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Materialprifung mit Rontgenstrahlen.
Von Dr. E. BRANDENBERGER, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Mineralog. Institut der E.T.H. und an der E. M. P. A, in Ziirich.

Die besondern Eigenschaften der Rontgenstrahlen
befihigen diese in doppelter Hinsicht, ein Mittel der Ma-
terialprifung zu werden: Die Eigenschaft der Rontgen-
strahlen, Materie in betrachtlicher Schichtdicke zu durch-
dringen, erlaubt ihre Anwendung zur Materialdurchleuch-
tung. Auf der Eigentiimlichkeit der Rontgenstrahlen, dass
sie an der Materie, insbesondere wenn sie einen geord-
neten molekularen Bau besitzt, Interferenzerscheinungen
erfahren, beruht ihre Anwendung zur Untersuchung des
molekularen Aufbaus der Materie, in erster Linie der festen
Korper. Materialdurchleuchtung und Untersuchung des
- Feinbaus der festen Stoffe besitzen beide fiir die Material-
prifung ein fundamentales Interesse, und es hat in der
Tat diese zweifache Verwertbarkeit der Roéntgenstrahlen
bei der Materialprifung Rontgenuntersuchungen mannig-
fachster Art in der Technik ermoglicht. Aus dieser An-
wendung der Rontgenstrahlen in der Technik — und zwar
sowohl in Laboratorium, Werkstédtte und auf der Baustelle
— ist eine sehr grosse Zahl besonderer Untersuchungs-
methoden hervorgegangen, die den verschiedenen An-
wendungsgebieten angepasst worden sind. Hier kann es
sich jedoch nur darum handeln, die Prinzipien der Mate-
rialpriifung mit Rontgenstrahlen und deren Hauptanwen-
dungen in den Grundziigen zu umreissen.

I

Das Rontgenlicht erfihrt beim Durchgang durch
irgendwelche Materie eine Absorption, die bei konstanter
Intensitit der einfallenden Strahlung umso starker aus-
fallt, je hoher die Dichte und das Atomgewicht und je
grosser die Schichtdicke des betreffenden Materialstiickes.
Materialien, aufgebaut aus leichten Atomen und von re-
lativ geringer Dichte, wie Holz, Leichtmetalle, Porzellan
u.s.w., lassen die Rontgenstrahlen mit einer verhiltnis-
missig kleinen Schwichung passieren, wihrend die Ront-
genstrahlen Stoffe aus schweren Atomen und von hoher
Dichte, z. B. Blei und Quecksilber, nur schwierig durch-
dringen, so dass diese in grdsserer Schichtdicke fiir
Rontgenstrahlen praktisch undurchlidssig sind. Diese ver-
schieden starke Absorption der Réntgenstrahlen durch
verschiedene Stoffe bildet die Grundlage ihrer Verwen-
dung zur Materialdurchleuchtung: Fehlstellen in einem
Material, wie Hohlriume, Einschliisse, Risse, Seigerungen
u.s.w. sind stets Bereiche anderer Dichte und zumeist
auch anderer chemischer Zusammensetzung, so dass sie
ein anderes Absorptionsvermdgen fir Réntgenstrahlen be-
sitzen als das normale Material.© Sie treten auf einem
photographischen Film hinter dem Prifstiick als Orte er-
hohter oder verminderter Schwirzung hervor, je nach-
dem ihr Absorptionsvermdgen kleiner oder grdsser als
jenes des Normalstoffes ist. Auf einem Leuchtschirm be-
obachtet man sie entsprechend als Stellen grosserer oder
kleinerer Helligkeit gegentiber dem Helligkeitsgrad, der
dem normalen Material zukommt. Die Unterschiede im
Absorptionsvermdgen sind bei Verwendung weicher (lang-
welliger) Rontgenstrahlen deutlicher wahrzunehmen als bei
Durchleuchtung mit harter (kurzwelliger) Réntgenstrahlung.
Da jedoch die weiche Strahlung an und fiir sich weniger
durchdringend ist und daher bei gegebenem Materialstiick
ganz wesentlich hohere Belichtungszeiten erfordert, gibt
es fiir jede Rontgendurchleuchtung beziiglich Fehlererkenn-
barkeit und Wirtschaftlichkeit eine optimale Rontgenstrah-

lung. Bei Untersuchungen an stark absorbierendem Mate-
rial in betrichtlicher Stirke wihlt man demnach eine re-
lativ harte Strahlung durch eine entsprechend hoch ein-
gestellte Spannung an der Roéntgenrdhre, um die Belich-
tungszeiten nicht iber ein ertragliches Mass steigern zu
missen. Die Grenze der Durchstrahlbarkeit eines Materials
mit Rontgenstrahlen ist heute in erster Linie eine Frage
der Wirtschaftlichkeit einer Réntgenuntersuchung. Die be-
stehenden Erfahrungen haben ergeben, dass folgende Ma-
terialstirken als Durchstrahlbarkeitsgrenzen gelten konnen
(unter Anwendung einer konstanten kontinuierlichen Gleich-
spannung von 200000 V, von 6omin Belichtungszeit unter
sehr empfindlicher photographischer Aufnahme des Ront-
genbildes): Al 41omm, Fe 85 mm, Cu 55 mm.

Die Fehlererkennbarkeit ist von einer grossern Zahl
von Faktoren abhingig; mit wachsender Schichtdicke nimmt
sie ab und ist zudem fiir stark absorbierende Stoffe kleiner
als fiir solche mit geringer Absorption. Sie betragt fir
100 mm Al, fiir 50 mm Fe und fir 40 mm Cu je rund
19/, (Hohlrdume mit Luft vorausgesetzt), d. h. es sind z.B.
in einem Al-Gusstiick Poren von einer Ausdehnung von
1 mm auf 100 mm Schichtdicke, beides in Richtung des
Strahlenganges, noch feststellbar. Ueber die Fehlererkenn-
barkeit orientieren zudem die Abb. 1 und 2.

Abb. 1.

Fehlererkennbarkeit in Aluminium. Durchleuchtete Schichtdicke 46 mm.
Bohrungen, die senkrecht zur Durchleuchtungsrichtung angebracht wurden,

erscheinen als dunkle Streifen. Durchmesser der Bohrungen von links nach
rechts: 1,5mm, 1,1 mm, 0,7 mm, 3mm. (Helle Striche rechts: stecken gebliebene |
Bohrer, die wegen des grossern Absorptionsvermdgens von Stahl weiss erscheinen.)

Abb. 2. Fehlererkennbarkeit in Eisen. Durchleuchtete Schichtdicke 15 mm.
Bohrungen, senkrecht zur Durchleuchtungsrichtung angebracht, erscheinen als
dunkle Streifen. Durchmesser der Bohrungen von links nach rechts: 2,0 mm,
1,5 mm, 1,5 mm, 1,1 mm, 0,7 mm, 0,5 mm und 0,4 mm.

Verglichen mit andern Methoden der Werkstoff- und
Werkstiickpriifung hat die Rontgendurchleuchtung den Vor-
teil, dass sie keine Zerstdrung des Untersuchungsobjektes
erfordert, Dies ist besonders fiir die Werkstiickkontrolle
von Interesse, wenn es sich um Stiicke handelt, fir die sich
eine serienmassige Rontgenpriifung lohnt. Die Ausbildung
fahrbarer Rdntgenanlagen erméglicht sodann die Anwen-
dung der Ro&ntgendurchleuchtung an beliebig grossen
Werkstiicken wie an fertigen Konstruktionen, ohne dass
eine Demontage notwendig wire.!) Schwierigkeiten bieten
allein Konstruktionen oder Formen von Objekten, die die
Anbringung des photographischen Films oder des Leucht-
schirms in der fiir die Rontgenuntersuchung erforderlichen
Lage nicht oder nur beschrankt zulassen. Die Anwendung
besonderer Aufnahmeverfahren erlaubt die sichere Um-
deutung des Projektionsbildes, das die Roéntgenaufnahme
von einer Fehlstelle vermittelt, in den Raum und die ein-
deutige Lokalisierung der betreffenden Fehlstelle. = Auch
in dieser Beziehung ist die Materialdurchleuchtung mit
Rontgenstrahlen andern physikalischen Methoden zum
Nachweis von Materialfehlern tiberlegen.

Es wiirde zu weit fithren, an dieser Stelle eine voll-
stindige Uebersicht tiber die Anwendbarkeit der Réntgen-

') Als Beispiel einer solchen Untersuchung siehe etwa R. Bernhard,
,Rontgenuntersuchung der Eisenbetonbinder eines Giiterschuppens®.
(,VDI-Z" Bd. 76, S. 803).
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