gpdeiales qui déterminont des abods, font
disparaitrelo tissu pulmonaire, ot ompoisonnent le malade.

Pile. Instrument de physique destind 3 produive de I'élec-

- teloitd. Il est basd sur ce fait que certains sels au contact
d'un métal se décomposent en produisant de I'dlectricité.

Plague sensible, Plaque de verre sur lagquelle est étendue

- uno couche de gélatine-bromure d'argent qui se décome
posa par la lumidre (Voir Clichd.)

Plague voilde. Plaque senslble qui a 6td exposde a la lu~

- miére diffuse,

Platine. Métal préefeux, blane, encore moins oxydable quo
Yor. .

Platincoyanure de baryum. Cristal vert, fluorescont
sous V'influence des rayons. X.

- Pleurésie. Inflammation de la plévre qui se caractérise
anatomiquement par un épanchement plus ou moins abou-

- dant de ligquide dans la cavité pleurale, et par in .épaise
sissoment des deux feuillets de la plévre, .

Plomb. Métal commun, trés facilement oxydable et. trés
mou.

Polarisation. L’hypothése la plus généralement admise
sur la nature intime de la lumidre suppose quo ce phéno-
méne est produit par un mouvement vibratoire des molé-
cules de I'dthor, mouvement trds rapide et propagd ayee
une grande vitesse dans une dirvection rectiligne.

Mais,1e long do I'axe d’un méme rayon lumineux se trans- -

met, non pas un seul mouvement vibratoire, mais des quan-
tités innombrables de mouvements, différents par leur lon-

gueur d'onde, et uiie nibme moléoule, sollicités on toussons - =

parsaotte infinité de mouvements, dderit, non pas une simple
oscillation, mais en réalité uno courbe trés compliqude.
~-Dés lors, supposons qu'en un point quelconque de sa
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marche, un rayon lumineux péndtre dans un corps ou la
constitution de 1'dther serait telle que les moldoules no
pourraient plus se mouveir que daus un soul plan; toutes
los forces qui sollicitaient la moléoule dans toutes les dired-
tions seront auuulées, sauf une, ot le rayon lumineux conti~
nuera A se propager, mals complétement simplifié, car Je8
moléeules ne vibreront plus que dans un seul plan, -de part
ot d’autre de I'axe du rayon, et non dans tous les plaua
autour de cat axe,

Un tel rayon est dit polamsé.

On obtient dans les expérionces de Poptique phyeique Ia
lumidre polavisde en faisant tomher un rayon sur un cristal
Jjouissant de la propriétd dela biréfringence (spath d'Islande
ou tourmaline), En traversant ce eristal, le rayon est divisé
-on deux rayons, polarisés tous deux, mais dans des plais
différents, Lorsqu’un rayon polarisé toinhe de nouveau sur
un spath d'Islande, il est ordinairement éteint, o'est-a-dire

gu'il ne peut plus traverser le corps. En effet, ne vibrant

que dans un soeul plan, ot devant pénétrer une substanco
qui ne pormst la vibration lumineuse qué dans un plan
déterming, il faudrait, pour qu’il pit la traversor, quo les
doux plans coinocidassent exactemont, .

On peut également polariser la lumibdre par réflexion,
on la faisant tomber aveo une incidence convenable surun
mivoir.

En résumé, un «ayon de lumiére polarisd est un rayon
simple. Mais si ce rayon est de lumiére blanche, il est
encore composé d’uneinfinité de mouvements élémontaires

do couleurs différentes, On n'obtiendrait un mouvement .

lumineux unique gqu'en polarisant un rayon de lumiére
rouge, par exemple, au sortir d'un prisme.
‘Poumon. Vischro contenu dans la eago thorasique ot au
nivaau duquel le sang vient prendre I'oxygéne de Fair
- pour-ge débarrasser de son acide carbonique.
Presslon atmoaphérigque. Pression’ exercés 3 la surface
des corps par la colonne d'air atmosphérique. {Voir Atmos-
... phére)
?rollfératlon cellulaire. Producmou de tissus nou-.ux
par lo fait do la division dos cellules, (Voir Cellule.)
Quarfz. — Cristal de silice pure.
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"Réflexion. Changamons de -direction que subit la lumidre ~ =
:loraqu'olla est ‘arrétdo ot ronvoyde par une surface polie,

‘Réfraction. Changement de direction quo subit la lumiére

. en passant d'un milieu dans un "autre,

Reétine. Surface sensible du fond do V'wil, constitude par
los terminaisons nerveuses du nerf optique (bAtonnets) et
sur laquelle les images des ohjots viennent se peindreaprés -
‘qu'elles ont 4té réfractées A travers la cornde, lo oristallin -
ot los humeurs do wll.

Rhdéontat. Appaveil au moyen duquel on vavie P'intensité
d’un courant dlectrique,

Rubig. Plerre précieuse, transparante, conleur do sang,

[T

fhy' 10
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Sohéma. Figure symbolique et simplifide, destinée non 2
veprésenter le ddtail ot la réalitd d'un objet, mais & on faire
saisir d'un soul coup d’mil 'ensemblo ahstrait ot 'enchatue-
ment des parties essentiolles, Les schémas sont d’'une grande
utilité pour donnor plus de nottetd ot do précision & une
analyso thdorique ou & une desoription scientifique.”

Sel gemmao. Etat naturel ducchlorure de gedium quoe l'on -
trouve en grande quantité dans les terrains jurassiques ot
erayous. {Voir Chlorure de sodium.) )

Sols métalligues. On donnait autrefois le nom de sels
aux corps oristallisables qui présentaient queolque ressem- -
blance avec le sol marin ou chlorure de sodium. Aujour- :
d’hui on définit les sels on disant que ce sont des corps qui -
résultent do la combinaison d’un ucide ot d’'un métal. ™ .

Ces sels sont décomposds par le courant élestrique : le -
métal est mis en liberté au pdle ndgatif et le radical acide
so porte au pble positif, (Voir Electrolyse.) ;

Sélénium. Métalloide solide, d'un brun rouge que Pon
extrait des minerais séléniféres. .

Selle turoigue. Enfoncement de la partis supérleuro de .
V03 diis sphiénoide, qui fait pavtie de la base du crdne. - -~

Silhouette Dessin d'une teinte uniforme, dont le hord se
détache a'la-manidre d'une ombre, Co mot, passé dans
1a - languo, dtait lo-nom d’un contrélour dos financos do
Louis XV, qui, par ses opérations malhoureuses, fut 1'objet
des raillaries des Parvisiens. On en arriva A désignel‘ ainsi
tout ce qui est imparfait et délabré.
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‘Silicate ' lumine ot de Mthine. Sel double fornis

T

par la combinaison de I'acide silicique aveo I'aluminium
at lo lithium, Les silicates d’alumme constituent:V'argile et
lo kaolin.

Holidification. Passage d’un corps do 1'état liquide a
I'dtat solide, La solidification est toujours le résultat d'un
vofroidissement : il n’y a pas d’autre moyen, pour solidifler

. un_corps, que de le rofroidir; de méme que, pour lo faira
fondre, il faut Jui donnor dela chaleur, le chauffer.

La solidification, pour un méme corps, s'opére toujours a
la méme température. L’eau so solidifie a Oe,

Sowufre. Le soulve est un corps simple qui existe, & I'état
natif, dans cortains terrains volcanigques, prinscipalement
an Sioile. 11 est trés répandu dans la nature, on combinai-

' gon aveo les métaux, A 4tat do sulfure,

Spath d'Islande. Cristal de nature caleaire, transpa-

vent, qui jouis de la propriété dite « birdfringence ». Lors~
qu'un rayon lumineux tomhe sur ce corps, il est décom-
‘posé on deux rayons réfractds qui suivent des directions dif-
févantes : I'un est dit rayen ordinaire, ot I'autre .rayon
extraordinaire. Ces rayons sont polavisés (voir ce mot).

11 en résulte que 8i 'on regarde un corps quelconqne a
travers un spath, on le voit double. .

Staphylocoques. Microbes ayant la forme de chapelets,

de chatnettes, et qui sont les agents des suppurations cuta-
ndes (furonoles, anthrax, phlegmons) et de Pinflammation

* des o8,

Stroptoocoques. Microbes qui sont les agents do cortaines
angines assocides & la diphtdrie, do ’érysipéle et de I'in-
faction puerpérale, ’

Sulfate de quinine. Sel formé par Punion de I'acide
sulfurique et du principe actif de 1’écorce de quinquina,
C'est un corps blane, de saveur amére, dichroique en solu-
tion, trés employd en médeocine pour lutter contre les fidvres
et en particulier contre les fidvras intermittontes.

Sulfure de carbome. Liguido incolore, d'une odemr .

pénémmte, formé par in combinaison du earbone avec
Y'acide sulfhydrique. Il dissout le eaoutchoue, les graisses
ot le phosphore.
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Tellure, Métalloide.

. Thorax, (Veir Cage thoracique.)

Tigsu. (Voir Cellule.)

Tourmaline. — La tourmaline est un snlioaze de ohaux,-
magndsle, oto., contenant de I’acide horique et un pou do
fluor. Ello est tantdt incolore, tantdt plus on moins teintée
do rouge, vert, violet, jusqu'an noir, Dans cortains oas, elle
pvésente deux coulours, Elle est opaque ou trausparente,
Ce cristal jouit de la propriétd de la biréfringence comme
le spaeh (voir co mot). Mais il doit A sa coloration do pous
voir, dans certains cas, dteindro le rayon ordinaire,

Tuberoulose. Maladie géndrale onusée par une bactérie

déorite par - Kaogh : ello aJeoto les formes pulmenaire
(phtisie), artwt‘ﬂz{ige (tumenr blanche, coxalgie), vevtébmlo
{mal de Pott.), cu%auée (tupus). -

s

“

' Urates. §ubstaqqes ox'ganiques formdes paf la combmaison
du potassjum oudu sodium aveo l’aclde urlque. Ils, exls&ent
dans l’urim of entrent dans la eonsnitution dés calouls.

: Vapox‘isatiou 'On donne ce nom au phénoméne do la
transformation d’un liquide ou d’un solide en gas ou va-
peur, sous I'influence de la chaleur, L'intensité do la vapo-
rigation dépand de la tempéraeure ol est le corps, de la
pression qui s'exerco sur fui et de la saturation de l'ﬂtmos-
phére ol so répand sa vapeur. .

Pour tout corps, ‘il existe ure températum déberminéo
au-dessous de laquelle il n’émet pas de vapeur, et au-dessus
de lagquolle il ne peut exisiar qu'd I’stat do vapeur, quelle
que soit d’ailleurs la pression. Cette derniére tempéramre
g'appolle le point eritique..

Verre. Corps solide, transparent, quo l’on obtient en sou-
mettant & la fusion un sable silicoux mélé de potassa on 7
do sotide. -

Verre d'urane. Qualité spéoiale de verre de couleur
_ jaune verdatre, dans la oomposition duquel _entre Yoxyde

. d’urans, -

_Vibrion cholérigue. Basille en forme de virgule At~
quel on attribue la cause du choléra,

Vide. Le vide serait un espace complétement dénud de

g
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toute matidre, dans guelque état qu'elle puisse se- trouver.
Les philosophes atomistes extiment que les corps sont fov-
més par des corpusoules sépards les uns des autres ot dissd-
minds au sein du vide de 1'dtendue, L'existonce du vide
dans 'anivers a étd souvent contestde. Quelle que soit
d’ailleurs la théorio adoptée, cette question vessort plutdt
du domaine do la philesophie que de colui de la physique,
Dans la scfonce, on est naturolloment conduit & supposer
P'existence du vide en présence de la propriété qu'ens les
corps do so dilater ot de so comprimer, co qui no pourrait
.4tre s'ils étaient absolument plejus, sans mtorstnces entre
leuvs éléments.
On appolle aussi vide, en physique, 1'ét

vide n’est jamals absoln,
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