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CONTRIBUTIONS EXPÉRIMENTALES , 
A. L'ÉTUDE DES 

.. 
RAYONS RONTGEN 

PAR 

Siet:fr• G'IJGGENHEiltiEB 

de Nuremberg. 

Jre PARTIE 

DE L'INFLUENCE DES RAYONS RÔNTGEN SUR LA DISTANCR 

EXPLOSIVE DE L'ÉTINm:LLE ÉLECTRIQUE. 

Au cours de ses recherches sur la propagation· de la 
force électrique, Hertz ' avait observé le premier que, si 
l'on fait jaillir une étincelle entre les deux sphères d'un 
micromètre, la distance explosive, pour la même différence 
de potentiel, est plus grande si le micromètre est sous 
l'influence d'une source de lumière, émettant des r·adia­
tions ultràviolettes, que s'il se trouve à l, obscurité. 

Il observait surtout que cet agrandissement de la dis­
tance explosive est très considérable si. la .lumière est 
fournie par une autre étincelle de décharge, que l'effet 
diminue ·avec la distance et qu'il est dû à des radiations 
d'une longueur d'onde plus petite que celle des dernières 
parties du spectr·e visible. 

Le travail de Hertz, qui avait étudié le phénomène 
dans les conditions les plus variées, fut suivi peu. de 

1 Hertz, Œuvres, t. II, p, 69. Wied . .Ann., t. 31, p. 983, 1887. 
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temps après pa1· un travail de MM. Wiedema.nn et Ebert 1 

qui, tout en confirmant les eipérience~ de Hettz.,'trouvè­
rent que l'action des rayons ultraviolets s'exerce exclusi­
vement sur l'électrode négative. 

Phis tard, M~ Swyngedauw 2 a repris ces mêmes expé­
riences en étudiant surtout la différence de l'action des 
rayons .ultraviolets sur les potentiels explosifs statiques et 
dynamiques. Il a ·constaté que les· potentiels explosifs 
dynamiques sont beaucoup plus abaissés que les poten­
tiels explosifs statiques. ~M. Sella et Majorana 3 se sont 
aussi occupés de la. question. J'aurai l'occasion de citer 
leur travail plus loin. 

Il convient de mentionner encore un travail de 
M. E. Warburg 4

, qui se rapporte à notre sujet.. Après 
avoir décrit les expériences de Hertz,_ il cite des expé­
rience's de M. Jau mann où.ce savant étudie le phénomène 
dit du «retard » et qui consiste dans le fait que si l'on 
donne à deux électrodes, se trouvant dans un gaz., un 
potentiel suffisamment élevé pour que la décharge puisse 
s'effectuer, celle-ci n'a pas lieu tout de suite, mais seule· 
ment après un certain temps. Or, M. Warburg démontre 
que l'effet de .la lumière ultraviolette consiste surtout 
dans le raccourcissement de ce retard. 

Dans une note 5 ·parue dans les Comptes Rendus .de 
,l'Académie des Sciences .de Paris j'a vais émis l'opinion 
que c'étaient probablement les « Entladungsstrahlen » de 

1 Wiedemann et Ebert, Wied. Ann., t. ·ss, p. 241, 1888. · 
2 Swyngedauw, 0.· R., t. 124, p. 131, 1896. 
3 Sella et Majorana, Rendic. R. Ace. dei Lincei, 5 (5), p. 116, 

1896. ' . 

·• E. Warburg, Wied . .Ann., t. 59, p. 1, 18!:16. 
5 Guggenheimer, O. R., t. i24, p. 359, 1897. 
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M. E. Wiede~ann qui produisaient les effets signalés par 
Hertz. Pour appuyer cette hypothèse, je,. mentionnerai 
seulement, d'après Hertz, que( si les étincelles· éclatent 
dans l'hydrogène, l'action des rayon8 actifs est plu~ 

grande que si elles éclatent dans l'air, tandis que l'acide · 
carbonique est plutôt défavorable à l'action des radiations 
actives. Or, M. Hoffmann 1 a trouvé récemment que, si 
une atmosphère d'hydrogène est très' favorable à la for­
mation des « Entladungsstrahlen, )) facide carbonique au 
contraire les absorbe fortement. 

Les premi~res recherehes sur l'influence des rayons 
Rôntg~n sur la distance. explosive furent faites· par 
M. Swyngedauw 2 et par M.M. Sella et Majora na a. Je 
n'ai eu connaissance de ces recherches qu'après l'achève­
ment de la majeure partie des miennes; /ai d'ailleurs 
étudié le phénomène. en ine plaçant à un autre point de 
nie. Il résulte· des ~xpériences de MM. Sella et Major.ana 
que c'est une propriété commune des rayons ultraviolets 
et des rayons Rôntgen de P.ro~oque1· une augmentation de 
la dista11ce explosive pour de. petites étincelles, si c'est 
l'électrode négative qui est frappée par lès radiations 
actives. Si la distance explosive est grande,' 38 mm. par 
exemple, comme dans une expérience des auteurs italiens, 
et si c'est l'électr~de positive qui est exposée aux rayons, 
la distance explosive est diminuée par ces derniers. r 

Dans une première série d'expériences préliminaires 
j'ai employé un mie,romètre à boules fixes, j'ai' ensüite 
approfondi l'étude du phénomène en utilisant un micro­
mètre dont les boules pouvaient être changées. 

1 Hoffmann, Wied. Ann., t. 60, p. 269. 
2 Swyngedauw, O. R., t. 122, p. 374. 
8 Sella et Majorana, loc. cit. 
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En interposant devant le tube Crookes un large écran 
relié avec la terre, et formé d'une feuille d'al~minium de 
u /,, oo de mm. et en mettant à la place du .. micromètre un 
électroscope Hurmuzescu, j'ai vérifié une fois pour toutes 
que c'étaient vraiment les rayons· Rôntgen qui causaient 
l'augmentation de la distance explosive. 

Expérience$ préliminaires. 

· J'ai d'aJord fait éclater les étincelles entre les sphères 
d'un micromètre dont les boules, fixées à une distance 
invariable, étaient en laiton et de '"mm. de diamètre e.n­
viron. Elles étaient toujours soigneusement polies avant les 
expériences. Les étincelles étaient fournies par une petite 

. bobine Ruhmkorff, actionnée indépendamment de la 
grande bobine, et réglée de sorte que la distance explosive 
maxima fût de 2 mm. environ (sans l'action des 
t·ayons X). 

Le tube employé élait à cathode plane et mis en acti· 
vi té par la décharge d'une grande bobine (d'une longueur 
maxima d'étincelles d'environ 30 cm.). Le courant pri­
maire était fourni par un certain nombre d'accu mu­
latem·s. Je réglais son intensité à l'aide d'un ampère­
mètre et d'une résistance liquide intercalè'e dans le circuit 
primaire. 

La première série d'expériences m'a donné les r·ésul­
tats suivants : 

Dist. Courant plim. Etincelles 
Tobe-mieroni.. de la grande bob. sans rayons. avec rayons. 

7 cm. 2 1
/ 2 amp. 1:8mm. 2 mm. 

7 3 t ,9 2,3 
7 (f; !,8 3,3 
7 5 1,8 3,7 
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Il résulte de ces chiffreg que: 
A distance égale et à différence de poten.tiel égale, l'aug­

mentation de la· distance ~xplosive de l'étincelle passive croit 
avec l'intensité du courant primaire. 

Dans une seconde série d'expériences, je maintenais 
constante l'intensité du courant primaire, mais je fàisais 
varier la distance du micromètre au tube. (Dans ces expé­
riences comme dans toutes celles qui suivront, cette dis­
tance est toujours celle qui sépare les boules du micro­
mètre de la partie de la paroi du tube qui est située en 
face de la cathode). Voici les chiffres obtenus : 

Dist. Courant prim. Etincelles 
Tube-microm. de grande bob. sans rayons, avec rayons. 

f mètre ~ amp. J, 75 mm. 2,5 mm. 
80 cm. ~ 1,8 2,7 
50 4 1,8 2,9 
7 4 1,8 3,3 

On conclut de ces chiffres que : 

Augmentation 

0,75 mm .. 
0,9 
J,f 
1,5 

. A différence de potentiel égale (du micromètre) et a •n­
tensité égale des rayons X, t'augmentation de la distance 
explosive de l' étz'ncelle passive est d'autant plus marquée que 
la distance du micromètre à la source des rayons Rontgen est 
plus petite. 

L'interposition d'un écran fluorescent de platinocya­
nure de baryum, d'une lame de verre ou de quar·tz n'a 
pas changé sensiblement l'effet des radiations. 

On sait par les expériences de MM. Wiedemann et , 
Ebert, que l'action de la lumière ultraviolette s'exerce 
presque exclusivement sur le pôle négatif. Mais comme 
les rayons Rôntgen - différents de la lumière ultravio­
lette qui décharge seulement les corps chargés négative­
ment - ag_issent de la même manière sur les corps 
chargés positivement et négativement, il était intéressant 
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de voir si l'action de ces rayons était la .même sur les 
deux pôle~ dQ. micromètr~. J'ai fait l'expérience en proté-

. geant alternativement le pqle positif et le pôle négatif 
avec une plaque de verre, épaisse d'un centimètr·e, et . 
recouverte des deux côtés d'un.e feuille de platine de 
0,4 mm. d'épais~eur. J'ai observé alors que, si le pôle positif 
seul est protégé, l'effet des radiations est presque le même . 
que sans l'écran verre-platine, mais si c'est le pôl.e né­
gatif qui e~t protégé, l'effet des radiations est très sensi­
blement 9iminué; donc : 

L'effet de~ radiations actives s'exerce principalement ,çur 
le pdle négatif du micromètre rn ais l'effet sur le pdle positif 
n'est pas absolument nul. 

Expériences définitives. 

Ces mesures préliminaires exécutées assez grossiè­
re~ent comme on voit, permettent déjà de se faire une 
idée générale du phénomène. 

Toutefois les chiffres trouvés révèlent un rapport entre 
l'intensité des rayons Rontgen (ou plutôt entre !;inten­
sité du courant primaire actionnant la grande bobine) et 
leur di~tance du lieu d'origine, qni a besoin d'être con­
firmé; car, Il est assez étonnant cie voir que, si l'iniensité 
du courant primaire double, l'augmentation de la dis­
tance explosive monte de 0, 2 mm. à -1,9 mm.; tandis que, si 
la distance du tube au micromètre devient quatorze fois 
plus grande, l'augmentation de la distance explosive des­
cend seulement de 1,5 mm. à 0,75 mm. 

Le micromètre que j'ai employé pour les recherches 
détaillées était construit de sorte que les électrodes pou­
vaient être changées. 
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Il était assez précis pour permettre de mesurer exacte­
mentie 1

/ 100 et d'estimer· le 1
/ 400 de millimètre. 

J'ai tâché de vérifier en premier lieu la loi qui régit 
l'influence de l'intensité des rayons sur la distance explo­
sive (à distance constante du tube au micromètre). 

J'ai fait passer l'étincelle passive entre des électrodes 
de zinc, de cuivre, de fer et de laiton ayant la forme de 
petites boules d'environ 5 mm. de diamètre·. Il est inutile 
d'ajouter qu'elles étaient soigneusement nettoyées avant 
chaque expérience; et j'ai admis que la distance maxima 
d'explosion était obtenue si, pendant une minule, _il ne 
jaillissait pas d'étincelles entre les électrodes. 

Pour augmenter la sensibilité, j'ai opéré dans la ma­
jeure partie des cas -avec les très petites étincelles d'une 

. petite bobine Ruhmkorff, alimentée par une pile Daniell. 
Le tube employé était du système focus; il était 

actionné par une grande bobine d'induction qui fournis­
sait des étincelles d'une longueur maxima de 18 cm. La" 
source du courant était une batterie de 6 accumulateurs · 
sur laquelle je prenais chaque fois la force électromotrice 
convenable. 

Influence de la nature des boules du micromètre et de 
l'intensité du courant primaire . 

.Â. Bou les de zinc. 
. Distance Courant prim. Étincelle Étincelle Augmen-

tube-microm. de grande bobine sans rayons avec rayons tation. 

7 cm. 3,n amp. 0,39 mm. 0,47 mm. 0,08mm. 
7 3,n 0,26 0,325 o,oms 
7 n 0,28 0,46 0,18 
7 n o,28n 0,4n o,t6n 
7 7 0,28 o,6n 0,37 
7 7 o,26n 0,62 o,an 
7 9 0,32 0,63 0,31 
7 9 0,28 0,60 0,32 
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B. Boules de cuivre. 

·Distance Courant prim. Étincelle Étincelle Augmen-
i:tbe-microm. de grande bobine sans rayons avec rayons tation. 

7 cm. 3,5 amp. 0,22 mm. 0,3t. mm. 0,09mmA 
7 3,5 0,23 0,30 0,07 
7 ~,5 0,27 0,39 0,12 
7 ~,5 0,285 0,~2 0,·13:5 
7 7 0,17 0,5~ 0,37 
7 7 0,15 0,53 0,38 
7 9 0,19 0,56 0,37 

Je n'ai fait cette dernière expérience qu'une fois pour 
ménager l'interrupteur de la bobine qui s'use très vite 
quand le courant qui y passe est intense. 

c. Boules de laiton. 

Distance Courant prim. Étincelle Étincelle Angmen-
tnbe-microm. de grande bobine sans rayons avec rayons tati on. 

7 cm. 3,5 amp. 0,285 mm. o,:38 mm. O,tt5mm. 
7 3,5 0,3~ 0,50 0,!6 
7 5,5 0,28 0,48 0,20 
7 5,5 0,28 0,49 0,21 
7 7 0,2~ 0,52 0,28 
7 7 0",22 0,50 0,28 
7 9 0,21. 0,53 0,32 
7 9 0,22 0,53 0,31 

D. Boules de fer. 

Dans son travail, Hertz avait aussi employé des élec­
trodes de différents métaux, et il dit avoir trouvé pour· 
tous les métaux à peu près la même sensibilité, sauf 
pour le fer qui semble un peu plus sensible que les au­
tres. Mais dans mes expériences, comme on le verra 
d'ailleurs dans les chiffres, qui suivront, les rayons Rônt­
gen n'agissent pas comme les rayons ultraviolets, car si 
l'étincelle jaillit entre des boules de fer, leur influence sur 
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Ja distance explosive est plus petite et surtout beaucoup 
/ 

plus irrégulière que si l'étincelle jaillit entre des électro-
des formées d'un àutre métal. 

Voici les chiffres obtenus. 

Distance Courant prim. Étincelle Étincelle .A,ugmen-
tnbe-microm. de grande bobine sans rayons avec rayons tation. 

7 cm. 3,5 amp. 0,25 mm. 9,30mm 0,05mm. 
7 3,5 0,265 0,365 O,J.O 
7 3,5 0,26 0,365 0,105 
7 5,5 0,27 0,515 0,245 
7 5,5 0,29 0_,52 0,23 
7 7 0,39 0,55 0,16 
7 7 0,23 0,45 0,22 
7 9 0,32 0,48 0,16 
7 9 0,20 0,33 0,13 

Cette irrégularité ne peut être attribuée à une défail­
lance subite du tube dont l'action sur l'écran phospho­
rescent n'avait pas diminué. 

L'influence de l'intensité du courant primaire est con­
firmée par ces quatre séries d~ expériences. 

Le rapport entre l'augmentation de l'intensité . du 
courant primaire alimentant la bobine qui actionne le 
tube et l'augmentation de la distance explosive est (le 
cas des boules de fer exclus) de 2,5 à 4, ce qui semble 
être plus juste que celui qui avait été trouvé dans la pre­
mière partie (2 : 9). 

J'ai passé ensuite à la vérification de la loi qui régit 
l'influence de la distance du tube au micromètre sur la 
distance explosive de l'étincelle. 

' 

2 

\ 
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Influence de la distance. 

A. Boules de zinc. 
Distance Courant prim. Et~ncelle Étincelle Augmen-

tube-microm. de grande bobine sans rayons avec rayons tation. 

7 cm. ~ amp. 0,28~mm. 0,4~mm. 0,16~mm. 
7 ~ 0,28 0,46 0,18 

20 ~ 0,3! 0,39 0,08 
20 ~ 0,29 0,41 0,12 
30 ~ 0,22 0,52 0,3! 
30 ~ 0,27 0,49 0,22 
30 ~ 0,29 0,49 0,20 
50 ~ 0,28~ 0,42 0,135 
~0 ~ 0~29 0,42 0,13 

lOO ~ 0,28 0,34~ 0,065 
100 ~ 0,28 0,34 0,060 

B. Bou les de cuivre. 
Distance· Courant prim. Étincelle Étincelle Angmen-

tube-microm. de grande bobine sans rayons avec rayons tation. 

7 cm. ~ amp. 0,28 0,46 0,18 
7 ~ 0,20 0,40 0,20 

30 ~ 0,24 0,~~ 0,31 
30 ~ 0,28 0,~3 0,2~ 

~0 ~ 0,26 0,41~ O,t~~ 

~0 ~ 0,2~ 0,42 0,14 
lOO ~ 0,24 0.28 0,04 
lOO ~ 0,24~ 0,28 0,0~3 

c. Boules de fer. 

J'ai déjà mentiop.né plus haut le peu de sensibilité 
que montrent les étincelles éclatant entre des boules de 
fer par rapport aux rayons Rëmtgen. Dans ces expérien .. 
ces sur l'effet à distance variable, ce phénomène s'est 
manifesté encore à un plus haut degré ; de sorte que 
déjà en portant à 20 centimètres la distance tube-mi­
cromètre, il n'y a plus aucune influence à constater. 
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On remarque, en étudiant les chiffres qui précèdent, un 
phénomène qui n'est pas moi:q.s sing.ulier et qui, je cro~s, 
n'a pas encore été observé. L'augmentation de la .dis- · 
tance explosive monte subit~went d'une quantité relati- · 
vement considérable, si l'on porte la distance du tube 
au micromètre à environ 30 cm. et elle descend ens~ite 
rapidement si l'on éloigne davantage l'appareil. Ce fait 
étonnant ne pourrait s'expliqne~,,·à mon avis, ,que par 
la supposition de la formation, sur la paroi fluorescente 
du tu~, de rayons convergents dans une certaine direction · 
et ayant leur zone de convergence à environ 30 cm." du 
tube (pom· le cas du tube que j'ai employé dans ces 
expéri.ences ). Il me semble inadmissible que ces rayons 
partent du voisinage de la cathode (c'est-à-dire de l'inté­
rieur du tube), car l'illumination du verré était uni­
forme. Pour la vérification de· ce phénomène, j'ai songé 
d,abord à l'écran fluorescent en raisonnant de la manière 
suivante : Si les rayons convergent,, vraiment vers• un 
point situé à une certaine distance du tube~ je dois ob­
tenir sur l'écran fluorescent une tache très claire, entou­
rée d'une zone plus obscure, formant en quelque sorte 
ombre autour de la tache dont la fluorescence est parti­
culièrement intense. Le résultat de cet essai a été négatif. 

J'ai essayé alors une vérification par la méthode pho­
tographique. 

Sur le couvercle du chassis qui contenait la plaque 
photographique, j'ai fixé, avec de la cire à· cacheter, un ' 
petit étui en carton. Dans cet étui, j'ai mis une croix, 
coupée dans une feuille d'aluminium, d'une épaisseur 
de 1

/ 10 de millimètre. La pose, le développement des pla­
ques, la copie des clichés ont eu lieu exactement dans les­
mêmes conditions pour les deux épreuves. Le temps de 
pose était de 5 minutes. 
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L'intensité de l'action lumineuse a été beaucoup plus 
.considérable à 7 centimètres qu'à 30 centimètr·es. L,idée 
d'u.ne· convergence est donc absolument à rejeter et le 
phénomène de la grande augmentation de la distance 
explosive entre 20 et 30 centimètres, dans le cas du tube 
employé, reste sans explication. 

J'ai donc répété l'expérience avec un autre tube focus 
et avec des boules de laiton : 

Distance Courant prim. Étincelle Étincelle Augmen-
tube-microm. de grande bobine sans rayons avec rayons tation. 

7 cm. 5 amp. 0,25 0,43 0,18 
7 5 0,22 0,42 0,20 

20 5 0,23 0,35 0,12 
20 5 0,26 0,37 O,H 
50 5 0,20 0,27 0,07 
50 5 0,23 0,32 0,09 

100 5 0,27 0,31 0,04 
lOO 5 0,255 0,30 0,045 

Comme on le voit il n'y a plus d'anomalie avec ce 
second tube, le phénomène se produit comme on pou­
vait le prévoir a priori. On voit de plus que, si la dis­
tance du tube au micromètre devient 13 fois plus grande, 
l'augmentation de la distance explosive devient générale­
ment 4 fois plus petite. 

Influence de la forme . des électrodes. 

Dans son beau travail Hertz dit 1 que la sensibilité de 
l'étincelle passive pour la lumière ullraviolette dépend 
beaucoup de la forme des électrodes entre lesquelles 
l'étincelle jaillit. Entre des pointes, la sensibilité est nulle 
si l'étincelle est longue; elle est faible mais appréciable si 

· 1 Hertz, loc. cit., p. 73. 
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l'étincelle est courte. Entre des boules, la sensibilité est­
plus grande surtout pour les étincelles courtes. 

Pour la sensibilité des étincelles passant entre des 
pointes, Klemencic 1 est arrivé à un autre résultat que 
Hertz. Il. a trouvé que cette sensibilité est même très 
grande mais que l'effet se manifeste dans le sens con­
traire ; c'est-à-dire que, si pendant que les électrodes, se 
trouvent sous l'influence de la lumière d'une décharge 
primaire, on les écarte au delà de la distance explosive 
maxima, les étincelles apparaissaient de nouveau, dès que 
la décharge primaire cesse .. 

Pour étudier l'influence de la forme des électrodes sur 
la sensibilité de l'étincelle pour les rayons Rôntgen, j'ai 
fait jaillir l'étincelle entre des pointes, entre des boules 
et entre une pointe et un disque. 

La distance du tube au micromètre était, pour toute 
la série d'expériences, de tO centimètres, pendant que 
l'intensité du courant primaire de la grande b"obine était 
de 4 ampères. 

Les pointes, le disque et les boules étaient en laiton. 
Les boules étaient les mêmes que dans les expériences 
précédentes, le disque avait_ un diamètre d'environ un 
centimètre. 

A). Les étincelles passent entre des pointes. 

Etincelles 
sans rayons avec rayons 

· 0,13 mm. 
0,17 

0,28 mm. 
0,20 

Augmentation 

0,15 mm. 
0,03 

Comme il résulte de ces chiffres et du résultat d'un 
certain nombre d'autres expériences que j'ai faites, 

1 Klemencic, Wied. Ann., t. 59, p. 63,1896. 
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- l'augmentation de la distance explosive .des étincelles pas­
sant entre des pointes n'est pas nulle, mais l'effet des 
rayons Rëmtgen s'exerce· d'une manière très irrégulière. 

B). Les étincelles passent entre le disque et la pointe. 

1. Le disque est employé comme pôle négatif. 

Etincelles 
sans rayons avec rayons 

0,~3mm. 

0,30 
0,20 
0,42 

0,50 mm. 
0,~1. 

0,36 
0,58 

Augmentation 

0,07 mm. 
O,H 
0,16 
0,16 

2~ Le disque est employé comme pôle positif. 

Etincelles 
sans rayons . av~c rayons 

0,43 mm. 
0,35 
0,35 

0,925 mm. 
0,65 
0,6~ 

Augment.atiou 

0,~95 mm. 
0,30 
0,29 

Ce qu'il y a de remarquable dans ces chiffees c'est sur­
tout le fait que l'effet des rayons Rontgen est beaucoup 
plus fort si c'est la pointe qui est le pôle négatif que si 
c'est le disque; résultat d'autant plus surprenant que 
nous savons, d'après ce que j'ai établi précédemment, 
que l'effet des rayons Rontgen s'exerce surtout sur le 
pôle négatif. Les expériences de M. Perrin 1 sur la dé­
charge des corps électrisés par les rayons Rôntgen au­
raient, d'après sa théorie sur l'effet métal et la ionisation 
superficielle, feraient plutôt supposer que l'effet des rayons 
set·ait plus fort pour le disque comme pôle négatif que 
pour la pointe. Il semble donc que la densité de l'électri­
cité, qui se trouve sur le conducteur en contact avec 
l'air, joue aussi un certain rôle dans le phénomène que 

1 Perrin, Thèse, p 47 et'suiv. (Gauthier-Villars, Paris), 1897. 
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M. Perrin a.ppelle « ionisation superficielle. » Car il me 
semble que l'on ne peut se passer de cette ionisation pour 
l'explication de ceux des effets des rayons Rôntgen qui 
font l'objet de cette étude. 

C). Les étincelles passent entre des boules. 
Etincelles 

sans rayons avec rayons 

O,H) mm. 
O,f~ 

0,27 mm. 
0,26 

Augmentation 

0,!2 mm. 
0,!2 

La question de l'influence des électrodes sur la gran­
deur de l'effet est donc résolue par la constatation que la 
plus grande augmentation absolue de la distance ~xplosive 
se manifeste quand l'étendue jaillit entre un disque et 
une pointe, avec la pointe comme pôle négatif. 

On conn ait le travail de MM. Winkelmann et Straubel 1 

et leur découverte des « Flusspathstrablen. » J'ai jugé 
intéressant de voir d'abord si ces « Flusspathstrahlen » 

exercent aussi une influence sur la distance explosive de 
rétincelle électrique, et, dans le cas d'un résultat affir­
matif, d'étudier quantitativement leur effet comparé à cel ni 
des rayons Rôntgen. Comme MM. Winkelmann et Strau­
bel disent expressément qu'il ne 's'agit pas d'un effet de 
réflexion, il en résulte que ces rayons se propagent dans 
toute les directions. Pour examiner en même temps cette 
circonstance, j'ai disposé mon expérience de telle manière 
que les rayons Rôntgen subissent la transformation avant 
de rencontrer le micromètre!. ·Dans les expériences de 
MM. Winkelmann et Straubel, les r,ayons traversaient la 
couche sensible de la plaque• photographique avant de 
rencontrer la fluorine. 

1 Winkelmann et Straubel, Jenaisch. Ze't:tsch. f. Natunvis­
sensch., 1896. 

2 Voir Guillaume, Rayons X, 2me édition, pp. 136 et 13·7. 
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J'ai exécuté ces expériences de la manière suivante : 
Une plaque de quartz, épaisse de 0,5 mm. et recouverte 
d'une couche mince de poudre de fluorine fut placée à 
OJ. mm. au-de$sus des boules du micromètre. Les 
rayons Rôntger;t 1

, venant d'en haut, traversaient donc 
d'abord la poudre de fluorine, puis avec les rayons trans­
formés le quartz et arrivaient ensuite aux boules du mi­
cromètre. L'épaisseur de la couche de poudre était d'en­
viron 0,3 mm. La poudre elle-même était assez fine. La 
fluorine employée était incolore. 

Comme dans les expériences précédentes, la distance 
du tube au micromètre était de t 0 cm. et l'intensité du 
courant primaire de la grande bobine était de 4 ampères. 

Etincelles Augmentation sans rayons avec rayons 

0,30 mm. 0,42 mm. 0, 12 mm. sans fluorine 
0,28 0,46 0,18 avec fluorine 
0,20 0,28 0,08 sans fluorine 
0,20 0,34 0,14 avec fluorine 

Ces résultats confirment donc indirectement les expé­
riences de MM. Winkelmann et Straubel. On voit. aussi 
que l'action des rayons, transformés par la fluorine est 
plus forte que celle des rayons Rôntgen non transformés. De 
plus il est acquis que les rayons découverts par les savants 
de Jena se propagent dans toutes les directions et qu'ils 
peuvent traverser des couches minces de quartz et d'air. 

Dans la description des expér·iences préliminaires 
j'avais déjà dÜ que l'interposition d'un écran fluorescent 
entre le tube et le microm~re ne changeait pas sensible­
ment l'effet des radiations. J'ai répété cette expérience 
·en changeant les dispositions expérimentales, de sorte que 

1 Rôntgen. Sitz~ Berichte d. Be1·liner Acad., mai 189ï, p. 395. 



A L'ÉTUDE DES RAYONS RONTGEN. 25 

le micromètre était entre le tube Crookes et l'écran fluo­
rescent de platinocyanure de bar·yum. Le côté de l'écran 
qui était recouvert du sel, était tourné vers le miéromè­
tre tandis que l'autre côté était adossé à une couche de 
mercure. Le mercure avait été purifié et nettoyé de sorte 
qu'il était bien miroitant. Je supposais donc . que, les 
rayons invisibles qui partent du sel phosphorescènt ayant 
une longueur d'onde bien supérieure à celle des rayons 
Rôntgen, seraient susceptibles d'être réfléchis réguliè­
rement et, qu'il se produirait ainsi un renforcement 
comme c'est le cas pour les rayons lumineux dans les 
photogr·aphies de M. Lippmann. Je m'attendais donc à 
ce que l'augmentation de la distance explosive fût plus 
grande en employant l'écran muni de son miroir qu'en 
employant le tube seul. Comme on verra par les chiffres 
qui suivent, cette prévision ne s'est pas eonfirmée: l'effet 
était identique dans les deux cas. 

J'ai e~ployé des boules de cuivre. 

Dist. · 
Tube-microm. 

10 cm. 

10 cm. 

Intensité du 
courant 

de grande bobine 

5 amp. 

5 amp. 

Etincelles 
sans rayonl;l avec rayons 

0,16 

0,155 

0,28 sans écran 
et miroir. 

0,28 avec écran 
et miroir. 

On voit donc que l'augmentation de la distance explo­
sive est la même ·dans les deux cas. Peut-être la méthode 
n'est-elle pas assez sensible pour déceler l'augmentation 
de l'intensité du rayonnement, qui doit avoir lieu entre 
le tube et l'écran-miroir. 

Comme d'après celles de leurs propriétés que l'on con­
naît jusqu'à maintenant, Jes rayons Becquerel s~mblent 

être des radiations ultraviolettes de courte longueur 
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d'onde, j'ai fait quelques essais pour voir s'ils exercent 
aussi une influence sur la distance explosive de l'étin­
celle électrique. J'ai employé dans ce but le sulfate dou­
ble d'uranium et de potassium et le fluorure d'uranium 
et d'ammonium. J'ai exécuté l'expérience en étalant une 
certaine quantité dn sel dans une capsule assez plate et 
r-en mettant la capsule aussi près que possible du mi­
cromètre. Dans tous les essais que j'ai faits, je n'ai pu 

. constater aucune influence des radiations, émanant de 
ces sels, sur la distance explosive de l'étincelle. Ce résul­
tat négat~f s'explique probablement par la faible inten­
sité des rayons employés. 

IIme PARTIE 

SUR LES EFFETS ACTINOÉLECTRIQUES DES RAYONS RÔNTGEN 

Vers '1840 l'expérience suivante fut faite par Ed­
mond Becquerel 1 

: Deux plaques d'argent, après avoir 
été chlorées superficiellement et chauffées à 150°, furent 
plongées dans de l'acide sulfurique très étendu, et reliées 
par des fils de même métal avec un galvanomètre. 
L'acide se trouvait dans un récipient muni d'une ouver­
ture que l'on pouvait ouvrir ou fermer à volonté. En • 
laissant tomber la lumière sur une des plaques, on cons­
tatait par la déviation de l'aiguille du galvanomètre l'exis­
tence d'un courant qui allait de la plaque exposée à la 
lumière a l'autre, en passant par lê liquide, tandis que le 
courant allait dans le sens opposé si les électrodes 
n'avaient pas été chauffées avant l'expérience. Becquerel 
étendit aussi ses expériences à d'autres électrodes cou-

1 E. Becquerel. Traité de l' Electricité, t. 61 p. 56, 1840. 
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vertes de matières sensibles à la lumière, et ti·ouva finale­
ment que cette dernière condition n'est pas indispensable 
pour la production du courant par le rayonnement. En 
effet, il suffisait de mettre deux plaques identiques dans 
un vase divisé, par une paroi semi-perméable, en deux 
compartiments contenant des liquides différents, pour 
\>bserver la formation d'un courant si l'un des comparti­
ments était exposé à la lumière. Si le liquide dans lequel 
se trouvait la plaque était un acide étendu, la plaque 
exposée prenait une charge d'électricité positive, tandis 
que la charge était négative si le liquide était une solution 
alcaline. Dans ces expériences avec des plaques de platine, 
l'effet était maximum pour la lumière blanche du soleil 
( 4~,5), puis diminuait avec la lumière violette (1 °,5), 
et la bleue ('1 °). Le jaune et le rouge ne donnaient plus 
aucune déviation. 

Les recherches de Becquerel furent reprises plus tard 
par· Hankel 1

; entre autres expériences, il opérait avec 
deux plaques de cuivre identiques dont l'une se trouvait 
dans un vase poreux plongé à son tour dans une cuvette 
remplie d'eau. Une ouvertur·e était disposée· de manière 
qu,on pût facilement changer le verre qui la fermait. 
Le galvanomètre montrait ordinairement, déjà avant 
l'accès de la lumière, une petite déviation qui disparais­
sait' bientôt et provenait d'une légère différence des sur­
faces des deux électrodes. Par suite de l'existence de ce 
courant, des phénomènes de polarisation n'étaient donc 
pas absolument exclus. Hankel expérimenta. aussi avec 
des plaques de cuivre plus ou moins oxydées et il observa 
que, tandis que le cuivre métallique devient tout de suite 

~ 

1 Hankel. Wied . .Ann., t. 1, p. 402. 



28 CONTRIBUTIONS EXPÉRIMENTAL ES 

électriquement négatif, l'oxyde de cuivre subit deux 
transformations; l'une, 'ayant .lieu plus vite et lui don­
nant une charge positive et une seconde plus forte mais 
lente qui lui donne une charge négative. On voit donc, 
pourvu que l'oxydation ne soit pas trop prononcée, l'ai­
guille déviée dans. un sens revenir au zéro et montrer 
finalement un courant passant dans le sens inverse. Con-

.. trairement aux autres obser·vateurs, Hankel trouva· que 
l'action de la lumière violette est plus faible que celle de 
la lumière. bleue et verte; il constata aussi que Je signe 
de la charge diffère suivant les radiations qui ont frappé 
't'électrode; qu'il est positif pour les radiations de grandes 
longueurs d'onde et négatif pour celles de petites lon­
gueurs d'onde. 

Les· expériences de Paccinotti 1 ne sont en somme 
que des variantes de celles de Becquerel et de Hankel. 
Il en est de même de celles de M. Pellat 2

, dont les expé­
riences se rapprochent beaucoup de celles de Hankel. 
Citons aussi M. Maréchal 3 qui, dans des recherches ana­
logues, a eu surtout pour but d'établir une nouveHe 
méthode photométrique . 

. Becquerel n'avait pas indiqué s'il n'y avait pas au 
commencement de ses expériences un faible courant pro­
voqué par une petite inégalité des électrodes, courant 
qui disparaissait ensuite par la polarisation. Or, il est 
démontré. par les expériences de Grove \ que l'effet pho­
to-électrique de la lumière peut aussi conaister dans une 
diminution de cette polarisation, lorsque la lumière 

1 Paccinotti. Cimento, t. 18, p. 373, 1864. 
~ Pellat. O. R., t. 89, p. 277, 1879. 
3 M·aréchal. Eclairage électrique, 18961 p. 444. 
4 Grove. Phil. Mag., (4), t. 16, p. 426, 1858. 



A L'ÉTUDE DES RAYONS RONTGEN. 29 

tombe sur l'une des deux plaques identiques en appa­
rence. Peut-être, dans les expériences de Hankel, la lu­
riüère ·a-t-elle aussi contribué à la diminution de cette 
polarisation, car ce physicien a constaté qu'il se formait, 
lorsqu'il plongeait les électrodes dans le bain, un faible 
courant qui disparaissait assez vite. Quoi qu'il en soit, il 
est certain que l'effet de la lumière ne consiste pas 
uniquement dans cette diminution de la polarisation. 

Les premières expériences quantitatives dans ce do­
maine ont été faites par Jegorow 1

• Il trouva que la. force 
électromotrice de l'effet photo-électrique peut être éva­
luée à la quinzième partie de celle d'une pile Daniell. Un 
autre actinomètre photo-chimique a été indiqué par Gouy 
et Rigollot 2

• Il repose aussi sur le principe des expérien­
ces de Hankel. 

On explique 3 les expériences de Becquerel par le fait 
que, sous l'influence de la lumière, l'iodure d'argent 
par exemple se décompose. L'argent métallique se dépose 
sur la plaque exposée au rayonnement, tandis que des 
ions d;iode entrent en solution. A l'autre électrode, de 
l'argent métallique est dissous, pou~vu qu'il n'y ait pas 
des ions d'iode dans la solution. En conséquence, l'élec­
trode illuminée agit comq1e cathode et l'électrode restée 
à J'obscurité devient anode. Cette théorie a reçu un appui 
pat· les expériences de Griveaux 4 qui démontrent que 
la force électromotrice produite par.l'effet photo-chimique 
peut être compensée en ajoutant de l'iode libre au liquide 
dans le voisinage de l'électrode exposée. La concentration 

1 J egorow. Voir Ostwald LeMb., II, 104:1. 
2 Gouy et Rigollot. O. R., t. 106, 1470. . 
8 Ostwald. Lehrb. d. allg. Ohemie, II, 1042. 
4 Griveaux. O. R., t. 107, p. 837. 
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de l'iode ajouté doit être proportionnelle à l'intensité de 
la lumière. 

Le dernier travail paru sur le sujet est celui de 
M. Luggin 1

• Il a pour but une étude quantitative du 
phénomène et ,procède d'une manière très différente de 
celle choisie par les physiciens qui l'ont précédé. Le 
principe de ses expériences est le suivant: Une électrode 
de platine, plongée dans un électrolyte, est recouverte 

. d'une combinaison d'un halogène avec l'argent. Dans le 
bain se trouve une seconde plaque d'argent recouverte 
de la même combinaison. On communique à cette élec­
trode 1, par des forces électro-motrices extérieures des 
potentiels. différents. S'il faut, pour maintenir constant 
le potentiel V de l'électrode, dans l'obscurité un courant 
d'intensité J, et à la lumière un courant d'intensité J + i, 
on doit le courant i à l'action de la lumière. 

Les relations entre le potentiel V de l'électrode et 
l'intensité i du courant photo-électrique peuvent être 
exprimés, d'après M. Luggin par l'équation 

v- v= ib 

où v et b sont des .constantes dépendant de l'intensité de 
la lumière, v indiquant la valeur du potentiel pour laquelle 
l'intensité du courant photo-électrique devient égale à 
zéro. Je ne peux pas entrer dans les détails des expériences 
et des considérations théoriques contenues dans le travail 
de M. Luggin et je me bornerai à mentionner encore le 
phénomène qu'il désigne sous le nom de « solarisation 
photo-électrique. j) 

Il l'a observé en faisant tomber la lumière sur une 
électrode qu'il avait portée à un potentiel dont la valeur 

Luggin. Zeitschr. f. phys. Chemie, t. 23, 577, 1897. 
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était plus élevée que celle de v, déterminée auparavant. 
Dans les premières minutes après l'exposition, il observait 
le courant photo-électrique normal (positif). Peu à peu 
ce courant diminuait et faisait place à mi courant de sens 
contraire (négatif) dont l'intensité était souvent beaucoup 
plus forte que celle du courant normal. 

Lqrsqu'il remettait l'électrode dans l'obscurité, ce 
courant négatif ne disparaissait que peu à peu, tandis que · 
le courant normal positif cessait avec l'extinction de la 
lumière. 

M. Luggin ajoute que les courants de solarisation .les 
. plus intenses ont été observés avec des électrodes qui 

n'avaient jamais été élevées à un haut potentiel. D'apt·ès 
M. Luggin la décomposition normale du bromure d'argent 
ne cesse pas pendant l'exposition à la lumière, mais il 
s'y joint une oxydation qui produit un courant de sens 
contraire, lequel constitue précisément le courant de 
solarisation. 

Nou~ verrons plus loin un phéno~ène qui n'est pas 
sans analogie avec celui qu'à observé M. Luggin. 

Quant aux phénomènes actino-électriques qui peuvent 
être produits par les rayons Rontgen comme radiations 
actives, je n'ai trouvé qu'une seule expérience faite par 
M. Streintz 1

• Ce savant a constaté que la force électro­
motrice d'une pile 

Zn 1 Zn 804 aq + K2 804 aq + KBr aq -t- Ag Br 1 Pt 

diminue de 0,017 Volt quant le bromure d'argent est 
exposé pendant 45 minutes a:ux rayons Rontgen. 

L'absence d'une étude systématique de ces phénomènes 
m'a déterminé à reprendre les expériences de Becquerel et 

1 Streintz. Wiene1· .Anzeiger, no 4, p. 26, 1896. 
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de Hankel en les modifiant de manière à pouvoir me ser­
. vir d'un tube de Crookes comme source de radiations 

actives. 
Les rayons Rontgen étaient fournis par un tube focus 

bi-anodique. Le tube était actionné par une bobine· 
Ruhmkorff donnant 18 cm. d'étincelles avec un courant 
primaire de 7 ampères. 

Le liquide et les électrodes étaient contenus dan3 un 
verre de 15 cm. de long, 20 cm. de haut et de 6 cm. de 
large. Dans la partie supérieure gauche d'une Jes parois 
du vase je perçai un trou de 30 mm. de diamètre, contre 
lequel, dans une première série" d'expériences, fut appliquée 
avec de l'arcanson, une plaque d'aluminium de 12

/ 10 (} 

de mm. d'épaisseur. Le reste du vase fut recouvert 
soigneusement de papier noir. Dans une seconde série 
d'expériences, et pour pouvoir changer plus facilement la 
plaque de métal servant d'obturateur à la fenêtt·e, j'ai 
employé le dispositif suivant : 

Dans l'ouverture circulaire du vase est monté un petit 
tube en ébonite, ouvert des deux bouts, d'une longueur 
de 25 mm. et d'un diamètre égal. 

En B, à la hauteur de la paroi de verre, 
se tt·ouve un petit rebord contre lequel est 
appuyé une plaque métallique, servant d'ob­
turateur, ordinairement une plaque d'alu­
minium F de 12

/ 1 oo de mm. d'épaisseur. Un 
tube en laiton dont le diamètre extérieur est 
égal au diamètre intérieur du tube en ébo­
nite est serré contre la plaque métallique à 
l'aide d'un anneau D, formant écrou sm· le 
tube en ébonite. En outre, un anneau mé--

tallique C, serre tout le système contre le verre. L'étan-
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chéité est maintenn e par de nombreuses pièces en caout­
chouc intercalées entre le métal, le verre et l'ébonite. 
Tout le vase, qui d'ailleurs était peint _extérieurement 
avec un vernis noir, se trouvait dans une boîte qui ne 
laissait Jibl'e que la partie formant fenêtre~ Le vase ainsi 
emboîté était recouvert· au sommet par u~ couvercle s'a­
daptant exactement à la boîte et muni de deux fentes 
pour le passage des électrodes. 

Les électrodes une fois fixées, tout le système était 
absolument opaque pour la lumière ordinaire. Comme 
électrodes (qui se trouvaient à 5 mm. derrière la plaque 
d'aluminium), j'ai employé des plaques d'argent couvertes 
d'une couche mince de chlorure, bromure ou iodure 
d'argent, quelquefois aussi de cuivre métallique ou 
d'oxyde cuivreux ou cuivrique. 

Le liquide consistait en une solution très étendue 
d'acide sulfu"rique à 1

/ 2 °/0 , en une solution de sulfate 
de cuivre à 10 °f0 , ou en eau ordinaire. 

Pour la préparation des plaques d'argent chlorées, 
bromées et iodées, j'ai employé la méthode électrolytique 
en travaillant à l'obscurité .. Dans ce but j'ai fait passer, en 
employant comme anode la plaque à préparer, un cou­
rant de 4 ampères pendant 35 à 50 secondes dans une 
solution de 10 o 1 o d'acide chlorhydrique ou dans une 
solution de pareille concentration de bromure ou de iodure 
de potassium. Les électrodes ainsi préparées, étaient 
mises directement dans Je vase sans les chauffer préala­
blement. Pour avoir des électrodes aussi' homogènes que 
possible on ne doit pas dépasser la durée d'électrolyse 
indiquée, car, si l'on fait passer le courant plus longtemps, 
les deux plaques diffèrent d'abord beaucou·p et il faut 
attendre longtemps pour que le galvanomètre indique en 

3 
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revenant à zéro que l'on peut recommencer les expériences. 
Souvent même, quand l'halogénisation est trop avancée, 
il s'établit un courant permanent et il faut recommencer 
l'opération. 

Pour préparer les électrodes d'oxyde de cuivre je 
chauffais des lames de cuivre soigneusement nettoyées 
sur la flamme rion éclairante d'un bec de Bunsen jusqu'à 
ce que la plaque entière devint rouge. En la retirant à ce 
moment j'obtenais des plaques d'aspect bleuâtre couvertes 
d'ùne couche très homogène. 

Le galvanomètre que j'ai employé (Nobili à 2 bobines), 
avait une sensibilité telle que 7 ,5.1 o-7 ampères donnaient 
une déviation de 18 divisions de r échelle ; je le plaçais 
hors du champ d'action magnétique du tube Crookes et 
de la bobine Ruhmkorff. 

Immédiatement devant la fenêtre métallique je plaçais 
un large écran.. formé "'d'une feuille d'aluminium de 
12

/ 100 mm. d'épaisseur et de 30X35 cm. de surface, 
relié à la terre. Pour éviter une action des rayons Rontgen 
sur la seconde électrode, je l'ai protégée par un écran de 
laiton de 1 cm. d'épaisseur relié aussi à la terre. 

La di.stance des deux électrodes était toujours de 11 
centimètres. 

1. Expériences avec des plaques d'argent couvertes 
d'une couche mince de chlorure d'argent. 

Dist. Tube-Electrode: o cm. Entre les deux, interposition 
d'un v~rre épais de 3 cm. 
Déviation de 2 div. dans le sens positif. 

Par sens positif ( + ), j'entends le sens du courant qui 
va de l'électrode exposée aux rayons Rëmtgen à l'autre 
électrode. en passant pat· le circuit extérieur. 
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Dist. Tube-Electi'. 5 cm. Interpos. d'une plaque de laiton 
épaisse de 2 1

/ 2 cm., déviation 
(courant) de 3 div. + 

» » >> Interpos. d'une plaque de verre 
épaisse de 2 1

/ 2 cm., déviation 
(courant) de 3 div. + 

>> >> >> >> lnterpos. d'une plaque de laiton 
épaisse de t cm., déviation (cou­
rant) de 4 div. + 

>> » >> >> Sans interpos., déviation de ti 
div.+ 

» >> >> 1 cm. Sans interpos., déviation de 40 
div.+ 

Cette déviation de 40 divisions dans le sens positif 
avait lieu immédüttement; mais en prolongeant la durée 
de l'exposition ~(cet intense rayonnement, il se produisait 
une seconde modification des plaques sous l'influence des 
rayons, modification plus profonde que la première et 
provoquant un courant dans le sens contraire, de sorte 
que l'aiguille du galvanomètre repassait au bout d'un 
certain temps par le zéro et indiquait finalement un 
courant relativement 'fort (80 divisions), allant de la 
plaque restée à l'obscurité à la plaque exposée. Ce phéno­
mène montre donc beaucoup d'analogie avec celui de Ja 
« solarisation » de M. Luggin ; peut-être les causes en 
sont-elles identiques. 

II. Expériences avec des plaques d'argent couvertes d'une. 
couche mince de bromtere d'argent. 

Dist. Tube-électr. : 5 cm. Interpos. d'une plaque de laiton 
épaisse de 2 '/2 cm., déviation de 
2 div.+ 
lnterpos. d'.une plaque de vel~re 
épaisse de 2 1

/ 2 cm., déviation' de 
2 1/ 2 div. + 
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Dist. Tube-électr. : 5 cm. Sans .interposition, déviation de 
fO div. + 

f cm. Sans interposition, déviation de 
30 div. + 

Ici aussi j'observais que la forte déviation de 30 divi­
sions avait lieu presque immédiatement et qu'ensuite le 
courant changeait peu à peu de sens. 

III. Expériences avec des plaques couvertes d'une couche 
mince d'iodure d'argent. 

Dist. Tube-électr. : 5 cm. Avec interpos. d'une plaque de 
laiton épaisse de f 1

/ 2 cm., dé­
viation de 3 div.+ 

Interpos. d'une plaque de verre 
épaisse de 2 1

/ 2 cm., déviation 
de 3 div. + 

Sans interpos., déviation de 9 di­
visions. + 

f cm. Sans interpos., déviation de 30 
divisions. + 

Dans ce cas j'observais aussi que la déviation positive 
de 30 divisions faisait bientôt place à une déviation né­
gative d'environ 60 divisions, qui s'établissait peu à peu. 

Il est à remarquer que l'action des rayons produisant 
le changement du sens du courant fourni par la première 
transformation des plaques, n'a lieu que. si le rayonne­
ment est intense, c'est-à-dire si la source se trouve assez 
rapprochée de l'électrode. 

Une expérience faite avec une plaque d'argent forte­
ment iodée m'a donné une déviation de 15 divisions 
pour une distance de 2 1

/ 2 cm. 
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IV. Expériences avec des plaques de cuivre métallique. 

Dist. Tube-électr. : 3 1
/ 2 cm. Interpos. d'une plaque de verre 

épaisse de 2 1
/ 2 cm., déviation 

de 4 div.+ 
Sans interpos., déviation de 15 
divisions. 

5 cm. lnterpos. d'une plaque de verre 
épaisse de 2 1

/ 2 cm., déviation 
de 1 div. + 

Sans interpos., déviation de 
12 div.+ 

Dans toutes les expériences précédentes le liqnide em­
ployé était de l'acide sulfurique très étendu (solution 
de 1

/ 2 °/o)• 

V. Expériences avec des plaques de cuivre couvertes 
d'une couche mince d'oxyde de cuivre. 

a) Le liquide employé était de l'eau ordinaire. 
Dist. Tube-électr. : 5 cm. lnterpos. d'une plaque de laiton 

épaisse de 2 1
/ 2 cm., déviation 

de 3 div. + 
. » • )) Interpos. d'une plaque de verre 

épaisse de 2 1/2 cm., déviation de 
. 2 div.+ 

Interpos. d'une plaque de laiton 
épaisse de 1 cm., déviation de 
4 div.+ 

Sans interpos., déviation de 12 
divisions. + 

6 cm. Sans interpos., déviation de lO 
divisions. + 

b) Le liquide employé était une solution de sulfate de 
cuivre de 10 °/

0
• 

Dist. Tube-électr. : 3 cm. Sans interpos. d'un objet, dévia­
tion de 6 div. + 

6 cm. Sans interpos. d'un objet., dévia­
tion de 2 div. + 
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Je crois que la faible déviation observée dans ce cas 
s'explique par une très forte absorption des rayons Rônt­
gen par la solution du sulfate de cuivre. Dans toutes les 
expériences précédentes, la fenêtre était fermée par une 
plaque d'aluminium de 12

/ 100 de millimètres d'épaisseur. 
Dans les expériences qui suivent, j'ai remplacé cette 
plaque par une série d'autres ayant un pouvoir d'ab­
sorption différent pour les rayons Rôntgen. La distance 
du tube à l'électrode.était de 3 1

/ 2 centimètres et je n'a­
vais pas interposé d'objet absorbant fortement les rayons. 

t. La fenêtre était une plaque d'Al. de 12 / 100 mm d'épaisseur, 
déviation de H:> div. (avec changement 
de sens lorsque la Jurée de l'exposition 
était prolongée). + 

2. » » une plaque d'Al. de 103/ 100mm d'épais ]-
seur, déviation de 1.0 div. + ~ 

3. » >> de Ni de 85/ 100 mm d'épaisseur, dévia- i 
tion de 8 div. + ~ 

(l. )) » de Cu de 95/J/jO mm d,épaisseur, dévia- ~ 
tion 7 div. + ~ 

On voit donc aussi pa:r cette expérience que l'intensité 
du courant produit· par les effets actino-électriques des 
rayonsRôntgen dépend de l'intensité du rayonnement au­
quella plaque_ est exposée. Or, nous savons par les ex­
périences de Roiti, de Hur.muzescu et Benoist et de quel­
ques autres physiciens que les rayons Rôntgen sont de 
nature complexe. Il serait donc intéressant de savoir si 
cette diminution de ·l'i.ntensité, telle qu'elle a lieu dans 
les expérien_ces qui précèdent, est provoquée par une 
absorption, c'est-à-dire un affaiblissement général du 
spectre des rayons Rôntgen, ou si ce n'est qu'une pa1·tie 
des rayons d'une certaine longueur d'onde, par. ex. les 
longueurs d'ondes les plus réfrangibles (donc d'après la 
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théorie de Helmholtz les À. les plus grands) qui sont 
absorbés. Différentes circonstances m'ont malheureuse­
ment empêché d'exécuter .ces expériences, mais je crois 
que leur réalisation pourrait se faire de la façon suivante: 
Admettons que la distance maxima d'illumination d'un 
écran fluorescent de platinocyanure de baryum soit la 
même pour deux tubes Crookes et égale à a mètres. Après 
a voir interposé entre ~hacun des tubes et l'écran une 
plaque d'aluminium de 1 mm. d'épaisseur, on trouvera 
pour le tube 1 une distance maxima d'illumination égale 
à b mètres et pour le tube II une dis(ànce maxima 
égale à c mètres. Supposons encore que nous trouvions 
b plus grand que c. On en conclura que les rayons Rônt­
gen fom·nis par le tube 1 sont de longueur d'onde plus 
petite que ceux fournis par le tube Il. Si donc on trouve, 
en répétant l'expérience avec l'appareil actino-électri­
que, que les effets du tube J sont plus forts ou plus fai­
bles que ceux du tube 1 (en prenant comme pour la 
fenêtre la plaque d'aluminium ou un autr·e corps absor­
bant interposé auparavant .entre le tube et l'écran), on 
sera renseigné sur la nature de la diminution de l'.inten· 
sité du rayonnement. 

En général, le courant photo-électrique cesse très ra­
pidement après l'interruption du courant actionnant la 
grande bobine. Il n'y a d'exception qu'avec le courant 
secondaire de sens négatif, qui prend naissance quand .le 
rayonnement est très fort, et qui disparaît plus lentement. 

Les plaques d'argent recouvertes de leurs combinai­
sons halogénées s'épuisent assez vite, ce qui est en con­
tradiction avec une observation de Becquerel qui trouvait 
que les plaques d'argent recouvertes de chlorure d'argent 
donnent assez longtemps un courant d'égale intensité 
quand on expose l'une des électrodes à la lumière. 



40 CONTRIBUTIONS EXPÉRIMENTALES, ETC. 

En résumé : Il résulte de mes expériences que si l'on 
plonge deux électrodes identiques dans un liquide et si l'on 
expose l'une de ces électrodes à l'action des rayons Rontgen, 
il se produü un courant électrique, qui va généralement de 
l'électrode exposée aux rayons X à l'autre électrode en pas­
sant par le circuit extérieur. L'intensité de ct) courant aug­
mente avec l'intensité du rayonnement qui frappe l'électrode. 

Si le rayonnement est assez intense, l'électrode expo­
sée subit deux modifications (dans le cas des chlorures, 
bromures et iodures d'argent); l'une plus rapide, produit 

~ 

d'abord un courant de sens positif; la seconde plus lente, 
mais plus forte, provoque finalement un courant allant 
dans le sens opposé. 

Quant à l'explication de ces effets des rayons Rëmtgen 
je ne crois pas qu'il s'agisse d'une simple dépolarisa­
tion des électrodes, polarisées par le faible courant qui se 
montre souvent au début et qui provient d'une très lé­
gère inégalité des électrodes; car généralement le sens de 
ce courant est opposé au sens du courant p1·oduit par 
l'effet actinique et dans d'atJ.tres cas, plus rares, il est 
de même sens, mais d'intensité plus faible. Je crois plu­
tôt qu'il s'agit d'une transformation chimique des surfaces 
frappées (dans le cas de la lumière, on observe que l'effet 
des rayons bleus et violets est plus fort que celui des 
rayons jaunes). Il semble certain aussi que les rayons 
Rôntgen agissent sur les couches gazeuses qui ont été 
absorbé~s par l'électrode. On peut supposer qu'ils les 
ionisent et dès lors il ne serait pas impossible que ces 
ions communiquassent directement une charge électrique 
à l'électrode sur laquelle ils prennent naissance. 


