Neue Moglichkeiten der Materialanalyse
durch hochenergetische Synchrotron-

strahlung

Hochenergetische Synchrotronstrahlung ist ein
neues, sehr vielseitiges Instrument zur Materiala-
nalyse und der zerstdrungsfreien Priifung von
Werkstoffen aller Art. Von einer Arbeitsgruppe
der TU Clausthal, der Universitat Goéttingen und
des HASYLAB Hamburg wurden spezielle Me-
thoden zur Orientierungsabbildung des Werk-
stoffinneren entwickelt. Die neuen Techniken wur-
den in einem internationalen Workshop im April
2003 in Hamburg vorgestellt.

Seit der Entdeckung der Beugung von Rdntgen-

strahlen durch Friedrich, Knipping und von

Laue im Jahre 1912 hat sich die Rontgenfein-

strukturanalyse zu einer unverzichtbaren Metho-

de der Materialuntersuchung entwickelt.
Insbesondere wird sie benutzt um:

- den atomaren Aufbau unbekannter Stoffe
aufzukléren (Strukturanalyse)

- die Volumenanteile verschiedener Phasen in
Stoffgemischen zu bestimmen (Phasenanalyse)

- innere Spannungen in Werkstoffen und Werk-
stlicken zu ermitteln (Spannungsanalyse)

- Orientierungsverteilungen der Kristallite und
Richtungsabhangigkeiten von Werkstoffeigen-
schaften zu analysieren (Texturanalyse)

Als Strahlungsquelle standen dafiir bisher
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hauptsachlich Rontgenrdhren zur Verfigung.
Sie liefern ,,charakteristische* Strahlungen mit
Wellenlangen um 1A herum ( Langeneinheit: 10
hoch -10 Meter, benannt nach dem schwedischen
Physiker Anders Jonas Angstrom, 1814-1874).
Diese relativ ,,weichen Rontgenstrahlen dringen
in die meisten Materialien nur etwa 0,1 mm tief
ein. Die eigentlichen Stoffuntersuchungen fin-
den daher nur in einer dinnen Oberflachen-
schicht dieser GroRenordnung statt, von der
man dann auf den gesamten Werkstoff oder das
gesamte Werkstlck schlielen muf3. Eine Strah-
lungsquelle ganz anderer Art ist das Synchro-
tron. Es liefert ,weiBe* RoOntgenstrahlen sehr
hoher Intensitét, die bisher ebenfalls im ,,wei-
chen* Bereich am 1A herum zur Verfiigung
standen. Erst seit einigen Jahren kann man
hochenergetische, harte Synchrotronstrahlung
mit Wellenlangen in der GréfRenordnung von
0,1A mit geniigender Intensitat erzeugen. Eine
solche Strahlquelle steht am Strahlrohr BW5 im
Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASY -
LAB am Deutschen Elektronen Synchrotron
DESY zur Verfigung. Verglichen mit der kon-
ventionellen Rdntgenstrahlung aus Rontgenroh-
ren besitzt diese hochenergetische Synchrotron-
strahlung eine Reihe hervorragender Eigenschaf-

ten, die neue Untersuchungsmdglichkeiten in

den Materialwissenschaften eroffnen.
Das sind insbesondere:

- Die Eindringtiefe der Strahlung in praktisch
allen Materialien betragt mehrere Zentimeter,
vergleichbar mit Neutronen. Das erlaubt die
direkte Untersuchung des Werkstoffinneren
massiver oder gekapselter Proben oder ganzer
komplexer Baugruppen.

- Extrem hohe Strahlparallelitt im Bereich von

einigen Hundertstel Grad. Das erlaubt Textur-

analysen mit hochstem Winkelaufldsungsver-
mogen, z.B. in HTc-Supraleiter Schichten
oder Einzelkornaufldsung.

Die Strahlintensitat ist mehr als tausendfach

hoher als bei Rontgenrohren. Das erlaubt sehr

kurze Belichtungszeiten, z. B. zur Untersu-
chung der Prozesskinetik oder zur schnellen
zerstorungsfreien Inspektion von Werkstucken.

Es kdnnen extrem feine Strahlquerschnitte im

Bereich einiger Mikrometer ausgeblendet werden.

Das erlaubt eine ortsaufgeloste Materialana-

lyse, z. B. die Messung lokaler Texturen infol-

ge inhomogener Umformprozesse oder Gefi-

geanalysen (Orientierungsstereologie) im

Werkstoffinneren.
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