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Lia lumiéere noire

et les proprietés de eertaines radiations du speectre.

REPONSE AUX OBJECTIONS DE M. BECQUEREL.

Yaxs un mémoire récent, M. le professeur Becquerel
a essay¢ de prouver que I’ébonite était transparente
pour les radiations de 'extrémité la moins réfrangible du
spectre. Ce serait par suite de 'action bien connue de ces
radiations sur la phosphorescence et sur la plaque photo-
graphique voilée que se produiraient les images que
y’'obtiens sous une feuille d’ébonite recouverte d’étoiles mé-
talliques.

Dés le début de mes expériences, j’avais eu a me pre-
occuper de cette interprétation que plusieurs savants et
notamment M. Lippmann m’avaient présentée. Voici les
observations qui m’ont conduit 4 admettre qu’elle n’est pas
fondée :

1° L'expérience qui démontre de la facon la plus catégo-
rique 'opacité de I'¢bonite épaisse de 2 a 3 milliméetres
pour la lumiére est des plus simples, puisqu’elle consiste
simplement a voiler la moitié de la plaque sensible placce
sous ’ébonite recouverte d'une étoile métallique. On n’a
absolument aucune image sous la partie non voilée apres
plusieurs heures d’exposition au soleil, alors qu'on en a
une excellente sous la partie voilée. Si on avait une
trace d’image sous la partie non voilée, c’est qu’on aurait
involontairement voilé la plaque pendant sa manipulation



devant la lanterne rouge du laboratoire ou pendant sa
fabrication, ce qui est tres fréquent !. C’est justement ce
voile involontaire qui me permettait d’obtenir des images
lorsque je faisais mes premieres expériences sans connaitre
I'influence du voile. Ce qui traverse un écran fait avec de
I’ébonite ou une substance opaque quelconque telle qu’un
métal, agit bientot en sens inverse de la lumiére, c’est-i-

! Certains fabricants voilent méme intentionnellement leurs pla-
ques, s'imaginant leur donner ainsi une sensibilité plus grande, mais
ils ne leur donnent en réalité qu'une sensibilité apparente ne servant
gqu'a masquer des défauts de fabrication et I'absence de détails des
clichés. Avec un excédent de lumiére pendant la pose, ce qui est le
cas geénéral pendant les mois de 'année ou on fait habituellement de
la photographie instantanée, ce voilage est sans grand inconvénient,
mais dés que l'insuffisance de la lumiére oblige a prolonger le dé¢ve-
loppement, le voile ayant le temps de venir et de s’accentuer cblige
I'opérateur a arréter le développement de son cliché avant que les
détails aient apparu. J'ai perdu pas mal de temps et dargent a
I'époque ou je faisais les photographies instantanées qui devaient
figurer dans mon atlas sur les allures du cheval en voulant me servir
de certaines plaques trés vantées pour leur rapidite. Il m’a suffi de
changer de fabricant et de soumettre les plaques achetées a l'essai
dont il sera parlé plus loin pour obtenir des instantanés au concours
hippique pendant le mois d’avril entre 3 et 4 heures du soir, ce qui
eut €té a peu preés impossible avec des plaques voilées que j'avais
d’abord employées. Il m’a suffi de prolonger le développement et de
le conduire fort lentement. Les plaques voilées par le tfabricant ont
en outre le trés grave inconvénient de ne pas se conserver et d’occa-
sionner par conséquent une foule de déboires et de dépenses inutiles
aux explorateurs qui les emportent en voyage. On reconnait ce voi-
lage prealable des plaques (défaut que les plaques anglaises présen-
tent trés rarement) en les plongeant pendant une heure dans le bain’
développement maintenu dans une obscurité absolue. On constate
a la suite de cet essai que les plaques non voilées a la fabrication se
teintent a peine alors que les plaques voilées pendant leur fabrica-
tion prennent une teinte aussi opaque que celle du papier noir. Il
faut éviter soigneusement d’emporter de telles plaques en voyage
et changer aussitot de fournisseur. Bien des photographes seront
certainement hzureux de connaitre cette cause d'insuccés — non si-
gnalée encore, bien que trés fréquente — de la photographie ins-
tantanée.
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dire en détruisant le voile, et non comme la lumiére, ainsi
que le prouve l'absence complete d’action sous la partie
non voilée.

Une lumiére intense n’est en aucune facon nécessaire,
comme on l'a prétendu, pour obtenir nos impressions.
Elles se produisent tres facilement en moins d’'une demi-
heure avec une simple lampe a pétrole. Ce n’est que quand
on opere a la température de zéro, comme je I’ai fait d’abord
pour prévoir les objections relatives a I'action de la chaleur,
qu’une exposition plus longue devient nécessaire.

2° S1 ce sont les rayons rouges qui agissent en traversant
I'ébonite, il suffira d’appliquer sur la plaque d’ébonite un
corps arrétant enti¢rement ces rayons, par exemple une
lame de verre vert foncé ! pour empécher la formation d’une
image. Or cette formation un peu ralentie avec le sulfure
de zinc ne l'est pas du tout avec la plaque photographique
voilée. On obtient des résultats a peu prés identiques avec
une lumi¢re monochromatique quelconque, qu’elle con-
tienne ou ne contienne pas de radiations rouges.

3¢ Si les radiations photogéniques passaient uniquement
a travers ’ébonite et si I’étoile métallique formait simple-
ment une réserve protectrice, tous les corps placés sous
I’étoile ne modifieraient pas I'impression. Or certains corps
placés sous cette étoile pendant la pose, le mica notam-
ment, donnent une 1mage photographique sous la partie
métallique.

! Dont on a vérifi¢ la pureté au spectroscope. Le verre vert laisse
passer l'infra-rouge, c'est-a-dire les radiations obscures du spectre
voisines de la raie A. Mais, comme le fait justement observer
M. Becquerel, les plaques voilées ne sont sensibles qu’aux rayons
rouges extrémes. Il est donc eévident que ces radiations infra-rouges
ne peuvent jouer qu'un role trés faible ; or 'expérience démontre que
sur la plaque photographique voilée I'impression est aussi rapide
dans la partie protegee par le verre vert arrétant le rouge que dans
la région non protegee.
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4° La présence des radiations actives sous 1’étoile métal-
lique se prouve encore simplement en prolongeant la pose.
Si on a eu soin de choisir des plaques sensibles a nos radia-
tions, on constate que I'image de I’é¢toile d’abord plus foncée
que le voile produit par 'exposition a la bougie, palit, dis-
parait progressivement et qu’il n’en reste finalement que
quelques portions. Il est donc certain que quelque cho‘se
provenant du métal a agi sur la plaque.

5° On peut, comme je I'ai dit précédemment, remplacer
'ébonite par un corps opaque quelconque, une feuille de
papier noir par exemple ou méme une feuille de métal. Il
suffit, pour avoir une image, que les corps superposés
présentent des opacités différentes a nos radiations, et cette
opacité est sans rapport avec I'opacité optique. C'est ce qui
permet & des corps aussi transparents que le quartz et le
mica de donner une image. L’expérience se fait de la facon
sulvante :

Remplacons la glace du chassis par une feuille d’alumi-
nium ou d’étain de un demi-millimétre environ d’épaisseur.
Collons sur sa face postérieure une étoile en mica, et sur
cette ¢toile posons une pellicule voilée pendant deux ou
trois secondes . Si, pour l'exposition a la lumi¢re, on se
sert d’'une lampe a pétrole afin d’avoir un éclairage inva-
riable,on obtiendra I'image de I’étoile en moins d’une heure
c’est-a-dire au moins aussi vite que sous une plaque d’ébo-
nite. L’expérience ne pouvant réussir qu’avec une pose tres
juste il est nécessaire de la répéter plusieurs fois. Si on pose
trop, I'image de I’étoile disparait d’abord par portions, puis
en totalité.

Mais alors méme qu’on aurait tres notablement dépassé
le temps de pose nécessaire, I’expérience ne serait pas moins

! Les pellicules orthochromatiques Carbutt trés sensibles a nos
radiations sont jusqu’a présent a peu pres les seules qui permettent
de réaliser surement I'expérience indiquée ici.
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démonstrative. La plaque sensible en cas de surexposition
sera dévoilée, c’est-a-dire revenue a son état primitif, et
comme ce retour ne se fait pas également et simultanément
sur tous les points de la plaque, il restera suffisamment de
parties voilées pour prouver par voie de comparaison que
quelque chose qui n’est évidemment ni de la lumicre
blanche ni de la lumi¢re rouge a traversé le métal.

Dans toutes les expériences photographiques, soit avec
I’ébonite, soit avec un métal, on constate — en prolongeant
beaucoup la pose — que si une moitié seulement de la pla-
que a ¢té exposcée a la lumiere, I'autre moitié restant dans
I’ombre, l'action des radiations s’étend souvent sous la
partie non ¢clairée et présente parfois des sortes de fusées
fort réguli¢res analogues a celles que donne I'impression
¢lectrique. M. de Heen, professeur de physique a I'Univer-
sité de Liége, qui a répété et développé mes expériences, a
consacré plusieurs mémoires a tacher de démontrer, en se
basant surtout sur le fait de la propagation de I'impression
sur la partie placée dans I'ombre, que les radiations aux-
quelles j’ai donné le nom de lumiére noire sont une espcece
particuliere d’électricité. J'espére bientot pouvoir montrer
que ce mode d’énergie posséde plusieurs propriétés de
la lumicre et de I'électricité ; 1l est aussi difficile de le classer
dans I'électricité que dans la lumicre. Il occupe vraisemble-
ment une place intermddiaire et se caractérise probable-
ment par des tres grandes longueurs d’onde. J’ai déja fait
voir dans une note précédente et au moyen d’expériences
tres faciles a répéter, que les radiations émises par tous les
corps frappés par la lumiére, ont sur I'électroscope une
action identique a celle des rayons X et des ravons
uraniques.

Quant a la destruction de la phosphorescence et de I'im-
pression photographique par la lumié¢re rouge, signalée
par M. Becquerel, mes recherches m’ont conduit depuis
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longtemps a m’occuper de ce phénomene. On sait que dés
le début de la photographie, Fizeau et Foucault avaient
montré qu'une plaque daguerrienne insolé¢e devient a son
¢tat primitif si on fait tomber a sa surface de la lumicre
rouge. Plus tard, M. Edmond Becquerel a fait des obser-
vations analogues pour les sulfures phosphorescents. J'ai
moi-méme repris ces expériences et constaté que pour cer-
tains sulfures, le sulfure de zinc, par exemple, ce n'est pas
seulement le rouge et l'infra-rouge, mais une couleur quel-
conque du spectre jusqu’aux environs de la raie F qui
éteint la phosphorescence. Pour certaines qualités de pla-
ques photographiques voilées, une couleur isolée quel-
conque, du rouge au violet, détruit le voile et ramene la
plaque a son état primitif, ce qui semblerait indiquer que
I'action d’une lumi¢re monochromatique tend toujours &
détruire l'effet produit par l'action de la lumiere blanche,
c’est-a-dire de toutes les radiations réunies. L’électricité
détermine parfois le méme résultat, c’est-a-dire une action
inverse de celle de la lumiere .

Tout ce qui précede n’a pas pour but de contester les
résultats obtenus par M. Becquerel en faisant usage de
feuilles d’ébonite 4 a 5 fois plus minces que celles dont yai
indiqué I’emploi dans ma derniére note. L’ébonite, comme
d’ailleurs un corps quelconque, mé¢me un métal, devient
optiquement transparente quand on réduit suffisamment
son épaisseur. Tous les corps laissent alors passer des ra-
diations en rapport avec leur constitution et leur couleur,
ainsi qu’on |'observe pour l'or, par exemple. Mais il est

1 L'expérience a ¢té faite en exposant pendant deux heures une
plaque sensible voilée au souftle électrique trés puissant fourni par
une tige terminée en pointe en relation par un conducteur de plu-
sieurs meétres de longueur avec une grande machine statique de
Winthurst 4 quatre plateaux. On évite par cette méthode la produc-
tion d'aigrettes lumineuses et d'étincelles dont l'action photogra-
phique spéciale est bien connue.
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é¢vident que de la transiucidité d’'un corps en lame mince,
on ne peut rien conclure relativement a sa transparence en
lame ¢paisse. Or I'ébonite, sous des épaisseurs de 2a 3
millimetres, est absolument opaque pour la lumiére ordi-
naire, comme je l'ai prouvé par les expériences compara-
tives consignées dans ma dernié¢re note. On peut d'ailleurs
avec des ébonites bien pures porter cette épaisseur a un
demi-centimetre. Un objet quelconque enfermé dans une
boite d’¢bonite de cette épaisseur donne en 5 secondes au
solell son 1mage sur ’écran phophorescent placé sous la
boite.

Mais alors méme que l'on constaterait que l’ébonite
¢paisse ou un corps opaque quelconque se laissent, contrai-
rement a tout ce qui a été enseigné jusqu’ici, traverser par
des rayons rouges, ce fait ne toucheraiten rien les résultats
que j’al obtenus, puisque ces résultats peuvent étre pro-
duits a travers des substances ne laissant passer aucune
trace de lumiére rouge *.

GusTAVE LE Box.
( Revue scientifique.)

! M. Becquerel a cru nécessaire de terminer le memoire qu’il a
consacré a critiquer mes expériences par quelques réflexions sur la
« pretendue lumiere noire » due suivant lui, a des radiations dont
les propriétés principales seraient bien connues depuis cinquante
ans.

J'imagine que le qualificatit de « prétendue » appliqué a ia lumiére
noire signifie simplement que mes expériences ne réussissent pas
toujours. Elles ne réussissent pas invariablement en effet a cause
surtout de la difficulté de préparer des plaques sensibles a ces nou-
velles radiations. Mais si ce qualificatif de « prétendue » devait étre
appliqué a toutes les expériences qui ne réussissent pas toujours, ne
pourrait-on pas l'appliquer également aux rayons uraniques -
M. Becquerel voudrait-il affirmer, par exemple, que ses expériences
sur la polarisation des rayons uraniques, polarisation dont la dé-
monstration serait pourtant d’'une importance fondamentale au point
de vue de la nature de ces rayons, puissent se répéter a volonté -
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Arriverait-il lui-mc¢me a les répéter sarement : J'ai quelques raisons
d’en douter. Quant a insinuer que des expériences aussi neuves et
aussi imprévues que celles consistant a montrer a la lumiére ordi-
naires des objets enfermés dans une boite d’ébonite d'un demi-centi-
metre d’épaisseur reposent sur des faits connus depuis cinquante
ans, n’est-ce pas un peu comme sil'on disait que les ravons uraniques
« sont simplement des effets produits par des radiations dont les
proprié¢tés principales sont connues depuis cinquante ans », en se
basant sur ce fait que Niepce de Saint-Victor a montr¢ depuis long-
temps que le nitrate d'urane conserve pendant plusieurs mois la
proprié¢té d'impressionner les plaques photographiques -

Je ne vois aucune objection a ce qu'on critique la lumicre noire,
mais a condition qu'on oublie pas trop que mes recherches parues a
I'’époque ou Roentgen publia les siennes, ont precede toutes les
expériences du méme ordre. C'est ce qu'a bien voulu reconnaitre un
savant physicien, M. Guillaume, dans la derniere édition de son vo-
lume sur les Radiations nouvelles, lorsqu’il dit que mes expériences
« ont mis en évidence des phénomenes nouveaux et importants, et
ont ¢té le point de deépart des recherches entreprises par plusieurs
savants et qui sont d'un intérét capital ».
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