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Aufbau der Atome Rontgenstrahlen
Rontgenstrahlen
Rontgenstrahlen wurden 1895 von Wilhelm Conrad Rontgen entdeckt. Er N

untersuchte die Wirkung sog. Katodenstrahlung. In einer Vakuumrohre
beschleunigte er Elektronen sehr stark durch eine Spannung von einigen kV.
Die schnellen Elektronen trafen auf eine schrag gestellte Metalloberflache O+ /

(Anode). UO- 7
Die Funktionsweise einer Rontgenréhre kannst du dir bei LeiFi-Physik
(https://www.leifiphysik.de/atomphysik/roentgen-strahlung/grundwissen/
erzeugung-von-roentgen-strahlung) in einer Simulation anschauen.

Beim Aufprallen der Elektronen auf die Anode entsteht eine sehr
energiereiche Strahlung mit folgenden Eigenschaften: 10kV<U<1GV

 Die Strahlung durchdringt viele Stoffe.
« Sie schwarzt Filme und lichtempfindliches Fotomaterial.
« Rontgenstrahlen regen Stoffe zur Fluoreszenz an.

+ Sie kdnnen Stoffe ionisieren und dadurch (menschliche) Zellen schadigen.
Ubertrage den folgenden Eintrag in deine Aufzeichnungen:

Rontgenstrahlen

In einer Vakuumrohre werden Elektronen von einer Katode (K) ausgesandt,
stark beschleunigt und treffen auf eine Metall-Anode (A).

An der Anode entsteht eine durchdringende Strahlung, die Stoffe
ionisieren, lichtempfindliches Material schwarzen und viele Stoffe nel A/
durchdringen kann. O- /

10kV<U<1GV

Entstehung der Rontgenstrahlen

Beim Auftreffen der stark beschleunigten Elektronen auf die Atome der Anode geben die Elektronen
ihre Energie ab. Dies kann auf verschiedene Arten geschehen:

1.

Die Elektronen stofRen mit den Atomen der Anode zusammen und Ubertragen ihre Energie in
Form kinetischer Energie. Die Anode heizt sich dadurch stark auf und muss gekihlt werden.

Die Elektronen werden abgebremst und geben ihre Energie in Form eines Photons ab. Dies ist die
sogenannte Rontgenbremsstrahlung. Schaue dir dazu bei LeiFi-Physik die Seite
https://www.leifiphysik.de/atomphysik/roentgen-strahlung/grundwissen/bremsstrahlung an.

Das auftreffende Elektron kann aus der Atomhiille ein anderes Elektron herausschlagen. Das nun
fehlende Elektron hinterlasst eine Liicke, die von einem weiteren Elektron aufgefllt wird, das sich
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auf einem hoéheren Energieniveau befindet. Dieses Elektron gibt dabei genauso wie bei der
Emission von Licht seine Energie in Form eines Photons ab. Dabei entsteht die charakteristische
Rontgenstrahlung. Schaue dir auch dazu bei LeiFi-Physik die entsprechende Seite
https://www.leifiphysik.de/atomphysik/roentgen-strahlung/grundwissen/charakteristische-
roentgen-strahlung (nur bis einschlieRlich ,Fazit“) an.

Ergéinze deine Aufzeichnungen:

Entstehung der Rontgenstrahlen

1. Bremsstrahlung: Das Elektron wird im
Anodenmaterial abgebremst und gibt seine
Energie teilweise in Form eines Photons ab. Die 1250
so entstehenden Photonen kénnen
unterschiedliche Energien haben, es entsteht ein
kontinuierliches Spektrum.
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2. Charakteristische Rontgenstrahlung: Das Elektron
schlagt ein inneres Elektron eines Atoms heraus.
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Die entstehende Liicke wird durch ein dulReres N
Elektron aufgefillt. Dabei wird die Differenz Wellenlznge [pm]

zwischen den beiden Energieniveaus in Form https://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/pmed/roe/
eines Photons abgegeben. bilder/ spektrum/1600_35kV_1mA.png

Unterschiede zwischen der Entstehung charakteristischer Rontgenstrahlung und Licht

Bei Atomen mit hoherer Ordnungszahl (z.B. Kupfer Z=29) halten sich einige Elektronen nahe am
Atomkern auf und sind deshalb stark an das Atom gebunden (innere Elektronen).

Andere Elektronen mit groRerem Abstand zum Kern sind relativ schwach gebunden (duRere
Elektronen).

Sichtbares Licht entsteht bei Ubergéngen in den duReren Bereichen des Atoms. Die Energieniveaus
haben dort nur geringe Unterschiede, die ausgesandten Photonen daher nur wenig Energie (1,5 eV
bis 3,3 eV).

Rontgenstrahlung entsteht dagegen, wenn ein Elektron, das sich nahe am Kern aufhalt,
herausgeschlagen wird und diese ,Liicke” durch ein Elektron aufgefiillt wird, das sich auf einem
hohen Energieniveau befunden hat. Dabei wird ein Photon mit hoher Energie (einige 10 000 eV).
Anwendung der Rontgenstrahlen

 Untersuchung von Organen

 Untersuchung von Knochen

- Computertomographie: eine um den Korper rotierende Rontgenrohre erstellt aus allen
Richtungen viele einzelne Rontgenbilder, die im Computer zu einem dreidimensionalen Bild
zusammengesetzt werden.

« Materialuntersuchungen, z.B. Kontrolle von SchweiBnahten in Pipelines.
« Gepackkontrolle am Flughafen.

« Untersuchung der Struktur von Kristallen.
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