3. Beugung am Kristall
3.1 Beugung mit Photonen, Neutronen, Elektronen

Analyse von Kristallstrukturen durch die Beugung von:

Photonen. Neutronen und Elektronen
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Voraussetzung:

Wellenldnge =~ Gitterabstand
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Quelle: DLR
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Photonenenergie in keV
Neutronenenergie in 0,01 eV
Elektronenenergie in 100 eV

Rontgenstrahlung:
E = hc/A: MA) =12 4/E(eV)

Neutronen™:
E=h?2M_A*: A(A)=0,28/[E(eV)]?

Elektronen™:
E=h?2mA* MA)=12 [E(eV)]"?

*de Broglie - Bezichung

E =p?/2M; L= h/p




Reziprokes krz-Gutter Reales kfz-Gitter

a‘=(a2) (x*+y*-z A¢=(2n/a) (x* +¥°)
b*=(a/2) (-x*+y* +z) B¢ = (2n/a) (y* + z°)
¢t =(22) (x* -y +z) C¢=(2n/a) (x* + z°)

V=122’ Das kiz-Gaitter 1st das reziproke Gitter des krz-Gitters 5



Laue-Verfahren zur Einkristallorientierung

Laue Diagramm eines Si-
Einkristalsl in 100-
Orientierung, 4-zihlige

Weisses Rontgenlicht trifft auf einen Emkristall. Der einfallende Strahl R HIEIEE
wird in Vorwirts- und Riickwartsstreuung gestreut und auf zwel

Planfilmen registriert. Die Orientierung des Einkristalls kann mit

einem Goniometer-Kopf einjustiert werden.




Debye-Scherrer Verfahren

Pulver-Verfahren, polykristalline Proben

Monodhromatische
Rontgenstrahlung

Film
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Rontgen-Goniometer —
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Textur-Goniometer (nach Liicke) Geflige Polligur Beugungsbild
und Beugungsaufnahmen an
Gefiigestrukturen unterschiedlicher

Kornung und Textur Grob
Horn
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K: Kollimator-Réhrchen
B: Probe 1n Transmissionsrichtung




Neutronendiffraktometer

Neutronen
von Reaktor
N Neutronenleiter Abschirmung
Saiontis Streuldnge von Neutronen
Krist -s ;
& Probe /Kristall dndert sich von Element zu
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Elastische Streuung k = k*:

Streuliinge /10" 'm
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Strukturuntersuchung. Statik

Inelastische Streuung k # k*: 4]

Energetische Anregungen, Dynamik Ordnungszahl Z
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Neutronenbeugung - FeCo

O Atom A @ Atom B
@) Atom A oder B
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Quelle: Ibach/Liith



Fluoreszenzschirm\
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Ni(111) (fcc) Kristall

Quelle: Ibach/Liith

Beobachtungs-

Ni(111)

Elektronenbeugung

Ni(111) Schicht auf W(110)
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