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Bevezetés

A XIX. szazad vége rendkiviil termékeny volt a természettudomanyos felfedezések
tekintetében. Uj tudoményagak alakultak ki, amelyek a XX. szazad 4j vilagké-
pének megformalasahoz vezettek.

Gothard Jen6 1881-ben, 24 éves koraban, a Szombathely melletti kis faluban He-
rényben megalapitotta a "Herényi Astrophysikai Observatorium"-ot, ahol f6leg a
csillagaszat 4j agéval, az asztrofizikaval foglalkozott. Gothard nagy érdeklGdéssel
kovette a szazadvég minden 1j tudoméanyos felfedezését, és azokat kutatomunka-
jaban is alkalmazta.

A rontgenfotografia magyarorszagi kezdeteirsl kevés targyi emlék maradt. A nagy
horderejd tudomanyos felfedezés hazai alkalmazasanak eredeti és felbecsiilhetet-
len értéki tudomanytorténeti dokumentumainak szamitanak Gothard Jend ront-
genfelvételei és a felvételekhez hasznalt klasszikus, hidegkatddos rontgencsovek,
amelyeket az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem Gothard Asztrofizikai Obszerva-
tériumanak archivuméban &riznek.

Rontgen felfedezése és magyarorszagi visszhangja

1895. november 8-4n Wilhelm Konrad Rontgen (1845-1923) katodsugarakkal valo
kisérletezés kozben észrevette, hogy amint a katodsugarcsovet egy vékony fekete
papirral teljesen befedte, a laboratoriumban elhelyezett, barium-platinacianiddal
bevont (fluoreszkalo) erny6 vilagitott. Ha a nagyfesziiltséget kikapesolta a fluo-
reszkalds megsziint, az dramot visszakapcsolva az ernys ismét vildgitani kezdett.

A jelenség annyira fellelkesitette, hogy a katoédsugarakkal valo kisérleteit ez irdany-
ban folytatta. A felesége kezérdl készitett "arnyképen" lathatova valtak a kéz
csontjai és az ujjan viselt gytri korvonalai. Ez volt az els6 "rontgenogram". Az
"x-sugarrol" szolo értekezését Rontgen 1895. december 28-an nytujtotta be. Dol-
gozatanak kiillonnyomatait, mellékelve az altala készitett felvételek kopiait, 1896.
januar elején ujévi tidvozletként kiildte tudostarsainak.

A szézadfordulo neves szakemberei azonnal felismerték a felfedezés jelentGségét,
és akinek modjaban allt, haladéktalanul elvégezte a kisérletet. Az els6k kozott vol-
tak a magyar tuddsok és tudos-tanarok. Wartha Vincze a Természettudomanyi
Ko6z16ny 1896. januari szamaban szamolt be "A Rontgen-féle 4j fajta fotografidk-
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rol", és tudositott Edtvos Lorand és Klupathy Jend kiilonféle targyakrol készitett
rontgenfelvételeirsl, kozolte E6tvos Lorand kezének "arnyképét". [1]

Gothard Jend, a tudos-foldbirtokos, a herényi birtokan berendezett
korszerii természettudomanyi laboratériumaban 1896. januar 23-an ké-
szitett eldszoOr rontgenfelvételeket, éppen azon a napon, mikor Rontgen
az Orvosfizikai Tarsasag wiirzburgi linnepi iilésén megtartotta a nagy
horderejii felfedezésérdl szolo eldadasat.

A Nyugat-Magyarorszagi "Vasvarmegye" 1896. februar 20-an megjelent hiradasa-
ban szamolt be Edelmann Sebdének a szombathelyi Katolikus Kor estélyén bemu-
tatott, nagy sikert nyilvanos kisérletérsl. A Premontrei rendi tudostanar érdek-
16d6 kozonség elstt ismertette és demonstralta Rontgen felfedezését. A "zsenidlis
talalmdny nemcsak a laikusok, de a szakemberek kirében is ldzas érdeklddést kel-
tett; mert hihetetlennek tartott az, hogy vastag fa dobozban elzdrt tdrgyakat és
a testben lévd csontokat lefényképezni lehessen. .. A kézdnség szinni nem akard
€ljenzéssel és tapssal jutalmazta az eldado faradozdsdt."

Ugyanezen ujsag a februar 23-i szamaban adott hirt arrol, hogy "dr. Edelmann
Sebd fégimndziumi igazgato ur fényesen sikerilt érdekes fényképei a réntgen-féle
sugdrral . .. emberi kéz és lab, valamint kigyo, pok, skorpid és veréb csontvdzairdl,
Granitz Vilmos kinyvkereskedd kirakatdban lathatok. "

Gothard els6é "rontgenkorszaka"
1896. januar 23. — 1896. majus 26.

Gothard Jend a szazadforduld "aj tudoméanyanak", az asztrofizikanak hodolt. A
herényi kastélyahoz 1881-ben épittetett obszervatoériumban, a hozza tartozé fizi-
kai és kémiai laboratériumban Gothard asztrofotografiaval és csillagaszati spekt-
roszkopidval foglalkozott. A spektroszkopiai vizsgalatok nélkiilozhetetlen "hattér-
, illetve segédinforméaciojat" képezik a gazok spektrumaéra vonatkozo ismeretek.
A vizsgalatokhoz sziikséges, kiilonb6z6 toltési gazkisiilési csévek egy részét Got-
hard az obszervatorium korszertd iivegtechnikai laboratériumban maga allitotta
elé.

A XIX. szédzad méasodik felében mar a legtobb korszert laboratériumban dol-
goztak gazkisiilési csovekkel. A H. Geissler (1814-1879) altal feltalalt vakuumszi-
vatty lehetévé tette mind nagyobb vakuum létrehozasat, és 1855 utan a ritkitott
gazokkal tOltott, tgynevezett Geissler-csovek gyorsan elterjedtek. Sir William
Crookes (1832-1919) a katodsugarzas tulajdonsagainak vizsgalatahoz kiilonféle
elrendezésti gazkisiilési csoveket szerkesztett, amelyeket az 1880-as években mar
szerte a vilagon alkalmaztak. FEzekkel a csdvekkel végzett kisérletek végiil 1897-
ben J.J. Thomson laboratériumaban az elektron felfedezéséhez vezettek.

Gothard kisérletez6 szellemét, az 1j tudomanyos-technikai ismeretek iranti érdek-
16dését mutatja, hogy a herényi laboratorium eszkoztaraban tobb Geissler-csd,
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Gothard altal tovabbfejlesztett Schuller-féle vakuumszivattya is fellelhets volt.
A kiilonféle gazok spektruméanak vizsgalatahoz az altala szerkesztett "revolver"
szerden forgathatd allvanyra szerelt gazkisiilési csoveket hasznalt. Rontgen be-
jelentése tehat nem érte "késziiletleniil" a herényi tudost, a rontgen sugarzas
elsallitasa, a szaméra ismerds folyamatok, az addig elvégzett fizikai kisérletek
alapjan mar csak egy 1épés volt, amelyet 1896. januar 23-an késlekedés nélkiil
meg is tett. Az obszervatériumban 6rzétt 32 darabos gytjtemény alapjan igen
jol felismerhets Gothard két rontgen korszaka. A felvételek jegyzékét és az ere-
deti, Gothard feliratokkal és megjegyzésekkel ellatott lemezboritokrol készitett
képeket a www.gothard.hu weboldalon kozoljiik.

Az 1896. januar 23. és majus 26. kozott késziilt 24 darab felvétel (No. 1. — No. 24.)
hatarozottan mutatja az Uj tudomanyos felfedezéssel ismerkedd tudos gyakorla-
tias gondolkodasmodjat. Az archivumbol szinte kihallik a kérdés: vajon mire
hasznalhaté és miként alkalmazhaté mindez?
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1. dabra. Gothard Jend els6, 1896. januar 23-an készitett réntgenfelvétele.

A legels6 felvételen (No. 1) Gothard tobbféle anyagot és targyat vizsgalt. El-
s6 lépésként nyilvanvaléan a rontgensugéar athatold képességére keresett valaszt.
Bizonyéara ismerte Lénard Fiilop (1862-1947) katodsugarakkal végzett kisérlete-
it, ahol a katodsugar kiilonb6z6 anyagokon valé athatold képességét vizsgélta.
Ennek analogiajara Gothard elsé rontgenfelvételén megtalalhaté a pecsétviasz,
szigetelt sodronytekercs, kiilonb6z6 vastagsagu atlatszo iiveg, 1 mm vastagon el-
szort iivegpor, homok, stb. rontgenképe. A felvétel készitésének datuma: 1896.
januar 23. A kiévetkezd napokban Gothard sorra rontgenezte az €16 és élette-
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len természet kiilonféle képzédmeényeit (No. 2. — No. 10. felvételek). A lemezeken
femtargyak, sz6l6, falemezek rontgen képeit lathatjuk. Az élovilagrol készitett
felvételeken (tengeri csillag, csigak, gyik, "kigyo" (labatlan gyik), béka, veréb) az
él6lényeknek a kiils6 szemléls eldl elrejtett jellegzetességeit vizsgélta. A No. 6.
szamu felvétel érdekessége, hogy a lemezen a soréttel meglétt veréb rontgenké-
pén jol kirajzolodnak a veréb testébe furdodott sorétszemek kdrvonalai, és a No. 9.
felvételen lathato angis tragilis ("rézkigy6") csontvaza és a "fold a gyomraban,
melyet megevett".

1896. aprilisaban és méajusaban Gothard kisérleteihez méar kiillénb6z6 csoveket és
kiilonbozs targyakat hasznalt. A No. 17. és No. 18. felvételeken azonos lemezre
més-mas cs6vel exponalt képet lathatunk. Az egyik expozicidé egy gdomb alaka
cs6vel, mig a mésik a Kiss Kéroly féle "Milléniumi lampéval" késziilt. A Kiss
Karoly (1858-1914) 1896. februar 8-an megnyitott Uvegtechnikai Intézetében ké-
sziilt rontgencsdvel [2] készitett felvétel sokkal élesebb és tisztabb, mint a korabbi
kisérletek soran alkalmazott eszkozzel készitett rontgenkép. Gothard Jend fel-
jegyzése szerint két Kiss Karoly-féle cs6ével dolgozott, de ezekbdl a csovekbdl a
Gothard-gytjteményben sajnos nem maradt fenn egy sem.

2. dbra. Gothard 1896. januar 25-én késziilt réntgenfelvétele a séréttel meglétt verébrol.

Gothard élettani folyamatok iranti érdekl§désének koszonhetSen késziilt a No.
20. és No. 22. felvétel. A lemezeken egy béka, illetve egy kigyd korvonala lathato,
amelyhez megjegyzésként Gothard azt irta, hogy a béka és a kigyd megdlése
kozvetleniil az exponélas el6tt tortént. Mivel a tobbi élglényt — gyikot, tengeri
csillagot, csigat, békat stb. — abrazolo felvételen ilyen megjegyzés nem szerepel,
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nyilvanvaléan a rontgensugaraknak a mas-méas élettani allapotban tapasztalhato
viselkedését akarta lemérni.

8. dbra. 1896. méjus 14-én készitett Gsszehasonlité felvétel (No. 18.) Az "O" egy gémb
alakii csével, a "3" pedig a Kiss Karoly "Milléniumi lampéjaval" exponalt felvételt jelzi.

Gothard Jend elsé "rontgenperiodusanak” utolso felvételét (No. 24. lemez) 1896.
majus 26-an "atyai" baratjanak, a csillagaszati kutatasaihoz indittatast, sok se-
gitséget és tandcsot nyujto iddsebb kollégdjanak, Konkoly Thege Miklésnak a bal
kezérdl készitette.

A szazadfordulo éveiben Gothard idejének nagy részét az ikervari vizerémiivel
kapcsolatos tevékenység foglalta le. A rontgensugérzassal valo kisérleteihez csak
késébb, 1905-ben tért vissza.

Kozjatek — 1898

A rontgensugarak felfedezése volt talan az alapkutatasok torténelmének egyet-
len olyan felfedezése, amelyet csaknem azonnali gyakorlati hasznosités kovetett.
1895. december 28-an Gustav Kaiser Bécsben elkészitette az els6 orvosi indittaté-
st rontgenfelvételt. Mar a felfedezés publikalasat kdveté honapban, 1896. januar
20-4n Angliaban egy torott kar csontjait rontgensugarakkal végzett vizsgélat se-
gitségével illesztettek Gssze.

A Szombathelyi Ujsag, 1898. majus 15-i szaméanak 6. oldalan megjelent tudositéas
Gothard Jend orvosi célu felvételérsl ad hirt.
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"Fotografalas Rontgen-sugarakkal. A mult napok egyikén Gotthard Jend he-
rényi laboratdriumaban sikeres fotografdldst végeztek Rontgen sugarak segélyével.
Dr. Schaffer Imre szent-gotthdrdi tigyvéd karjdat tették vizsgdlodds targydvd, mely-
be a mult év december 3-dn tartott korvaddszat alkalmdval, a szomszédjinak sze-
rencsétlentil elstlt fegyverébdl eqy egész lovedék srét-tartalma belefurddott. A sze-
rencsétlendil jart uri ember még mindig szenved a veszedelmes l0seb kovetkeztében.
Azért most a kart a Riontgen-féle sugarakkal lefényképezték, hogy megldssdk, ha
van-e még a karban srét. A kisérlet sikertlt. Még t6bb szem srét van a karban, a
melyek mindegyike a képen tisztan ldthato.”

A rontgenfelvételek masodik sorozata — 1905

1905. aprilis 29. és majus 3. kozott rendezték meg az elsé nemzetkozi Rontgen-
kongresszust Berlinben. A hazai szaklapokban tébb magyar résztvevd szamolt
be az ott elhangzott eredményekrél. A berlini kongresszuson a réntgensugarak
gyakorlati hasznélata mellett szoltak azok artalmas voltarél is. Ekkorra mér fel-
ismerték, hogy tgy a beteget, mint a vizsgalot évni kell a felesleges sugaraktol.
Ezért a kongresszust kisérd kiallitason méar megjelentek a védelmi eszk6zok is:
bemutattdk az olomgumiboél késziilt félgomb alaki, a rontgencsére illeszthetd
védsket, amelyek csak egy ablakon keresztiil bocsatjak at a rontgensugarakat.
Ilyen 6lomgumibol késziilt véds eszkoz darabjai ma is megtalalhaté a Gothard-
hagyatékban.

4. abra. Gothard jobb kezének rontgenképe. A felvétel 1905. jiunius 22-én késziilt.
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A herényi laboratoriumban késziilt rontgenfelvételek masodik sorozata (No. 25. —
No. 32.) a berlini kongresszust kévet&en, 1905. juniusabdl szarmazik, és a felvéte-
lek a rontgenfotografia technikijara dsszpontositod, tanulményjellegd kisérleteket
dokumentaljak. A junius 21-22-én késziilt felvételek kizarolag mar csak élglények-
r6l késziiltek, és a hozzajuk tartozé megjegyzések tanisaga szerint az orvosi célu
rontgenfotografia technikai kérdéseinek tanulmanyozasat szolgaltak. Mig az 1896-
ban késziilt felvételekhez tartozd megjegyzéseiben Gothard a felvételek targyairol
ir, addig az 1905-6s sorozatnal a megjegyzések technikai jellegtiek.

A rontgenfelvételekhez hasznalt fototechnika

1896-ban Gothard rontgenfotografiait a Schleussner-féle, még a hagyomanyos fo-
tografia szaméara készitett, liveglemezre felvitt emulziéra rogzitette. Carl Schle-
ussner csak késébb, 1896. szeptemberében készitett specialis, a rontgenfotografia
céljat szolgalo fotdlemezeket. Gothard "masodik rontgenkorszakaban", az 1905-
ben késziilt felvételeknél mar specialis Schattera-Rontgen emulziét hasznalt.

A herényi rontgenfelvételek expozicios ideje a fejlédd technikanak és a kisérletezd
Gothard tapasztalatanak novekedésével csokkent. Az els6, 1896. januéari felvéte-
lek 1 oras, 70 perces expozicids ideje utdn az aprilisiak méar altalaban csak 5
perces expozicioval késziiltek. Gothard "els§ rontgenkorszakanak" végén mar a
leghosszabb felvételek is csak 10 percesek voltak. Az 1905-bdl szarmazo felvételek
expozicios ideje a fejlettebb technikanak és a speciélis emulzionak koszonhet&en
tovabb csokkent, és a rontgenképek mér nagysagrenddel révidebb, 10-40, illetve
60 méasodperces, expozicios idével késziiltek.

A rontgenkisérletek eszkozei

B. Donath 1899-ben Berlinben megjelent kényve szerint a réntgenfelvételekhez
3 dolog sziikséges: aramforras, szikrainduktor és vakuumcsé. Gothard mind a
harommal rendelkezett. Az eszkézok egy része sértetleniil fennmaradt, és ma is
megtalalhato az ELTE Gothard Obszervatoriumban 6rzott (és kiallitott) hagya-
tékban.

A tudomanyos korszellemnek megfelelGen kisérletei soran Gothard is dolgozott
Crookes-féle katodsugarcsével, amelyet kozvetleniil Crookes taldlmanyanak pub-
likalasa utan, 1881-ben vasarolt. Gothard Sandor 1896. marcius 21-én megjelent
irasa [3] szerint a herényi laboratériumban az elsé felvételek egy 15 éves Crookes-
féle katodsugarcsével késziiltek. A késGbbi felvételek élesebb kontturjai azonban
azt sugalljak, hogy Gothard hamarosan rontgencsoveket is beszerzett.

Az 1896-0s elsé kisérletekhez a Magyar Tudomanyos Akadémiatol ajandékba ka-
pott, 30 cm-es szikrakozzel rendelkezs, Ruhmkorff-szikrainduktort hasznaltak.
Az eszkozt a chemnitzi Max Kohl cégtdl szerezték be, az ara kb. 1000 méarka
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volt. A kés6bbi kisérletekhez 1905-ben beszerzett nagyteljesitmény szikrainduk-
tor szintén Max Kohl chemnitzi gyarabol szarmazik, amely miik6déképes allapot-
ban van kiallitva az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatoriuméban installalt
Gothard Tudoméany- és Technikatorténeti Allando Kiallitason. Aramforrasként
akkumulatorokat hasznaltak, 1896-ban higanyos megszakitéval, majd 1905-ben
Wehnelt-féle megszakitoval.

A Gothard Obszervatoriumban talalhaté vakuumcsovek

A Gothard-hagyatékban 8 darab vakuumecsé talalhato: egy katddsugaress, harom
Gundelach-, egy Miiller-, egy AEG-, egy RGS- és egy Dessauer-gyartmanyu csé.
[4] Ezek az eszkézok kozvetleniil a Rontgen felfedezését kivets idskbdl szarmaz-
nak. A csévek mindegyikén fellelhetk a hasznalat jelei: az elszinez6dott katod és
a megolvadt antikatdéd. Gothard rontgenfelvételeinek idépontjait tekintve felté-
telezhetd, hogy a csovek 1896 és 1905 kozott, a gyartdsuk megkezdése utdn nem
sokkal keriilhettek a herényi obszervatoriumba.

Crookes-féle kat6dsugarcso

A 0,01-0,001 Hgmm nyomastu vakuumcssbe forrasztott elektrodakra bocséatott
nagyfesziiltségi dram hatasara a katodbol elektronok (katodsugarzas) repiilnek
ki. Az egyenes vonalban terjedd elektronnyalab az iivegfalaba valo iitkdzéskor
rontgensugarzas keletkezik. Gothard Jend az elsd rontgen felvételeit Crookes-féle
csovel készitette.

Primitiv rontgencsévek

A klasszikus hidegkatodos rontgencsovek gyartasat Rontgen 2. kozleményének
megjelenése utan (1896. méarcius 3.) kezdték, igy néhany honapon belill mér az
addig "modositott" (antikatoddal ellatott) katodsugarcsovek helyett a réntgen-
sugarak elGallitasara alkalmasabb fokuszcsoveket gyartottak.

A rontgensugarak minél hatékonyabb elGallitdsara még egy elektrodat forrasz-
tottak a vikuumcsébe, az antikatodot, amelynek kivezetését az anéddal kototték
Ossze. A katod feliilete ezekben a csévekben méar nem sik volt, hanem homorua
aluminium goémbfeliilet, amely egy livegnyak végén helyezkedett el. Az antika-
tod aluminium radon a cs6 tengelyével 45 fokos szoget bezard platinalemez. Az
elektronok becsapoddasa az antikatodban hozza létre a rontgensugarakat. Ezeket
a csoveket 1897-t6] gyartottak kiilonbozs cégek, és 1920-as évekig az izzokatodos
rontgencsovek elterjedéséig hasznaltak.

Két ilyen cs6 talalhato a gytjteményben. Mindketté német, a 2. szamu cs6 AEG
(Allgemeine Elektrizitits Gesellschaft, Berlin) a 3. szamt cs6 RGS (Reiniger,
Gebbert & Schall, Erlangen) gyartményu, sorozatszammal is ellatva.
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Az elektronok becsapodasakor az antikatod felmelegszik, és akar meg is olvadhat.
A lecseppend fém az iiveget szétrobbanhatja, ami példaul Gothard Jend 11. fel-
vételénél meg is tortént. A kezdeti cséveknél nem volt hiités, igy csak rovid idejid
hasznalatra, kis terhelésre voltak alkalmasak.
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5. dbra. Univerzalis Miiller-réntgencsé toldalékcsével, sorozatszama 44838. Nehezitett
antikatéddal (léghiités) és a toldalékcsében elhelyezett "keményité-lagyitoval" késziilt,
1899-t61 gyartottak.

Gundelach-féle réontgencsoévek

Emil Gundelach (Gehlberg, Thiiringia) eredetileg iivegfavo volt, majd rovid-
del Rontgen felfedezése utan fiaival (Eugen és Max) egyiitt alapitotta gyarat,
amely 1920-ig folyamatosan szabadalmaztatott, gyartott és forgalmazott egyre
jobb rontgencsoveket. A hskapacitas megfelels névelését 1899-ben a Gundelach
cég vezette be a "Patent Rohre" cséveknél, amelyeket mintegy 15 évig hasznal-
tak valtozatlan felépitésben. A kés6bbi modellek egyre nagyobb hékapacitéssal
késziiltek, ami nagyobb fesziiltséget és révidebb expozicios id6t eredményezett.

Egy kezdetben jol dolgozé cs6 révid idé utén rossz képet alkotott, mert a csé 14-
gyult (nagyobb lett a belsd nyomas) vagy keményedett (kisebb légnyomas). A cs6
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lagyabb lett, ha hasznalat kdzben az livegfeliileten vagy a fémrészeken, az elekt-
rodékon elnyelt géz a melegités hatasara kiszabadult, ekkor keményiteni kellett.
A ¢s6 keményebb lett, ha a katdédsugarak a fémrészekbe torténd becsapodaskor
fémrészecskéket vilasztottak le, és ezek az tiveg belsé feliiletén megtapadva egyre
tobb levegst nyelnek el, ekkor ehhez lagyitani kellett.

A "kemény" cs6 tjra hasznalhato — minGsége javul —, ha egy kis mennyiségii gazt
engediink be a cs6be, vagyis visszaallitjuk a belsé nyomaéast egy regeneratorral.

Ozmoregenerator: 1897-ben a csévek hasznélat kozbeni bels6 nyomasvaltozasa-
nak megakadalyozasara egy hatékony modszert alkalmaztak. A modszer Paul
Villard (1860-1934) és Saint Claire Deville (1818-1881) francia tuddsok felfede-
zésén alapult. A palladium (Pd) nagy mennyiségii hidrogént képes elnyelni és
melegitésre kibocsatja, a hidrogén atdiffundal a palladiumfalon, ha melegitjiik.
Ezt a modszert szabadalmaztatta regeneratorként 1898. jinius 28-an Emil Gun-
delach a rontgencsovekre a D.R.P. (Deutsche Reich Patent) 103 100 bejegyzés
tantisagaként.

A gytjteményben talalhaté Gundelach-csévek egyike ozmoregeneréatorral ellatott
htités nélkiili antikatodos, a masik nehezitett antikatdédos regenerator nélkiil, és
a harmadik mar nehezitett antikatodi és ozmoregeneratorral is ellatott.

Univerzalis Miiller-rontgencss toldalékcsével

Carl Heinrich Florenz Miiller (1845-1912) altal 1868-ban, Hamburgban alapitott
cég (1924-ben beolvadt a Philipsbe) 1874-t8] gyartott vakuumesoveket (Crookes-
és Geissler-csoveket ), majd 1896-tol rontgencsoveket. A gytjteményben talalhatod
Miiller cs6 nehezitett antikatoddal, a toldalék csében elhelyezett keményits (pla-
tinaspiral) és lagyito (csillamregenerator) regulatorral van felszerelve. Ezeket a
csoveket 1899-t61 1915-ig gyartottak. A katodnyakon kézirdssal van feltiintetve a
gyarto cég, a sorozatszam és a szabadalmi bejegyzés szam.
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