A KALOCSAI ERSEKI FOGIMNAZIUM
RONTGENLABORATORIUMA ES ELSO VILAGHABORUS

SZEREPVALLALASA

Kozépiskolai fizikatanarként munkank jelentSs részét
a fizikaszertarban vagy fizikalaboratoriumban toltjik
a tanorai kisérletekre valo felkésziilés céljabol. Ekoz-
ben lépten-nyomon olyan, esetenként nagyon régota
nem hasznalt eszkodzokbe, berendezésekbe botlunk,
amelyeket nemhogy hasznidlni nem tudunk, de ren-
deltetésiik céljaval sem vagyunk tisztaban.

A szertar 20., s6t 19. szazadi felszerelésének megis-
merése azonban két ok miatt is fontos. Egyrészt ren-
delkezésre allhat olyan eszk6z, amely napjaink egy-
egy Uj, dragdn beszerezhetS darabjat is potolhatja;
masrészt alkalmazasukkal testkozelben tudunk be-
sz€lni azokrol a témakrol, amelyek jelentinkben mas,
onallé tudomanyag (példaul orvostudomany) részeivé
valtak, igy az iskolaban mar demonstricios célokbol
sem tanitjuk Sket.
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Szabé Rébert
ELTE TTK V. éves hallgaté

Ilyen kutatas targyat képezheti egy 20. szazad els6
évtizedeibdl szarmazd rontgenlaboratorium, amely-
nek elsé tomeges alkalmazisa az elsé vilighdboraban
(Nagy Habord) tortént.

Célok, motivaciok

Az els6 vilaghdbora befejezésének (1918) szazadik
évforduldja apropdjan sziikséges lehet nem csupin a
had- és tarsadalom-, hanem a kapcsolodd tudomany-
torténeti témak feltariasa is. Ennek egyik lehetGségét
nyujtja, ha egy kozépiskola haborts dldozatvallalasat és
fizikaszertaranak ebben jelentkez& szerepét vizsgaljuk
meg. Ez adja frasom legfébb motivaciojat amellett,
hogy volt kozépiskolam, a Kalocsai Szent Istvan Gim-
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1. dgbra. A Fégimnazium 1906-ban atadott Gj éptletének korszerd fizika-el6adoja és a benne taldlhato villamos kapesolétdbla [3].

nazium torténetének feldolgozasara esett a valaszta-
som. Kutatasom ezaltal nemcsak hidinypotlo, de kordab-
bi tanulmanyaimhoz is szorosan kapcsolodik.

Ezen irasom célja, hogy megvizsgaljam az iskola
fizikaszertarainak elsé vilaghaboraban kifejtett tevé-
kenységét, jelentGségét. ElsG 1épésként gbress ala
veszem a gimniazium egykori szertdrdban taldlhato
rontgenfelszerelést, majd elemzem annak legfonto-
sabb részeit. Arra torekszem, hogy a tobb mint sziz
éves eszkozok és muszerek mikodését a korabeli
szakirodalom' alapjan magyarazzam meg. Munkam-
ban ezen kivil még helytorténeti forrasokat — ame-
lyek szétszortan tartalmaznak hosszabb-rovidebb ira-
sokat az iskolai rontgenlaboratorium felépitésérdl és
a Nagy Haboraban betoltott, elismerésre méltd szere-
pérdl — is felhasznalok.

A Fégimnizium rontgenlaboratoriuma

A Kalocsai Erseki Fogimndzium a 20. szazad kezdeté-
re, modern felszereltsége és a jezsuita rend, valamint
a katolikus egyhaz tamogatasa révén orszagos hirnév-

Koszonetemet fejezem ki Horvdth Gabornak témavezetdi és lektori
tevékenységéért. Ugyancsak koszonet illeti a Kalocsai Szent Istvan
Gimnazium konyvtaros tanarat, Torgyik Tamdst, akitSl sok forras-
anyagot, illetve tamogatast kaptam iskolatorténeti kutatdsaimhoz.
Halas vagyok emellett 7é/ Tamdsnak a témaval kapcsolatos mod-
szertani otleteiért.

Szabo Robert az Eotvos Lorand Tudomany-
egyetem Otdodéves fizika-torténelem tanar-
szakos hallgat6ja. Kozépiskoldjat a Kalo-
| csai Szent Istvan Gimnaziumban végezte.

. Egyetemistaként féként olyan témakban
kutat, amelyekkel a fizika és torténelem
osszekapcesolasara torekszik, az elkészitett
tananyagokkal pedig a tanarok munkdajat
segiti. Tavalyi kutatasaban a régi kozépis-
kolajaban zajlo fizika tanitasanak torténeté-
vel foglalkozott, kilonos tekintettel az in-
tézmény rontgenlaboratoriumara.
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vel rendelkezett. Tanul6i ugyanis nemcsak Kalocsarol
és Pest-Pilis-Solt-Kiskun megyébdl, hanem a Magyar
Kirdlysag szamos tavoli varosibol (Pozsony, Brasso
stb.) is érkeztek.

Annak ellenére, hogy a gimndzium elStérbe he-
lyezte a klasszikus muveltség és nyelvek tanitasat,
teret nyitott a természettudomanyok magas foka mu-
velésének is; asvany-, allat- és novénytara, valamint
tizikaszertara egyedulalld volt. ErrSl szamos ékes
példa is tantskodik, példaul az, hogy 1906-ra, tiz
évvel Wilhelm Conrad Réntgen német fizikus felfe-
dezése (1895) utan, az iskola egy teljesen 6nallo
rontgenlaboratoriumot volt képes felszerelni. A mo-
dern berendezések (Wehnelt-féle elektrolitikus szag-
gato, rontgenlampak stb.) ugyanis olyan szintd elGre-
lépést jelentettek, ami az iskola ,korral haladni tuda-
sat mutattak” [1].

Ez id6 tajt a F6gimnaziumban még nem sejthették,
hogy az eredetileg demonstricids célokra szant ront-
genlaboratorium késébb rendkiviil hasznos lesz az
els6 vilaghaboraban. A habora kitorése (1914. jalius
28.) azonban azt eredményezte, hogy a fizikaszertar
az iskolaban mutkods hadikorhaz kezelGorvosainak
laboratériuma lett [1].

A kovetkezdkben e rontgenlaboratorium részeit és
azok mukodési elvét mutatom be.

A rontgenlaboratorium felépitése

A laboratorium elsS eleme a villamos kapcsolotabla
(1. abra), ami az aram forrasaként szolgalt. Mivel a
kapcsolotablaba a varosi kozépponti telep aramat ve-
zették be, igy célja annak szabdlyozasa és elosztasa

! Cikkem alapvet6 szakirodalma Zemplén Gy&z6: Az elekiromossag

és gyakorlati alkalmazdsai cimd konyv misodik kiadasa (1927).
Ugyanis, annak ellenére, hogy a szerzé az elsé vilaghabort olasz
frontjan életét vesztette (1916), Zemplén nagysikerd mdvét Pogdany

Béla és Selmeci Poschl Imre, nyugalmazott egyetemi tanarok késébb
atdolgoztak, igy kertlt sor a masodik kiadasra 1927-ben.
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volt. A kapcsolotabla — ami egy falra helyezett mar-
vanylap — feltletén helyezkedtek el a kapcsolok, az
aram- és fesziltségmérdk, illetve a kulonféle biztosi-
to berendezések. Az elektromos vezetékeket, vala-
mint a feszlltség szabalyozasara alkalmas ellenalla-
sokat azonban elrejtette a tabla, amit két fontos té-
nyez$ is indokolt. Az elrejtés egyrészt esztétikai
okokbol volt sziikséges, masrészt azért, hogy a tanu-
16k ne férhessenek hozza a vezetékekhez, eziltal
kertilve el az esetleges sérulést [2].

Ezutdn, a kapcsolotibla altal szolgiltatott dram?
elébb a Webnell-féle elektrolitikus dramszaggatoba
(2. abra), majd az altala mikodtetett Ruhmkorff-féle
szikrainduktorba jutott.

A Wehnelt-féle elektrolitikus dramszaggatd egy
olyan elektrolitos cella, amelynek tveghengerben
lévé folyadékjat korulbelul 30%-os kénsav (H,SO,)
alkotta. Az elektrolitikus celliba egy vastag porcelan-
cs6 nyult be, amelynek egyik elektrodja egy vasta-
gabb 6lomrud, masik elektrodja pedig egy apro6 plati-
nacsucs volt [2]. Mikodésének lényege, hogy az apro
platinaelektrod kornyezetében, az aram hdéhatdsa
kovetkeztében a folyadék elparolgott, s g6zbuborék
képzadott. E gézbuborék hirtelen megszakitotta az
aramot, megszinésével (felszallasaval) az aram azon-
ban Gjra megindult, hiszen a drot ismét érintkezni
tudott a kénsavval. Mivel a buborékképzddés igen
strln, masodpercenként akdr tobb szazszor is beko-
vetkezett, a megszakitisok szima rendkivil nagy
volt [2, 4].

A felszerelés kovetkez$ elemét a Rubmkorff-féle
szikrainduktor (3. abra) képezte, amely a transzfor-
mator elve alapjan mikodott. Az induktor lényegében
két, lagyvasmagra csévélt tekercsbdl allt, amelybdl a
belsG (primer) tekercsben az dramot a Wehnelt-féle
szaggatoval rendkivil gyorsan zartak és nyitottak. E
valtakoz6 dram hatasara valtoz6 magneses fluxus jott
létre a primer tekercsben, ami fesziiltséget indukalt a
kiilsé (szekunder) tekercsben. A primer tekercs vi-
szonylag alacsony, a szekunder tekercs pedig magas
menetszammal rendelkezett [4], igy a kulsS tekercs-
ben konnyedén lehetett rendkiviil nagy, akar 10-100
kV-os viltofesziltséget elGallitani.

Az elrendezés egyik utolso elemének tekinthets az
ion-lampa (ronigenlampa), amelybdl a gimnazium
négy darabbal is rendelkezett. A 150 mm gémbatmé-
r6jd, Wehnelt-szaggatohoz és Ruhmkorff-féle szikra-
induktorhoz ajanlott iskolai rontgencsovet harom cs6-
nyalvannyal lattak el: az egyik nytlvanyba a katoédot
(negativ toltésu elektroda) forrasztottik, ennek végét
gombsiiveg alaka aluminiumlemez alkotta; a masik az

2 A viltakoz6é drami generitor mikodésének alapelve, hogy

homogén magneses térben egy zart drotkeretet (lapos tekercset)
forgatunk, minek kovetkeztében abban viltakozo6 dram keletkezik.
A valtakoz6 aramu gépek jelentGségét viszont csak a 19. szazad
végén ismerték fel, igy a mar kordbban is mikods kalocsai varosi
villamostelep még egyenarama generatorokkal dolgozott, 220 V-os
egyendramot szolgaltatva az iskolanak. Az egyendramot ugyanak-
kor gy allitottak eld, hogy a valtakoz6é arama gép aramat aramfor-
dit6 (kommutitor) segitségével ,egyeniranyitottak” [4].
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2. abra. A Wehnelt-féle elektrolitikus dramszaggato6 felépitése.

an6d (pozitiv toltésd elektroda) volt, amit egy egysze-
rd aluminiumrudacska helyettesitett. A harmadik
elektrod a platindbol készult antikatdd, a rontgensu-
garak forrasa volt. Az anddot és antikatodot kiviilrél
elektromosan vezet§ drot kototte Ossze, igy e két
elektrod azonos potencidlon volt [2].

Végul, mivel az ion-lampa kozvetlen kapcsolodik
a rontgenképek elkészitéséhez, a felszerelés elemei
kozott emlitheté még meg a ronitgenernyd. Ha a ront-
genezni kivant targyat a rontgencsé és egy rontgen-
sugarzasra érzékeny, példaul barium-platina-cianid-
dal bevont fekete papirlap (ernyd) kozé tesszik,
akkor a targy képét nyerjik, mégpedig ugy, hogy a
rontgensugar egy része elnyelddik a targyban, és ek-
kor a fluoreszkalé anyaggal bevont ernyén csak a
targyon athatolt sugarak rajzolnak képet. Ezt elnye-
lésképnek nevezziik. (Fluoreszkdlé anyagnak olyat
érdemes valasztani, amelynek hullamhosszara sze-
mink viszonylag érzékeny. A sugarzas hatasara vila-
goszoldben vilagitd barium-platina-cianid erre kiva-
l6an alkalmas [6].)

A rontgenképek mindsége fligg az atvilagitando
anyag szerkezetétSl. Ennek megismeréséhez a sugir-
zas keletkezésének korilményeit is sziikséges atte-
kintentink.

3. dbra. Az elektrolitikus szaggaté miukodtetéséhez alkalmazott
Ruhmkorff-féle szikrainduktor (oldalnézeti képe), amellyel a F6-
gimnazium is rendelkezett [5].
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4. dbra. A rontgensugarzas keletkezésének folyamata: a katodbol
kiléps elektronok az antikatodba titkoznek, ami a rontgensugarak
kiindulopontja lesz, a [8] alapjan.

A rontgensugarzas keletkezése

A katodbol® kiindul6 elektronok mozgisi energiajukra
akkor tesznek szert, amikor a katodbal kilépve a ka-
tod és az anod kozotti U, gyorsitofesziiltség hatdsara
felgyorsulnak, az m, tomegl és v sebességl elektro-

non az elektromos mezG ugyanis e U,, munkat vegez:

% e vi=e Ugv' @
Rontgensugarzas akkor keletkezik, ha ezen elektro-
nok a ferdén elhelyezett antikatodba ttkoznek és
lefékez6dnek (fékezési sugarzas) [7]. Ez lesz a ront-
gensugarak kiindulopontja, amelybdl a kiléps ront-
gensugarzas maximalis intenzitasa a toltés gyorsulasa-
nak irdnyara merdSlegesen, hengerszimmetrikusan
torténik (4. abra) [9].

Az elektronok mozgasi energiaja tehat az antikato-
don alakul at a rontgensugarzas € elektromagneses

PP

el = €. @
A fékez6d6 elektronok az elektromos mezének azon-
ban csak adagokban (kvantumokban) képesek atadni
ezt az energiat [7]. Ennek oka az, hogy az elektronok,
mikdzben az antikatéd anyaganak atomjaival titkoz-
nek, lelassulnak. Az titkbzések soran egyrészt meglo-
kik az atomokat, aminek hatasara az anyag felmelege-
dik, masrészt egy rontgenfoton is keletkezhet a folya-
matban [9]. Az Utkozések statisztikus folyamatok,
ezért az energiaveszteség egy-egy utkozésben kiilon-

3 Abbol a célbol, hogy mindig a katod legyen az elektronok forra-

sa, a lampan két irdnyban is athaladni képes dramot a ¢sé ,egyen-
iranyitotta”. Ennek koszonhetéen a Wehnelt-féle elektrolikus szag-
gato alkalmazasaval elGallitott, szaggatott (nem szinuszos) szekun-
der fesziiltség egyenfesziiltségként jelent meg az ion-lampan [4].
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bozé mértékd lehet. (Igen kis valoszintGséggel olyan
eset is el6fordulhat, hogy az elektron energidja teljes
egészében egyetlen foton létrehozasira forditodik.)
Ennek megfelelen, kiilonb6z6 frekvenciaja (hullam-
hosszt) fotonok keletkeznek, vagyis folytonos ront-
genszinkép alakul ki. Ekkor, létezik egy maximalis
hfiae fotonenergia, ami felvilagositast ad az ffrekven-
cia lehetséges értékérdl az

e Ugv = h-fhatz’lr (3)
Osszefliggés szerint [8]. Ugyanakkor az ffrekvencia a

A=_C (4)
ﬁ1atér

értelmében megadja a rontgenfoton hullimhosszat,
egyuttal meghatarozza a rontgensugarak keménysé-
gét (athatoloképességét) is, ugyanis a rontgensugarak
athatoloképessége a frekvencia novekedtével egyiitt
(nem aranyosan) n6. Az U,, gyorsitofesziiltséggel ard-
nyosan novekszik a frekvenciamaximum értéke, tehat
magasabb gyorsitofesziiltséggel nagyobb athatoloké-
pességl, kemény sugarak allithatok el§ (az alacso-
nyabb energidjua, lagy sugarak athatoloképessége ter-
mészetesen kisebb).

A képkészités folyamatat a sugarak keménységén
kivil anyagminGségi tényezdk is jelentGsen befolya-
soljak, igy a kovetkezGkben arrdl ejtiink néhany szot.

A rontgenkép készitése anyagminGségi
szempontbdl

A rontgenlampak fala altalaban tvegbdl készult, a
rontgenkép készitésekor ismerni kellett a [ampa pon-
tos tipusit, anyagszerkezetét is. A rontgenfény ab-
szorpciodja (elnyel6dése) ugyanis az abszorbeal6 ato-
mok Zrendszamanak negyedik hatvanyaval ng, vagy-
is annal hatékonyabb volt a ldmpa mikodése, minél
alacsonyabb rendszamu elemekbdl allt az Giveg. Ezért
diagnosztikai célokra — a normal Giveghez hasznalt Na
(Z =11, Ca (Z = 20), Si (Z = 14) helyett — inkabb li-
tiumiiveget alkalmaztak, ahol az alkot6 elemeket a Li
(Z=13),Be (Z=4) és B (Z=5) adta. (Utbbbiak a su-
garzas mindossze 10-15%-at nyelték el, mig a normal
liveg a sugarzas akar 60%-at is.)

Az el6z6bdl az is kovetkezik, hogy minél nagyobb
egy elem rendszama vagy strlsége, annal hatéko-
nyabban nyeli el a rontgensugarzast. Ezért a kiilonbo-
zG vastagsagl és slrlségl szervekbdl, szovetekbdl
allo emberi testet allitva rontgensugarzas Utjaba, a
keletkezb rontgenképen az egyes testrészek kivaloan
felismerhetSk lesznek (5. abra).

Az emberi testrél készilt képen a csontok jol meg-
kilonboztethet6k, hiszen anyaguk - CaCO;,
Cay(POy, — egyik f6 alkotorésze a Ca (Z = 20), amely
a lagy szoveteket alkot6 tobbi elemhez — H (Z= 1), C
(Z=06), N(Z=7), 0 (Z=28) - képest viszonylag ma-
gas rendszama. Ehhez hasonldan, a csonttdl konnyen
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5. dabra. Az emberi testet alkoto szovetek és csontok jol elvalasztha-
tok az Sket alkoto elemek Z rendszamianak kilonbozdsége miatt.

elvalaszthat6 az elsé vilaghabortiban hasznalt, 6lom-
tartalma (Z = 82) lovedék (6. dabra) is.

Az jon-lampdk antikatodja szintén anyagszerkezeti
megfontoldsokbol késziilt platinabol (7 = 78) [2]. A ¢sb
adott elrendezése miatt az antikatdd nagy rendszamu
és vastag platinaanyaga ugyanis egyrészt elnyelte a
hengerszimmetrikusan kibocsatott sugarzas felé irinyu-
16 részét, és emiatt a kilépd sugirzds tobbé-kevésbé
oldalra ,iranyitott”, aszimmetrikus lett. Masrészt, a
magas rendszamu platina jobban fékezte a becsapodo
elektronokat, mint egy kisebb rendszamu fém, és igy a
rontgensugarzas kibocsatasinak hatdsfoka megndétt. Az
elnyelt energia miatt arra is sziikség volt, hogy az anti-
katodot vizzel hitsék (7. dbra), hiszen a lefékez&d6
elektronok energidjanak csak csekély hanyada alakult
at rontgensugarzassi, a nagyobb rész maradékhd for-
mdjaban melegitette az antikatodot [9].

Ugyancsak a rontgensugarzads elnyel6désének tulaj-
donsagaval magyariazhato, hogy diagnosztikai célokra
olyan lampat érdemes hasznalni, amelynek spektrumat
lagy és kozepes keménységl sugarak alkotjak. Ebben
az energiatartomanyban ugyanis a kilonb6zé anyagok
elnyelése nagyobb mértékben tér el egymastol, jelen-
tésen javitva a rontgenképek kontrasztjat-mindségét [2].
A nagy athatoloképességi sugarzas kevésbé hat kol-
cson az anyaggal, kovetkezésképp az elnyelési arnyé-
kok is nagyon halvanyak; a kép tal ,vilagos” és kont-
rasztszegény lesz. Ezzel szemben a kis athatoloképes-
ségl lagy rontgensugarak nem hatolnak at a testen; a
kép ujfent infromacioszegény, ,fekete” lesz.

A létrehozott képek élességét, azaz felbontasat
ezen tul egy masik tényezs is befolydsolja. A keletke-
z6 elnyelési kép felbontdsa annal jobb, minél kisebb
kiterjedésu (akdr pontszert) az &t létrehozo fényfor-
ras. Az aluminiumbodl késziilt katdéd formaja ezért ho-
morq, hiszen igy a feliiletérdl merélegesen elrepiils
elektronnyaldb koncentriltan esett az antikatddra [9].

Kovetkeztetések

A Kalocsai Erseki Fégimnizium rontgenlaboratoriu-
manak megismerésével lehetGségiink nyilt egy olyan,
napjainkban mar nem hasznilt demonstraciés beren-
dezés felkutatdsara, amely mara elveszitette régi jelen-
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6. dbra. Felvétel egy, az iskolaban rontgenezett katona bordairdl,
amelyek kozott egy hegyes orosz lovedék lathato [10].

tségét. Ugyanakkor, a sziikséges eszkozok beszerzé-
sével lehet6vé valna, hogy irasom alapjan a laborat6-
riumot Gjra megépitsuk, sét oktatdsi célra hasznaljuk.

Ehhez, mint lattuk, egyrészt a rontgenlampa alkal-
mazasanak elengedhetetlen feltétele a Wehnelt-féle
elektrolitikus szaggatd, valamint az altala mikodtetett
Rumbhkorff-féle szikrainduktor. Masrészt, a lampak
felépitését, anyagszerkezeti tulajdonsagait megismer-
ve megértettiik, hogy a rontgensugarzas diagnosztikai
alkalmazdsa azon a felismerésen alapul, hogy az em-
beri test szovetei kilonbozd mértékben nyelik el a
sugarzast. Ezaltal, megallapithatd, hogy az elnyels-,
illetve athatoloképességben vald tudomanyos jartas-
sag alapvetGen jarult hozza a laboratorium sikeres, el-
sé vilaghaboruas alkalmazasihoz.

A fizikaszertir sebestltek gyogyitiasara, apolasara
alkalmazott rontgenlaboratoriuma akar tobb szaz ka-
tona életét is megmenthette. Ezaltal kijelenthetd, hogy
a gimndzium fizikatanara, Roznouvszky Janos és a ka-
locsai Voroskereszt korhdazanak f6orvosa, Schénwald
Jozsef kiemelkedd szolgilatot tett a haza javara, hi-
szen a rontgenezett katonak szima mdr az elsé ha-

7. dbra. A Fégimnazium rontgenlampéjaval analog — korabeli — se-
matikus rajz az anod (A), a vizzel hithet6 (H) antikatod és a katod
(X) jelolésével [11].
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boras tanévben (1914-1915) elérte a 350 {6t [12]. Fi-
gyelembe véve, hogy az eszkdzok eredetileg csak ok-
tatasi, demonstricios céllal késziiltek, ez mindenkép-
pen nagy eredménynek tekinthetd.

A gimnazium fizikaszertira rendkivil modern és
felszerelt volta konnyen kielégitette tehat a Nagy Ha-
bora tamasztotta igényeket. Az sem okozott szamara
killonodsebb problémat, hogy éptiletében hadikorha-
zat kellett berendezni.

Kitekintés

Irisommal példit kivintam mutatni arra is, hogy mi-
ként lehet a fizikat és torténelmet interdiszciplinaris
tudomannya gyarni. Hiszen e téma feldolgozasaval
lehetévé valt, hogy a rontgenlaboratérium mikodését
és a rontgenfelvételek készitésének elvét torténelmi
kontosben ismerjik meg, s ezt felhasznadlva tanitsuk
meg a kozépiskolaban. Tovabbi elény, hogy tudo-
manytorténettel kapcsolatos kutatasi témak kidolgo-
zasaval a természettudomanyok felé kevésbé orienta-
l6do diakok figyelmét is lekothetjiik, és hasonléan
izgalmas témak felkutatiasara sarkallhatjuk Sket.
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