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Neutron Imaging

Werkzeug 
für die Forschung

zerstörungsfreie
Prüfung

methodische
Weiterentwicklung
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Holzforschung
(Feuchtetransport,

Konservierung)

Elektrochemie
(Brennsoff-

Zellen, Batterie)

Biologie
(Wurzelwachstum

in situ)

Kerntechnik
(Brennstoff und

Hüllrohre)

Archäologie
(Metalle, Knochen,

Textilien, Harz)

Bodenphysik
(Wassertransport

in porösen
Medien)

Geologie
(Struktur, 

Permeabilität)

Neutron
imaging
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Neutron Imaging

Werkzeug 
für die Forschung

zerstörungsfreie
Prüfung

methodische
Weiterentwicklung



Beispiel: 
Gewehr-
patrone

Röntgen-
strahlung

Neutronen
imaging
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X-Rays
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Photo-EleKtron

Absorption

ankommendes Photon mit Energie E0
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Neutrons
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Absorption

Ankommendes Neutron mit der Energie E0

Streuung

Kern

0 20 40 60 80 100
10-2

100

10
2

M
as

se
ns

ch
w

äc
hu

ng
sk

oe
ffz

ie
nt

[1
/c

m
]

Kernladungszahl

X-rays (100 keV)

Fe

GdCd
B

Li

H

Co
Ni

Pb

Au

thermische Neutronen



.,��/� %�2��

����
�

Neutrons
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Streuung

Kern

0 20 40 60 80 100
10-2

100

10
2

M
as

se
ns

ch
w

äc
hu

ng
sk

oe
ffi

zi
en

t [
1/

cm
]

Kernladungszahl

X-rays (100 keV)

leichte
Elemente

Metalle
schwere
Elemente

Fe

GdCd
B

Li

H

Co
Ni

Pb

Au

thermische Neutronen



3�
�
��
 %�2�.,��/�



3�
�
��
 %�2��

����
�



����
$������
���

����
��������



Protonenstrahl

Neutronenstrahl
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Beispiele an den Grenzen der Machbarkeit
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Fall: geringer Kontrast Fall: geringe Durchdringung



:��
���������������
� :��



��$��,(�������
��
�����
���
��
����
�2����
����


20 mm
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Betrieb bei 3000 U/min,
befeuert

Nächster Schritt:
Entwicklung und Anwendung
eines Kontrastmittels im
Kraftstoff
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� Mit „Neutronen Imaging“ steht am PSI ein vielseitiges 
Verfahren der zerstörungsfreien Prüfung zur Verfügung

� Es kann komplementär bzw. ergänzend zum „normalen 
Röntgen“ eingesetzt werden – in manchen Fällen ist es die 
einzige Möglichkeit für eine Untersuchung

� Die Anlagen am PSI stehen für Forschungsprojekte 
kostenfrei zur Verfügung mit dem Ziel, die Ergebnisse zu 
publizieren

� Industrieanwendungen werden kostendeckend verrechnet; 
Kooperationsvereinbarungen mit uns können jedoch den Preis 
reduzieren
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