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Abb. 1. Kristallgitter des Eisens (innenzentrierte Wiirfelgitter),
daneben ein Elementarwiirfel, aus dessen liickenloser
Aneinanderreihung sich das Kristallgitter ergibt.
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Abb, 3. Vollstindiges Rontgendiagramm von Eisen

Zerstorungsfreie Untersuchung der Feinstruktur

der Werkstoffe mittels Rontgeninterferenzen

Von P.-D. Dr. E. BRANDENBERGER, Abteilungschef des Laboratoriums
flir Rontgenographie und Feinstrukturuntersuchung an der EMPA und
am Mineralogischen Institut der E. T. H.

Einer der wesentlichen Fortschritte der Materialpriifung im
letzten Jahrzehnt ist die Entwicklung =zerstorungsfreier Priif-
verfahren, d. h. jener Untersuchungsmethoden, die ohne Eingriff
am Werkstiick (insbesondere ohne Probe-Entnahme) und ohne
Verdnderung des Werkstoffs eine materialtechnische Aussage
iiber das Werkstiick oder dessen Werkstoff ermdglichen. Solche
Priifverfahren gestatten:

1. an dem fertigen Werkstiick, der vollendeten Konstruktion,
dem errichteten Bauwerk eine letzte Priifung ihrer Eignung vor-
zunehmen ;

2. die Einfliisse des Betriebes auf das Objekt zu kontrollie-
ren, wihrend des Betriebes selbst oder doch ohne Beeintrdchti-
gung des Objektes, womdoglich auch ohne dessen Ausbau;

3. das beschédigte Objekt zu priifen, ohne die durch den
Schaden gegebenen Verhiltnisse zu verdndern.

Waihrend einzelne dieser zerstorungsfreien Methoden der
Materialpriifung und die Mdglichkeiten ihrer Anwendung bereits
allbekannt sind (wie z. B. die Rontgendurchstrahlung), gilt dies
weniger fiir die Methoden der Rontgeninterferenzen und die mit
ihr zu gewinnenden Einblicke in die Natur der Werkstoffe, in
an diesen sich abspielende Verdnderungen und durch besondere
Verhidltnisse verursachte Sonderzustdnde. Im Nachstehenden
soll iiber diese zerstorungsfreie Feinstrukturuntersuchung, speziell
metallischer Werkstoffe, im Liaboratorium, in der Werkstédtte oder
auf dem Bauplatz, und {iiber die damit erzielbaren Ergebnisse
und deren Deutung ein Ueberblick gegeben werden?).

Die Rontgenriickstrahlaufnahme

Wie die meisten Materialien der Technik ergeben die metalli-
schen Werkstoffe als Haufwerke kleiner Kristalle, wenn ein feines
paralleles Biindel Réntgenstrahlen bestimmter Wellenlinge sie
trifft, charakteristische Interferenz-(Beugungs-)Erscheinungen.
Diese Beugung der einfallenden monochromatischen Rontgen-
strahlung an den Atomgittern der Metallkristalle (Abb. 1) liefert
in der Versuchsanordnung nach Abb. 2 auf einem photographi-
schen Film festgehalten das Interferenzmuster der Abb. 3. Dieses
besteht aus einem System von Interferenzlinien 1 bis 5, deren
jeder in einfacher Weise ein bestimmter Beugungswinkel zuge-
ordnet ist. Unter den Kristallen des Haufwerks sind nur die-
jenigen am Zustandekommen einer Interferenz beteiligt, bei

1) Vergl. zum Folgenden z. B. F'. Regler, Rontgenograph. Feingeflige-
untersuchungen an Briickentragwerken. «SBZ», Bd. 105 (1935), Nr. 2, S.13%.

Abb. 2. Versuchsanordnung zur

Aufnahme des vollstindigen Inter-
ferenzmusters. P das zylindrische
Priparat,

I der die Interferenz-
strahlen auffangende photo-
graphische Film, St das ein-
fallende Strahlenbiindel. 3
Links (Abb. 3) der abge- B8 |
rollte Film mit den Inter- ‘S'a
ferenzen 1 bis 6, symme- 4
trisch um die Einstich-
punkte O und R des Priméir-
strahls St angeordnet

Abb. 4. Versuchsanordnung zur Auf-
nahme des «halben» Interferenzmusters.
W das beliebig grosse Werkstiick, F der
Film, B die Blende zum Ausblenden des
Strahlenbiindels St, P der Aufnahmepunkt, 4 bis 6 die entstehenden
Interferenzlinien, XK die Kassette zum Schutz des Films gegen

direkte Bestrahlung

denen die betreffende beugende «Netzebene» mit dem einfallen-
den Strahl gerade den Beugungswinkel einschliesst. Interferenz-
strahlen, die «nach vorn» (im Bereich OM der Aufnahme Abb. 3)
gerichtet sind, haben Beugungswinkel unter 45° wéihrend die
«nach hinten» gerichteten Interferenzstrahlen (im Bereich MR)
Beugungswinkel zwischen 45° und 90 ° besitzen. Ein solches voll-
stdndiges Abbild der Rontgeninterferenzen eines Stoffs erhélt
man mit einer Probe in Gestalt eines Zylinders von nicht iiber
2 mm Durchmesser und hochstens einigen cm Hohe (Metalldraht,
herausgearbeitetes Stdbchen, Span).

Dagegen konnen die Interferenzen mit Beugungswinkeln
iiber 45° am beliebig grossen und beliebig geformten Werkstiick
ohne Zerstorung aufgenommen werden, wie Abb. 4 erkennen
ldasst. Sehr oft beschrdnkt man die Aufnahme auf die sogen.
«letzten» Interferenzlinien und verfdhrt dann nach Abb. 5.
Gerade im Falle der metallischen Werkstoffe mit ihrem fast
durchwegs sehr einfachen Gitteraufbau lassen sich sowohl das
nach Abb. 4 gewonnene «halbe» Interferenzmuster als auch die
nach Abb. 5 aufgenommenen «letzten» Interferenzen immer ein-
fach und eindeutig beurteilen.

Der einfache Gitterbau der Metalle bedingt allerdings eine
nur geringe Anzahl von Interferenzlinien, sodass nicht fiir jede
Wellenldnge der einfallenden Rontgenstrahlung eine der beson-
ders aufschlussreichen Interferenzen unter sehr grossem Beu-
gungswinkel besteht. Nur eine solche Rontgenstrahlung wird
sich flir die Riickstrahlaufnahme eignen, fiir deren Wellenlédnge

Abb. 5. Versuchsanordnung
zur Aufnahme der «letzten»
Interferenzen.

W das beliebig grosse Werk-
stiick, F der Film, B die
Blende zum Ausblenden des
Strahlenbiindels P, S die sich
ergebenden Interferenz-
strahlen, die auf dem Film
den Interferenzkreis I er-
zeugen, K die Kassette,

E der im Aufnahmepunkt
aufgestreute Eichstoff.

R bezeichnet die Lage der
Rontgenrdhre
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