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Kurzfassung

Dual-Energy Rontgenradiographie im Bereich niedriger Energien (< 200 keV) ist eine
bewahrte Technik, die ihre Anwendung in der Medizin sowie auch in der Gepackprifung
an Flughéfen findet. Medizinische Dual-Energy Systeme und Gepéckpriifanlagen arbeiten
mit Rontgenenergien von 80 keV und 160 keV. Die zugehorigen Rontgenspektren sind klar
voneinander getrennt. Dabei ist der effektive Schwachungskoeffizient (Ues) grundsatzlich
von der Ordnungszahl (Z) abhangig, was zur Materialdiskriminierung genutzt wird. Im
Gegensatz zu medizinischen Anwendungen ist bei der Untersuchung von
Seefrachtcontainern die zu durchstrahlende Dicke weitaus hoher (> 1 m), daher wird hier
eine Energie im Bereich >1 MeV gewéhlt. Aufgrund der weniger guten spektralen
Trennung im Hochenergiebereich ist Pt hier weniger abhangig von Z. Dabei spielen aber
Dichteunterschiede eine Rolle und zusétzlich wird pess von der Materialdicke (t) durch
Aufhértung beeinflusst. In diesem Beitrag wird die Dual-Energy Hochenergieradiographie
fir die Untersuchung von Containern vorgestellt, bei der ein Betatron und ein
hochauflésender Matrixdetektor (200um) fur die Bildgebung benutzt werden. Fir die
Messungen wurde ein Testphantom mit Stufenkeilen aus verschiedenen Materialien (Fe,
Cu, Al, Sn, Mg, PMMA) untersucht. Die angewandten Energien fir die Dual-Energy
Bildgebung sind 3 MeV und 7.5 MeV mit 10 mm Cu-Vorfilter. Die Dual Energy-Funktion,
welche das Verhdltnis zwischen den Schwéchungskoeffizienten niedriger und hoher
Energie darstellt, wurde basierend auf dem simulierten, polychromatischen
Rontgenspektrum und der Detektorempfindlichkeit mit dem aRTist Programm berechnet.
AbschlieBend wurde die simulierte Dual-Energy Bildgebung mit den zugehdrigen
experimentellen Daten verglichen.

In einem zweiten Teil wird die praktische Anwendbarkeit der hochauflosenden
mobilen Durchstrahlungsprifung gezeigt. Dabei wurde ein ausgewéhlter Bereich eines
heterogen gepackten Seefrachtcontainers auf dem BAM Testgeldnde ,,Technische
Sicherheit” in Horstwalde mit mobilem Gerat durchstrahlt. AbschlieBend werden diese
Ergebnisse diskutiert, wobei der Packungsinhalt schrittweise komplexer gestaltet wurde.
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Motivation und Ziele:

> ZfP fur Luftfracht- und Seefrachtcontainer

> Identifizierung von gefahrlichen Materialien in Containern
} Entwicklung von mobiler Hochenergieradiographie

> Materialerkennung mittels Dual-Energy-Verfahren

} Verbesserung der Bildqualitat durch den Einsatz von hochauf-
|6senden Matrix-Detektoren

} Optimierung von Prifparametern durch Anwendung der
analytischen Simulationssoftware aRTist
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Dual-Energy Bildgebung: Theorie

> effektiver Schwachungskoeffizient vs. Kernladungszahl
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Vergleich: Messung und Simulation
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Hochauflésende mobile Durchstrahlung in der Containerprifung:

20 FuB-Container

CARITAL

Vor-ort Untersuchung auf dem
BAM Testgelande Technische
Sicherheit (Horstwalde)

Untersuchung ausgewahlter
Bereiche des Containers
(region of interest - ROI)

Containerinhalt

komplexer Containerinhalt
komplexe Bildauswertung
besserer Kontrast zwischen

niedrigen und hohen
Z-Materialien

Matrix-Detektor:
Pixelgrofe: 200 ym

Strahlungsquelle:
Betaron (7.5 MeV)

hochauflésende
Durchstrahlungsbilder
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