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Tube à décharge électrique dans les gaz

rares, utilisé par Faraday dans ses

expériences en 1838.

• 1838: dans ses expériences sur les

décharges électriques dans les gaz rares,

Faraday baissa de plus en plus la pression,

jusqu’à ce que l’étincelle qui se

déclenchait à chaque fois que la différence

de potentielle était suffisamment élevée,

se transformée en une émanation violette:

Faraday pense avoir découvert un 4ème état

de la matière qu’il nomma « matière

radiante »

Michael FARADAY
(1791-1867, U.K)
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Julius PLÜCKER
(1801-1868, Prusse)

1868-1869: dans la suite des travaux de son collègue PLÜCKER, le

physicien HITTORF que la fluorescence obtenue dans un tube à

vide (~1-100Pa) pouvait être masquéé par un objet opaque et

produire ainsi une ombre lorsqu’on place un objet métallique

devant. Cette fluorescence était en effet des rayonnements

rectilignes, qu’il nomma: « Rayons Cathodiques »

• 1858: ayant reprit les expériences de Faraday sur la

décharge électrique dans les gaz rares, il montre qu’en

poussant le vide encore (~100Pa), la décharge

électrique provoque une fluorescence verte sur les

parois du tube en verre, en face de la cathode. Cette

fluorescence se décaler si on appliquait un aimant

(champ magnétique) près du tube.

Johann Wilhelm HITTORF
(1824-1914, Prusse)
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Schéma du Tube de Crookes publié en 1879 (Railway tibe) 

Williams CROOKES
(1832-1919, UK)

1878: W. CROOKES améliore le dispositif

expérimental déjà élaboré par PLÜCKER et HITTORF

et il arrive a obtenir des valeurs de vide plus petites

( 𝟏𝟎−𝟔 − 𝟏𝟎−𝟕𝒂𝒕𝒎 ), pour mieux décrire les

phénomènes observés par ces deux physiciens

pionniers dans les rayons cathodiques. Les tubes de

Crookes, sont largement utilisés par les physiciens

de l’époque, qui s’intéressaient à l’exploration de la

matière et sa nature.



Histoire du Rayon X

Wilhelm Röntgen
(1845-1923, Germany)

Photographie de la main 

d'Anna Bertha Ludwig Röntgen 

prise le 22 décembre 1895

• 8 Nov. 1895: Röntgen observe qu'à la décharge d'un

tube, complètement enrobé de carton noir, scellé

pour en exclure toute lumière et ceci dans une

chambre noire, un carton couvert d'un côté de

baryum platino-cyanide devient fluorescent lorsqu'il

est frappé par les rayons émis du tube, et ce jusqu'à

une distance de deux mètres.

• Des expériences subséquentes, il se rend compte que

des objets différents possède une transparence

variable.

• 22 Déc. 1895: Il expérimente ensuite avec la main de

son épouse placée sur le parcours des rayonsC'est le

premier « Röntgenogram ».

• À la suite d'autres expériences, Röntgen constate que

les nouveaux rayons sont produits par l'impact des

rayons cathodiques sur un objet matériel. Parce que

leur nature est encore inconnue, il leur donne le nom

de « rayons X ».

• Plus tard, on montra qu’il s’agit d’un rayonnement

électromagnétique de fréquence élevée.
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Entre parenthèse

Joseph John THOMSON
(1856-1940, UK)

• 1897: En étudiant les rayons cathodiques (en utilisant les tubes de Crookes),

Thomson et son équipe mettent en évidence l’existence d’une charge électrique

élémentaire (indivisible) qu’on appela par la suite « électron ». Il a pu ainsi

déterminer le fameux rapport e/m: charge de l’électron/masse de l’électron
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Tube à Rayon X
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Cathode

Cathode 
auxiliaire

Anode en 
Platinium

Dissipateur de Chaleur

Régulateur du Vide

Tube de Crookes pour production des Rayons X (1910-1920)
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K L M

RX

∆𝑬~𝑲𝒆𝑽

Raies spectrales caractéristiques : dépendent des couches K,L
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RX

Spectre de RX continu : Effet de Freinage (Bremsstrahlung)
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𝑇𝑒[𝑒𝑉]

𝐼[%]

𝐸𝐾

Spectre caractéristique

Spectre Continu
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Fonctionnement
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• Tube à vide poussé

• 2 Electrodes

– Anode  Négative

– Cathode Positive - Cible

• Haute Tension

• Chauffage de la Cathode

• Fenêtre

• Gaine

• Refroidissement



Fonctionnement
P

h
y
s
iq

u
e
 d

e
s
 r

a
y
o

n
n

e
m

e
n

ts
 X

• Tube à vide poussé

• 2 Electrodes

– Anode  Négative

– Cathode Positive - Cible

• Haute Tension

• Chauffage de la Cathode

• Fenêtre

• Gaine

• Refroidissement



Applications
P

h
y
s
iq

u
e
 d

e
s
 r

a
y
o

n
n

e
m

e
n

ts
 X

22 Déc. 1895: La première

radiographie expérimentale

réalisée par Wilhelm Röntgen

sur la main de sa femme

d'Anna Bertha Ludwig.

23 jan. 1896: W. Röntgen, réalise une

seconde radiographie expérimentale

de la main de l’anatomiste Albert

VON KOLLIKER et ce devant

l’assistance de l’Institut Physico-

Médical de Würzburg,
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Jan. 1896: la première

radiographie dentaire réalisée

par Dr. Giesel. C’est le Dr.

Walkhoff (dentiste allemand)

qui fut le sujet de cette

radiographie

avril 1896: Les premières

radiographies crâniennes réalisée par

le Dr. Walkhoff (Allemagne).
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La radiographie dentaire est

devenue vite une pratique

courantes dans les cabinets de

dentistes

Comme la radiographie thoracique chez

les médecins praticiens ayant opté pour

cette technique d’osculation
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Les physiciens et les praticiens autour des années 1900, qui avaient

recours à cette technique (radiographie RX), n’avaient pas compris

l’impact de ces rayonnements sur le corps humains (exp. ~ 25min)
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La radiographie est devenue un outil de diagnostic très répandu,

notamment lors de la 1ère Guerre mondiale (14-18)
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Très rapidement les premiers effets d’une longue exposition répétée

commencent à se sentir chez les praticiens qui utilisaient ces tubes

RX, et sur des durées de temps relativement très courtes (~2 ans)



Applications
P

h
y
s
iq

u
e
 d

e
s
 r

a
y
o

n
n

e
m

e
n

ts
 X

Actuellement, l’utilisation des RX dans la médecine (Imagerie

médicale) est très répandue mais avec beaucoup plus de précautions
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Les appareillages sont beaucoup plus sophistiqués et plus surs. Les

images obtenues sont plus précises et mieux élaborées.

~120 ans
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Une réglementation qui consiste à protéger les opérateurs de la

radiographie RX est mise en place, ainsi une régulation des doses

absorbées par l’ensemble des utilisateurs (Radioprotection, Dosimétrie)
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C’est pour ça qu’il est très important

de comprendre l’interaction de ces

rayonnements avec la matière

vivante (corps humain)!!!

Processus Physiques?


