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100 éve ismerjiik a rontgensugarzast

Bevezetés

Wilhelm Conrad Rontgen 1885. november 8-4n fedezte fel azt a su-
gérzast, melyet késébb réla neveztek el. Tudésokrél gyakran neveznek el
valamit: példaul dsvanyokat, mint bornit (Born Ignac), vagy mértékegysé-
get, pl. volt (Volta), watt (Watt), amper (Ampere), joule (Joule) stb., vagy
kratereket a Holdon, mint Edtvos Lordndrdl, Bolyai Janosrol, Petzval )6-
zsefrél, Gagarinrdl stb. Az utékor ezzel tiszteleg munkajuk és tudomdnyos
eredményeik el6tt. Sokkal ritkdbb, hogy egy targy vagy fogalom a tudds
nevével vonul be a hétkbznapi nyelvbe, jelezve, hogy a felfedezés a min-
dennapi élet részévé valt.

Példaul: pasztorizalt - Pasteur francia tudésrél,
manzard - Mansard francia épitészrdl,
makadam - Mac Adam skét mérnokrél,
galvanizalt - Galvani olasz tudésrél.

fgy valt "koznévvé" Rontgen neve, tobbek kézott réntgen, rontgene-
zés, rontgenkép alakban.

Wilhelm Conrad Roéntgen révid életrajza

Wilhelm Conrad Rontgen 1845. méjus 27-én sziiletett a Rajna menti
Lennep helységben (ma Remscheid varosidhoz tartozik). Apja kereskedd
volt. Rontgen 3 éves kordban a csaldd éttelepiilt Hollandiaba, anyja szilg-
hazajaba. Alap- és kozépfokd iskoldit ott végezte.  Tanulmanyait
Utrechtben, egy technikai intézményben folytatta. 1865-ben a ziirichi po-
litechnikumba iratkozott be, ahol 1868-ban gépészmérnoki oklevelet szer-
zett. Pdlyafutdsat a zirichi egyetemen, a jonevd, akusztikdval foglalkozé
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August Kundt professzor mellett kezdte a fizika tanszéken. (Kundt mérte
meg elsének a hang sebességét a gazokban.) Rontgen a gazok témakorébdsl
készitett doktori disszertaciéjat 1869-ben a zlrichi egyetemen védte meg.

Kundtot 1870-ben a wiirzburgi egyetem hivta meg professzordnak.
Rontgen kovette professzorat ide, majd 1872-ben a strassbourgi egyetemre
is. Itt magdantanarra nevezeték ki. Ekkor mar szdmos publikacidja jelent
meg a fizika kiilonbozd teruleteir6l. Foglalkozott a kilénb6z8 anyagok
fajhdjének megallapitasaval. Igazolta, hogy a galvdnelem arama teljesen
azonos a mechanikus Gton termelt elektromos drammal. Vizsgélta az ol-
datok fellileti fesziltségét kiilonb6z6 nyomasokon.

1879-ben a giesseni egyetemen lett professzor. ltt tiz évet toltott.
1888-ban a wiirzburgi egyetem hivta meg fizika tanszékére. 1895-ig 48
publikici6ja jelent meg, amikor a negyvenkilencedikkel "raszakadt" a vi-
laghir. Nevétsl zengett az egész vilag sajtéja. Egy alig ismert professzor
egy olyan sugdrzast fedezett fel, amelyik lathatévé teszi az él6 ember
csontvazat. 1900-ban a miincheni egyetem kisérleti tanszékére hivtak
meg, amit elfogadott. 1901-ben neki itélték az els§ fizikai Nobel-dijat.
Tobb tudomanyos kitlintetésben részesiilt, szamos tudomanyos akadémia
valasztotta tagjanak.

1896-t6l haldldig azonban mar csak két publikicidja jelent meg,
nem tal fontosak, és mind a fizika mas tertileteirsl. Laue és fiatal munka-
tarsainak a rontgensugdrzas természetét tisztizé és alkalmazasat bévitd
munkdiba nem kapcsolédott bele, bar ugyanazon egyetem laboratériu-
mdaban dolgoztak.

Felesége 1919-ben hunyt el. Hossz( és j6 hdzassaguk gyermektelen
maradt. 1923. februdr 10-én halt meg hosszi betegeskedés utdn Miin-
chenben.

A felfedezés el6zményei

1833. Faraday ritkitott gaztérben az elektromos kistilések
fényjelenséggel jarnak.

1858. Pliicher Gassler Uvegtechnikus éltal készitett légrit-
kitott Gvegcsovekben (vakuumban) vizsgalva
a kistilési jelenséget megdllapitotta, hogy az
lvegcsS kozelébe helyezett magnes a kisu-
Iést kissé eltériti, tovdbba, hogy a katéd kor-
nyékén az liveg zoldes fluoreszcenciat mu-
tat.
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1869. Hittrof megallapitotta, hogy sugdrzas lép ki a ka-
todbél, amelyik egyenes vonalban terjed és
magnessel eltérithetd.

1871. Goldstein tgy vélte, hogy a katddsugdrzds negativ
anyagi részecskékbdl, molekuldkbol all,
melyek a katodbdl nyerték a toltésiiket. So-
kan, igy Lénard Fulop is, a sugdrzast elekt-

romagneses hullam természetinek vélték.

1897. Thomson a katédsugarak anyagi természetiiek, minden

kémiai elemben fellelhetd részecskékbdl all-
nak, melyeket elektronoknak nevezett.

A felfedezés torténete

A katédsugarzas hosszi idén keresztil rejtélyes jelenség volt, és igy
e jelenséget sok kutaté tanulmdnyozta. Réntgen wirzburgi laboratériuma-
ban méar egy hénapja katodcsével kisérletezett, amikor egy varatlan dolgot
észlelt.

A katédcsovet teljesen fekete papirba csomagolva mikodtette az el-
sOtétitett helyiségben. A cs6tdl kis tavolsagban elhelyezett barium-platina-
cianiddal bevont papiros-ernyé erfsen fluoreszkalni kezdett, noha fény
nem érhette a fekete papirral boritott cs6bél. Tavolabbra helyezve az er-
ny& tovdbb fluoreszkdlt. Konyveket helyezett a cs6 és az erny§ kozé. A
jelenség nem szilint meg. A kezét rakta az ernyd§ elé és megdobbenéssel
tapasztalta, hogy fekete arnyékként megjelent az ernyén a keze csontoza-
ta, rajta a jegygydr{ korvonalaival.

Egyedil volt a laboratériumban, és hitetlenil figyelte a jelenséget.
Hetekig bezarkézva dolgozott, és senkinek sem mondta el vizsgdléddasai
eredményét. Rontgen tisztaban volt vele, hogy egy (j sugdrzast fedezett
fel. Ez a sugdrzds kilonbozik a katédsugdrzastol, athatol bizonyos anyago-
kon. A sugdrzds magnessel nem térithetd el, hat a fényképezd lemezre és
azon rogzithetd. A sugdrzds akkor keletkezik, amikor erdsen légritkitott
livegcsében a gyorsan mozgo elektronok valamilyen anyagba (itkéznek. {A
rontgensugarak a lathato fény hullimhosszanal ezerszer - milliészor rovi-
debb hulldmhosszisdgd elektromdgneses hulldmok. Fénysebességgel ter-
jednek. Ezek a hulldmok dgy viselkednek, mintha nagy energidjd részecs-
kékbdl allnanak. (Hullam - részecske kettGsség.) Tulajdonsdgaik a nagy
energia miatt tiinnek hétkoznapi szemmel szokatlannak.}
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1895. december 22-én 6rokitette meg 15 perces expondldssal fele-
sége kezét. (A felvételt a wiirzburgi egyetem &rzi.) December 28-dn adott
at a wiirzburgi fizikai-orvosi tarsasag titkaranak egy 17 pontbdl all6 els-
zetes Osszefoglalast a tarsasag 1896. januar 23-4n tartandé Ulésére beje-
lentett elGadédsardl. Ebben az Gj sugdrzast x-sugarzasnak nevezte el. (Angol
és francia nyelvteriileten maig ez az elnevezés hasznélatos.)

A sugdrzds mibenlétére és milyenségére nem tudott egyértelmd ma-
gyarazatot adni, valamiféle rezgésnek tulajdonitotta.

1896. janudr 1-jén mar modjaban dllott kefelenyomatokat kildeni
rontgenkép-mellékletekkel  ismert  kollégdinak, igy Boltzmannak,
Kohlrauschnak, Lord Kelvinnek, Stokesnak, Poincarénak és masoknak.

1895. december 28-dn megjelent a kdzlemény a "Sitzungsberichte
der Wiirzburger Physikalische-Medizinische Gesellschaft" c. kiadvanyban,
"Eine neue Art von Strahlen" cim alatt. Az ismeretien folydirat e szdma
vilagszenzacio lett.

Az 1896. janudr 23-i el6adds mar diadal-tlés volt. Ezen Rontgen
Kolliker nevii anatémus kollégaja kezérdl készitett egy jolsikerilt felvételt.
Kolliker itt javasolta, hogy x-sugarzas helyett hivjdk Rontgen-sugdrzédsnak e
csodilatos sugdarzast. Ez igy is terjedt el német teriileteken és a kozép-
eurépai orszagokban.

Roéntgennek ez volt az egyetlen nyilvanos eladdsa a sugarzasrél,
bar a vilag szamos helyérél hivtak elGadénak, & elfoglaltsdgara hivatkozva
mind visszautasitotta. Egyedl [l. Vilmos csdszar meghivasa el6l nem tért
ki. Neki 1896. janudr 17-én személyesen mutatta be Berlinben sugarainak
mkodését.

Rontgen még két cikket irt talalmanyarél. (1896-ban, majd 1897-ben
a berlini Akadémia folydiratiban “Weitere Beobachtungen Uber die
Eigenschaften der x-Strahlen" cimmel.) Ezekben a cikkekben a rontgensu-
gdrzas ionizalé hatasairél nyert tapasztalatair6l szamol be.

E két cikkel a rontgensugdr témat a maga részérél lezarta.

Rontgen kutatdsait masok folytattdk vilagszerte. Mar 1896-ban, t6bb
ezer tudomanyos kozlemény foglalkozott az Gj sugdrzassal.
gatta a felfedezés. Példdul az egyik cikk arrél irt, hogy segitségével meg-
tudjuk milyen gondolatok, tervek vannak a korabeli politikusok fejében. A
reklam is rdkapcsolt. Egy angol cég olyan fehérnemdket hirdetett, amelyek
garantdltan nem engedik 4t a rontgensugarakat.
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A rontgensugarzas gyakorlati alkalmazasai

a) Orvosi alkalmazas

A ma is széles korben alkalmazott két alapeljdras: a rontgenatvilagi-
tas és felvételkészités. Azzal, hogy kezének csontképét a fluoreszkal6 er-
nyén meglatta és fotogréfiai lemezen rogzitette, Gtjara inditott egy gyorsan,
dinamikusan fejl6d§ tudoménydgat, a radiolégiat, amely nélkil elképzel-
hetetlen lenne a modern gyégyitas.

Az x-sugdrzast elGszor a sebészet alkalmazta. A csonttorés, a testbe
kertilt fémtargyak helye pontosan meghatarozhaté volt vele. (1896-o0s vizs-
gélati eredményekrél van informdcié.) De mar belgybgyaszati alkalmaza-
sarol is olvashatunk.(Pl.: tiidébaj és mds belsészervi elvaltozasokrél.) Uj
dimenzidkat nyitott meg az é16 szervezet megismerésében.

Egyre jobb rontgencsévek el6dllitasaval, a technika fejlédésével
1925-ben a vizsgilati médszerek a rétegfelvételi eljarassal egésziltek ki.
Ezzel a médszerrel mar finom anatémiai részleteket is meg lehet kilon-
boztetni.

Az 1910-es években kontrasztanyagok (magasrendszami bizmut,
majd barium) alkalmazasaval lathatéva lehetett tenni a gyomor- bél trak-
tust, majd a szervetlen joéddal jelolt olajos kontrasztanyagokkal a horgd-
rendszert is. 1931-ben érbe vezetett katéteren &t sikeriilt dbrdzolni a sziv
tiregeit.

1917-ben Radon osztrdk matematikus matematikailag levezette, ho-
gyan lehetséges a test térbeli rekonstrukcidja szamtalan pont 6sszegébdl.
Késébb a szamitastechnika és az elektronika gyors fejlédése lehet6vé tette,
hogy szamtalan sz6gb&l megmérjék egy adott testszelvény egyes pontjai-
nak rontgensugdar-elnyeld értékét (CT-vizsgalat). A testszelvényen dthaladé,
megvaltozott tulajdonsagti rontgensugarat egy érzékeny detektorral fogjak
fel. A testszelvényt tobbszor vilagitidk at kalonb6zd irdnybdl. Az észlelt
jeleket - elektronikus felerGsités utdn - szamitogépbe tovabbitjak, ahol
rekonstrudljak a testszelvény képét.

(Az MRI - magneses rezonancia vizsgalé - mar nem ionizalé ront-
gensugdrzassal, hanem a radi6frekvencia-tartomanyba es6 sugdrzassal
mikodik. Nagy elénye a CT-vel szemben, hogy sem a mégneses térerd,
sem az alkalmazott radi6frekvencia nem karos az egészségre.)

Ma maér a diagnosztika mellett a terapias mdveletek is jelentGsek. A
radiolégia és a modern képfeldolgozas segitségével egyre pontosabb, hata-
sosabb a sugdrkezelés tervezése.
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b) Anyagvizsgdlat

Az anyagok szerkezete mar az Okori tudésokat is foglalkoztatta.
Demokritosz az anyag legkisebb épit6kovét atomnak nevezte. ( A kémiai
elemek legkisebb része, amely az eredeti elem tulajdonsdgaival rendelke-
zik, az atom.) Az atomok kozotti tavolsag 10 cm. llyen kis tavolsag ki-
mutatdsdra nem volt méréeszkdz a mult szdzad végéig. A rontgensugarzas
tulajdonsdgai segitették hozza a tudésokat, hogy atomi tavolsdgokat mér-
jenek meg. 1912-ben Max von Laue mutatta ki, hogy a kristalyok harom-
dimenzids racsként szoérjdk a rontgensugdrzast. Ezzel a kisérlettel az anyag
finomszerkezetének vizsgalatara adott alkalmas médszert, és egyben bebi-
zonyitotta a rontgensugarzas hulldm-természetét is. Azt mondhatjuk, hogy
Max von Laue a rontgendiffrakcids technika felfedezéje. A kisérleti ered-
mény és a kiértékelési eljards tovibbfejlesztése tette lehet6vé a kristdlyok
szerkezetének meghatdrozasat. A kristalyokban 1évé atomi rend ismerete a
fizika, a kémia, a biolégia és az ipar szamara is fontos. Ennek meghataro-
zésdaval a kristallogréfia foglalkozik.

1896-ban W. Konig elsd izben vilagitott at egy festményt. Alexander
Faber weimari rontgenorvos 1913-14-ben szabadalmaztatta festmények
rontgenvizsgalatdnak eljardsit. Azéta nagy képtirakban rendszeres a fest-
mények rontgenvizsgalata, melynek legfontosabb feladata az eredeti m(
keletkezéstorténetének, szerkezetének és eredeti technikai felépitésének
feltdrasa. A festmény technikai felépitésén és szerkezeti vizsgdlatan tdl
valaszt ad a mivész festéstechnikdjira és a festményen munka kozben
tortént valtozasokra is.

A korszer(i régészeti kutatds és szakszer( targyrestaurdlds is sokol-
daldan alkalmazza a rontgensugarat.

c) Rontgencsillagaszat

A "legfiatalabb”, rontgensugdrzassal foglalkozé tudoményég a ront-
gencsillagdszat. Ennek oka, hogy az égitestek rontgensugdrzasat a foldi
l[égkor nem engedi at .

R. Giacconinak és tarsainak 1962-ben sikertlt olyan detektort juttat-
ni a légkoron kivilre, amely az égbolt jelentSs részérdl gyiijtott be infor-
maciét. A miszer egész légkoron kivali Gtja sordn dllandd rontgensugar-
zast jelzett. Az6ta mar nagyszama galaktikus rontgenforras ismert. A gala-
xisok kézéppontjaban elhelyezkedd 6ridsi fekete lyukakba (galaxismagok)
behullé, felheviil6 anyag sugérzdsa a rontgen hattérsugdarzas.
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E rovid attekintéssel nemcsak a rontgensugdrzas felfedezésére kiva-
nunk emlékezni, hanem érzékeltetni szerettiik volna azt a dinamikus fejl6-
dést, amelyet a rontgensugdarzas alkalmazdsai mind a mai napig felmutat-
nak.
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Bajkéné Varga Zsuzsa

Janus Regiomontanus és maig haté munkassaga

Tantdrgyam tanitdsa sordn sokszor eszembe jutott: vajon a mai ma-
tematika tananyag fogalmai mikor alakultak ki. llyen indittatasb6l kezdtem
olvasgatni, keresgélni a szakirodalomban. Ekdzben bukkantam ra egy
olyan érdekes, sokoldali tudés eredményeire, akinek definiciéi, tételei ma
is a matematika alapfogalmai kozé tartoznak. Kiilon érdekessége életének,
hogy tevékenységének egy része Magyarorszdghoz kapcsolédik.

Janus Regiomontanus (1436-1476) a frankfoldi Konigsbergben
(Németorszag) szlletett, s Johannes Miiller névre hallgatott. Humanista
tudésként, a kor szokésa szerint felvette sziil&varosa latinra forditott nevét.

Lipcsében és Bécsben alapozza meg tudésit. LegjelentGsebb mestere
George Peurbach (1423-1461) Linz kornyékérél szarmazé matematikus és
csillagdsz. Peurbach a bécsi egyetemen aritmetikat adott el§ didkjainak.
Kozben az alexandriai tudds, Ptolemaios (Kr. u. 150 koril) Almagest cim(
muvét forditotta gorogrél latinra. Haldla miatt azonban legtehetségesebb
tanitvdnya, Regiomontanus fejezi be a munkat.
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