Beschreibung der Materialien

Die Schiilerinnen und Schiiler werden mit Hilfe einer Lernmappe durch die Inhalte gefiihrt.
Diese Lernmappe ist in eine kurze Einleitung und vier Aufgaben, deren Reihenfolge festge-
legt ist, aufgeteilt.

Die Lernmappe

Die Einleitung dient dazu, dem Lernenden eine Vorstellung zu vermitteln, was elektromagne-
tische Strahlung ist. Diesen Teil kann man zum einen als Einstieg ins Thema sehen, zum an-
deren soll diese Vorarbeit eine Bearbeitung der Lernmappe nahezu ohne fachliches Vorwis-
sen ermoglichen. Weiters kommt der Einleitung auch eine motivierende Funktion zu. Einer-
seits wird die gut bekannte Rontgenuntersuchung angesprochen und andererseits lernt der
Lernende die ,,Rontgenmeister“-Karte kennen, die ihn durch die Lernmappe fiihren soll und
auch eine Selbstkontrolle sowie eine Beurteilung durch die Lehrkraft ermdoglicht.

Jede Aufgabe fiir sich verfolgt ein eigenes Ziel, wobei aber die Inhalte aufeinander aufgebaut
sind. Fiir jede Aufgabe bendtigt man also das Vorwissen aus den Aufgaben bzw. der Einlei-
tung davor.

Im Konkreten sind die Zielsetzungen der einzelnen Aufgaben folgendermaBen formuliert:

e 1. Aufgabe: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass es verschiedene
Formen von elektromagnetischer Strahlung gibt, die sich aufgrund bestimmter Eigen-
schaften unterscheiden lassen.

e 2. Aufgabe: Die Schilerinnen und Schiler sollen wissen, dass sich die verschiedenen
Strahlungsformen insbesondere durch die Energie unterscheiden lassen. Weiters sol-
len sie erkennen, dass die Gefahrlichkeit direkt mit der Energie zusammenhangt.

e 3. Aufgabe: Die Schilerinnen und Schiiler sollen erkennen: je dichter die Netzstruktur
des durchstrahlten Materials ist und je dicker das Material ist, desto weniger Spray-
Farbe gelangt durch das Material. Der Rest der Farbe wird vom Material aufgenom-
men (absorbiert).

e 4, Aufgabe: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen wissen, dass Knochen bei einer
Rontgenuntersuchung eine starkere Schwachung/Absorption des Strahlenbilindels
bewirken, als Weichteile.

Auf Grundlage dieser Ziele wird versucht, die Besonderheiten der Rontgenstrahlung mog-
lichst schilerzentriert zu vermitteln. Die Lehrkraft nimmt lediglich die Rolle des Beraters ein
und kontrolliert die Richtigkeit der Losungen wahrend oder nach der Einheit, um die Punkte
vergeben zu kénnen. Die Kontrolle nach der Einheit ist eher zu empfehlen, da das Kontrollie-
ren wahrend der Stunde sehr stressig sein kann, was dazu fiihrt, dass man anderen Aufgaben
nicht nachkommen kann.

Damit die Lehrkraft moglichst wenig einschreiten muss, ist es notig, physikdidaktische Me-
thoden gezielt einzusetzen. Hier nun ein kurzer Uberblick dariiber, was von den einzelnen
Methoden erwartet wird und warum diese eingesetzt werden.

Fachdidaktische Methoden

Die Lernmappe dient als Arbeitsheft, die den Schiiler oder die Schiilerin auf 8 Seiten durch
die Aufgaben fuhrt. Alle bendétigten Materialien werden dem Lernenden in Form eines Mate-
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rialkuverts (Inhalt: 4 Charakterkarten, Rontgenmeisterkarte und Rontgenbild) sowie einer
sogenannten Archivbox zur Verfliigung gestellt. Der Inhalt der Archivbox sind drei verschie-
dene Archive, die eine Sammlung aller relevanten Informationen beinhalten. Diese Archive
dienen als gut geordnete Informationsquelle fir die Schiilerinnen und Schiiler, wo sie eigen-
standig je nach Bedarf zugreifen konnen, um die Charakterkarten zu l6sen. Die Charakterkar-
ten sollen vermitteln, dass man unterschiedlichen Strahlungsformen Eigenschaften zuordnen
kann. Hilfestellungen bei Satzformulierungen, wie die Satzmuster und Satzanfinge sollen
verhindern, dass die Lernenden Schwierigkeiten mit der Formulierung ihrer Gedanken ha-
ben, obwohl sie die Problemstellungen moglicherweise physikalisch sehr wohl erfassen und
I6sen konnten. Das Experiment in der 3. Aufgabe wird je nach KlassengroRe auf ein oder
zwei , Experimentiertischen” durchgefiihrt, wo die Schiilerinnen und Schiler jeweils eine
Spraydose, ein Set von Netzquadraten, Poster und Einweghandschuhe vorfinden.

Fiir diese Einheit sind zwei Unterrichtsstunden einzuplanen, wobei eine Doppelstunde be-
sonders geeignet ist. Fir eine Beurteilung der Leistung kdnnte die positive oder negative
Mitarbeit herangezogen werden. Falls eine konkretere Benotung gewiinscht ist, ist ein klei-
ner Test in der folgenden Stunde zu empfehlen.

Hinweise an die Lehrkraft

Um einen moglichst reibungslosen Verlauf der Einheit zu erreichen, sollte die Lehrkraft zu
Beginn der Einheit einen Stundeneinstieg gestalten, der folgende Punkte beinhaltet:

e Die Lernmappe sollte kurz vorgestellt und der Schulklasse gezeigt werden. Dabei soll-
te erwdhnt werden, dass sich alle Anweisungen, die die Schilerinnen und Schiler
ausnahmslos befolgen sollten, in grauen Feldern befinden. Auch die konkreten Auf-
gabenstellungen sind grau unterlegt, aber zusatzlich noch in schriftlicher Form als
Aufgaben gekennzeichnet. Zudem ist es empfehlenswert beide Icons, fiir Schreiben
und Lesen, die Archivbox sowie das Material-Kuvert zu erwahnen und auch zu zeigen.

e Der zweite Punkt ist eine kurze Voriibung zum Sprayen. Jeder Schiiler und jede Sch-
lerin sollte einmal auf ein , Tester” Netzquadrat sprayen. Dabei hat die Lehrkraft die
Aufgabe, zu erkldaren oder auch vorzuzeigen, auf welche Aspekte geachtet werden
muss. Zum einen sollte die Dose ca. 20 cm vom Blatt entfernt gehalten werden und
zum anderen sollte nur ganz kurz abdrickt werden. Um ein gutes Ergebnis zu errei-
chen, darf wirklich nur fiir einen ganz kurzen Moment gesprayt werden! Es ist wich-
tig, dass die Lehrkraft auch wahrend der Durchfiihrung des Experimentes immer ein
Auge am Experimentiertisch hat, um beratend eingreifen zu kénnen, wenn ein Schi-
ler oder eine Schiilerin die Anweisungen nicht gut befolgt und um die Ergebnisse kon-
trollieren zu kénnen.

Auch im Anschluss an die Bearbeitung der Lernmappe ist es zu empfehlen, dass die Lehr-
kraft noch einmal das Wort ergreift. Im Plenum sollte kurz Gber die Ergebnisse reflektiert
und vor allem die Grenzen des Modells angesprochen werden. Dabei ist zu erwdhnen, dass
Papier im Experiment ohne Zweifel ein gutes Modell fiir Knochen sei, dass Knochen aber in
Wirklichkeit nicht, wie das Papier, die gesamte Réntgenstrahlung absorbieren. Diese Erlaute-
rung kann durch ein Réntgenbild unterstitzt werden.
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Bastelanleitung fiir die Netzquadrate

Material: Stift, Schere, Lineal, Kleber (UHU), schwarzes Kartonpapier, Strumpfhose (*), Flie-
gennetz, weiles Papier, Filzgleiter mit max. Durchmesser von 3 cm, Klebeetiketten mit max.
GroBe von5x 2 cm

(*) Die Strumpfhose sollte wenig durchlassig sein. Sie darf aber auch nicht die gesamte
Spray-Farbe aufnehmen. Es ist zu empfehlen, einige alte Strumpfhosen vor der Verarbeitung
zu testen.

Bastelanleitung:

1.

Zeichne mit einem Stift auf dem schwarzen Kartonpapier ein Quadrat mit einer Sei-
tenlange von 15 cm und darin zentriert ein zweites Quadrat mit einer Seitenlange
von 10 cm.

Schneide das mittlere Quadrat aus und es entsteht ein Rahmen.

Der erste Rahmen kann als Schablone fiir weitere Quadrate dienen. Zeichne mit Hilfe
der Schablone neun weitere Rahmen auf das schwarze Kartonpapier und schneide
diese aus (vgl. Punkt 2).

Schneide vom Fliegennetz vier und vom weiRen Papier ein Quadrat mit einer Seiten-
lange von 13-14 cm aus.

Nimm einen schwarzen Rahmen und klebe darauf zentral das weie Quadrat. Klebe
einen weiteren schwarzen Rahmen auf diese Anordnung, sodass sich die Rahmen
entlang der Seitenrdander nicht Uberlappen. Bring jeweils eine Klebeetikette vorne
und eine hinten sowie an den Ecken einer Seite jeweils einen Filzgleiter an. Das Netz-
quadrat fiir ,,Papiermaterial” ist fertig! Beschrifte es noch vorne und hinten.

Fihre Punkt 5 mit dem Fliegennetzquadrat durch. Verwende dabei nur ein Quadrat
vom Fliegennetz. Du erhaltst das Netzquadrat fiir , Fliegennetzmaterial 1“! Beschrifte
es mit , Fliegennetzmaterial 1 einschichtig”.

Flhre Punkt 5 mit drei Fliegennetzquadraten durch. Achte bei der Schichtung darauf,
dass nach jeder Schicht etwas Kleber angebracht wird und dass die Struktur zwischen
den Schichten etwas verschoben wird. Das Netzquadrat fur Fliegennetzmaterial 2 ist
fertig! Beschrifte es mit ,,Fliegennetzmaterial 2 dreischichtig”.

Schneide ein groBeres Stiick aus der Strumpfhose aus. Verteile auf einem schwarzen
Rahmen Kleber. Lege das Strumpfhosenstiick auf diesen Rahmen und achte dabei
darauf, dass das Strumpfhosenmaterial dabei von alle Seiten etwas gespannt wird.
Daflir bendtigst du mehrere Hande. Haltet die Strumpfhose noch weiter unter Span-
nung, bis ihr merkt, dass der Kleber halt. Schneide das Uberflissige Strumpfmaterial
ab. Klebe einen weiteren schwarzen Rahmen auf diese Anordnung, sodass sich die
schwarzen Quadrate entlang der Seitenrdnder nicht tberlappen. Bring jeweils eine
Klebeetikette vorne und eine hinten sowie an den Ecken einer Seite jeweils einen
Filzgleiter an. Das Netzquadrat fiir ,Strumpfmaterial” ist fertig! Beschrifte es noch
vorne und hinten.

Bastle noch ein Netzquadrat mit Strumpfmaterial oder Fliegennetzmaterial und be-
schrifte es mit , Tester”.
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Hinweise zum Spray

Welche Art von Spray fiir das Sprayexperiment am besten geeignet ist, kann ich leider nicht
mit Sicherheit sagen, da es sehr viele verschiedene Sprays gibt. Ich kann hier lediglich meine
Erfahrungen preisgeben und die beiden Spray-Arten, die ich kennengelernt habe, mit ihren

Vor- und Nachteilen, vorstellen. Die Aufsatze sollten in beiden Fallen so gewahlt werden,
dass der Strahlkegel nicht grofRer wird, als die Netzquadrate.

1.

2.

Molotow ONE4ALL Acrylic 250 ml schwarz

Die Testung der Ausgangsmaterialien habe ich mit diesem wasserloslichen Acryl-
Spray durchgefiihrt.

Die Ergebnisse waren sehr zufriedenstellend, da das damals verwendete Strumpfho-
senmaterial sehr wenig Spray-Farbe durchgelassen hat und ein zweischichtiges Flie-
gennetzmaterial gerade so viel, dass es einen Kontrast zum direkt besprayten Papier
ergab (vgl. Abbildung 1). Bei der Verwendung dieses Sprays fiir die Netzquadrate, ist
zudem positiv, dass dieses Spray auf dem Material haften bleibt und schnell trocknet,
wodurch man beim Anfassen der Quadrate keine schmutzigen Hinde bekommt.
Kommt man aber in direkten Kontakt mit dem Spray, ist es von der Haut oder von der
Kleidung eher schwer abzuwaschen. Dieses Spray fuhrt auch dazu, dass das Strumpf-
hosenmaterial steif und weniger durchldssig wird, wenn das Spray darauf trocknet.
Man kann ein Netzquadrat sicher nicht allzu oft benutzen, was ich aber nicht getestet
habe.

Abbildung 1: Modellierung eines Ellenbogens

Montana Chalkspray 330 g Net/11 schwarz

Bei der Vortestung und bei der Testung in der Schulklasse habe ich dieses Kreide-
Spray verwendet.

Die Resultate sind ebenfalls durchwegs zufriedenstellend, sofern man auch darauf
achtet, dass die Versuchsdurchfiihrung korrekt und bei jedem Netzquadrat dhnlich
ist, was aber fiir jedes Spray gleichermaRen gilt. Ein Vorteil dieses Sprays ist die Tat-
sache, dass es sehr einfach von Haut und Kleidung abzuwaschen ist. Man sollte aber
immer mit Handschuhen arbeiten, da die Kreide nie richtig auf den Materialien haf-
ten bleibt. Bei jeder Beriihrung von schon besprayten Stellen wird also Kreide auf die
Hand Ubertragen. Dieses Spray setzt also voraus, dass man sehr sauber arbeitet. Die
Vorkehrungen am Experimentiertisch also dementsprechend sind. Die Netzquadrate
kénnen so auch 6fter verwendet werden. Man kann die Netzquadrate sogar mit einer
weichen Blrste etwas von der Kreide befreien.
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Name: Klasse:

Lernmappe zum Thema

Rontgenstrahlung

Einleitung

@ Lies dir folgende Einleitung durch und folge den
weiteren Anweisungen in den grauen Feldern!

Elektromagnetische Strahlung sind Wellen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten
und Energie transportieren. Man unterscheidet dabei verschiedene Formen von elektro-
magnetischer Strahlung. Eine kennst du sicher schon — die sichtbare Strahlung, oft einfach
»Licht” genannt. Andere Strahlungsarten sind Mikrowellenstrahlung, Infrarotstrahlung, UV-

Strahlung, Gamma-Strahlung und Réntgenstrahlung.

In dieser Lernmappe wirst du etwas spater die Réntgenstrahlung niher kennen lernen.
Wenn du konzentriert und gut arbeitest wirst du am Ende auch verstehen, wie eine Ront-

genuntersuchung, die z. B. bei Knochenbriichen angewendet wird, funktioniert.

Nimm die Rontgenmeisterkarte aus dem Material-Kuvert!

/ So sieht die Rontgenmeister-
karte von hinten aus!

RONTGENMEISTERKARTE

Lies durch, wozu diese Karte dient und lege sie dann griffbereit auf deinen Tisch!

Auf der nachsten Seite wartet auf dich die erste Hirde am Weg zum Rontgenmeister.

LoS GEHT’s!

1/8
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1. Aufgabe: Die Charakterkarten

MATERIAL e 4 Charakterkarten (Rontgenstrahlung, UV-Strahlung, Sichtbare Strahlung,
FUR DIESE Infrarotstrahlung)
AUFGABE: o Archive (liegen in der Archivbox)

ZUSATZINFORMATI

Die Archivbox ist eine Sammlung von allen Infor-
mationen, die du brauchst, um die Aufgabe zu l6sen!
Sie ist in 3 Kategorien eingeteilt: Datenarchiv, Wissens-
archiv und Wechselwirkungsarchiv.

Suche die 4 Charakterkarten zu den verschiedenen Strahlungen im Material-Kuvert und lege

die Karten vor dir auf den Tisch! So sehen sie von hinten aus. Hole auch die 3 Archive aus der

Archivbox!

I——

CHARAKTERKARTE

Du hast verschiedene Eigenschaften wie Augenfarbe, Haarfarbe, besondere Merkmale oder

besondere Talente. Auf diese Weise unterscheidest du dich von anderen Menschen.

Auch die verschiedenen Formen der elektromagnetischen Strahlung unterscheiden sich auf-

grund von einiger Eigenschaften. Diese wirst du jetzt kennenlernen!

Lies langsam und sehr genau die einzelnen Charakterkarten durch. Du wirst bald

AUFGABE:  marken, dass die Karten Liicken haben und einige Eigenschaften fehlen. Fiille die

Licken mit Hilfe der Archive!

Die Lehrperson wird spdter

deine Lasung kontrollieren

und dir hier deine Punkte
[ eintragen!

D Erreichte Punkteanzahl

2/8
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2. Aufgabe: Die Zuordnung

MATERIAL:

Charakterkarten

Den physikalisch entscheidenden Unterschied unter den Strahlungsformen macht die Energie!

Denn mit der Energie verandern sich auch die anderen Eigenschaften.

Im sogenannten elektromagnetischen Spektrum sind die unterschiedlichen Strahlungsformen

nach ihren Energiewerten geordnet.

» Ordne die Charakterkarten dem elektromagnetischen Spektrum zu!

Notiere dafiir die passenden Strahlungsformen in den vorgefertigten Ras-

AUFGABE
ter. Die Strahlungsformen mit der niedrigsten Energie (ganz links) und
TEILL:
hochsten Energie (ganz rechts) sind schon zugeordnet.
» AnschlieBend kreise die korrekten Satzteile im Satzmuster ein!
Mikirowellen~ Gowmmor~
strafling stradhdinng
et n ERG I E
Satzmuster:

Die Rontgenstrahlung transportiert im Vergleich zu den anderen Strahlungsformen eine eher

hohe

niedrige

Energie! Nur die

Gammastrahlung . L
ist noch energiereicher!

UV-Strahlung

Mikrowellenstrahlung

Blattere bitte um! Auf der nachsten

Seite befindet sich der zweite Teil
38 / dieser Aufgabe.
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» Nimm noch einmal alle Charakterkarten zur Hand und lies auf jeder Karte
die Antwort auf die Frage ,, MUSST DU DICH VOR MIR FURCHTEN?“ durch!
AUFGABE » Beschreibe dann in wenigen Satzen, ob und wie gefadhrlich Rontgenstrah-
TEIL2: lung, UV-Strahlung und Infrarotstrahlung sind!
Die Satzanfange dienen dir als Hilfe. Du kannst zusatzlich auch die Archive

verwenden.

Wie geféihrlich sind Réntgenstrahlung, UV-Strahlung und Infrarotstrahlung?

» Rontgenstrahlung transportiert eine sehr hohe Energie, deshalb

Rontgenstrahlung kann fiir den Menschen also gefahrlich sein.

» Sehr viel UV-Strahlung ist auch

Mit Sonnencreme und Sonnenbrille !

» Infrarotstrahlung transportiert sehr wenig Energie, deshalb

Es gilt also:

) . . weniger vorsichtig )
» Je hoher die Energie, desto sollte man mit Strahlung umgehen!

vorsichtiger

I:l Erreichte Punkteanzahl

4/3
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3. Aufgabe: Das Sprayexperiment

Suche das Rontgenbild im Material-Kuvert und platziere es vor dir auf den Tisch!

In den letzten beiden Aufgaben wirst du experimentell herausfinden, warum Knochen auf die-

@ sem Rontgenbild hell sind und die Weichteile (Muskel-, Fett- und Hautgewebe) dunkler.

Du hast aber gerade gelernt, dass Rontgenstrahlung geféhrlich sein kann, wenn man damit nicht

richtig umgeht. Deshalb dirfen wir beim Experiment keine echte Réntgenstrahlung verwenden.
Wie 16sen wir dieses Problem?

Wir ersetzen das Rontgengerat einfach mit einer Spraydose. Du kannst also einfach so tun, als ob

die Spray-Farbe, die aus der Spraydose strahlt, Rontgenstrahlung ist.

Finde experimentell heraus, wie sich Spray-Farbe mit unterschiedlichen Materialien
AUFGABE (Netzquadrate) verhalt, wenn es mit ihnen in Kontakt kommt.
TEILL: Gehe dafiir zu einem Experimentiertisch und folge SCHRITT FUR SCHRITT der Ver-

suchsanleitung!

ACHTUNG! Verwende das Spray gewissenhaft und versuche den Tisch, den Boden, deine Klei-
dung, die Wand rein zu halten und spraye AUF KEINEN FALL auf Mitschiiler!

Versuchsanleitung:

1. Verteile die Netzquadrate auf dem Poster (Filzbeine
nach unten)!

2. Schreibe die Bezeichnungen, die vorne und hinten
angebracht sind, auf das Poster ab!
Am besten direkt Gber das jeweilige Netzquadrat.

3. Nimm das Spray in die Hand und schiittle es. Ziele in
die Mitte des ersten Netzquadrates und halte das
Spray dabei ca. 20 cm vom Netzquadrat entfernt!

4. Erst jetzt darfst du sprayen! Driicke nur einmal ganz
kurz. NICHT LANGER sprayen!

5. Fuhre dann Punkt 3 und 4 fir alle Netzquadrate
durch!

6. Wichtig: Lass dein Ergebnis von der Lehrkraft kontrol-

lieren! Blattere bitte um! Auf der nichsten Seite

/ befindet sich der zweite Teil dieser Aufgabe.
5/8
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Nimm die Netzquadrate vom Poster und begib dich mit dem Poster zu deinem Sitz-

AUFGABE

platz! Lose dann die Satzmuster, indem du genau beobachtest, was auf dem Poster

TEIL2:

unter den jeweiligen Bezeichnungen entstanden ist!

Satzmuster:

mehr

1. Das Strumpfmaterial |asst | weniger Spray-Farbe durch als/wie das Fliegennetzmaterial 1.

gleich viel

mehr

2. Das Fliegennetzmaterial 1 13sst| weniger Spray-Farbe durch als/wie das Fliegennetzmate-

rial 2.

Strumpfhosenmaterial

3. Fliegennetzmaterial2

Papiermaterial

gleich viel

lasst am wenigsten Spray-Farbe durch. Die gesamte Spray-Farbe

wird dabei vom Material

aufgenommen (absorbiert)!

zurlickgeworfen (reflektiert)!

Aus diesen Beobachtungen ldisst sich ableiten:

groRer
4. Je dichter
fester

harter

5. Je dicker die Materialschicht, desto

die Materialstruktur, desto weniger Spray-Farbe geht durch.

@Bei uns netzartige Materialstrukturen und Papier.

mehr Spray-Farbe geht durch.
weniger
I:l Erreichte Punkteanzahl
6/8
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4. Aufgabe: Die Rontgenuntersuchung

In dieser Aufgabe wirst du erfahren, wie eine Rontgenuntersuchung funktioniert und warum
die Knochen auf dem Roéntgenbild hell und die Weichteile (Muskel-, Fett- und Hautgewebe)

dunkler sind.

Lies folgenden Text langsam und genau durch!

@ Wie funktioniert also eine Rontgenuntersuchung?
Die Rontgenuntersuchung funktioniert fast so, wie das Experiment in der 3. Aufgabe!

Spray-Farbe kann unsere Netzquadrate durchdringen. So dhnlich schafft es die Rontgenstrah-

lung wegen der hohen Energie auch, den menschlichen Kérper zu durchdringen.

Beim Experiment haben wir die Farbe auf der anderen Seite des Materials mit einem Zeichen-
papier aufgefangen. Bei der Rontgenuntersuchung befindet sich hinter deinem Kérper der so-

genannte Rontgen-Film, der schwarz wird, wenn Rontgenstrahlung auf ihn trifft.
Aber warum sind die Knochen auf dem Rontgenbild hell und die Weichteile dunkler?

Die Antwort auf diese Frage sollst du nun selber finden! Lose dafiir folgende Aufgabe!

Welche, der in der 3. Aufgabe gestesteten Materialien, eignen sich als Modelle
AUFGABE:  flir Knochen und welche fiir die Weichteile (Muskel-, Fett- und Hautgewebe)?

Fille die Tabelle aus und begriinde deine Entscheidung auf Seite 8!

ZUSATZINFORMA

Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild der Wirk-
lichkeit.
Die Spray-Farbe in der 3. Aufgabe ist zum Beispiel ein
Modell fir die Rontgenstrahlung.

Realitdt Modell
Réntgengerit Spraydose
Réntgenstrahlung Spray-Forbe
Knochen
Weichteile

\_ 78
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Begriindung:
» Als Modell fur die Knochen habe ich gewahlt, weil
» Als Modell fir die Weichteile habe ich gewahlt, weil

» Um die volle Punkteanzahl zu erreichen, schreibe hier noch selbststandig etwas Sinnvolles hin:

Tipp: Uberlege, ob auch andere Materialien, statt deiner Auswahl in Frage kimen und/oder schreibe hin, was du aus dieser Stunde mitgenommen hast.

D Erreichte Punkteanzahl

K 8/8 /
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Name: Klasse:

Lernmappe zum Thema

Rontgenstrahlung

Einleitung

@ Lies dir folgende Einleitung durch und folge den
weiteren Anweisungen in den grauen Feldern!

Elektromagnetische Strahlung sind Wellen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten
und Energie transportieren. Man unterscheidet dabei verschiedene Formen von elektro-
magnetischer Strahlung. Eine kennst du sicher schon — die sichtbare Strahlung, oft einfach
»Licht” genannt. Andere Strahlungsarten sind Mikrowellenstrahlung, Infrarotstrahlung, UV-

Strahlung, Gamma-Strahlung und Rontgenstrahlung.

In dieser Lernmappe wirst du etwas spater die Réntgenstrahlung naher kennen lernen.
Wenn du konzentriert und gut arbeitest wirst du am Ende auch verstehen, wie eine Ront-

genuntersuchung, die z. B. bei Knochenbriichen angewendet wird, funktioniert.

Nimm die Rontgenmeisterkarte aus dem Material-Kuvert!

/ So sieht die Rontgenmeister-
karte von hinten aus!

RONTGENMEISTERKARTE

Lies durch, wozu diese Karte dient und lege sie dann griffbereit auf deinen Tisch!

Auf der nachsten Seite wartet auf dich die erste Hiirde am Weg zum Rontgenmeister.

Los GEHT’s!

1/8
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1. Aufgabe: Die Charakterkarten

MATERIAL e 4 Charakterkarten (Rontgenstrahlung, UV-Strahlung, Sichtbare Strahlung,
FUR DIESE Infrarotstrahlung)
AUFGABE: e Archive (liegen in der Archivbox)

ZUSATZINFORMATI

Die Archivbox ist eine Sammlung von allen Infor-
mationen, die du brauchst, um die Aufgabe zu lésen!
Sie ist in 3 Kategorien eingeteilt: Datenarchiv, Wissens-
archiv und Wechselwirkungsarchiv.

Suche die 4 Charakterkarten zu den verschiedenen Strahlungen im Material-Kuvert und lege

die Karten vor dir auf den Tisch! So sehen sie von hinten aus. Hole auch die 3 Archive aus der

Archivbox!
—‘

CHARAKTERKARTE

Du hast verschiedene Eigenschaften wie Augenfarbe, Haarfarbe, besondere Merkmale oder

besondere Talente. Auf diese Weise unterscheidest du dich von anderen Menschen.

Auch die verschiedenen Formen der elektromagnetischen Strahlung unterscheiden sich auf-

grund von einiger Eigenschaften. Diese wirst du jetzt kennenlernen!

Lies langsam und sehr genau die einzelnen Charakterkarten durch. Du wirst bald

AUFGABE:  merken, dass die Karten Liicken haben und einige Eigenschaften fehlen. Fille die

Licken mit Hilfe der Archive!

Die Lehrperson wird spdter

deine Lésung kontrollieren

und dir hier deine Punkte
[ eintragen!

I:l Erreichte Punkteanzahl
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2. Aufgabe: Die Zuordnung

MATERIAL:

Charakterkarten

Den physikalisch entscheidenden Unterschied unter den Strahlungsformen macht die Energie!

Denn mit der Energie verandern sich auch die anderen Eigenschaften.

Im sogenannten elektromagnetischen Spektrum sind die unterschiedlichen Strahlungsformen

nach ihren Energiewerten geordnet.

AUFGABE

TEILL:

» Ordne die Charakterkarten dem elektromagnetischen Spektrum zu!

Notiere dafiir die passenden Strahlungsformen in den vorgefertigten Ras-

ter. Die Strahlungsformen mit der niedrigsten Energie (ganz links) und

hochsten Energie (ganz rechts) sind schon zugeordnet.

> AnschlieBend kreise die korrekten Satzteile im Satzmuster ein!

Eindeutige Losung

Mikrowelden~ | [nfrorot- Sichtbare uv- Rontgen - Gawumar-
stradlung strajdung Strahlung Strahlung strahlung stralding
: v ERG | E
Satzmuster: Eindeutige Losung

Die Rontgenstrahlung transportiert im Vergleich zu den anderen Strahlungsformen eine eher

niedrige

Energie! Nur die ¢

Gammastrahlung

UV-Strahlung

Mikrowellenstrahlung

3/8 ,/

ist noch energiereicher!

Blattere bitte um! Auf der nachsten
Seite befindet sich der zweite Teil

dieser Aufgabe.
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» Nimm noch einmal alle Charakterkarten zur Hand und lies auf jeder Karte

die Antwort auf die Frage ,, MUSST DU DICH VOR MIR FURCHTEN?“ durch!

AUFGABE » Beschreibe dann in wenigen Satzen, ob und wie gefahrlich Rontgenstrah-

TEIL2: lung, UV-Strahlung und Infrarotstrahlung sind!

Die Satzanfange dienen dir als Hilfe. Du kannst zusatzlich auch die Archive

verwenden.

Musterldsung — sinngemal dhnliche Antworten sind auch als korrekt zu werten!

Wie geféihrlich sind Réntgenstrahlung, UV-Strahlung und Infrarotstrahlung?

> Rontgenstrahlung transportiert eine sehr hohe Energie, deshalb muss man gewissen -

haft mit ihr umgehen und sich vor ihr schiitzen!

Rontgenstrahlung kann fiir den Menschen also gefahrlich sein.

> Sehrviel UV-Strahlung ist auch eine potenzielle Gefahrenquelle, da man Sonnen-

brand oder sogar Hautkrebs bekommen kann!

Mit Sonnencreme und Sonnenbrille kann man sich vor ihr schiitzen!

> Infrarotstrahlung transportiert sehr wenig Energie, deshalb ist sie ungefahrlich!

Es gilt also:

> Je hdher die Energie, desto | Weniger vorsichtig

4/3

sollte man mit Strahlung umgehen!

D Erreichte Punkteanzahl
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3. Aufgabe: Das Sprayexperiment

Suche das Rontgenbild im Material-Kuvert und platziere es vor dir auf den Tisch!

In den letzten beiden Aufgaben wirst du experimentell herausfinden, warum Knochen auf die-

@ sem Rontgenbild hell sind und die Weichteile (Muskel-, Fett- und Hautgewebe) dunkler.

Du hast aber gerade gelernt, dass Rontgenstrahlung geféhrlich sein kann, wenn man damit nicht

richtig umgeht. Deshalb dirfen wir beim Experiment keine echte Rontgenstrahlung verwenden.
Wie 16sen wir dieses Problem?

Wir ersetzen das Rontgengerat einfach mit einer Spraydose. Du kannst also einfach so tun, als ob

die Spray-Farbe, die aus der Spraydose strahlt, Rontgenstrahlung ist.

Finde experimentell heraus, wie sich Spray-Farbe mit unterschiedlichen Materialien
AUFGABE (Netzquadrate) verhalt, wenn es mit ihnen in Kontakt kommt.
Tenl: Gehe dafiir zu einem Experimentiertisch und folge SCHRITT FUR SCHRITT der Ver-

suchsanleitung!

ACHTUNG! Verwende das Spray gewissenhaft und versuche den Tisch, den Boden, deine Klei-

dung, die Wand rein zu halten und spraye AUF KEINEN FALL auf Mitschiiler!

Versuchsanleitung:

1. Verteile die Netzquadrate auf dem Poster (Filzbeine
nach unten)!

2. Schreibe die Bezeichnungen, die vorne und hinten
angebracht sind, auf das Poster ab!
Am besten direkt tber das jeweilige Netzquadrat.

3. Nimm das Spray in die Hand und schiittle es. Ziele in
die Mitte des ersten Netzquadrates und halte das
Spray dabei ca. 20 cm vom Netzquadrat entfernt!

4. Erst jetzt darfst du sprayen! Driicke nur einmal ganz
kurz. NICHT LANGER sprayen!

5. Fihre dann Punkt 3 und 4 fir alle Netzquadrate
durch!

6. Wichtig: Lass dein Ergebnis von der Lehrkraft kontrol-

lieren! Blittere bitte um! Auf der nichsten Seite

/ befindet sich der zweite Teil dieser Aufgabe.
5/8
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Nimm die Netzquadrate vom Poster und begib dich mit dem Poster zu deinem Sitz-
AUFGABE
platz! Lose dann die Satzmuster, indem du genau beobachtest, was auf dem Poster
TEIL2:
unter den jeweiligen Bezeichnungen entstanden ist!

Musterlosung, die der Grundidee entspricht — bei Abweichungen Sprayversuchsergebnis erneut kontrollieren!

Satzmuster:
mehr
1. Das Strumpfmaterial |asst Spray-Farbe durch alsfwie das Fliegennetzmaterial 1.
gleich viel

2. Das Fliegennetzmaterial 1 1asst| weniger Spray-Farbe durch als/wie-das Fliegennetzmate-

gleich viel

rial 2.

Strumpfhosenmaterial
3. Fliegennetzmaterial2 lasst am wenigsten Spray-Farbe durch. Die gesamte Spray-Farbe

Papiermaterial

wird dabei vom Material

aufgenommen (absorbiert)!

zuriickgeworfen (reflektiert)!

Aus diesen Beobachtungen Iéisst sich ableiten:

groRer

4. Je die Materialstruktur, desto weniger Spray-Farbe geht durch.

fester
@ Bei uns netzartige Materialstrukturen und Papier. |

harter

mehr

weniger

5. Je dicker die Materialschicht, desto Spray-Farbe geht durch.

D Erreichte Punkteanzahl
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4. Aufgabe: Die Rontgenuntersuchung

In dieser Aufgabe wirst du erfahren, wie eine Rontgenuntersuchung funktioniert und warum
die Knochen auf dem Roéntgenbild hell und die Weichteile (Muskel-, Fett- und Hautgewebe)

dunkler sind.

Lies folgenden Text langsam und genau durch!
Wie funktioniert also eine Rontgenuntersuchung?
Die Rontgenuntersuchung funktioniert fast so, wie das Experiment in der 3. Aufgabe!

Spray-Farbe kann unsere Netzquadrate durchdringen. So dhnlich schafft es die Rontgenstrah-

lung wegen der hohen Energie auch, den menschlichen Kérper zu durchdringen.

Beim Experiment haben wir die Farbe auf der anderen Seite des Materials mit einem Zeichen-
papier aufgefangen. Bei der Rontgenuntersuchung befindet sich hinter deinem Kdrper der so-

genannte Rontgen-Film, der schwarz wird, wenn Réntgenstrahlung auf ihn trifft.

Aber warum sind die Knochen auf dem Rontgenbild hell und die Weichteile dunkler?

Die Antwort auf diese Frage sollst du nun selber finden! Lose dafiir folgende Aufgabe!

Welche, der in der 3. Aufgabe gestesteten Materialien, eignen sich als Modelle
AUFGABE:  flir Knochen und welche fiir die Weichteile (Muskel-, Fett- und Hautgewebe)?

Fllle die Tabelle aus und begriinde deine Entscheidung auf Seite 8!

ZUSATZINFORMA

Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild der Wirk-
lichkeit.
Die Spray-Farbe in der 3. Aufgabe ist zum Beispiel ein
Modell fiir die Rontgenstrahlung.

Realitdt Modell
Réntgengerit Spraydose
Réntgenstrahlung Spray-Foarbe
Knochen Papiermaterial / evtl. Strumpfmaterial
Weichteile beide Fliegennetzmaterialien / Strumpfmaterial

Mogliche Antworten

7/8
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Begriindung:  Musterldsung — unterstrichene Schlagworter sollten korrekt verwendet vorkommen

» Als Modell fiir die Knochen habe ich  siehe oben gewahlt, weil dieses Material gar kei-

ne bzw. am wenigsten Farbe durchgelassen hat. / dieses Material die gesamte bzw.

am meisten Farbe aufgenommen bzw. absorbiert hat.

Als Modell fiir die Weichteile habe ich siehe oben gewshlt, weil dieses Material Farbe

durchgelassen hat. / dieses Material nur einen Teil der Farbe aufgenommen bzw. ab-

sorbiert hat und den Rest der Farbe durchgelassen hat.

Um die volle Punkteanzahl zu erreichen, schreibe hier noch selbststandig etwas Sinnvolles zum
Thema hin:

o Als Modell fiir Knochen und Weichteile kann man verschiedene Materialien verwenden - siehe
oben! Eine Begriindung jeder Aussage ist wiinschenswert, muss aber nicht verlangt werden.

o UND / ODER diverse Kommentare zum Inhalt der Stunde.

Tipp: Uberlege, ob auch andere Materialien, statt deiner Auswahl in Frage kdmen und/oder schreibe hin, was du aus dieser Stunde mitgenommen hast.

D Erreichte Punkteanzahl
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" RONTGENMEISTERKARTE

o

Name und Klasse:

Um Réntgenmeister zu werden, musst du die vier Aufgaben in
der Lernmappe l6sen und die Ergebnisse von der Lehrperson
kontrollieren lassen!

Deine Punkte tragst du dann unten in der Punktetabelle ein.

Bei jeder Aufgabe kannst du bis zu 5 Punkte erreichen.
Hast du am Ende tiber 16 Punkte auf deinem Konto, kannst du dich
Rontgenmeister nennen!

Aufgaben Erreichte Punkteanzahl

Die Charakterkarten

Die Zuordnung

Das Sprayexperiment

Die Rontgenuntersuchung

Gesamtpunktanzahl
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DATENARCHIV

Im Datenarchiv findest du die Energiewerte von allen
elektromagnetischen Strahlungsformen!

Die Energie wird in der Einheit ,Elektronenvolt” (eV)
angegeben. Uber diese Einheit wirst du in der Oberstufe noch
viel lernen. Fir dich ist aber heute nur wichtig, wie hoch die
Zahlen sind!

e Die UV-Strahlung transportiert eine Energie zwischen 3,3 eV bis
1000 eV.

e Die Gamma-Strahlung ist die energiereichste Strahlungsform mit
Uber 200 000 eV.

e Die Energie der Infrarotstrahlung liegt zwischen 0,001 eV und
1,6 eV.

e Bei Rontgenstrahlung misst man Energien von 1000 eV bis
250 000 eV.

e Die Sichtbare Strahlung (Licht) besitzt Energien zwischen 1,6 eV und
2,9eV.

e Die Energie von Mikrowellenstrahlung liegt unter 0,001 eV.

e Die Energie ist die physikalisch wichtigste Eigenschaft der
elektromagnetischen Strahlung. Verandert sich namlich die Energie,

dann verdndern sich alle anderen Eigenschaften.
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WECHSELWIRKUNGSARCHIV

Im Wechselwirkungsarchiv kannst du nachlesen, wie die
verschiedenen Strahlungsformen mit dem menschlichen Kérper
wechselwirken!

Das Wort , wechselwirken” bedeutet ,in Kontakt treten” oder
,Sich bertihren”!

Hier wird also beschrieben, was mit der Strahlung passieren
kann, wenn sie mit dem menschlichen Korper in Kontakt
kommt.

e Die UV-Strahlung gelangt in die obersten Schichten der Haut und
wird dort absorbiert (aufgenommen).

e Die sichtbare Strahlung wird von der Haut zum groRten Teil
reflektiert (zuriickgeworfen).

e Die Rontgenstrahlung kann aufgrund der sehr hohen Energie, den
menschlichen Koérper durchdringen. Ein Teil kann aber auch immer
vom Korper absorbiert (aufgenommen) werden und gelangt somit
nicht durch den Kérper hindurch.

e Die Infrarotstrahlung wird von der Haut absorbiert (aufgenommen),
was in Form von angenehmer Warme spurbar ist.
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WISSENSARCHIV

Im Wissensarchiv findest du zu jeder Strahlungsform einen
kurzen Text iber die wichtigsten Fakten.

o UV-Strahlung: Die Sonne strahlt neben der sichtbaren Strahlung auch UV-
Strahlung ab. UV-Strahlung alleine ist fiir das menschliche Auge aber nicht
sichtbar! Man kann sie nur an den Auswirkungen sehen. Wenn die Haut
namlich zu viel UV-Strahlung abbekommt, kann dies zu Sonnenbrand und
spater auch zu Hautkrebs fiihren. Deshalb sollte man sich schiitzen - z. B.
mit Sonnencreme! UV-Strahlung kann aber auch sehr nitzlich sein.
Hautkrankheiten kénnen z. B. durch Bestrahlung behandelt werden und
Bakterien im Wasser konnen abgetotet werden. Zudem hat sie die
besondere Fahigkeit, dass durch Bestrahlung des menschlichen Korpers die
wichtige Vitamin D Produktion startet.

o Sichtbare Strahlung: Diese Strahlungsform ist auch besser bekannt als ,, das
Licht“. Die sichtbare Strahlung ist wie der Name schon sagt, sichtbar fiir das
menschliche Auge. Sie ist aber die einzige Strahlungsform, die wir sehen
kénnen! Der Nutzen dieser Strahlungsform besteht also darin, dass man
ohne sichtbare Strahlung gar nichts auf der Welt sehen kdnnte. Im
Gegensatz zur UV-Strahlung birgt sie auch keinerlei Gefahren. Einzig in ein
zu helles Licht (z. B. Sonne) schauen schmerzt in den Augen!

e Rontgenstrahlung: Rontgenstrahlung ist bekannt flir den medizinischen
Nutzen und die besondere Fahigkeit, den menschlichen Kérper aufgrund der
hohen  Energie, durchdringen zu  kénnen. Sie wird bei
Rontgenuntersuchungen z. B. bei Knochenbriichen im Krankenhaus
angewendet. Da sie sehr viel Energie hat und unsichtbar ist, sollte man
gewissenhaft mit ihr umgehen. Am besten man vermeidet zu viel Kontakt
oder man schiitzt sich z. B. mit einer Bleischiirze.

o Infrarotstrahlung: Die Infrarotstrahlung ist unsichtbar. Sie besitzt noch
weniger Energie als sichtbare Strahlung. Deshalb ist sie ebenfalls
ungefahrlich. Die Energie ist gerade so hoch, dass sie sehr gut fiir Therapie
z.B. in einer Infrarot-Sauna verwendet werden kann.
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RONTGENBILD EINER LINKEN HAND

RONTGENBILD EINER LINKEN HAND
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