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I. — EXPERIENGES DE RONTGEN.

N'étant ni physicien, ni médecin, c'est grace au
hasard que j'ai ét¢ chargé de présenter & I'Acadé-
mie des Sciences la communication de MM. les doc-
teurs Oudin et

naire de cetle découverte; il fallait admellre, en
effet, existence d'un agent nouveau, susceptible
de traverser un carton noir assez épais, différent
par conséquent de la lumiére visible ou ultravio-
lette, mais produisant comme elle la fluorescence.
M. Ronlgen

Barthélemy.
J’ai donc peu
de chose & a-
jouter & ce que
tout le monde
sail,

Les lecteurs
de la Revuesont
déjaaucourant
des propriétés
principales des
rayonscathodi-
ques par deux
études de M.

W. Crooles
qui ont paru
dans le.tome 11
el par un ar-
ticte de M. Lu-
cien Poincaré
7V, P 104
quirésumait
les découver-
les plus récen-
tes de Herlz et
de Lenard. Ils
savent donc
" qu'un tube de
Crookes on le
vide est assez
parfait devient
fluorescent,
quand il est le
si¢ge d'une décharge électrique et que cette fluo-
rescence est allribuée & des radiations spéciales
émandes de la cafhode ou électrode négative.

Le Professeur Rontgen, ayant enveloppé d'un
carton noir un tube de Crookes ot se produisaient
des rayons calhodiques, plaga ce tube dans une
piéce obscure et en approcha un écran en papier
recouvert de platinocyanure de baryum. Cel éeran
devinl fluorescent, malgré 'interposition du carton
noir, et celle fluorescence persistait & une distance
de deux métres.

Il aper¢ut immédiatement la porlée extraordi-

Fig. |, — Fil de fer enroulé, pholographié & {ravers une épaisse planche de bois. la

ne tarda pas a
découvrir que
les radiations
nouvelles im-
pressionnent
la plague pho-
tographique, -
soit qu’'elles
aient une ac-
tion chimique
directe, soit
que, sous leur
influence , la
matiére de la
plague elle-
méme devien-
ne fluorescen-
te. Bien que
ces radiations
n'aient aucune
aclion sur la
réline, il y a
donc deux mo-
yens d’en con-
slater la pré-
sence ¢l, par
conséquent, de
les étudier. El-
les peuvent
nous étre ré-
vélées,soit par
‘photogra-

phie, soit par
la fluorescence qu'elles communiquent & cerfains
corps.

Mais la propriété la plus curieuse de ces rayons,
que le savant professeur de Wiirzhourg appelle
les rayons X, c'est la facililé avec laquelle ils
lraversent les corps opaques.

Un livre de mille pages, une planche de deux ou
trois centimétres d’épaisseur, les laissent passer
assez facilement. Les métaux sont moins transpa-
rents, surtout les métaux lourds commo le plomb
-el le plaline. ;

En général, on peul dire que Topacilé d'un corps
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ec sa densité, mais notablement plus vite
que cette densité. : _ —

On congoit alors qu'un objet métallique, par
exemple, enfermé dans une hoite en- bois, puisse
étre reproduit par la photographie. La boite,
en effet, est transparente, tandis que I'objet est
opaque; toul se passera donc comme si cet objet
était placé dans une hoite en verre, et si, éclairé
par une source de lumiére ordinaire, il projetait
son ombre sur une plaque pholographique. Cette
omhre Vien-
drait évidem-
ment en noir
sur le positif.
Un des résul-
fats les plus
surprenants
obtenus dans
celte voie est
la photogra-
phie parfaite-
mentnette (fig. -
2) d'une ai-
guille aiman-
iée, enfermée
dans une boite
métallique
(probablement

en alumi-
nium ?)

Les chairs
sont transpa-
rentes; les os
relativement
opaques; aus-
si, danslapho-
lographie d'u-
ne main, les
os apparai-
iront comme
une ombre as-
sez forte, tan-

dis que les  TFig.
chairs ne don-
neront qu'une pénombre trés légére; une bague
donnera une image d’un noir intense (fig. 3).

La photographie d’une plaque de zinc laminé
(p. 63) montre P'hétérogénéité du métal. M. Ront-
gen a bien voulu me faire 'honneur de m'envoyer
un certain nombre de photographies dont quel-
ques-unes sont reproduites ici (fig. 1 el 2).

Ces expériences excitdrent a un haut degré la
curiosité du monde savant et furenl aussitot re-
produites un -peu partout. A- Paris elles le furent
d’abord par MM. les docteurs Qudin et Barthélemy
et, d'autre part, par M. Séguy.

" MM. Oudin et Barthélemy ontopéré avec un tube
de Crookes fourni par M. Séguy. Ce fube avail la
forme d’une sphére de 7 centimétres de diamélre
environ. La cathode se réduisait & un simple fil
dont I'exlrémité envoyait des radiations dans {ous
les sens, de sorte que toute la surface du verre
élait illuminée d’une lueur fluorescente causée par
les rayons cathodiques. 2

On enveloppa ensuite une plaque Lumiére bleue
dans plusieurs doubles de papier noir; on la plaga
a 10 cenlimé-
ires environ du
lube, et on po-
sa lamain des-
sus, la durée
de pose fut de
20 minutes.L'i-
mage du sque-
letie, repro-
duite dans la
fig. 3, est .d'u-
ne netteté par-
faite.

On peutdone
espérer qu'on
réussira & pho-
tographier a
travers loule
I'épaisseur du
corps. On pou-
vait craindre
que les rayons
Rontgennefus-
sent non seule-
mentabsorbés,
mais diffusés
dans les mi-
licux relative-
ment opaques.
C'edt ét& un
obstacle qui
et empéché

2, — Cadran d'une boussole pholographié & travers la boite qui la contenail,  de traverser

: les corps un
peu épais. Cetle diffusion ne parait pas exister
d’une facon notable. On n’a donc & vainere que
I'absorplion, ce qui n'est qu'une affaire d'intensité
et de durée de pose. :

On concoit, sans qu'il soit nécessaire d’insister,
Iimportance de ces résultats au point de vue
chirurgical. Des expériences systémaliques vont
&tre entreprises dans quelques jours & I'hopital
Trousseau, sous la direclion de M. le Professeur
Lannelongue (1).

(1) Dans le service de M. Lannelongue ont déjft été oble-
nues d'importantes épreuves (fig. & et 5). (N. de la Dir.) -
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II. — PROPRIETES DES RAYONS X.

Quelle est la nature de ces phénoménes mer-
veilleux et mystérieux?
1° C'e sont des rayons, comme le démontrent les

aux manifestations les plus diverses. On trouve
successivemenl, en parcourant toute l'échelle,
depuisles plus grandes longueurs d’onde jusqu’aux
plus petites, les rayons hertziens, les rayons infra-
rouges ou calorifiques, les rayons visibles, les

~ Fig. 3. — Squelelle d'une main pholographié a travers les fissus.— La main portait une bague qui a,
comme les tissus osseux, intercepté les rayons. -

ombres portées par les corps relalivement opaques,
et dont les contours sont suffisamment nets pour
permetire la reproduction photographique. Leur
propagation est donc rectiligne.

2° Ce ne sont pas des rayons lumineuz, dus & des
vibrations transversales de I'éther. On sait que ces
vibrations peuvent donner lieu, selon leur durée,

rayons ultra-violets ou chimiques. Malgré la diver-
silé de ces effels, on sait qu’il n’y.a énlre eux
qu'une différence quantitative ; il n'y a, en réalilé,
pas plus de différence entre les rayons herlziens
el les rayons visibles, qu’entre la lumiére rouge et
la lumiere verte.

Dés lors, semble-t-il, qui empéche, pour expli-
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: -quer un ordre nouveau de manifestation, d'ajouter
o un échelon de plus & cette échelle? Ne voit-on pas
j - certains rayons ultra-violels traverser I'argent, qui
est opaque pour les radiations ordinaires ? N'a-t-on

naire, qui les dislingue absolument des ondula-
tions transversales; ces derniéres, en effet, depuis
les ondes herlziennes jusqu'aux ondes. ultra-vio-
lettes sont réfrangibles, et leur réfrangibilité va

traire, traversé la
se fait du centre & la périphérie.

pas méme réalisé de la sorte, il y a quelques an-
nées, ce qu'on a déja appelé la photographie de
Iinvisible ? i

Cette hypothése parail devoir étre rejetée. En
effet, Zes rayons Rintgen ne se réfractent pas; ils ne se
réfléchissent pas non plus, du moins réguliére-
ment. Gest 1a leur propriété la plus extraordi-

Fig-ﬁ.ﬂ—_ Fémur atteint d'ostéomyélite photographié au travers des tissus de la cuisse. {Service du professeur Lannelongue
a I'hdpital Trousseau). — Les régions ou le tissu osseux est demeuré intact ont arcété les rayons;j ceus-ci ont, au con-
artic ot le tissu osscux a été détruit, Cetle épreuve montre que la destruction de la malidre osseuse

en croissant d'une fagon régulidre quand la lon-
gueur d’onde diminue.

3° Ce ne sont pus non plus des rayons cathodiques.
On sait, il esl vrai, depuis Lenard, que les rayons
cathodiques, produits dans le vide de Crookes,
peuvent traverser une petite plaque d’aluminium,
sortir du tube, et se propager ensuite soit dans
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Vatmosphére ordinaire, soit méme dans le vide
absolu.

"Mais dans I'atmosphére ordinaire ils subissent
une diffusion considérable et ne peuvent se pro-
pager qu'd quelques centimélres.

Les rayons X, au contraire, vont sans dévier jus-
qu’a deux métres de distance, D'autre part, les
rayons cathodiques ordinaires seraient incapables
de traverser la plupart des corps opaques, méme
sous une faible épaisseur,

Voila donc deux différences entre les rayons ca-
thodiques et les rayons Rontgen. Mais il y en a une
autre, beaucoup plus importante encore : les rayons
Rintgen ne sont pas déviés par aimant,

4° M. Rontgen a é1é ainsi amené & se demander
si ces phénoménes ne sont pas dus aux widrations
longitudinales de. U'éther. 11'n'a pu qu’émettre une
hypothese; il était hors d’état de la vérifier. Les
expériences d'interférence, qui seules pourraient
nous renseigner, sont, en effet, presque impos-
sibles avec desrayons qui poursuivent leur che-
min rectiligne, sans que rien puisse les en faire
dévier, ni la réfraction, ni I'aimant.

Quoi qu’il en soit, on est bien en présence d'un
agent nouveau, aussi nouveau que 1'élait I'électri-
" cité du temps de Gilbert, le galvanisme du temps
de Volta. Toutes les fois qu'une semblable révéla-
tion vient nous surprendre, elle réveille en nous
le sentiment du mystére dont nous sommes envi-
ronnés, sensation troublante qui s'était dissipée &
mesure que s émoussait 'admiration pourles mer-
veilles d'autrefois.

‘Il est & peine besoin de réfuter une foule de
théories fantaisistes que la presse quolidienne a
reproduites, peut-étre en les dénaturant. On adit,
par exemple, que les rayons X n’élaient que les
lignes de force magnétique; il serait étrange,
alors, que ces lignes de force ne soient pas dé-
viées par 'aimant,

III. — ORiGINE DES RAYONS X.

En revanche, ce que M. Rontgen a pu délermi-
ner, c’est le centre d’émission des rayons X. On
pouvait, en effet, faire plusiéurs hypothases.

On pouvait supposer que la cathode émet, outre
les rayons cathodiques ordinaires, d’autres radia-
lions qui, jouissant de propriétés différentes, tra-
verseraient le verre du tube el se propageraient
ensuite dans ’atmosphére.

Ce n’est pas ainsi que les choses se passent; le
rayon cathodique ordinaire, émané de la cathode,
vient frapper la paroi du tube, qui devient fluo-
rescente. Cette paroi devient alors, & son four, un
centre deradiation; elle émet d’abord des ondula-

tions transversales, qui sonl cette lueur jaune ver-
ddlre pergue par nolre -wil; mais elle émet, en

oulre, desradiations d’'une autre nature, qui sont
les rayons Rontgen.

L'étude des ombres portées le prouve; dall-
leurs, sil’on approche un aimant, non du trajet du
rayon X, mais du tube de Crookes, on déforme
les images photographiques.

Les rayons Rontgen, en effet, ne sont pas déviés,
mais les rayons cathodiques le sont; comme le
cenlre d’émission des rayons X est le point ou
finissent les rayons cathodiques, 'aimant peut dé-
placer le cenire & partir duquel ils se propagent
toujours en ligne droite et par conséquent déplacer
les images.

Ainsi, c'est le verre qui émel les rayons Ront-
gen, el il les émet en devehant fluorescent. Ne
peul-on alors se demander si tous les corps dont
la fluorescence est suffisamment intense n'émetten t
pas, oulre les rayons lumineux, des rayons X de
Rontgen, quelle gue soitla cause de lewr fluorescence? Les
phénomeénes ne seraient plus alors lids & une cause
électrique. Cela n’est pas trés probable, mais cela
est possible, et sans doule assez facile & vérifier.

IV. — INTERFERENCES DES RAYONS CATIIODIQUES.

3i les rayons nouveaux sont mystérieux, les
rayons cathodiques ne cessenl pas pour cela de
I'étre. Plusieurs théories ont éi¢ proposées, ct je
ne m'écarterai pas de mon sujel en en parlant,
puisqu’il y a probablement un lien intime entre
ces deux sorles de radiations et que ces deux
mystéres finiront sans doute par s’éclairer mutuel-
lement,

Je voudrais profiter de 'occasion pour en dire
quelque mots, el je désirerais surlout altirer I'al-
tentionsurunedoctrine que j’ai combattue dans ses
détails, mais qui n’en contient pas moins, trés
vraisemblablement, une part de vérité.

Nous voyons, pour ainsi dire, se continuer
aujourd'hui, autour des rayons cathodiques . ce
méme combat qui se livrait sous la Restauration
autour des rayons lumineux. Il y a des partisans
de I’émission; les ondulations longitudinales et
les ondulations transversales ont aussi leurs dé-
fenseurs. :

Les idées de W. Crookes sur la matidre radiante
et le bombardement moléculaire, qui rappellent la
docirine newtonienne de ’émission, ne sont pas
encore aujourd’hui abandonnées par tout le
monde, malgré les expériences de Lenard.

Wledemann et Lenard voient, dans les rayons
cathodiques, des ondulations transversales detres
courte période. Pour Wiedemann, ce seraient des
rayons ultra-violets trés ahsorbables; pour Lenard,
'onde serait plus courle encore et sa longueur
serait comparable aux distances intermoléculaires.

M. Jaumann attribue, au contraire, ces phéno-
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che est plane, mince el nettement délimitée.
M. Jaumann I'appelle un « plan d'interférence »,
parce qu'il 'attribue A I'interférence des rayons
émanés des deux cathodes.- '

ménes 4 des vibrations longitudinales. Il appuie sa
maniére de voir sur deux ordres de preuves expé-
rimentales et d’abord sur des apparences qu'il
considére comme dues & des interférences.

Fig. 5. — Main dont un doigt (médium) est alteint d'ostéile tuberculeuse. — L'os de la premiére phalange du médium,
Stant onflé, a intercepté les rayons sur une plus grande largeur que ne Peit fait os normal. (Service du Professeut

Lannelongue & 'hopital Trousseau).

Ces interférences se produisent dans la lueur
bleue qui entoure la cathode; si I'on prend deux
cathodes formées de deux plans métalliques paral-
1¢les distants de 1 centimétre, on voit entre les
deux plans et & égale distance se former une cou-
che bleue plus lumineuse que le reste de l'inter-
valle compris entre les deux cathodes. Cetle cou-

REVUE GENERALE DES SCIENCES, 1890.

Mais, pour que cetle apparence se produise, il
faut que les deux cathodes soient réunies au péle
négalif de la bobine par deux fils d'égale longueur.
Si les deux fils sont inégaux, non seulement la
couche d’interlérence se déplace, mais elle s'élargit,
de sorle qu'elle finit par remplir tout I'espace

compris entre les deux cathodes.

S I e e T O P Wb e
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Cel élargissement correspond, d'aprés M. Jau-
mann, 3 un spectre de surfaces d'interférence qui
‘appartiendraient & des rayons calhodi'ques de pé-
riodes différentes.

L’expérience peut élre variée de hien des ma-
niéres. Cest ainsi qu’avec deux cathodes, 1'une
plane, l'autre réduite & un fil paralléle au plan de
la premiére, I'habile physicien a obtenu une sur-
face d’interférence parabolique.

Il semble qu’il y ait la le germe d’'une méthode
expérimentale qui nous donncra un jour la clef du
probléme; mais l'assimilation avec les interfé-
rences, du moins telles que nous les connaissons,
ne peul étre admise qu'avec quelques réserves.

Dans les interférences ordinaires Iinlensité
varie avecla différence de marche, el la courbe qui
représente cetle varialion est une sinusoide. Il
semble que la lueur de Jaumann devrait varier
suivant une loi analogue. Il n'en est rien; si la
période élail courte, on verrait dans l'intervalle
. des cathodes plusieurs maxima; si elle est longue,
comme l'auleur le suppose, on devrail voir non
pasun maximum tranché, mais une plage lumi-
neuse lentement dégradée sur les bords. 77 semble
que le phénoméne ne puisse se produire que si la diffé-
rence de marche est presque rigoureusement nulle.

Des qu'il y a une dissymétrie quelconque: la
couche d'interférence s'élargit, ce qui serait du,
“d’aprés M. Jaumann, & ce que les radiations de
période différente n’interféreraient plus & la méme
place.

Si la différence de marche devait étre égale non
& zéro, mais & un multiple de la longueur d’onde,
les choses se passeraient ainsi, en effet. Mais la
condition de l'interférence parait étre que cette
différence soit nulle; done, pour que deux radia-
tions n’aient pas le méme plan d’interférence,
il ne suffit pas qu'elles n’aient pas la méme
période, ¢ fuut que lewr wvitesse de propagation soit
différente.

J'ajoule que dans la couche d'interférence les
rayons ne sont ni détruits ni renforcés; ils sem-
blent étre simplement dévids. « Les rayons catho-
diques se propagent dans ce plan d'interférence
parallélement aux cathodes ».

V. — INFLUENCE SUR LA DECHARGE,

La seconde série de preuves expérimentales est
empruntée & I'action des radialions sur I'étincelle
électrique ; d’apras M. Jaumann, une vibralion ne
facilite I'explosion de cette étincelle que si elle est
normale & I'électrode.

La vérification a été faite pour les rayons hert-
Zlens,

On I'a faite aussi, avec un succes relatif, pour la
lumiére. On sait que les rayons ullra-violets pro-

voquent les étincelles. Il paraissait naturel de cher-
cher quelle est leur action quand ils sont polarisés.
Mais il était difficile d’obtenir des rayons ultra-
violets paralléles, polarisés et suffisamment in-
tenses. : S

Heureusement MM. Elster et Geitel ont re-
connu que la lumiére visible agit sur les élec-
trodes formées d’un métal alcalin, comme la lu-
miére ulira-violette sur les électrodes ordinaires.
La vérificalion de la loi deJaumann, qui s’est faite
dans un gaz raréfié, n'est que grossiérement ap-
proximative. Pour expliquer celle divergence,
M..Jaumann suppose que, dans les gaz raréfiés, la
lumiére ordinaire elle-méme serait accompagnée
d’une composante longiludinale (?).

La méme méthode, appliquée aux rayons ca-
thodiques, montre que leurs vibralions sont lon-
gitudinales. s

Il serait intéressant de faire tomber sur une
méme électrode, deux rayons cathodiques a angle
droil; on verrait s'il y a un maximum d’effel
quand la normale & I'électrode est dirigée sui-
vant la bissectrice des deux rayons; ou s'il n'y a
pas de maximum ; ou encore s'il y a deux maxima
correspondant &la direction des deux rayons.

VI. — TuforiE DE JAUMANN,

M. Jaumann cherche ensuile & rendre compte
de la possibilité théorique des vibrations longitu-
dinales, el c'est sur celte partie de son travail
qu’ont porté mes critiques.

D’aprés lui, le pouvoir diéleclrique des corps
serait variable, et ces variations seraient notables
dans les gaz raréfiés; elles seraient proportion-
nelles a la charge électrique.

Introduisant ces hypothéses dans les équations
de Maxwell, l'auteur examine le cas ou 'on a un
champ électrique constant intense, superposé a des
oscillations éleclromagnétiques trés faibles, mais
de période Lres courte. Il arrive ainsi & certaines
équations que je ne {ranscrirai pas.

Ces équalions, qui sont la conséquence néces-
saire des hypothéses citées plus haut, montrent, en
effet, qu’il doit exister des rayons longitudinaux
qui jouiraient de quelques-unes des propriétés des
rayons cathodiques. '

Mais, en poussant le calcul jusqu’au bout, j'ai
VU que ces rayons devraient suivre les lignes de
force électrique duchamp constant. Ils ne seraient
donc pas rectilignes en général; ils iraient de la
cathode & I'anode; ils ne seraient pas déviés par
Paimant.

Si donc j’ai été séduit au premier abord par les -
vues ingénieuses de M. Jaumann, si, malgré cette
critique, je n’en persiste pas moins & penser que
ce savant est sur la voie qui le ménera a la vérité ;
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je . crois ; néanmoins qu'il devra modifier ses

' hypothéses, au moins dans le détail.
VIL. = CONDITIONS DES EXPERIENGES DE RONTGEN.

. Revenons aux expériences photographiques de
M. Rontgen. La technique, comme nous 'avons
vu, est trés simple; la seule difficulté est de se
procurer un tube de Crookes qui conserve ses pro-
. .priélés assez longtemps; on en rencontrera avec

- un peu de chance. La plupart perdent rapidement
" leurs qualités, & cause des gaz dégagés par les
étectrodes; il faut, si on veul s'en servir, avoir

une trompe & mercure pour maintenir le vide de
Croolkes. ;

Les rayons X ne se réfractanl pas, on ne peut
" donc les concentrer a l'aide d’un objectif; les
" images que l'on photographie ne sont donc pas
comparables aux images formées au foyer d’une
‘lentille. Ce sontdes ombres portées, des silhoueltes.

D'autre part, la source lumineuse, je l'ai dit,
n’est pas la cathode, c’est loute la surface fluores-
cenle du verre; dans les expériences de MM. Oudin
et Barthélemy par exemple, la source était com-
parable & une sphere lumineuse de 7 centimétres

de diamétre. Un petit objet sphécique projetle
donc derriére lui un céne d’'ombre assez court,
entouré d'une pénombre. :

Cela n’est pas sans inconvénient pour la nellelé
des images. Il conviendrait donc de donner & la
cathode la forme d’un miroir sphérique concave,
donl le centre serait voisin de la paroi (pas sur la
paroi méme, il pourrait en résulter du dégit):
La partie la plus intense de la source serait ainsi
d’'étendue restreinte.

Si I’objet & photographier est plus grand que la
source, on pourra le rapprocher de la source, et
éloigner la plaque photographique ; 'objet sera
agrandi, mais les défails ne viendront pas.

Si I'objet est pelit, il faudra le metlre le plus
prés possible de laplaque sensible, et pas trop prés
de la source. ' S

Les premiers clichés de MM. Oudin et Barthé-

lemy élaient moins nets que les derniers, parce .

qu'on avait placé la plaque trop pres du tube de

Crookes.
H. Poincaré,

de I'Académie des Scierses, :
Professeur de Physique mathématique i la Sorbonne,

1. La décharge d’une grosse bobine d'induction
traverse un tube & vide de Hittorf, ou un tube de
Lenard ou de Crookes dontle vide a été poussé
trés loin. Le tube est entouré d’un écran de papier
noir qui 'y adapte exactement; on peut alors cons-
later, dans une salle ol 'obscurilé est compléte,
‘quun papier dont une face est recouverie de pla-
tino-cyanure de baryum, présente une fluorescence
brillante quand on l'améne au voisinage du tube,
quelle que soit Ja face du papier qui regardele tube.
La fluorescence est encore visible & deux métres
de dislance. i

1l est facile de montrer que la cause de la fluo-
rescence réside dans le tube a vide.

2. On voit donc qu'il existe un agent capable de
pénétrer une plaque de carton noir, absolument
opaque pour les rayons ultra-violets, pour la lu-
miére de I'arc ou celle du Soleil. Il est intéressant
\ .. derechercher si d'autres corps se laissent péné-
& - trer par le méme agent. On montre facilement que
Ao tous les corps présentent la méme propriété, mais
| . a des degrés Lrés différents. Par exemple, lepapier
A . esttrés transparent; 'écran fluorescent s’illumine
§ s quand on le placederriére un livre de mille pages;
2

V'encre d’imprimerie n’offre pas de résistance sen-
sible. De méme la fluorescence se manifeste der-
riere deux jeux de carles; une carte unique ne
diminue pas visiblement I'éclat de la lumiére. De

o UNE NOUVELLE ESPECE DE RAYONS

méme aussi, une seule épaisseur de papier d’élain
projette & peine une ombre sur'écran ; il faut en
superposer plusieurs pour produire un effet no-
table. Des blocs de hois épais sont encore lrans-
parents. Des planches de pin de deux ou trois cen-
timétres d'épaisseur ahsorbenlt trés peu.

Un morceau d'une feuille d’aluminium, de
13 millimétres d'épaisseur, laisse encore passer
les rayons X' {c’est ainsi que jappellerai ces
rayons pour abréger), mais diminue heaucoup la
fluorescence. Des plaques de verre de méme épais-
seur se comportent de la méme maniére; toutefois
le cristal est beaucoup plus opaque que les verres
exempts de plomb. L'ébonite est transparente sous
une épaisseur de- plusieurs centimétres. Si l'on
tient la ‘main devant l'écran fluorescent, les os
projettent une ombre foncée et les tissus qui les
entourent ne se dessinent que tiés legérement
(fig. 3, page B4, et 1 et 2, pages 6O et 61).

L’eau et plusieurs liquides sont trés transpa-
rents. L’hydrogéne n'est pas notablement plus
perméable que l'air. Des plaques de cuivre, d'ar-
gent, de plomb, d'or et de plaline laissent aussi
passer les rayons, mais seulement quand le métal
est en lame mince. Une épaisseur de plaiine de
9 millimétres laisse encore passer quelques
rayons; 'argent et le cuivre sont plus lranspa-
rents. Le plomb, sous une épaisseur de 1 mil. 05,

N - T




