M3.2: Elektronendiffraktion

 Ortsauflosung , da durch elektromagnetische Linsen fokussierbar und da
kleine Wellenlange

» direkte Anwahl interessanter Bereiche tber EM-Bild @‘

o starke inelastische Effekte (starke WW), daher keine quantitativen
Intensitaten, also keine komplette Struktur

» starke Strahlenschaden ﬂ‘
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Polymorphie nativer Zellulose (la - 1B) *

! Zellulose-Molekdl:
ist wiederholte
Struktureinheit
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Zellulose la/I3 Nanodoméanen in Algenzellwanden 9

A B

la (triklin) IB (monoklin)

triclinic triclinic
—
monoclinic

T. Imai et al., Macromolecules 31, 6275 (1998)
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Textur in Algenzellwand (Valonia)

ORI

J.-F. Revol et al., Polymer 24, 1547 (1983)




o1
M3.3: Ortsaufgeldste Rontgenstreuung (Mikrofokus)

e um- oder sub-um-Auflésung ohne die Nachteile (starke Wechselwirkung)

von Elektronen ﬁ

 Strahl durch Blenden verkleinern? = Intensitat wird zu schwach

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

Rdntgenoptik

« Brechungsindex von Materie fir Réntgenstrahlung: N=1-0—10

— externe Totalreflexion /

klein, = 10°
Absorption



Rontgen-Reflektivitat
kritischer Winkel a,
(Si: =0.2°bei 10 keV)

Reflectivity
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gekrimmte Spiegel = Fokussierung

kleine Winkel
= kleine Krummungen, lange Spiegel



Glaskapillaren:

konisch zulaufender Kanal, Totalreflexion
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d=01-10 um
D=20-100 gm
L =200 - 500 mm




Refraktive Rontgenlinsen >

« ,negative“ Linsen bzw. Konkavlinsen als Sammellinsen, dan<1

» hbhere Effizienz durch
Hintereinanderschaltung

X rays

_},.
e

—_—

« Material geringer Absorption:
Beryllium oder Aluminium



Fresnel-Zonenplatten und “Photonensiebe”
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L. Kipp et al.,
Nature 414,
184-188 (2001)

IEAP Uni Kiel

Suppression of secondary maxima:

Photon sieve Lone plate

4H)

(22272 holes, ||_"_ S 3N pm, =24 nm, p= N m = 190 )
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Multilayer-Spiegel: Bragg-Reflexion an alternierenden Schichten mit
grofem und kleinem Brechungsindex

nA=2dsind

* kleine Winkel durch gré3eres d!
o trotzdem grol3ere Winkel als normale Spiegel, dadurch weniger
empfindlich gegen nicht perfekte Oberflachen

 Fokussierung: Focus Source
Gradienten und/oder q V, P
Biegung
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Fokussierung = Abbildung (Verkleinerung) der Quelle
= Winkel werden grol3er
— Parallelitat der Strahlung wird schlechter

wichtige Groél3e: Brillanz = Photonen / s / mm? / mrad? / 0.1 % Bandbreite

Brilliance of the X-ray beams Lo -
( photone / & / mm?/ mrad/ 0.1% B/ ) Intensitat \ Dlvergenz M \h .
onocnromasie

Diffraction limit e Strahlungsdichte

2
generation
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European Synchrotron Radiation Facility
Grenoble (France): E=6 GeV, U =844 m
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B PETRA Ill, HASYLAB, Hamburg B
E =6 GeV, U = 2304 ‘
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Modell, Baufortschritt
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Beispiel: o1

Mikrofokus Beamline ID13

4 MASCHINE EXPERIMENTELLE HUTTE
| Undulator

OPTISCHE HUTTE I

0.07<A<0.21 nm Fokus + Kollimation

~ I
oo - ®
: linsoidal 30 um  5-10%2 ph/s
Sﬁ = Szl ?' 10 um  5-10!% ph/s
Monochromator spiege 2um  5-10% ph/s
0 24 26 29.4 31 34.1 42[m]
~ Quelle i © Fokus
134*24 pm? Grol3e H 20*40 pum?
0.21*0.02 mrad? Divergenz or. -

2.1*0.2 mrad?



Ortsaufgeldste Mikrodiffraktion (1ID13) 62

- Glaskapillare oder

/4_K /ﬁ\ Kollimator

/z'[__ ——— _—_=\  Probe .

Z '
Xy Translations-

CCD-Detektor buhne

Fokussierter Strahl vom
Spiegel (I 40 pm)

.
AR
0".
s ose:
. ...l
oo,

ESRF

Video-
Mikroskop

Am Probenort:
o StrahlgrofRe O 2 um (10 um)
e FluR 5-101° (5-10%) ph/s @ 15.8 keV '




“Scanning” Mikrodiffraktion an D13
ey I
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Vergleich: Elektronen- und Rontgendiffraktion o4

0.1 um dicke Scheibe aus Faser: Einzelfaser (SEM-Bild):
Elektronen-Mikrograph / -Diffraction Rdntgen-Mikrodiffraktion
mit 1 um? beleuchter Flache mit 3 um? Strahlquerschnitt

guantitative Information:
M. Miller, C. Riekel, Kristallinitat unverandert,

R. Vuong, H. Chanzy At
core 75 % schlechter orientiert
Polymer 41(7), 2627-2632 (2000)




