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Kurzfassung 

In den letzten Jahren hat die Optimierung der Radiographie-Messplätze an 
Forschungsreaktoren und hier insbesondere die Weiterentwicklung der Neutronendetektoren 
die Messung von Wasserstoffverteilungen mit immer höherer Ortsauflösung bei gleichzeitig 
empfindlicherer Nachweisgrenze ermöglicht. Wasserstoff besitzt im Vergleich zu Eisen 
einen hohen Wechselwirkungsquerschnitt für Neutronen und erlaubt somit mit einfachen 
radiographischen Methoden die zwei- und dreidimensionale Visualisierung von 
Wasserstoffverteilungen im Gefüge. Dies ermöglichte uns erstmals die Messung von 
Wasserstoffdiffusionsströmen in zentimeterdicken Stahlproben mit einer zeitlichen 
Auflösung von 20 s [1] sowie die quantitative Messung von Wasserstoffansammlungen an 
Rissflanken in wasserstoffversprödeten Eisenproben [2]. Dabei konnte auch erstmals 
gasförmiger Wasserstoff in den Hohlräumen der Risse nachgewiesen werden und dessen 
Druck bestimmt werden. Diese neue Qualität der Information auf der Mikrostrukturskala 
gewährt noch nie dagewesene Einblicke für die Aufklärung von Schädigungsmechanismen 
z. B. bei der Wasserstoffversprödung. Durch die Bereitstellung von lokalen in situ 
Informationen, die mit herkömmlichen Methoden wie der Trägergas-Heißextraktion nicht 
zugänglich sind, können so auch Analysen in drei Dimensionen mit einer Ortsauflösung von 
20-30 µm durchgeführt werden. 
 In diesem Beitrag werden Beispiele gezeigt, die die Orts- und Zeitauflösung der 
Neutronenradiographie und -tomographie nutzen, um Wasserstoffverteilungen in und an 
Rissen zu visualisieren und zu quantifizieren. Die Messungen wurden an den 
Forschungsreaktoren BER II des HZB in Berlin und FRM II der Neutronenquelle Heinz 
Maier-Leibnitz in Garching durchgeführt. 
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Zusammenfassung

 NR & NT liefern in situ Informationen, erlauben die direkte Visualisierung
und sind quantifizierbare Methoden

 NDT-Methode für z. B. Schadensanalyse

 Messung von Wasserstoffansammlungen mit hoher Auflösung möglich:
 NR: ∆x ~ 15 µm, texp. = 20 s
 NT: ∆v ~ 20-30 µm
 Detektionslimit ~ 20 wt.ppm
 Probendicken im cm-Bereich (Stahl) 

Ausblick:

 Kombinierte Bildgebung aus Transmission und Diffraktion
zur Untersuchung von:
 H-induzierten Phasentransformationen
 Gitterdehnungen  Wasserstoffdiffusion 

18
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