Photographie de la chaleur,
nouvel instrument de la science

A thermographie est un instrument scien-
L tifique mouveau qui promet d'étre la pa-

nacée universelle aussi bien pour le cancer
que pour les pannes d'électricité.

Un incendie échappe au contréle des pom-
piers et détruit des kilométres de forét, Les
soins d'un mari vigilant se terminent par la
mort de sa femme qui meurt d'un cancer du
sein. Des millions de gens sont plongés dans
le noir tandis gu'une panne électrique balaie
plusieurs Etats. Toutes ces catastrophes sem-
blent n'avoir aucun rapport, pourtant elles
partagent un espoir nouveau ; un procédé
unigue peut, peut-étre, leur apporter un sou-
lagement & tous.

Ce procédé est la thermographie, un phéno-
méneé qui peut espionner un soldat caché dans
la jungle, gqui peut aussi aider 3 deceler les
engelures, & analyser la surface de la Lune, a
prédire le feu, le cancer et méme les pannes
de courant,

Bien gu'encore jeune dans son experimen-
tation, la thermographie capte les ondes de
chaleur et les imprime sur clichés fixes ou
sur film. De tels graphigues de chaleur s'ap-
pellent des thermogrammes. |is représentent le
contour des températures du sujet plutdt que
son image réelle. Les savants interprétent ces
cartes de chaleur, donnant des renseignements
fort utiles et bien souvent, plus précis que
ceux obtenus par d'autres méthodes.

D'ailleurs la thermographie est une branche
de la radiométrie & infrarouge, Elle mesure

LE THERMOGRAMME montrs la veriation de tem-
péroture des tissus focioux, Las taches sembres de
Fersllls, de la jous, du nes. indiguent des zTonsd
de basie tempdrabure.
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et enregistre les ondes d'infrarouge émises
naturellement par I'cbjet observé,

Le principe de base consiste a sentir, & cap-
ter les ondes de chaleur. Si vous regardez un
hibiscus devant une fougére, vous voyex du
rouge vif et du vert cru. C'est parce que vous
recever des ondes d'énergie de lumigre visible.
Chague couleur & une longueur d'onde exacte
et chague longueur d'onde différente nous
apparait comme uneg autre couleur, La couleur
rouge a la longueur d'onde visible la plus jon-
gue. Avec exactement la méme longueur
d'onde le méme type d'ondes (c'est-a-dire la
couleur rouge), & une fréquence inférieure
s'appelle infrarouge. Nous ne pouvons capter
les ondes infrarouge bien qu'elles nous en-
tourent, nous pouvons pourtant sentir |"éner-
gie qu'elles produisent sous I'effet d'une cha-
lewr,

L'énergie indrarouge

Tous les objets cherchent & atteindre une
température commune en relation les ung avec
les autres. Ainsi le cube de glace placé dans le
verre de thé a tendance & fondre tandis que le
thé refroidit. 5i le verre reste & la méme tem-
pérature pendant quelque temps la glace fond
tout & fait et le thé devient froid. Ainsi laissé,
le thé chauffe jusgu’a ce gu’il ait atteint la
température de la piéce. La pieéce & son tour
est insensiblement plus froide & cause du
refroidissement que vient de perdre le the.
Toutes ces phases offrent de |"énergie infra-
rouge en proportion de leur température. La
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radiation est continuellement émise, absorbée
et reproduite par tous les objets tandis
qu’ils échangent de la chaleur,

Certains objets absorbent beaucoup d'éner-
g:e inirarouge ainsi les surfaces non réfléchis-
santes, telle que la peau, tombent dans cette
catégorie, Ce qui est intéressant & noter c'est
que tout objet émet une guantité eégale
d’énergie & celle de I'énergie infrarouge absor-
bée. Cette caractéristigue permet de mesurer
la quantité d'infrarouge émise et de |'associer
a la température de |"objet. Cette information
est alors transformée en schéma thermigque ou
thermogramme. Ceci se fait a "aide d'un ins-
trument thermographigue gqui capte les ondes
sur une lentille quand elles sont émises de
I'objet.

Ce renseignement est alors converti en im-
pulsions électriques proportionnelles qui sont
envoyées dans un canon a électron sur la face
interne d’'un tube & rayons cathodiques, sous
un courant continu de signaux blancs et noirs,
exactement de la méme facon que sur l'écran
de télévision. Ce résultat étant la photogra-
phie thermigue d'un sujet, une photographie
des contours de ses différentes températures.
Le noir évoquant les régions les plus froides,
le blanc les plus chaudes, les nuances de gris
indiquant les températures intermeédiaires,

Les échelles de température dépendent de
chague thermographe. Par exemple, un ther-
mographe d'un certain type peut mesurer les
températures de — 15" & 50° C. Avec cette
marge de température le thermographe est
suffisamment précis pour montrer les varia-
tions de |/60 centigrade. Un tel mécanisme
est précieux pour les diagnostics médicaux,
D'autres appareils peuvent montrer avec moins
d'exactitude les différences mais ont une
marge de température plus vaste, Une de ces

machines mesure les températures de —28° C
i3 4+ 183e C. De telles différences de tempé-
rature seraient favorables aux inspections des
systémes de climatisation,

Il ¥y a deux types essentiels de machines
thermographiques, L'une produit une image
réelle presque similaire 3 celle de la télévision,
Les images apparaissent sur le tube cathodique
lorsque le sujet bouge, Par exemple, le mou-
vement d'un incendie peut é&tre suivi dans
toute son évolution. L'image peut &tre enre-
gistrée tandis gque le fait se passe. Des films
du déplacement de la chaleur, montés sur
tube cathodique, peuvent étre enregistrés si-
multanement =il le faut,

Un autre type de thermographie est iden-
tique aux instantanés des appareils photogra-
phigues, Des thermogrammes de ce type de
machines peuvent prendre de 15 secondes i
4 minutes de pose, ceci dépendant de la facon
dont la machine est employée, Le sujet doit
rester immobile pendant la durée de la pose.
Ce genre de thermogramme est utilisé pour
prendre des clichés de sujets tels que les fu-
sées ou les différentes parties du corps hu-
main. Des photographies de ce thermogramme
peuvent aussi étre prises pour garder une
image permanente, sinon la « photo-thermi-
que » s'efface de I"écran par la seule pression
d'un bouton, aussi facilement gu'en effacant
la craie sur un tableau noir.

Dans wun autre systéme, la compagnie
AG.A. de Suéde transforme la température
en différentes couleurs, & I'aide de filtres. Une
telle lecture de températures (représentée de
couleurs et d'ombres) apparait pour chagque
partie du sujet. Ce procédé est plus précis
que le noir et blanc et considérablement plus
facile & interpréter,

Une carte de

chaleurs n'est pas ftrés

Le tait de fumer sbaime temporsirement ia température des extrémités & couse d'un rétrécissement des

vaitieoun sanguine. Le

progressivement sambres opres la cigarette. Le retour
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attrayante en elle-méme, mais que peut-elle
nous apprendre 7

Imaginez que vous &tes de garde, prés d'un
puits & munitions dans la jungle. La nuit est
fraiche et le brouillard coiffe les arbres ; vos
yeux se fatiguent a essayver de localiser l'en-
nemi, sans succes d’ailleurs. Vous savez aussi
gue méme sans brouillard, des hommes en
tenue de camouflage peuvent wvous sauter
dessus sans que vous ayez le temps de réagir.
Si au conftraire vous ajustez un appareil ther-
mographique au brouillard de la jungle et &
3le (température normale du corps humain),
lindividu apparaitra aisément contrastant avec
la temperature ambiante de l'entourage, rela-
tivement plus fraiche. Tout camouflage dont
I'ennemi peut s'afiubler ne déguisera jamais
sa température corporelle, ni méme sa posi-
tion. Voici I'un des exploits de la photo ther-
mographigue.

Bien que l'armée soit le plus grand usager
de telles méthodes, on en connait assez peu
les usagers puisqu'ils sont tenus secrets, |l
n‘est pourtant pas difficile d'imaginer les ma-
gnifiques applications de ces théories. Un
thermographe pourrait clairement étre dirige
vers les régions froides de |'espace car dés
gu'une [usée ennemie, missile ou avion a réac-
tion, sillonnent les airs suivis de leurs queues
de chaleur (gaz d'échappement) il les loca-
lise,

Les gens ogui dirigent les compagnies
aériennes, les usines de climatisation, ceux
qui s'intéressent aux recherches spatiales et
aux industries de la houille blanche ont
acclamé la thermographie. Ce systéme lewr
permet de wvéritier le bon fonctionnement de
leurs machines sans avoir besoin de les deé-
monter pour s'en assurer de viswe

Par exemple la compagnie scandinave
agrienne estime que 50 9% du temps d’ins-
pection accordé aux avions est employé sim-
plement 3 la vérification visuelle, Temps passé
simplement & regarder. La thermographie peut
scruter les structures en nid d'abeilles et y
déceler les endroits ol il y a accumulation ou
déperdition de chaleur : ceci plus rapidement
que dans d'autres parties du matériel. Une
perte ou accumulation de chaleur dans un élé-
ment & nid d'abeilles peut indiquer une félure
ou un défaut de I'appareil.

Dans un climat froid les pare-brise couverts
de glace entrainent parfois & la catastrophe
Ce danger peut Etre prévenu en enserrant dans
la vitre des reésistances électriques. Le pare-
brise est ainsi tenu chaud, au moins jusqu’a
ce que le fil se détériorise. Dans les avions,
ces fils sont testés en géndral, en mesurant les
resistances eélectriques, pourtant le thermo-
graphe indique les faiblesses de |"équipement,
plus tdt et avec plus de précision. La compa-
gnie « Pittsburg Plate Glass Company » a fait
I'expérience des pare-brise chauffes eélectri-
guement et quelgue 1969 vehicules speciale-
ment les modeéles de sport, peuvent avoir des
vitres chauftante: restées au préalable par le
thermographe,

Beaucoup de pannes d'électricité telle que
celle gui plongea dans la nuit environ
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2000 kmld dans le MNew Jersey, la Pern-
sylvanie, le Maryland et le Delaware il v a
quelques années, furent attribuées & des de-
mandes de courant mal évaluées. Maintenant
les lignes eélectriques de plus de 50 % des
Etats sont surveillées par des thermographes.
Les appareils sont installés sur des camions
qui parcourent rues et routes tandis gu'un
spécialiste vérifie les lignes et enregistre les
points chauds indiqués sur l'écran du ther-
mographe. De tels points peuvent se situer a
des croisements de fils ou sur des fils sur-
chargés, comme les transformateurs,

Les isolateurs d'un groupe de condensateurs
placés & 'extérieur peuvent briler, les fils iso-
lants peuvent se corroder ou surchauffer, la
pince isolatrice qui protege deux fils conduc-
teurs peut fondre & |'intérieur. Tous ces points
de chaleur sont décelés par le thermographe
avant méme que les vrais ennuis éclatent. On
peut alors effectuer les réparations avant que
les catastrophes se déclenchent.

Un thermographe utilitaire est placé dans un
hélicoptére qui survole les centrales électri-
ques des montagnes et les régions désertiques,
verifiant environ 300 km de lignes par jour.
Avec de telles expéditions les compagnies
éleciriques ont pour but non seulement de
prévoir les grandes pannes mais encore les
petits ennuis qui affectent de 30 & 40 mai-
SONS.

Pronostics de !'assuramce

En juillet demnier en Rhode Island, mille
casiers & whisky contenant chacun 50 litres
d'alcool emplosérent remplissant un hangar de
fumée, Les lances & incendie furent toutes
sorties et les pompiers déversérent tout ce
qu'ils purent dans cette bouche béante de
I'enfer. Avant que le feu ne fut éteint, tout
fut perdu.

Le a3t amployé par la Compagnie
H-m d'Elwctricité pour inapecter les
hignes de tensien. Les points prits & flancher saat
détectia avant gue la panne ne e predeise. La
température elevées des ironsfermaoteurs
apparait en tria

& droite) clair wur la pellicule,



Cet autre incendie avait été prévu (par
Vassurance) les pompiers étaient sur place
avant que la premiére allumette ne fut
craquée. Les pyromanes étaient payés pour leur
vice ; le travail étant d'analyser les équipe-
ments qui servent 3 lutter contre le feu et
les feux eux-mémes, pour le compte de la
Factory Mutual Research Center, branche
de recherche d'une compagnie d'assurance in-
dustrielle.

Le centre entretient deux laboratoires dans
le but spécial de mettre a feu les hangars des
clients afin de déterminer les risques d'assu-
rance. Evidemment dés que les lances et les
tuyaux commencent i inonder le feu, la fu-
meée se souléve. « L'image entidre est
obstruée », explique le docteur Russell Pierce,
chet du centre de recherches, Mais le thermo-
graphe peut wvoir a travers la fumée et la va-
peur, détaillant ainsi I'évolution du feu et sa
température. Bien que le docteur Pierce ait
pris I'kabitude d'allumer des feux depuis long-
temps deja, il n"a a sa disposition le thermao-
graphe que depuis peu. Auparavant il devait
utiliser des couples thermiques qui souvent
s'oxydaient a4 la chaleur. Ils donnaient des
résultats incertains et fragmentés. Avec le
thermographe le docteur Pierce peut diriger les
pompiers avec une précision infaillible (g Hé !
les gars, ca brile encore par ici »). Le ther-
mographe révélera 4 coup sir les points chauds
préts & ranimer le feu,

Tout élément (depuis le contre-plaqué jus-
qu'aux cellules salaires) collé, soudé, ajuste en
plagues peut étre testé pour défections, La
méthode pour déceler les défauts de structure
commence en chauffant I'objet de gquelques
degrés au-dessus de la température ambiante.
La chaleur envahit |'objet uniiormament et si
le matériel d'assemblage n'a pas fonctionné
d’une fagon homogéne la chaleur est arrétés
el ne peut continuer & parcourir I'objet, elle
commence a s'infiltrer dans toutes les direc.
tions. Ainsi la partie mal ajustée offre uwn
point froid dans un entourage de chaleur et
dessine sur le thermographe une tache sombre.
Si la colle s'est accumulée 3 un certain en-
droit, la chaleur ne s'infiltre que lentement
et cela cause une tache plus claire sur le
schéma que présente le thermographe. Ainsi le
materiel entreposé peut étre inspecté afin de
prévoir les malfacons, Tout produit stratifié
comme le contre-plagué, la laing de verre et
les circuits electroniques peuvent étre wirri Fids

par le thermographe selon ce procédé trés
simple,

La pollution thermigue est un probléme
nouveau et on I'élucide selon les techniques
de la thermographie, suivant Mathan Buiten-
kant de la compagnie Bahnes Engineering.
Une telle pollution est souvent provoquée par
les centrales nucléaires. La centrale Indian
Head dans I'Etat de New York, par exemple,
a tué des milliers de poissons avec ['eau
chaude qu'elle a déversée dans les rividres
lorsqu’elle a commencé a fonctionner. Evidem-
ment les rividres subissent I'influence des ma-
rees et de multiples autres facteurs,

Personne ne connait vraiment tous les effets
de la chaleur, c’est pourquoi M. Buitenkant
espére que les cartes de chaleurs révéleront de
nouveaux facteurs, sur les régions et les effets
de la pollution thermique des cours d'eau.

La thermographie a, avec beaucoup de suc-
cés, résolu les problémes des lancements de
vehicules spatiaux et surtout dans l'inspection
des cellules solaires. Le centre N.ASA. de
Cleverland, Ohio, construit une cellule solaire
a deux niveaux. Dans une piéce remplie de
lumiére solaire artificielle, les celules évoluent
telles qu'elles le feraient dans I'espace. La
tausse lumiére solaire produit un courant élec.
trique navigant entre les deux couches. Tout
court-circuit est visible sur I'écran du thermo-
graphe, comme point chaud, c'est-i-dire sous
I"aspect d'une tache brune.

Quiest-ce gqui cause les hauts points de
chaleur rencontrés dans le cratére Tycho sur
la surface de la Lune? Ce probléme préoc-
cupe le docteur John W. Salisbury et ses
associes, au centre de recherches de I"armée
de l'air & Cambridge, au Massachusetts. Les
chercheurs savaient que le cratére était chaud
mais ignoraient si la chaleur venait de I'inté.
rieur méme de la Lune. 5i la chaleur est
inferne, elle provient d'une action volcanique
i lintérieur de 'écorce lunaire. D'autre part
si la chaleur se réfléchissait du soleil, le cra-
tére serait sGrement le résultat d'une collision
avec un metéorite. Les chercheurs dirigérent
leur thermographe Barnes, spécialement concu
pour les conquétes célestes et Vajustérent 3
travers les 360 000 km de l'espace, vers le
cratére,

Le renseignement obtenu lewr indiqua que
la chaleur de Tycho était une chaleur réflachie
confirmant ainsi I'hypothése de la collision,

Les zones chowdes du moteur de cette voiture apparsissent sn cloir, Remorquer auwssi gue lec Bfcupanits

¢ dessinent em clair & couse de lewr température corperells, Les tabriguanty de voltures ploient Haer-
mographe pour déceler les défauts de structure et II'IP::iHI-IilI dlectrigues de laurs th::n. "
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Un autre probléme, peu commun, ennuyait
les protecteurs d'oiseaux ; ceux-ci espéraient
repeupler les wvols de camards sauvages. |ls
comptaient y parvenir en introduisant des ca-
nards élevés en captivité parmi les canards
sauvages. Les canards sauvages n'acceptant les
nouveaux venus que s'ills se comportaient
comme eux. D'od le dilemne : que font les
canards sauvages la nuit ?

Mangent-ils 7 Dorment-ils ? Montent-ils la
garde chacun leur tour ? Recherchent-ils la
compagnie d'autres canards ? Il n'était pas
question de braquer une lampe sur les canards,
d’ailleurs la n'était pas la réponse puisque le
moindre éclairage troublerait les occupations
nocturnes des canards sauvages. Donc les sa-
vants employérent le thermographe pour suivre
les canards & travers la nuit, captant sur leurs
films la chaleur de leurs corps ainsi que leurs
mouvements. Cette étude est encore en cours,
pratiquée la nuit d'un petit bateau, Avec les
renseignements obtenus, les amis des canards
espeérent que les canards captifs pourront pro-
créer puis s'intégrer au vol des canards sau-
Vages.

Les applications médicales de la thermo-
graphie sont basées sur l'importance de la
température du corps humain, en divers en-
droits, Le thermométre, de tout temps re-
connu, ne donne qu'une indication locale. Cer-
taines lectures tout & fait spéciales furent
rendues possibles par les électrodes mais cha-
que fil d'électrode doit étre souvent réajusté
minutieusement selon une étude détaillée. Le
thermographe, lui, donnera des températures
de toutes les parties du corps, & chague photo
prise.,

Peut-&tre pensez-vous que la température
donnée ne transmet que la température de la
peau, ce n'est pas le cas, car la chaleur et
le froid des tissus sous-jacents traversent jus-
qu’'d la peau.

Toute mére sait que si elle tdte une partie
quelconque du corps de son enfant — front,
bras, ventre — lorsque 'enfant a de la fidvre
tout excés de chaleur est perceptible immédia-
tement. Ce critére est employé thermographi-
quement pour isoler et localiser les inflam-
mations et en déterminer la gravité,

Une inflammation de la peau, une enflure,
un bleu ou une infection située directement
sur les wvelnes apparaitra comme une zone
chaude. Par contre la peau tendue sur des
surfaces peu sanguines (par exemple les join-
tures, les genoux) seront des zones froides.
Un thermogramme du corps montrera la cir-
culation du sang et les zones anormalement
chaudes. Ainsi les médecins pourront étudier
un thermogramme et reconnaitre les endroits
gul ne coincident pas au schéma normal de
froid et chaud.

Chacun sait combien une entorse ou une
foulure donnent une impression de chaleur.
Les tissus blessés se montrent plus chauds
gue les tissus environnants, Avant la décou-
verte de la thermographie ces différences de
températures étaient trop subtiles pour favo-
riser la guérison du client. En 1951, deux

Anglais, les docteurs R.W., Lawson de I'hé-
pital Royal Victoria de Montréal et K, Lioyd
Williams, de I'hdpital Middlesex de Londres,
découvrirent que la température de la peau
sur un cancer du sein était de 1° gu 2
plus élevé que celle des tissus non cancéreux.
Malheureusement aucun procédé pratique ne
fut mis en ceuvre pour approfondir cette dé-
couverte,

Une des applications médicales de I'utili-
sation de la thermographie qui nous parait la
plus attrayante emploie les connaissances sui-
vantes : l'essai de division d'un procédé de
localisation du cancer du sein, ceci sur écran,
Le docteur Jacob Gershon-Cohen, professeur
de recherches radiologiques au centre médical
Albert Einstein & Philadelphie, a employé la
thermographie en ['associant & d'autres mé-
thodes afin de déceler le cancer avant qu'il
ne soit trop avancé. Aujourd’hul plus de
3 000 femmes ont été thermographiées. 5i
un cancer du sein peut étre découvert lorsqu’il
est encore bénin, il n'a pas le temps de se
propager en d’'autres parties du corps. Le doc-
teur Gershon-Cohen et d'autres qul travaillent
dans cette branche espérent que la thermogra-
phie puisse devenir un moyen simple de tester
efficacement un grand nombre de femmes.
S'ils réussissent, le cancer du sein ne pourra
plus emporter les 500 victimes qu’il tue par
sermaing actuellement.

Punch i la médecine

La thermographie a beaucoup d'autres em-
nlois médicaux. Elle peut diagnostiquer les
[Suile poge 127)

Lz cancer peat dtre dépishé trés bot grées 3 la
thermographie. Lo tempéroture des tissus coancéreux
étant légerement plus dlevée que celle den Hasus

mormaux. Cette différence de température sppareit
on :llzr B h"rhirlunr-ll-l. Cette femme souffre
d'un concer du seim dreit.
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fractures, les foulures et les hématomes. Dans
une fracture, par exemple, les tissus atteints
peuvent rester chauds pendant tout le temps
que le malade souffre.

Le mangue de circulation et les engelures
apparaissent clairement au thermographe. L'an-
gelure tue les tissus. La ligne entre les tissus
morts et les tissus vivants est noire et blanche
sur le thermogramme. De telles connaissances
permattent aux chirurgiens d'enlever trés pré-
cisement toute la surface gelée,

Les brilures aussi apparaissent trds claire-
ment sur le thermogramme. Plus Ila bri'ure
est grave plus les vaisseaux dessinés varient
du schéma habituel. De plus le centre de la
brilure sera plus enflammé, Quand la bra-
lure diffusera des radiations vers les tissus
normaux l'inflammation tendra a disparaitre.
Les régions chaudes et froides apparaissent sur
le thermogramme et indiquent la gravité de
la brdlure, Divers thermogrammes peuvent étre
oris tandis que la brilure guérit et montre
la marche de la guérison. La beauté de Ia
thermographie est qu'il n'est nullement néces-
saire d'infliger 3 une brilure douloureuse une
technique pénible. Le thermographe mesure
simolement les températures sans toucher les
surfaces irritées.

Une étude récente de Gershon-Cohen sur
Veffet des cigarettes sur I'organisme du fu-
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meur, souligne ce que les docteurs avaient
longuement suspecté. Fumer, entraine le re-
froidissement des doigts et des orteils en
réduisant la taille des vaisseaux sanguins en
handicapant la circulation.’

L'étude déclare que le fumeur d'un paquet
de cigarettes par jour, un homme de 68 ans,
en bonne santé, avait les doigts & une tem-
pérature normale de 32° (les doigts et les
orteils sont plus froids que le torse), cette
temperature tombe & 30° aprés avoir fumé
une cigarette. Une seule cigarette entraine
le déréglement de la circulation pendant une
demi-heure & quarante-cing minutes. De telles
études ouvriront de nouveaux horizons sur
les effets fort contestés des cigarettes,

La thermographie a assurément un futur
exceptionnel. Comme le rayon laser, des pré-
cisions et des expériences plus approfondies
la rendront de plus en plus utilisable, Pourtant
il y a des limites et certaines sont les bien-
vEnues.

Récemment un douanier lut un article sur
la thermographie et réva d'une wtilisation
snéciale de cette technique nouvelle dans sa
branche. Il voulait arréter les contrebandiers,
Il savait que le fait de passer au contréle
vigilant des douaniers donnerait aux voleurs
un sentiment de culpabilité. Il espérait que ce
sentiment de culpabilité ferait augmenter la
temoérature des voyageurs. Il se proposait
d’utiliser un thermographe qui enregistrerait
toutes les températures des passagers. Les vo-
leurs seraient nerveus, fiéwreux, et leurs ba-
gages seralent minutieusement fouillés., A son
grand regret le procédé ne marcha pas.
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