Wiederholung: Ewaldkonstruktion

Abbildung 3.3: Ewald-Konstruktion. Beu-
cungsmaxima ergeben sich, wenn der Wel-
lenvektoribertrag einem Vektor G des re-
ziproken Gitters entspricht.

Klaas Kolln, Dissertation, Kiel 2004



Faserbeugung

\"\-\__

T =

e

< ————
S

e

< —

Abbildung 3.4: Drehkristall- bzw. Fasertexturaufnahme. Wird das reziproke Gitter ei-
nes Kristalls um eine Achse senkrecht zu k gedreht, so beschreiben alle Gitterpunkte,
die in einer zur Achse senkrechten Ebene liegen, einen Kreis. Fallt die Drehachse mit
einer Hauptachse des Kristalls zusammen (hier ¢), so ergeben sich fiir alle dazugehori-
gen Ebenen mit h, &k beliebig und [ = 0,1,2... aquidistante Kreise. Die Ewaldkugel ist
angedeutet.

Klaas Kolln, Dissertation, Kiel 2004



Wiederholung/Beispiel: Kristallstruktur nativer Zellulose
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einzelne Holzfaser (Pappel)

M. Maller, M. Burghammer, J. Sugiyama
unveroéffentlicht



Zur Faser-Streugeometrie (Ewald-Konstruktion)
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O. Paris, M. Muller
Nucl. Instrum. Meth. B 200, 390-396 (2003)



Zellwand ist in Schichten gegliedert:
ML: Mittellamelle, reich an Lignin

P: primare Zellwand, schlecht kristalline
Zellulose, keine Vorzugsorientierung

S1, S2, S3: sekundare Zellwand, orientierte
Zellulose, lignifiziert

e helikale Struktur
e unterschiedlicher Steigungswinkel in S1-S3
* >80% der Dicke S2

Entstehung der Schichten beim sekundaren Dickenwachstum

Wachstumszone: Cambium zwischen Rinde (Phloem) und Kern
(Xylem, Tracheiden)



Zellulose-Orientierung in Holz-Zellwanden
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MFA = 23°

Helix

H. Lichtenegger, M. Mdller,
O. Paris, C. Riekel, P. Fratzl
J. Appl. Cryst. 32, 1127-1133 (1999)



Helikoidaler Ubergang zwischen S1 und S27
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M. Mdller, K. Kolln, J. Keckes, H. Lichtenegger, M. Burghammer
06/2001 (unverdffentlicht)



Sekundares Dickenwachstum:
Differenzierung von Holzzellen

optische Mikroskopie
in normalem und polarisiertem Licht



Mikrodiffraktions-Resultate
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Mikroskopische in situ Streckexperimente

Piezo-Streckzelle fur
in situ Rontgenstreuung an
Einzelfasern

Kraftsensor

Faser

Flachsfasern:
hochorientierte Zellulose

Dehnungs- o st
mef3streifen




Streckexperimente an einzelnen Flachsfasern
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K. Kélln, Dissertation, Kiel 2004



Die Zellulosefaser als Nanokomposit

Rotation 2. 3.
der Mikrofibrillen | , , II

kristalline Mikrofibrillen
eingebettet in
amorphe Matrix

Dehnung
der Mikrofibrillen

Hemicellulose (Polysaccharide)
evil. + Lignin = Verholzen




Ortsaufgeloste Rontgenstreuung (Mikrofokus)

e um- oder sub-pm-Aufldsung ohne die Nachteile (starke Wechselwirkung)
von Elektronen

e Strahl durch Blenden verkleinern? = Intensitat wird zu schwach

* also: Fokussieren! (aber wie sehen optische Elemente fur Rontgen-
strahlung aus?)

Roéntgenoptik
e Brechungsindex von Materie fiir Réntgenstrahlung: N=1-06 —10

— externe Totalreflexion /

klein, ~ 106
Absorption



Beispiel:
Mikrofokus Beamline ID13
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Ortsaufgeldste Mikrodiffraktion (ID13)

Fokussierter Strahl

vom Spiegel (< 40 um)
[-J Glaskapillare oder

i ——

— Kolllmator\

/
~y xy Translations:
CCD-Detektor bihne

—

Am Probenort:
e StrahlgroBe & 2 um (10 um)
e FluB 5-10'° (5-10"") ph/s @ 15.8 keV




“Scanning” Mikrodiffraktion an 1D13
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