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Pages d’histoire

W. C. Rontgen et la découverte des rayons X

par Jozef Hurwic

( Université de Provence, 3, place Victor-Hugo, 13331 Marseille Cedex 3)

Il 'y a 79 ans, le prix Nobel de physique fut
décerné a Wilhelm Conrad Rontgen pour la
découverte des rayons X qui, rapidement ap-
pliquée en médecine, devint la radiologie. En
1979, cette haute distinction scientifique a
récompensé, en médecine et physiologie, les
travaux d'un ingénieur électricien britannique,
Godfrey Newbold Hounsfield, et d'un physi-
cien américain d’origine sud-africaine, Allan
MacLeod Cormack, pour les perfectionne-
ments apportés d la radiologie. L'histoire de la
découverte des rayons X présente donc une
nouvelle actualité.
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Figure 1. Wilhelm Conrad Rontgen
(1845-1923).

Wilhelm Conrad Rontgen est né, le
27 mars 1845, a Lennep, petite ville située
sur le Bas-Rhin, connue par son industrie
textile (1). Il était l'enfant unique d’un
commergant allemand, Friedrich Conrad
Rontgen, marié a une Hollandaise, Charlot-
te Constanze Frowein. En 1848, sa famille
s’établit au pays de sa mére ou il a passé son
enfance et sa jeunesse. Comme ¢éléve, il ne se
distinguait pas des autres ce qui, d’ailleurs,
n’est pas un cas rare parmi les futurs grands
savants, pour ne citer que l'exemple du
génial Albert Einstein. Ce sont plutdt les
¢éléves tranquilles, disciplinés, qui ne posent
pas de questions embarrassantes, qui obtien-
nent les meilleures notes.

A Page de 17 ans, Rontgen est expulsé du
lycée d’Utrecht pour le refus de la dénoncia-
tion d’'un camarade qui avait dessin€é une
méchante carricature d’un professeur. Les
intrigues de cet enseignant ne furent pas, par
la suite, étrangéres & I’échec de Rontgen a
I’examen du baccalauréat. Pendant un an, il
fréquente ensuite une école technique a
Appeldoorn. Mais ne pouvant y trouver
satisfaction, il quitte les Pays-Bas pour en-
trer a la célébre Ecole Polytechnique de
Zurich qui n’exige pas le baccalauréat. Au
début, il ne manifeste pas une trop grande
assiduité dans ses ¢études mais il change
bient6t son comportement.

Trois ans plus tard, en 1868, il obtient le
dipléome d’ingénieur-mécanicien. Quelques
mois apres, il devient assistant du physicien,
August Kundt, connu surtout comme auteur
d’une méthode de mesure de la vitesse du son
dans les gaz et solides. Sous sa direction
Rontgen prépare une theése de doctorat sur
les gaz. Quand Kundt est nommé profes-
seur de physique a [I'Universit¢é Julius-
Maximilian, & Wurtzbourg en Baviére, il
emmene avec lui son jeune collaborateur.
Mais sans baccalauréat, il ne peut, en
Allemagne, avancer dans sa carriére universi-
taire.

En 1872, Kundt est invité a occuper la chaire
de physique de PUniversité de Strasbourg,
ouverte de nouveau aprés plusieurs années
d’interruption. Fidéle assistant, Rontgen
I'accompagne et continue ses recherches sur
les propriétés des gaz, en particulier sur leur
compressibilité et leur capacité calorifique
spécifique, sur les propriétés €lectriques des
cristaux, etc. A I’école scientifique de Kundt
il acquiert une maitrise de Pexpérience en
physique, une grande précision dans les
mesures et 'habitude d’analyser rigoureuse-
ment les erreurs expérimentales.

La jeune université de Strasbourg, libérée
des traditions féodales des anciennes univer-
sités allemandes, offre & Réntgen, bien qu’il
ne soit pas bachelier, le titre de maitre de
conférences (Dozent). En 1879, ayant déja un
acquis scientifique important et recomman-
dé par Hermann von Helmholtz et Gustav
Kirchhoff, il devient professeur titulaire de
physique expérimentale a I'Université de
Giessen, en Hesse. Il consacre tout son
temps, sauf de courtes excursions dans les
Alpes, au travail scientifique. Pendant dix
ans de séjour a Giessen, ses recherches
couvrent un vaste espace de physique, depuis
la tension superficielle de diverses solutions,
en passant par l'influence de hautes pressions
sur les propriétés des corps, jusqu’aux études
des cristaux. Son travail le plus connu, de
cette époque, est la constatation de Ieffet
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magnétique provoqué par le déplacement du
diélectrique polarisé (courant de Rontgen).

En 1888, Rontgen obtient, aprés Friedrich
Kohlrausch, célébre par ses mesures électri-
ques et magnétiques, la direction de I'Institut
de Physique, parfaitement équipé, de I'Uni-
versité de Wurtzbourg. Six ans plus tard, il
devient Recteur de cette université. Cest
dans cette méme université qu'il fit sa grande
découverte.

Vers 1850, le mathématicien allemand, Ju-
lius Pliicker, qui était aussi physicien, a
entrepris, & Bonn, I’¢tude de la décharge
¢électrique dans les gaz raréfiés, contenus
dans des tubes de verre préparés pour lui par
Heinrich Geissler. Ce phénoméne est resté,
pendant quarante ans, le sujet préféré des
recherches des physiciens dans différents
pays. On peut, par exemple, citer en Allema-
gne, a4 part Pliicker et Geissler, Johann
Hittorf, éléve de Pliicker, Eugen Goldstein,
Heinrich Hertz et son éléve, Philipp Lenard,
en Angleterre William Crookes, Joseph John
Thomson, en France Jean Perrin et plusieurs
autres. Les études des rayons cathodiques
ont apporté une avalanche de découvertes
qui devaient ébranler tout I'édifice de la
physique classique.

Les rayons cathodiques ont aussi attiré
l'attention de Rontgen. Au début d’octobre
1895, il commence des expériences avec un
tube de Crookes sous vide poussé, excité par
une bobine d’induction de Ruhmkorff ali-
mentée par une batterie d’accumulateurs et
susceptible de donner des étincelles longues
d’environ 10 a 15 cm. Un mois plus tard, au
cours de ces expériences, il remarque un
phénoméne étrange. Lorsque le courant pas-
se a travers le tube, recouvert d’'un papier
noir et placé dans une piéce complétement
obscure, un petit écran, recouvert de
BaPt(CN),, placé au voisinage, présente une
nette fluorescence. Cette fluorescence persis-

te méme en éloignant P’écran a une distance
de deux métres. Fait plus surprenant encore,
les cristaux de BaPt(CN), continuent 2 bril-
ler malgré 'interposition, entre le tube et eux,
d’objets divers, tel un livre relié de mille

pages.

Pour vérifier le phénoméne soigneusement,
pendant quelques semaines, Rontgen couche
et prend ses repas sur le lieu de travail et
accumule des expériences. Il peut incontesta-
blement confirmer I'existence d’un agent
nouveau, différent des rayons cathodiques
qui ne peuvent pas traverser le verre du tube,
et susceptible de traverser un carton noir
assez épais, donc différent de la lumiére
visible ou ultraviolette, mais produisant
comme elle la fluorescence. Il finit par établir
que la cause de ces faits réside dans une
nouvelle sorte des rayons invisibles, émis par
le tube, auxquels il donna le nom de rayons-
X. Il étudie la transparence, pour ces rayons,
de différents milieux, de diverses épaisseurs.
On peut imaginer ’épouvante ressentie par
le chercheur lorsqu’il apergut, sur I’écran
fluorescent, une ombre foncée du squelette
d’'une main humaine. Cétait sa propre
main : les os apparurent comme une ombre
évidente tandis que les chairs ne donnérent
qu’une pénombre trés légére. Ensuite, Ront-
gen ne tarde pas a découvrir que les rayons X
impressionnent la plaque photographique.
Le pas suivant dans ses travaux fut donc le
remplacement de I'écran fluorescent par ce
nouveau moyen de recherche. Réntgen pho-
tographie aux rayons X un fil de fer, enroulé
sur une bobine, a travers une épaisse planche
de bois, une série de poids dans une boite,
une aiguille aimantée et le cadran d’une
boussole enfermée dans une boite métallique
et divers autres objets. La plus célébre est la
photographie, obtenue, le 22 décembre par
exposition durant quinze minutes de la main
de sa femme. Cette photographie est soi-
gneusement conservée a I'Institut de Physi-

Figure 2a. Expérience de roentgenoscopie (Rev. gén. Sci. pures appl., 1896, 7,

857).
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Figure 2b. Installation primitive de
roentgenographie alimentée par piles
(Annuaire gén. de Photographie,
1896).

Figure 2¢. Appareil pour les expérien-
ces des rayons X (La Nature, 1896,
1°F sem., 24, 158).

que, a Wurtzbourg. Sur ce premier roentge-
nogramme d’un étre vivant on voit, en plus
des os, 'image noire intense d’une bague sur
un doigt. Rontgen rassembla tous ces résul-
tats, en 17 points dans une communication
préliminaire qu’il alla, le 28 décembre, dépo-
ser a la Physikalisch- medizinische Gesells-
chaft zu Wiirzburg aux fins de présentation
lors de la premiére séance a venir, c'est-a-dire
le 23 janvier 1896. Mais la communication
fut publiée tout de suite dans les Comptes
rendus de la Société (2), avant la présenta-
tion a sa séance. C’était irrégulier, mais cette
exception a l'usage était justifiée par I'impor-
tance de larticle.

Dans cette publication, Rontgen indique, de
fagon nette, que les rayons X partent de la
région du tube ou les rayons cathodiques
frappent le verre. Il montre que leur propa-
gation est rectiligne ; qu’ils ne peuvent étre ni
réfractés, ni réfléchis, ni polarisés par aucune
des méthodes connues a I'époque ; qu'ils ne
peuvent pas donner d’interférences et, enfin,
que contrairement aux rayons cathodiques,
les nouveaux rayons ne subissent pas la
moindre déviation dans le champ d’un ai-
mant. En ce qui concerne la nature de ces
rayons, il émit Phypothése qu’il devraient
étre attribués a des vibrations longitudinales
de I’éther.

Le jour du Nouvel An 1896, Rontgen envoya
les tirés a part et les copies de ses premiéres
photographies par rayons X a quelques sa-
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Figure 3. Couverture du tiré a part de
la premiére publication (2a) de Ront-
gen décrivant la découverte des
rayons X.

vants d’Allemagne et de I'étranger; entre
autres, 4 Henri Poincaré, grand mathémati-
cien frangais, 4 Paris. Le 23 janvier 1896,
aprés avoir expos¢ en public sa découverte,
Rontgen prit la photographie aux rayons X
de la main d’'un anatomiste célébre de I'Uni-

versité de Wurtzbourg, Rudolf von Koélliker.

L’excellent roentgenogramme, présenté peu
aprés, provoqua un énorme enthousiasme et
les applaudissements de Il'assistance. Von
Kolliker proposa que les rayons X fussent
appelés Rontgen. Et, en réalité, ils portent ce
nom en allemand, russe, polonais et dans
plusieurs autres langues.

La deuxiéme partie de la communication de
Rontgen parut en mars 1896 (2b). Elle fut
suivie, en mai 1897, par une troisi¢éme publi-
cation sur ce sujet (3). Rontgen approfondit,
dans ces deux publications, I’étude des pro-
priétés de ses rayons et, surtout, leur pouvoir
ionisant : Iair et certains diélectriques soli-
des deviennent conducteurs de I'électricité
quand les rayons X les traversent. Il faut
remarquer que, pendant plusieurs années, les
physiciens, malgré des efforts acharnés, n’ont
pu rien ajouter d’essentiel aux résultats pu-
bliés par Roéntgen, dans ses trois premiéres
communications.

Les propriétés mystérieuses des rayons X et,
en particulier, le fait qu’ils traversent les
corps opaques, excitérent aussitot une énor-
me curiosité et une fascination, non seule-
ment dans les milieux scientifiques mais, par
I'intermédiaire des articles souvent sensa-
tionnels des journalistes, aussi parmi le
grand public. Certains commencérent méme
a s'inquiéter sur la possibilité de ces rayons
de violer le secret personnel. Une firme
londonienne de confection ne tarda pas,

A8 BEEN BY BOSTGEN EiTS

Figure 4. Falstaff de Shakespeare vu
aux rayons X a travers son costume.
Dessin humoristique dans le célébre
hebdomadaire satirique  anglais
« Punch », en 1896.

pour rassurer les femmes devant I'indiscré-
tion des hommes, & communiquer qu’elle
produisait de la lingerie non transparente
aux rayons X ! Dans les périodiques de
I'époque on trouve d’'innombrables dessins
humoristiques concernant ces rayons.

Au début du mois de janvier 1896, un méde-
cin frangais de Paris, Toussaint Barthélemy,
apprend, par la lecture du numéro du 5 jan-
vier du quotidien allemand « Frankfurter
Zeitung », que, le 4 janvier, au cours de la
commémoration du cinquantiéme anniver-
saire de la Société de Physique de Berlin, le
président de la Société de Physique et de
Médecine de Wurtzbourg avait révélé I'exis-
tence d’'une communication du professeur

Rontgen annongant la découverte d’un
rayonnement extraordinaire, accompagnée
de quelques « photographies de I'invisible »
et parmi elles, la photographie du squelette
d’une main d’adulte vivant. Le docteur Bar-
thélemy, passionné par cette nouvelle, déci-
de, tout de suite, de reproduire I'expérience
de Rontgen (4). Dans ce but il s'adresse a son
ami (aussi médecin), Paul Oudin, qui s’oc-
cupe d’¢lectrologiec médicale et qui, en 1893,
avait inventé un résonateur pour les ondes
de Hertz. (C’est d’ailleurs avec le résonateur
de Oudin que fut monté le premier émetteur
de T.S.F. de la Tour Eiffel) Le docteur
Oudin, en se basant sur les indications
contenues dans I'article du journal, reconsti-
tue rapidement le montage de Rontgen.
Gaston Séguy, préparateur au Laboratoire
de physique de I'Ecole Supérieure de Phar-
macie de Paris procure le tube de Crookes,
au vide suffisamment poussé. Ce tube, qui a
la forme d’une sphére de 7 cm environ de
diamétre, renferme un simple fil comme
cathode. Une batterie de douze accumula-
teurs alimente une bobine de Rhumkorff
munie d’un interrupteur réglé pour trois a
quatre décharges par seconde. Ce dispositif
est utilisé par Barthélemy et Oudin comme
source des rayons X. Dans un premier essai
ils déplacent continuellement le tube, pen-
dant 25 mn, au-dessus de la main placée, a
son tour, sur une plaque photographique
Lumiére enveloppée dans du papier noir. Le
squelette apparait mais déformé. Les clichés
suivants sont pris avec le tube fixe. La pose
de 10 mn se réveéle insuffisante. C’est seule-
ment la troisiéme photographie, avec un
temps de pose de 20 mn et le tube fix¢ a
10 cm au-dessus de la main, qui est réussie.
C’est cette photographie qui est communi-
quée, le 20 janvier 1896, par Poincaré, a la
séance de ’Académie des Sciences a Paris (5).

N’étant ni physicien, ni médecin, Poincaré,
au début, ne s’intéresse pas aux rayons X.
Mais, chargé ensuite de présenter a ’Acadé-
mie le travail d’'Oudin et Barthélemy, ce
grand savant universel se penche sérieuse-
ment sur la découverte de Rontgen.
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Figure 5. Les rayons X permettent de connaitre le contenu des crines de
différentes personnalités. Dessin humoristique dans un journal américain de

1896.
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La premiére était de Je Perrin (14)

'époque préparateur de p sique a 'Eco
Normale Supérieure. Ayan u, par des jou

rayo venu ndispe
bles dans ‘étude
cine intern méme

rgie. Il décr image

communications de tgenoscopi
scopie) médicale que pléte la roe

tre, sur un écran cathodique des images
d’une extraordinaire précision des « coupes
analomiques » de Lous les niveaux du corps,

Déja, dans la communication de Réntgen de
mars 1896 (2h), on trouve la description d’un
nouveau type de tube qui posséde une anti-

d'une grande intensité.  type,
modifications, fut util  pend
années suivantes.









