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Emissionsspektrum einer Rontgenrohre
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Emissionsspektrum einer Rontgenrohre
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Rohrenhaube und Rontgenrohre
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Streuung von Rontgenstrahlen
(Gas, Flussigkeit, Glas, Einkristall/Kristallpulver)

So ‘
Rontg.  Primér- So Strahl-
Quelle  strahl Probe finger

Detektor
(Film, imaging plate)

S, : WVPS
s: WVSS;|s|=|s, |=1/A (oder 1)

S :Streuvektor

Fouriertransformierte der Elektronendichteverteilung

Probe

R(S) = j o(t) exp(27it - S)dV

<

Streubild

V : Probenvolumen .: Raumvektor

o(T)=1/V j R(S) exp(-27it -S)dV”
.

> -

R : Streuamplitude

. : Streuvektor = Vektor im Fourier- (Impuls-) Raum, R(S)? = I,



Streuung an einer amorphen Probe

keine Fernordnung, keine Nahordnung
(monoatomares Gas, z.B. He) = monotoner Abfall

f = Streuldnge der Atome N

[0
keine Fernordnung, aber Nahordnung
(z.B. Flussigkeiten, Glaser) = Modulation

1o 1

1 |

= radiale Verteilungsfunktion

- [0



Streuung an einer kristallinen Probe

Kristallpulver

Orientierung statistisch, A fest

= Interferenzkegel

centre hole

PRINEES

(

Debye-Scherrer-Diagramm

- [0

Einkristall
Orientierung oder A variabel
= Interferenzpunkte (Reflexe)

TOKO
. - # oo
- - L

Prazessions-Diagramm
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Die von einem Kristall gestreute Rontgenstrahlung wird nur fiir
die Strahlen nicht vollstindig ausgeloscht, die ,,in Phase* sind.

20>

Bragg-Gleichung: n-A = 2d-sin0 bzw. A= 2d,;,sin0, ,,
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Y

In einer Pulverprobe sind die Kristallite statistisch (random) orientiert.

Eine Pulverprobe liefert daher fiir jede Netzebenenschar hkl je einen
Diffraktionskegel mit hoher Streuintensitat.

Der Offnungswinkel der Kegel betrigt 40, ,, (4 x Beugungswinkel 0, ,,)

]

Aus dem Beugungswinkel 0, 146t sich der Netzebenenabstand d,,, de
zugehorigen Netzebenenschar nach der Bragg-Gleichung berechnen:
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Debye-Scherrer-Geometrie
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Bragg-Brentano-Geometrie

Detector .

Monoe-
chromator T

Divergence slit Antiscatter
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Bragg-Brentano-Geometrie
Strahlengang

Target

Primary
Soller Slit

Slit Receiving

Secondary Shit

Soller Slit

Anti-Scatter
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Intensity [counts]
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Bragg-Brentano-Geometrie

Standardmessung (Korund-Plattchen)

70 80 90

2-Theta [deq]

100
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140

D8 ADVANCE,

Cu-Strahlung,
40 kV, 40 mA

Schrittweite: 0,013°

Zeit pro Schritt:
0,02 sec

Geschwindigkeit:
39°/ Minute

Totale Messzeit:
3:05 Minuten
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Bragg-Brentano-Geometrie

Kleinwinkelmessung mit Silber-Behenate (CH;(CH,),,-COOAQ)

N D8 ADVANCE,

e Cu-Strahlung,
4000 40kV / 40 mA

Divergenzblende: 0,1°
Schrittweite: 0.007°
zoooé Zahlzeit/Schritt: 0.1 sec

E Geschwindigkeit:
19005 4.2°/Minute
N A A Gesamtmesszeit:

0 - T T T T T T T T ‘

L 0 3:35 Minuten

w
o
o
o

Intensity [counts]

2-Theta [deq]

agbehenate 0.1dg divergence 2.3 soller 1-3mm slits ni filt - Type: 2Th/Th locked - Start: 0.500 ° - End: 19.998 ° - Step: 0.007 ° -
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Quantitative Phasenanalyse von Zement

¥/ calcium Silicate
ELarnite, syn

e A Calcium Aluminum Oxide
N E.Brownmillerite, syn
o0 »periclase, syn

] * Gypsum, syn

F.Bassanite, syn
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Quantitative Phasenanalyse von Zement

C3S
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Beziehungen zwischen d,;, und den Gitterkonstanten a, b, ¢, a, B, y

System dyy

.1_2”11 +k2+[2]:| :

Cubic [
2 kl !2 14
Tetragonal [h * + ,]

=

a [

2 kl ’2 -1y
Orthorhombic =+ S5+ 5
a- - c?
4 2l
2 ) 2 . : :
I;Taz(h + hk + k%) + cz] hexagonal indexing
Hexagonal
[ 1 (B + K2 + P)sin®a + 2(hk + ki + [h)(cos® x — cos 1]] b
a2 1 —2cos’a+ 3cosix
rhombohedral indexing
[(h2 12 2hlcosf ~ha
Monocline | ¢t ek
onoclinic Sin? i b2
h k* ? 2hk s
;is"‘z x+ b—zsm2 B+ (_—Zsm2 v+ Eh_(ms @cos ff — cosy)
Triclinic

+i£(cos ficosy — cosa) + Z—T(COS ¥ cosx — cos fi)
¢ C

1 — cos?x — cos? f — cos?y + 2cosxcos fcosy
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