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Materialprüfung mit Röntgenstrahlen.

Die besondern Eigenschaften der Röntgenstrahlen
befähigen diese in doppelter Hinsicht, ein Mittel der
Materialprüfung zu werden: Die Eigenschaft der Röntgen
strahlen, Materie in beträchtlicher Schichtdicke zu durrh
dringen, erlaubt ihre Anwendung zur Matcrialdurcbleuch
hing. Auf der Eigentümlichkeit der Röntgenstrahlen, daea

neten molekularen Bau besitzt. Interferenzerscheinuri;-n
erfahren, beruht ihre Anwendung zur Untersuchung des
molekularen Aufbaus der Materie, in erster Linie der festeo
Körper. Matcrialdurchleuchtung und Untersuchung des
Feinbaus der festen Stolfe besitzen beide lür die Materialprüfung

ein fundamentales Interesse, und es hat in der
Tat diese zweilache Verwertbarkeit der Röntgenstrahlen
bei der Materialprüfung Röntgenuntersuchungen mannigfachster

Art in der Technik ermöglicht Aus dieser
Anwendung der Röntgenstrahlen in der Technik — und zwar
sowohl in Laboratorium, Wc-rkstatte und aul der Baustelle

methoden hervorgegangen, die den verschiedenen
Anwendungsgebieten angepasst worden sind Hier kann es

sich jedoch nur darum handeln, die Prinzipien der
Materialprüfung mit Röntgenstrahlen und deren Hauptanwendungen

in den Grundzügen zu umreissen.

I.
Das Röntgen! ich t erfährt beim Durchgang durch

irgendwelche Materie eine Absorption, die bei konstanter
Intensität der einfallenden Strahlung umso stärker
ausfällt, je höher die Dichte und das Atomgewicht und je
grösser die Schichtdicke des betreffenden Materiaist 11 ckes

Materialien, aufgebaut aus leichten Atomen und von
relativ geringer Dichte, wie Holz, Leichtmetalle, Porzellan
u.s.w, lassen die Röntgenstrahlen mit einer Verhältnis

l Schwächung passieren, während die Rönt-
i Stoffe aus schweren Atomen und von hoher

Blei und Quecksilber, nur schwierig durch-
dass diese in grösserer Schichtdicke für

hlen praktisch undurchlässig sind. Diese
verstarke Absorption der Röntgenstrahlen durch

verschiedene Stoffe bildet die Grundlage ihrer Verwendung

zur Materialdurchleuchtung: Fehlstellen in einem
Material, wie Hohlräume, Einschlüsse, Risse, Seigerungen
u. s. w. sind stets Bereiche anderer Dichte und zumeist
auch anderer chemischer Zusammensetzung, so dass sie
ein anderes Absorptionsvermögen für Röntgenstrahlen be-

photographischen Film hinter dem Prüfstück als Orte
erhöhter oder verminderter Schwärzung hervor, je nachdem

ihr Absorptionsvermögen kleiner oder grösser als

jenes des Normalste ffes ist. Auf einem Leuchtschirm
beobachtet man sie entsprechend als Stellen grösserer oder
kleinerer Helligkeit gegenüber dem HelligkcitPgrad, der

lung. Bei Untersuchungen an stark absorbierendem Material

in beträchtlicher Stärke wählt man demnach eine
relativ harte Strahlung durch eine entsprechend hoch
eingestellte Spannung an der Röntgenröhre, um die
Belichtungszeiten nicht über ein ertragliches Mass steigern zu
müssen. Die Grenze der Durchstrahlbarkeit eines Materials
mit Röntgenstrahlen ist heute in erster Linie eine Frage
der WirtschaftUcbkeii einer Röntgenuntersuchung Die
bestehenden Erfahrungen haben ergeben, dass folgende Mate

r.alsiatkeo als DurckstraMbarki-ilsgreiiseii gelten können
(unter Anwendung einer konstanten kn-i'.uiiueilichen
Gleichspannung von lonoooV, von 6omin Belichtungszeit unter
?ehr empfindlicher photographiscber Aufnahme des
Röntgenbildes): AI 410 mm, Fe B5 nra, Cu 55 mm.

Die Fehlerei:;<.¦.abarkiiil ist von einer grössern Zahl
von Faktoren abhängig mit wachsender Schichtdicke nimmt
sie ab und ist zudem für stark absorbierende Stolle kleiner
als für solche mit geringer Absorption Sie beträgt lür
too mm AI, für 50 mm Fe und für 40 mm Cu je rund
1 % (Hohlräume mit Luft vorausgesetzt), d h. es sind z.B.
in einem AI Gusstück Poren von einer Ausdehnung von
1 mm auf 100 mm Schichtdicke, beides in Richtung des
Strahlenganges, noch feststellbar Ueber die Fehlerer kenn-

zudem die Abh 1 und 2
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1 Mat •ukom Die Unte
:i Verwendung w<Absorption^1, er mögen

welliger) Röntgenstrahlen deutlicher wahrzunehmen als Dei

Durchleuchtung mit harter (kur^veiliger) Röntgenstrahlung.
Da jedoch die weiche Strahlung an und für sich weniger
duichdringend ist und daher bei gegebenem Materialstück
ganz wesentlich höhere Br-ln-htiiiigs/eiten erfordert, gibt
es lür jede Röntgendurchleuchtung bezüglich Fehlererkennbarkeit

und Wirtschaftlichkeit eine optimale Röntgenstrah-

Verglichen mit andern Methoden der Werkstoff- und
Werkstückprüfutig hat die Röntgendurchleuchtung den Vorteil,

dass sie keine Zerä'.i'jrunsj des Unlers-ir-hungsobjekles
erfordert. Dies ist besonders für die Werkstückkontrolle
von Interesse, wenn es sich um Stücke handelt, für die sich
eine serienmässige Röntgenprflfuug lohnt Die Ausbildung
fahrbarer Röntgenanlagen ermöglicht sodann die Anwendung

der Röntgt-iidiirctiii.-iicliiiing an beliebig grossen
Werkstücken wie an fertigen Konstruktionen, ohne dass
eine Demontage notwendig -.vilic 'i Schwierigkeiten bieten
allein Konstruktionen oder Formen von Ob|ekten, die die
Anbringung des ^holographischen Films oder des Leucht-
schinns in der lur die Röntgenuntersuchung erforderlichen
Lage nicht oder nur beschrankt zulassen Die Anwendung
besonderer Aulnahmeverlahren erlaubt die sichere Um-
deutung des Projektionsbildes, das die Röntgenaufnahme
von einer Fehlstelle vermittelt, in den Raum und die
eindeutige Lokalisierung der betreffenden Fehlstelle. Auch
in dieser Beziehung ist die Materialdurchlcuchtung mit
Röntgenstrahlen andern physikalischen Methoden zum
Nachweis von Materialfehlern überlegen.

Es würde zu weit führen, an dieser Stelle eine
vollständige Uebersicht über die Anwendbarkeit der Röntgen-
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