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Zur Ermittlung der inneren Defekte bei metalli~chell \Verbtoffen wird 
heute außer der Röntgellstrahlung die ~'-Strahlnng der radioaktiven Isotope 
bereits auf breitem Gebiet angewandt. Lnter den verschiedenen Strahlern findet 
das Isotop C0 60 be:3onder::: bei der Grobstrukturuntersudnwg von Stahl eine 
mannigfaltige Verwendung. 

Bei den l'ntersuchungen ,\-ird allgemein das AufnahmeverfahrCll all~ 

gewandt. Das Hauptziel ist: bei geringstem Zeitaufwand einen Fehler vom 
kleinsten Ausmaß im geprüften Werkstoff festzustellen. Die Beohachtung 
{ler Defekte ist um:,o sicherer (die Fehlererkenuharkeit um so be:3ser), ein je 
dunkler und 8chärfer umrissenes Fehlerbild die Aufnahme ergibt [1]. In den 
meisten sich mit den industriellen Grob:3tl'uktul'ul1tersuchungen mittels des 
C0 60 Isotops hefassenden Berichten werden demgemäß die Methoden zur Er
höhung des FilUlkonlra:3tes und der Zeichllllllgs:3chärfe sowie die Frage der 
zu günstigsten ::\Ießwertell führenden Expositiow:n untersucht. 

Schzciir:::;Hngslmrren für ver:3chieclene Filmscrten ,nlTden u. a. yon CLAC;SER 
[2], RC?IJA:'\ZEW und GRIGOROVDTSCH [3] ,-eräffentlicht._ mit elen die einzelnen 
Typen kennzeichnenden Angaben sowie mit Richtlinien zur Auswahl der Film
sorte. Kontrastcliagramme wurden aus den Schwärzungskurven durch CROWTHER 
[4] ermittelt, der zugleich ge"ii'se Schlußfolgerungen bezüglich der Filmsorten 
mitgeteilt hat. Ein Verfahren zur Erhöhung der Elllpfindlidü:eit der Radio
gramme wurde von }IEsCHTER [5] vorgeschlagen. Die YOll ihm empfohlene 
chemische Sensihilisierung erhöht die Kontrast\virkung und erniedrigt zugleich 
die Belichtung8zeit bis zum 1/6 Teil ihres ursprünglichen \Vertei', allerdings 
auf Kosten einer mäßigen Vergröberung der Kornstruktur. 

Der Begriff sO>lie die \\Tirkung und }Iessung der inneren "Cnsehärfe wurde 
zuerst yon BERTHoLD [6] untersucht. KLASE:'\S [7] hat die Einflußfaktoren 
getrennt und sowohl eine zur Berechnung geeignete mathemati8che Formel 
vorgeschlagen als auch ::\Iessungen durchgeführt. Die Wirkung der Verstärker
schirme - Bleiyerstärker miteinhegriffen wurde durch O'COX:'\OR und 
HIRSCHFIELD [8] untersucht. KLEI:'\ und ~ISHI"'A [9] analysierten die Aus
'wirkungen der cliffmen Strahlung auf die innere l'nschärfe und teilten auch 
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eine mathematiE:che Formel für Berechnungszwecke mit. Der Autor hat eben
falls innere Unschärfenmessungen mit Radiumstrahlern durchgeführt [10]. 

::\Iit den ::\Ieß- und Kontrollmethoden sowie mit den erreichbaren Werten 
der Fehlererkennbarkeit (auch Empfindlichkeit, E.: »sensitiuity«, F.: })sensibi-· 
fite«) befassen sich zahlreiche Berichte. J OH:\"S und GARRETT [ll] haben schon 
für Radium grundlegende Diagramme ausgearbeitet. ü'CO:\"::-;OR und HIRSCH
FIELD [8] haben die Fehlererkennbarkeit aIE Funktion der Stahlv.'erkstoff
stärke auf rechnerischem Wege ermittelt und den optimalen \Vert im Bereich 
von 50 mm Stärke beobachtet. Über die theoretisch erreichbare günstigste 
Fehlererkeunbarkeit hat BERTHOLD [12] .\.ngabell yeräffentlicht, und zwa, 
für den Fall eines z"ischen Bleiverstärkerfolien gesetzten Feinkornfilmes. 
BLO::-;DEL und BROQUET [I J haben die Yeränclerung der Fehlererkennbarkeit 
bei gleichzeitiger Einwirkung der durch"trahlten Gußei:-en:,tärkc :-owie der 
Schwärzung für drei yerschiedene Emulsionstypen in Diagrammen zu:-ammen
gefaßt. Die Fehlererkennbarkeitskuryen yon JOH::-;S una GARRETT 'wurden durcb 
CARLSTRÖ::\I [13] mit Belichtung:-kuryen kombiniert und auf mathematischem 
\Vege eine Formel abgeleitet, wonach der Yerlauf der Fehlererkennbarkeit als. 
Funktion der Stahlstärke berechnet 'wurde. Dm: sc: erhaltene Diagramm welclles 
analog dem von O'CO::-;::-;OR und HIRSCHFIELD wröffentlichten Diagramm einen 
Üptimumwert um 50 mm aufzeigt - bat CARLSTRÖ2\l durch Yersuche bestätigt. 

::\" ach G. SCHORR [14 J kann die erreichbare Empfindlichkeit bei mit Iso·· 
topen durchgeführten Werkstoffprüfungen mit 2° 0 fe:otgesetzt werden. Für das 
I:ootop C0 60 kann man innerhalb dieser Grenze "einem Diagramm gemäß -
eine ::\Iindeststahlstärke yon 25 mm annehmen. H r2\IJA::-;ZRW und GmGORO
,YITSCH [3J yeröffentlichten ein Diagramm über den Yerlanf der Fehlererkenn
barkeiL "wonach sich der unter 20 ° bleibende günstige \\~ert bei einer Stahl
stärke yon über 40 mm ergibt. Dieselbe Grenze hat ::'IASAROW [1.:iJ in seinen 
Berechnungen bei 30 mm, bei seinen :Jlessungen jedoch bei 43 mm gefunden. 

Auf Grund des Prozent'wertes der Fehlererkennbarkeit haben ü'CO::-;:\"OR 
lmd CRIscroLo [16] einen Yorschlag veröffentlicht, wonach die Radiogramme 
qualitätsgemäß in Klasse I, II und III eingereiht werden sollteIl. Die bisher 
allgemein empfohlene Fehlererkenllbarkeit von 2° 0 entspricht in ihrem Ent
'wurf - von der Stahlstärke 13 nUll aufwärts - der 11. Klasse. (In den Yor
schriften ist das ,m'ahlende Isotop nicht näher bestimmt und kann dem Zweck 
entsprechend frei gewählt werden.) 

Die Belichtungsst ärken für das Isotop C0 60 wurden gleichfalls für die 
verschiedensten FiImsorten bearbeitet. Die Kuryemchare wurden im allge
meinen für eine Schwärzung von S = LO. 1,5 oder 2.0 bestimmt. Für den Fall 
einer Durchstrahlung von Stahl mittels C0 60 wurden solche Diagramme u. a. 
in den Arbeiten yon CLArsER [2], ISE:-;-BrRGER [17, 18], BERTHOLD, Y ATPEL 
und \VETTER~ECK [19], CROXSO::-; [20], BLO:\"DEL und BROQUET [I], CARLSTRÖ2\r 
[13], RnIJA::-;zEw und GRIGOROWITSCH [3] und SCHORR [I4J veröffentlicht. 
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1. Zielsetzung der Untersuchungen 

Als Ziel der Versuchsserie 'v'urde die Bestimmung einiger kennzeichnender 
Angaben der Filme vom Typ Agfa Texo S, Agfa Texo Rund Forte für die mit 
dem Isotop Co GO durchzuführenden Grobstrukturuntersuchungen gesetzt. Die 
"\,ichtigsten hiervon sind Werte der inneren Unschärfe, Angaben über Filmkon
trast, Belichtungszeit - informativen Charakters - für die Durchstrahlung 
von Stahl sowie die hei den Untersuchungen erreichbare Fehlererkennbarkeit. 

2. 2\-leßmethode 

Für die Unterwchlmgen wurden die Filme Agfa Texo R (mit Yerstärker
schirm), Agfa Texo S (ohne Verstärker) sowie Forte verwendet. Bei den meisten 
l\1essungen wurden für die drei Filmtypen Bleiyerstärkerfolien yon 0)/0,15 mm 
Stärke gehraucht. Einige ::\1essungen wurden mit KalziumwolframatschirmEll 
vom Typ Heyden ::\1100 und ::\1 200 durchgeführt. Die belichteten Filme wurden 
in einem Enn,ickler Agfa 30 behandelt. 

Die innere Unschärfe konnte durch die Abbildung einer Bleiplattenkante 
und durch ::\Iikrofotometrierung des Bildes hestimmt werden. Das ::\Ießverfahren 
sowie seine Fehlergrenzen "wurden \"om Autor bereits in seiner in der Acta 
Technica (Tom. XIII. Fase. 3-4) veröffentlichten Arbeit ausführlich be
sprochen [10]. 

Die Schwärzungskurye wurde so bestimmt, daß in einem Ahstand yon 5, 

12 . 5, 10, ]I 2·10,20, 12"· 20 ... UE-W. cm yom Strahler Filmab:3chnitte gelegt 

wurden, die alle zugleich in einer gewissen Belichtungszeit bestrahlt und zu
",ammen entwickelt wurden. Die Untersuchungen wurden mit zwischen 0,1/0,15 
mm starken Bleifolien gelegten Filmen durchgeführt und danach auch mit 
Stahlfiltern \liederholt. Bei den letzten Aufnahmen wurde um die Strahlungs
quelle ein 20 mm starker Stahlring gesetzt. 

Die Belichtungs;;;eiten konnten mit einem Stufenkeil betimmt werden. 
Die Fehlererkennbarkeit wurde mit einem Drahtsteg gemessen. Jede zur 

KOH;,truktion der Belichtnngskuryen nötige Aufnahme wurde derart verfertigt, 
daß - um die optimale Fehlererkennbarkeit festzu:;tellen - zwischen Stufen
keil und Film ein aus Stahldrähten zusammengestellter Drahtsteg gesetzt wlude. 
Der Durchmesser wurde im Bereich von 0,4 mm bis LO mm in Stufen \"on 
0,05 mm, VOll 1,0 mm bis 2,0 mm in Stufen von 0,1 mm erhöht. Ihre Länge 
wurde 80 gewählt, daß sie in der Richtung der Keilsteigung von der dünnsten 
bis zur stärksten Stufe reichten, so daß das Feblererkennbarkeitsprozent auf 
jede Stufe berechnet werden konnte. Obwohl die Schwärzung des Films stufen
weise yeränderlich war, konnte der hieraus sich ergebende Fehler erheblich 
verringert werden, indem mit jeder Kombination fünf Aufnahmen in ver-
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schiedener Exposition, d. h. III verschiedenem Schwärzungsbereich her
gestellt wurden: bei der Auswertung der Diagramme wurden aber je-weils die 
Angaben der die günstigsten \Verte liefernden KurvenEtrecken herausgehoben. 

Besonders soll bemerkt -werden, daß die Feststellung der Länge, in welcher 
ein Draht von gegebenem Durchmesser :;;ichthar i:;;t. auf hekannte Weise suh
jektiven Charakter be:;;itzt. Zur Verringerung der daraus Etanlluenden Fehler 
wurde die Auswertung von :;;echs Personen völlig unahhängig voneinander 
dmchgeführt und die }Iittelwerte der erhaltenen Angaben in die Diagramme 
eingetragen. 

3. Ergehnisse der UnterEuchungen 

Zur JIessHng der inneren rnschärfe -wurden mit: jeder Komhination je 
drei Aufnahmen hergestellt. Jcde Aufnahme ,nIrde an z-Kei verschiedenen 
Stellen au:;;gewertet und der Jlittelwert dcr so erhaltenen sechs Angahen be
rechnet. Die für die verschiedenen FiIll1-Yerstärkerschirm-Komhinationen be
stimmten JIittelwerte der inneren Unschärfe wurden in Tab. I zusammen
gcfaßt. 

Aus den Sclllriir::.ungskuT1:en können u. a. nachstE'hencle Schlußfolgenmgen 
gezogen werden: 

1. Schwärzullg:;;kul"ven für die mit Bleivcrstärkerfoliell kombinierten Filme 
zeigten eine höhere Fehlcrerkennbarkeit ah 50lche ohne Yer;:tärkerschirm. 
jedoch konnte man keine hedeutelHle Kontra8tänderung auf Einwirkung der 
Bleiver5tärker fe;;t;;tellen. 

2. Der FiIlll _4..g:fa Texo R hat sich :30"\\-oh1 ohne \-erslärk"er:::chirIJl "·Ie mit 
Bleiver:;;tärkerfolien als empfindlicher erwic:;;en a1::: die heiden anderen Filme. 

Tabelle I 

\Yerte der inneren L nschiirfe für yer5chiedcnc Film-Yerstärkerschirm-I>:'ombinatiOllcn 

Film 

Agfa Texo S 

Agfa Texo R 

Forte 

ohne Y. 

Bleifolie 0,10,15 mm 

Heydcll :JI 100 

ohne Y. 

Bleifolie 0,1:0,15 mlll 

Heyden :J! 100 

13 {U1ml 

0,52 

0,33 

0.53 

0.-19 

0,38 

0.60 
-------------------------- -----------------------

ohne Y. 0,51 
-------- ------------------- ----

Bleifolie 0.1 0.15 111m 1),35 
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Die in reziproken Rönlgeneinheiten auf y = 1 berechnete Empfindlichkeit ist 
2,44mal höher als der Film yom Typ Agfa Texo Sund 2,32mal höher als der 

Film Forle. 
3. Der am den Schwärzungskurven berechnete Filmkontrastfaktor (' hat 

sich für Agfa Texo R bedeutend niedriger ergeben als für Agfa Texo S oder 
Forte. Die für die geraden Strecken der Kuryen bestimmten Werte von ;' fielen 
in den folgenden Wcrthereich: für Agfa Texo R 1,6-1,9; für Agfa Texo S 
2,5-2,8 und für Forte 2,3-2,6. 

4. Vom Standpunkt des Filmkontrast8 hat sich also am besten die mit 
Bleiyerstärkedolie ycrsphene Kombination der Filme Agfa Texo S oder Forte 
hewährt. Auf Grund der Versuche kann für beide Sorten ein Beli2htllng,,-Sclndir .. 
zllil!2"~beTcid' '.;CD S = 1.5-2,5 empfohlen weTdell. 

Au~ der (len,,:üon1eil'i,.:cllen Answertmig der yum 8tuji'llkl'il <\lligenOHimf-llell 

Aufnahmen ergaben "ich felge II (h, Hesllltate: 
1. Im er"l(,l1 Ah"ehnitt derVer"uehe wurden zw('ck~ <lnnälwl'llder 

Beme""ullg tler Verstärkerwirkung - YGm Slufellkeil mit yer"chiedellell Film
Verstärker"chirm-Kombillaticllen sowie ohne Yer"tärker~chirme Aufnahmen 
verfertigt. Aus einer Gegenüberstellung der für eine Sclndirzung S 1.0 be
stimmten Belichtung:ozeiten ·wurde im Bereich von 20-· 60 mIl1 StahL<ärke 
der Verst ärkungsfakt 01' berechnet. 

Die für eine Stahl~tärke von 20-60 mm berechneten =\Iittelwerle der Yer
stärkung;;faktoren haben sich den einzelnen Komhinationen ent~precheJltl 

folgendel'lllaßen gestaltC't : 

Film ATS oh]]\' Y('r~tärk(>r und mit Blei~chirl1l 2,1 

ATR 6.:1 

ATR :\1 200 26.0 

ATR Bki,-chirm 2 . .3 

ATS und ATR, bpide mit Bleinr"tärkerfolipll 1.:1 

Forte und ATS 1,2 

(Die kürzerp Belichtung~zeit ,nu'de in jedem Falle durch die letztere Kombi
nation erreicht.) 

2. Im Rahmen der untersuchungen erwies sich der Film Agfa Texo S 
mit 0,1,0,15 Bleiverstärkerkombination als bester. Deswegen wurden für den 
Fall yon f = .30 cm Brennweite und für eine Schwärzung yon S = 1,0 hzw. 
S = 1,5 die Belichtungskurven ermittelt, wie aus Abb. 1 ersichtlich. 

3. Von der zu 50 mm Stahlstärke gehörenden Exposition des für 
S 1.0 Schwärzung aufgezeichneten Diagramms ausgehend, wurden die Belich-

6 Periodica Polytt-chnica \1 r 2. 
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tungsstärken im Stahbtärkenbereich yon 20-100 mm zugleich auch rechne
risch ermittelt. Zur Berechnung wlude folgende Beziehung (nach RnIJA:\"zEW 

und GRIGOROWITSCH) [3] herangezogen: 

wohei JI1 und JI2 ehe' Aktivität der Strahlungsquelle'll in mC bedeutet (in del' 
. JI1 

Berechnung 15t- = 1, da die Strahlungsqlwl1e die"Pllw h1piht), 
JIz 

mC/7 ! 
i 

Co 60 
f:50cm, Agfa Tem S film 

" 0"1/015 mm 8/eiverstdrkerfolien 
[nti'/ick/ung: 200 -r------'----

Agfa 30, 18' C, 6 min 

Abb. 1 

11 und Iz - Bre'l1lrweiten, 
d1 und dz - durchstrahlte' Stahlstärken, 
t1 und t2 - Bdiehtungszeiten, 
Ps = 0,28 cm-1 Absorptionskoe'ffizie'nt (naeh R-C;\IJA:\"ZE'Y und GRIGORO

,YITSCH) 

P - ein vom Film und vom Verstärkersehirm abhängiger Exponent. 
Falls wir in der Formd elen Wert yon p gleieh 1,0 wählen, "\,ird zwisehen 

den bereehneten und gemessenen \"Verten der kleinste rnterschied erreicht: 
dieser war im Stahlstärkenbereieh yon 20-60 mm "weniger als 4,6%, im Bereieh 
von 30-60 mm jedoeh geringer als 2,2%. Auf Grund dieser Erkenntnisse wurden 
mit einer Substitution p = 1,0 und IUS = 0,28 cm-1 für eine Sehwärzung YOll 

S = 1,0 Diagramme aus den hereehlleten \"Verten verfertigt. Die für die Brenn-
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weiten f = 30,40, 50,60, 70, 80 und 100 cm aufgezeichneten Diagramme sind 

aus Abb. 2 ersichtlich. 
Die :\Ießergebnis5e wurden in Tab. II nach Umrechnung der Brennweiten

abweichungen mit einigen amländischen Angaben ...-erglichen. 
Die günstigsten \Verte der FehlererkeTlllbarkeit wurden -- sO'wohl für Filme 

mit Ver8tärkerschirm (Agfa Texo R) als auch für solche ohne Verstärkerschirm 

+ 1'10:2 
mCh 

I 0 fOO (/77 

f· 40 C/77 

f· 30 cm 

, , 
-----:i/--.;--

5T---~~~~--~~----~~--,---~/~~----+----

5+-----~~---~~--~~~----~~ 

4 +-------

3.L-
I 

2-1 ---~--.----~~-------~-

I 
10 20 3:1 so 60 

Abb. :: 

Co 60 
Agfa Te.ro S film 

al/ON; Bleiverstärkerfolien 
Entwicklung: 

Agfa 30, 18"C, 6 min 

70 80 so 100 r.;m Seohl 

(Agfa Texo S, Forte) -- mit der Blei...-erstärkerfolien-Kombination erreicht. 
Es sei jedoch bemerkt, daß der Film Agfa Texo R zwischen M 100 Verstärker
schirmen ein den Blei...-erstärkerkombinationen annäherndes Ergebnis sicherte. 

Zum Vergleich der zwischen Blei...-erstärkerfolien 0,1/0,15 mm gesetzten 
drei Filmsorten wurde die Fehlererkennbarkeit für den Fall geringer durch
strahlten Stahl-Werkstoffstärke ausgemessen. Dadurch wurde angestrebt -- an 
den unteren Verwendbarkeitsgrenzen des C060 Strahlers --, die kleinsten Güte
unterschiede der drei Filmsorten wahrnehmbar zu machen. Die Prozentwerte 
der Fehlererkennbarkeit wurden als Funktion der Stahlstärke in den Diagram
men der Abb. 3 zusammengefaßt (a) Agfa Texo S, b) Forte, c) Agfa Texo R). 

6* 
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Tabelle II 

Yergleich der gemessenen Expositionen mit Forschungsergebnissen 
Strahler: C06 ) 

Stahlwerkstoffstärke : 50 mm Strahler-Film Abstand f = 50 cm 

Schwärzung 

1,0 

1,2 970 

1,0 900 

1,0 700 

1,0 700 

1,0 1040 

1,5 1400 

1,5 1680 

1,5 1120 

1,5 1120 

Film 

Agfa Texo S 

Röntgen X 

Film ohne Yerstärkerschirm 

Gnillemino t (Direct X) 

Definix 

Ilford A 

Agfa TexoS 

Ilford C 

Gnilleminot (Direct X) 

Definix 

Quelle 

eigene Messung 

RG?!1JANZEW u. GRIGOROWITSCH (3) 

ISENBURGER (18) 

BLONDEL und BROQUET (1) 

BLONDEL und BROQUET (1) 

CARLSTRö~r (13) 

eigene )'Iessung 

BERTHOLD (19) 

BLO?'."DEL nnd BROQUET (1) 

BLONDEL und BROQVET (1) 

Aus den Diagrammen wurden Werkstoffstärken ermittelt, bei welchen 
die niedrigst verlaufende (d. h. von dem am besten belichteten Film günstigster 
Schwärzung aufgenommene) Kurve über die Werte 3,0% bzw. 2,0% läuft. 
Die Werte wurden in Tab. III zusammengestellt. 

Aus den Angaben der Tabelle ist zu ersehen, daß das beste Ergebnis 
mit dem Film Agfa Texo S - im untersuchten Stärkebereich mit 0,1/0,15 mm 
Bleiverstärkerfolien kombiniert - gesichert werden kann. Der Film Forte zeigt 
nur unbedeutend weniger günstige Werte auf, während der Film Agfa Texo R 
sich als bedeutend ungeeigneter erwies. 

Die Resultate der bereits besprochenen lVlessungen ,nuden an Hand der 
an Montagestelle geschweißten Dampfleitungsverbindungen mit dem Isotop 
Co60 durchgeführten Prüfungen kontrolliert. In den Expositionen der auf
genommenen Aufnahmen konnte eine Streuung von etwa 20% festgestellt werden, 
die wegen der zahlreichen, die Untersuchtmgsergebnisse beeinflußenden Fak
toren (Filmgüte, Zusammensetzung des Entwicklers, Temperaturschwankungen 
im Werkslaboratorium usw.) auch zu erwarten war. Die alsProzent'wert aus
gedrückte Empfindlichkeit ergab sich bei der Untersuchung der Schweißnähte 
fast in jedem Falle um einige Zehntel günstiger als der auf dem Versuchswege 
ermittelte Wert (die Prüfanordnung war wie folgt: Strahler außerhalb des 
Rohres, Durchstrahlung der doppelten \\1 andstärke, Drahtsteg zwischen Film 
und zu überprüfende Naht). Eine Erklärung für die besseren Ergebnisse kann 
man wahrscheinlich darin finden, daß das Schweißgut eine ziemlich gleich
mäßige Wandstärke hat und weniger gegliedert ist als der Stufenkeil, so daß 
die Strahlung im Werkstoff weniger zerstreut wird und daher die störende Streu
v,irkuyg weniger zur Geltung kommt. 
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Im weiteren sind die wichtigsten Schlußfolgerungen zusammengefaßt, die 
aus den mit den Filmen Agfa Texo S, Agfa Texo R imd Forte durchgeführten 
}rlessungen gezogen werden können: 

~ 
.~ 

~ 
~ 
~ 
~ 
t: 
~ 
~ 
~ 
~ 

5 

3 
2 

10 20 

Co 60 isotop 
01/015 8/eiverstörkerfolien 

Entwicklung: 
Agfa 30, 1B'CI 8 min. 

(j~ Agfa Texo S !11m 

b) (orte film 

c) Agfa Texo R ftlm 

I , I 

mm 
Stalli 

mm 
Stol7! 

30 40 50 mm 
Stalli 

Abb. 3 

1. }Iit keiner Kombination der verwendeten Filme und Verstärkerschirme 
konnte eine bessere innere Unschärfe als B = 0,3 erreicht werden; bei der 
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Tabelle m 
Für gegebene F ehlererkennbarkeitswerte bestimmte geringste durchstrahlbare Stahlstärken 

Stahlwerk:,tofff'tärke mm 

Film 

Agfa Texo S ..................... . 

F orte ........................... . 

Agfa Texo R .................... . 

Fehlererkennbarkeit :1° l) 

21 

29 

Ft'hlC'rerkennharkeit :!IJ{) 

38 

46.5 

Berechnung der optimalen Brennweite muß aho die innere Unschärfe bei Ver
wendung von Bleiverstärkerfolien mit 0,3 mm. sonst mit 0,5 mm angenommen 
werden. 

2. Unter den zu den Filmen .Agfa Texo R yt'rwendeten E.alziumwolframat
verstärkerschirmen kann der Einsatz des mit hohem Verstärkungsfaktor gekenn
zeichneten Heyden M 200 nicht empfohlen werden, da die Empfindlichkeit hier
durch ungünstig heeinflußt ,,-ird. Die mit einem Kalziumwolframatschirm 
Heyden }1 100 erreichbare innere Unschärfe von 0,58 und 0,60 (Tab. I) ist ein 
äußerst ungünstiger Wert. Die Verstärkerwirkung ergab sich für den Film .Agfa 
Texo R als 6,4 und die Fehlererkennbarkeit ist - wahrscheinlich al" ein Ergebnis 
letzterer Einwirkung - sehr nahe dem mit Bleiverstärkerfolien erreichbaren 
Wert . .Auf Grund der gemessenen .Angaben kann zu Untersuchungen, wo nicht 
die beste Fehlererkennbarkeit das Hauptziel ist, der Film Agfa Texo R zwischen 
Verstärkerschirmen Heyden M 100 wegen der erreichharen kürzeren Belichtungs
zeit empfohlen werden. 

3. Die günstigsten Ergebnisse wurden mit dem Film Agfa Texo S und mit 
Bleiverstärkerfolien 0,1/0,15 erzielt. Die innere Unschärfe war hier 0,33, 038, 
0,35 mm (Tab. I), die Verstärkerwirkung ergab sich als 2,1, der Kontrastfaktor 
blieb unverändert und die Fehlererkennbarkeit war unter allen Kombinationen 
die beste: 3% konnte mit 21 mm Stahlstärke, 2% mit 35 mm Stahlstärke ver
wirklicht werden (Abb. 3, Tab. III). Fast ähnliche Ergebnisse wurden mit dem 
Film Forte bei Verwendung von Bleiverstärkerfolien erreicht. 

4. Für die zwischen Bleiverstärkerfolien gesetzten Filme vom Typ Agfa 
Texo Sund Forte kann auf Grund der Messungen ein Schwärzungsbereich von 
'/ = 1,5-2,5 empfohlen werden. 

Zusammenfassung 

Die in den mit radioaktiven Isotopen durchgeführten industriellen Materialuntersuchungen 
erreichbare Fehlererkennbarkeit wird von der· Schärfe und vom Kontrast der aufgenommenen 
Radiogramme bestimmt. Deshalb wurden zur Ermittlung der inneren "Lnschärfe, der Schwär
zungskurve, des Filmkontrasts sowie der erreichbaren Fehlererkennbarkeit Meßversuche unter
nommen. Für die Messungen 'wurden die Filme Agfa Texo R, Texo Sund Forte - mit Kalzium
wolframatschirmen und Bleiverstärkerfolien kombiniert - verwendet. 
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Die gerinll'ste innere Lnschiirfe wurde bei dem mit Blei\'erstiirkerfolie n,n\'t:ndeten Film 
Ada Texo 5 err~icht, wobei der günstigste :JIE'ßwert B 0.33 war. Illfolge guter Fi!mkontrast
w~rte ist auch die Fehlererkennba";-keit bei dieser Kombination die bl'stl': 't' e~rte niedriger als 2°" 
konuten mit \Verkstoffstiirken über 35 mm erzielt werden. Bei dieser Kornbinati311 \~urden für 
Stahl Belichtuugskun'en mit einer SchwLirzung von S = LO bz\\'. S = L5 ermittelt. Die Yer
stLirkllnzsfaktor~n wurden für zwei Sorten VOi, Kalzillmwolframatschirmen und eine Bleiver
stiirkert'Olil' ausgem~>sen: fiir die entsprechend gewLihlten Filmsorten ergab sich ihr \Yert ab 
6A bzw. 26 fLir den Kalziunl\\'Olframatschirm und 2.1 flir die Bleivl'rstLirkerfolie. 

Die gemessenen Y c~s!lchsergebnisse wurden bei der rberpriifullg von Schweißverbind \ln
gen an Dampfleitungen kontrolliert. 
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