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W Rontgenanwendungen

innovative coating technologies gmbh ES g|bt mehr aIS Mman gIant...

Klassisch: Nutzung des Absorbtionskontrastes

- CT
Medizin <: B Sicherheit —» Gepackdurchleuchtung

_y LOtverbindungen

Bauteilprifung < Automobilbau

Marz 2004

e Analytisch: Alle anderen physikalischen Effekte wie z.B. Streuung, Beugung, Refle-
xion oder Fluoreszenz

IOM Erfahrungsaustausch

Enzyme
/ VIS Strukturchemie
\Viren

Erforschung von Leben
__y» lexturen

Untersuchung von Werkstoffen— Kristallstruktur

Messung von Schichtdicken —» Gaanz wichtig!

Spannungszustande in Werkstoffen — » SchweiBndhte

Quantitative Zusammensetzung » QS von Zement

Nachweis von Elementen —» Dotierung von Wafern
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innovative coating technologies gmbh P|anSpIege|

Mit Monolayer

e Totalreflexion

Mit Multilayer

Wellenlangendiskriminierung

Marz 2004

e Monochromatisierung

IOM Erfahrungsaustausch

Bild: INCOATEC

Bild: INCOATEC

Mit Gradienten-Multilayer

e Semi-Fokussierung: -
konvergierenden Strahl trotz planer Oberflache! —‘

Bild: INCOATEC

Planspiegel stehen teilweise in Konkurrenz zu synthetisch und ,natlrlich® gewachsenen
Kristallen
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innovative coating technologies gmbh gekrummte Sp|ege|

Gobelspiegel - Strahlformung und Strahlreinigung in Einem!

Parabel zur Erzeugung eines
Parallelstrahls

IOM Erfahrungsaustausch
Marz 2004

Ellipse zur Erzeugung eines fokussierten
Strahles

e Gekrimmte Spiegel mit Multilayer-
beschichtung ermdglichen steilere
Reflexionswinkel als Totalreflexions-
optiken

o Gleichzeitige Monochromatisierung des
Strahles.

Gobelspiegel stehen in Konkurrenz zu Totalreflexionsoptiken und Kapillaroptiken, teilweise
auch zu Graphit und Kristallmonochromatoren
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Formfehler 1um ... 30nm RMS
Winkelfehler 5-103 ° ... 0.1-103 ° RMS
AFM-Rauhigkeit 0.3nm ... 0.2nm RMS

Vermessen

Profiler <
Interferometer
Optisch

GroBe 1cm?2 ... 20cm?2
Gewicht 20 .. 200g

Die Anforderungen sind also nicht trivial!



W Spiegel mit Multilayern

innovative coating technologies gmbh ElnsatheIder |n der Analytlk

Einkristalldiffraktometrie (SCD)

150um Proteinkristall

e Optik fokussiert auf Probe, Detektor
oder dazwischen. ->Strukturchemie,
Strukturelle Biologe...

Marz 2004

Kleinwinkelstreuung (SAXS)

e Optik strahlt mit einem Parallelstrahl durch die
Probe auf den Detektor.

->Inhomogenitaten, Poren, Einschllsse,
GroBe Strukturen...

Sehnenfasern (Ratte)

IOM Erfahrungsaustausch

Rontgendiffraktometrie (XRD)

10—

TiO,(TifSi
e Montage vor die Rohre und/oder vor den |
Detektor. "
->Schichtdickenmessung, Dichte, Rauhigkeit e
Pulverzusammensetzung, Aggregatzustande, ..
Werkstoffspannungen, Texturen... :

|

Es gibt viel noch mehr... z.B. XRF -
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innovative coating technologies gmbh WOZU |St daS gut'P

IOM Erfahrungsaustausch

Marz 2004

Was will ich messen?

}\‘:Zdhkl Sin@hkl
e Dicke und Dichte von difftacted
. b
Beschichtungen

Kristallitzusammensetzung von
Zement

Texturen von Walzblech

e Beladung von Wasserstoffspeichern

Knife edge
collimator
(KEC)

Wie will ich messen?

e Beugung, Streuung und Reflexion unter verschie-
denen Ein- und Ausfallswinkeln

Das stort beim Messen:

Bild: Bruker AXS

e Es dauert zu lange

e Lastige und schwierige Ausrichtung und
Praparation der Probe

e Schlechte Reproduzierbarkeit der Ergebnisse

e Stdérungen durch unerwinschte Fluoreszenz
oder unerwinschte Beugungsreflexe

Bild: INCOATEC

»Die eierlegende Wollmilchsau®™ gibt es nicht.
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Das ist ein weites Feld...
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Bilder: Bruker AXS



4 / Der Gobelspiegel

innovative coating technologies gmbh EntdeCke d|e M09|IChkeIten

K I a SS i SC h e r A u fb a u Bragg-BrentanE’migS_ek_@datgwonochromator

e Plane Probe genau im Zentrum
der Goniometerkreise

Monochromator

e Der divergente Strahl wird
zurechtgeschnitten

Marz 2004

Aufbau mit Gobelspiegel

IOM Erfahrungsaustausch

e Robhrenseite: Ein parallelisierter monochro-
matischer Strahl hoher Intensitat laBt mehr
Freiraum bei der Probengestaltung

Bild: Bruker AXS

Detektorseite: Der Spiegel ,sieht™ nur die
gewunschten Signale. Storungen wie z.B.
Fluoreszenz von Eisen werden ausgeblendet

Ergebnis —ﬁ\y\\ Ohne Gobelspiegel 5:30h
- w g S Mit Gobelspiegel 1:45h
e Mehr nutzbares Licht El A Pies
e Besser messen E \ \J/\A\_ /\\ \ .
. AN [
e Schneller messen [ \f\,ﬁ A\ J\lm\ \/\\f/}
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Bohrkern

e Proben ohne vorherige
Praparation messen

IOM Erfahrungsaustausch
Marz 2004

e Proben messen, ohne diese zu
zerstoren

e Proben messen, die man vorher
nicht messen konnte

-—

Bild: Bruker AXS
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Die Phasenraumdichte £ ist entlang
jeder Teilchenbahn invariant

Joseph Liouville
*1809 11882

Auf Optik bezogen heiBt das: Eine Verkleinerung des Strahlenquerschnitts kann nur auf
Kosten der Divergenz erreicht werden und umgekehrt.

e Abgeleitet hierraus: Die Brillanz - Photonen/(mm=2 *mrad[Divergenz]?)
Ist durch die Leistungsdichte der Quelle determiniert

Alle Versuche, die Brillanz zu andern sind demnach zum Scheitern verurteilt. Es besteht also
meistens ein Zielkonflikt Divergenz<->Intensitat

e Wieviel Brillanz habe ich und wieviel Divergenz vertragt mein Experiment?

e Davon ausgehend: Messgeometrie und Optik auswahlen!
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innovative coating technologies gmbh Zusammenfassung / AUSbI'Ck

In den vergangenen 10 Jahren wurden Dank Go6belspiegeln groBe
Fortschritte in der Rontgendiffraktometrie gemacht

Weitere Verbesserungen durch optimalen
Kombination von Quelle und Optik!

Gobelspiegel entfalten im Zusammenspiel mit @
brillanten Quellen besonders ihre Wirkung

Marz 2004

Andere Wellenlangen wie z.B. Mo werden immer
wichtiger

IOM Erfahrungsaustausch

O

e Feinere Strahlengange und klrzere Wellenlangen

erfordern noch bessere Optiken

e Rauhigkeit und zu groBe Winkelfehler fihren zu Intensitatsverlust und
Helligkeitsmodulationen

e Winkelfehler und Microrauhigkeit der Substrate setzten daher momentan die Grenze des
Machbaren

Liouville kann man nicht Uberlisten. Machen wir das Beste daraus!



W Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

innovative coating technologies gmbh
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INCOATEC GmbH
Max-Planck-Str. 2

21502 Geesthacht
Germany

Tel: +49(0)4152 889 381
info@incoatec.de




