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A rontgensugarzas

Katodsugarakkal végzett kisérletek soran

N p .. , elektron
Conrad Rontgen német fizikus vette észre, hogy

a cs6bdl addig ismeretlen sugarzas indul Kki. 2:3 | ; +
> O

Rontgen ezt X-sugarzasnak nevezte. A — |
katod anod

rontgensugarzas elnevezést csak késébb
kezdték el hasznalni. Tovabbi vizsgalatok

szerint a rontgensugarzas a katddbol kiinduld,
rontgensugarak

az anddba nagy sebességgel becsapodéd

elektronok lefékez6dése soran jon létre.

A rontgensugarak legfontosabb jellemz6i a kovetkezdk: Néhany anyag a sugarzas
hatdsara fényt bocsat ki, tehat a sugdrzds fluoreszkdldst okoz. A rdntgensugarak az
anddbdl, az andd feliiletére merdlegesen indulnak ki, és egyenesen haladnak. Elektromos
vagy mdgneses mezében nem hajlanak el. lonizdlé hatdsuk van, ez els6sorban gazokban
észlelhetd. A fényképezblemezt és a filmet megfeketitik, azaz kémiai vdltozdst hozhatnak
létre. A rontgensugarzasnak nagy az dthatoléképessége, de az anyagok a sugdrzds eqy
részét elnyelik. Az elnyelodés mértéke anndl nagyobb, minél nagyobb az elnyeld anyag egy-

egy atomjdnak tomege. A rontgensugarak a sejteket kdrositjdk.

A réntgensugdrzds nagyon révid hulldmhosszusdgu elektromdgneses hulldm. A
hullamtulajdonsagot igazolja, hogy a rontgensugar racson elhajlik, és az elhajlas miatt

jellegzetes interferenciaképet kapunk. A mechanikai hulldimokkal kapcsolatban lattuk,

hogy elhajlas csak akkor jon létre, ha a rés
szélessége, illetve a racson levo rések tavolsaga
a hullamhossznal néhanyszor nagyobb. A
rontgensugarzas nagyon rovid hulldimhossza

miatt ezért az elhajldst kristdlyok rdcsain lehet

létrehozni. A képen egy ilyen, Kkristalyracson

torténd elhajlas interferenciaképe lathato.
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A rontgensugdarzas legfontosabb alkalmazasa azon alapul, hogy a megfigyelések szerint a
kiilonféle anyagokban a rontgensugdr elnyelédése anndl nagyobb, minél nagyobb az
elnyelé anyag egy-egy atomjdnak témege. Az é16 szervezetek els6sorban szén-, hidrogén-,
oxigén-, nitrogénatomokat tartalmaznak, a csontokban ezen kiviil kalcium talalhaté.

Ezen anyagok relativ atomtomegei kerekitve a kovetkezok:

Anyag szén hidrogén oxigén nitrogén kalcium

A (1) 12 1 16 14 40

Lathatd, hogy a kalcium atomjainak tomege
lényegesen nagyobb, mint a tobbi anyagé. A
rontgensugarakat emiatt a kalciumtartalmu

csontok jobban elnyelik, mint a 1lagy szovetek,

igy a rontgenfelvételen a csontok jol
megkiilonboztethetd arnyékot hoznak létre.

Eppen ezért a rontgensugarzast a felfedezésétl

kezdve hasznaljak orvosi vizsgalatokra.

A képen lathaté rontgenfelvétel érdekessége, hogy egy olyan személy kezeirdl késziilt,
akinek hat-hat ujja volt. Az is jol lathat6, hogy az aranygy(iri a kalciumnal is jobban

elnyeli a rontgensugarakat, mivel relativ atomtomege nagyobb (197), mint a kalciumé.

A rontgensugarzas karos hatasa elleni
védelemként 6lmot hasznalnak, mert az 6lom
relativ atomtomege 207, igy egy vékony
Olomréteg is jelentdsen csokkenti az athaladé
rontgensugarzas erdsségét. A képen egy ilyen

O0lombélésti védokotény és két véddkesztyi

lathat6. (A londoni Science  Museum

gyljteményébdl, 1920-1958 kozott.)



Kiegészitések

1. Wilhelm Conrad Réntgen (1845-1923) német fizikus, a wirzburgi egyetem
professzora 1895. november 8-4n fedezte fel a kés6bb roéla elnevezett, addig
ismeretlen sugarzast. Mivel az ismeretlent gyakran x-szel jelolik, Rontgen az
ismeretlen sugarzast X-sugarzasnak (németiil: X-Strahlung, angolul: X-rays) nevezte.
Angol nyelvteriileten ma is ez utébbi elnevezést hasznaljak. Rontgen kisérletei soran
észrevette a sugarzas nagy athatoléképességét és a csontokban torténo elnyel6dést is.
Ennek alapjan szinte azonnal elkezdddott a sugarzas orvosi alkalmazasa is. Rontgen
1901-ben felfedezéséért megkapta a fizikai Nobel-dijat. O lett az els6 fizikai Nobel-

dijas, mivel a dij kiadasat ebben az évben kezdték el.

Httrpait

A fenti képeken Rontgen arcképe, illetve két altala készitett rontgenfelvétel lathatd. A
kozépsd kép kilonféle anyagok (két mészpat-, két kvarc-, aluminium- és iiveglemez)
kiillonb6zé mértéki elnyel6képességét szemlélteti. A jobb oldali felvételt felesége

kezérdl készitette.

2. Az lreges testrészeket, szerveket (gyomor, epehdlyag,
erek stb.) rontgenvizsgalatkor olyan kontrasztanyaggal
toltik fel, amely elnyeli a rontgensugarzast. A felvételen
igy jol lathatéva valik a vizsgalt szerv. Erre a célra
gyakran jodtartalmu vegyiileteket hasznalnak (példaul
iomeprol: C;7H,,13N30g vagy iobitridol: C;gH,g13N304),

mert a jod relativatomtdmege 127, azaz jéval nagyobb,

mint a kornyezd szovetekben talalhatdé atomoké.



Emiatt a jéd jobban elnyeli rontgensugarzast, mint a koérnyez6 szovetek, igy a

kontrasztanyaggal feltoltott tiregek jol lathatéva valnak a rongenképen.

3. A rontgensugarzas Kkristalyracson torténd elhajlasat
Max von Laue (1879-1960) német fizikus fedezte fel
1912-ben. A felfedezés azért jelentds, mert az elhajlasi
kép alapjan kovetkeztetni lehet a kristalyracs
szerkezetére, azaz az atomok vagy ionok racson beliili
elhelyezkedésére. Laue a felfedezésért 1914-ben fizikai
Nobel-dijat kapott. (A kisérlet otletét Laue fogalmazta
meg, a tényleges interferenciakisérletet Paul

Knipping és Walter Friedrich végezték el egy réz-szulfat

kristalyon.)

4. A fotolemezre vagy filmre készitett rontgenfelvételek tobbsége negativ kép. Ahol
ugyanis rontgensugarzas éri a fényérzékeny anyagott, ott el6hivas (és rogzités) utan
ezlist valik ki, ez pedig elnyeli a rdes6 vagy atmend fényt, igy feketének latszik. Ahol
példaul a csont elnyeli a rontgensugarakat, ott nem torténik eziistkivalas, igy az a
tertilet vilagos lesz. Az orvosi diagnosztikdban altaldban ezekrdl a negativokroél
(fotoeljarassal) nem készitenek pozitiv képet. Illyen negativ kép ennek a fejezetnek az

elsd két rontgenfelvétele (2. és 3. abra).

A modern elektronikus képalkoté eszkozokkel (pl. CCD kamera) miik6dd
rontgenberendezések képei viszont altalaban pozitiv képek, mert elektronikusan
egyszerlien atalakithaté egymasba a kétféle (pozitiv és negativ) kép. Néha a
hagyomanyos (negativ) rontgenfelvételeket is pozitiv képpé alakitjak. Ilyen pozitiv

kép ennek a fejezetnek az utols6 harom rontgenfelvétele (6., 7. és 8. abra).
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Képek jegyzéke
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A rontgensugarzas kristalyracson torténé elhajlasanak interferenciaképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Laue-BackScattering-Cubic-
100.JPG

Rontgenfelvétel egy hat-hat ujju személy kezeirol
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Rontgensugarzas ellen védé olombetétes kotény és kesztyiik
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Rontgen arcképe (1900)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roentgen2.jpg

Kiilonféle anyagok elnyeloképességét szemlélteté rontgenfelvétel (1895)
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Rontgenfelvétel Rontgen feleségének kezérol (1895.12.22.)
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Kontrasztanyaggal feltoltott agyi erek rontgenfelvétele

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cerebral angiography, arteria
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