Leibniz-Institut

fur Festkorper- und
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,Neuartige Apparaturen und
iIngenieurtechnische Losungen fur
Messungen am Synchrotron®
am Beispiel eines

Rontgendriffraktometer
am Petra Il



Gliederung

= Vorstellung des IFW / Bereich Forschungstechnik

= Entwicklung eines Analysators fur die
Probenuntersuchung mittels Rontgenstrahl
= Was ist PETRA?
= Aufgabe an den Bereich Forschungstechnik
= Aufbau der Versuchsanordnung
= Vorstellung ausgewahlter Komponenten
= Prototyp und Vermessung des Antriebes

= Ergebnis



IFW Dresden

= Hervorgegangen aus Materialforschungszentrum der DDR
= Mitglied der Leibniz-Gemeinschatft

= Erforschung von Festkdrpern und Werkstoffen auf den
Gebieten der Physik und der Chemie

= Erkenntnisgewinnung -- Entwicklung neuer Materialien
= ca. 27 Mio. € Grundfinanzierung

L)
= ca. 12 Mio. € Drittmittel omomge
= 555 Mitarbeiter -
. o ‘ TU Dresden |
290 Wissenschatftler (115 Doktoranden) B et

150 sonstige Mitarbeiter (BFT, Verwaltung,
Praktikanten, Diplomaten, Gaste)

(Stand 2011)



Forschungsgebiete am IFW

Ay i ¢ T T R R TR S S

Supraleitung und Supraleiter

1
2. Magnetismus und Magnetwerkstoffe

3. Molekulare Nanostrukturen und molekulare Festkorper
4. Metastabile Materialien

5. Verspannungsgetriebene Architekturen und Phanomene
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Bereich Forschungstechnik am
IFW

= Projektentwicklung von der ersten ldee bis hin zur
Inbetriebnahme

= Abteilungen
= Elektrotechnik; Maschinenbau:; Rechentechnik
= Elektrische und Mechanische Werkstatt

Bau von Forschungsanlagen
= von 10-mbar bis 4500 bar

= von 0,3K bis 6000°C

= von M1 Gewinde bis Anlagenhdhe 8 m

= von St37 bis AlL,O,

= HF-Technik bis 100 A

= vom Kamerastativ  bis Einkristallzichtungsanlage



PETRA Il am DESY in Hamburg

= PETRA - Positron-Elektron-Tandem-Ring-Anlage
(2,3 km langer Ringbeschleuniger)
= DESY - Deutsche Elektronen-SYnchrotron




Synchrotron / Rontgenstrahlung

= Elektronensynchrotron
= e Bewegung in Kreisbahnen nahe Lichtgeschwindigkeit

= Ablenkung der e- - Abgabe von Rontgenstrahlung
Vorteil von 60 keV (Petra lll)
= Durchdringung héher Materialdicken moglich
= Genauigkeit (Brillanz) der Ergebnisse ist hdher

Erzeugter
Rdntgenstrahl

7
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Aufgabe an den BFT @uszug

1. Bau eines zehnkanaligen Analysators ftr die 180°
Probenuntersuchung im Rontgenstrahl (60 keV) mittels
Goniometer an PETRA Il

2. Verwendung eines Analysatorkristalls flr 60 keV aus
einkristallinem Silizium mit <111> Ausrichtung

3. Einstellen des Analysatorkristalls auf einen Grundwinkel
von 1,8777° (Schwenken um £0,2° in 2x10.000 Schritten)

4. Formen des Rontgenstrahls aus einem Strahlkegel
mittels variabler / austauschbarer und fester Blenden

5. Einhalten der Geometrie-, Bauraum- und
Gewichtsvorgaben



Versuchsanordnung

Kollimator b~ Spiegelgruppe Kollimator a
\
- Grundplatte
) /+ e und S&ule

Goniometer

/] \
/ %

Detektor Blende Ausgangs- Eingangs- Probe
blendensystem blendensystem

Kollimator  Analysator- Kollimator Strahltrichter ~ Rdntgen-

kristall .. strahl
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Analysator
4 Rontgenstrahl

I mmx1mm

Probe

Goniometer Strahltrichter
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Kollimator a

= Aufgabe
= Strahlformung, Parallelisierung des Strahls
= Einhaltung des Kanalversatzes von 1°

= LOsung
= Monolitische Bauweise von Blenden und Kollimator
= Verwendung ,Densimet 180" (Wo (97%) Fe Ni Legierung)
= Einstellbarkeit auf Grundplatte axial zum Strahl und im Winkel
um die Probe

= Komponenten
= Zentralblende; 2 Festblenden; 2 Steckblendenreihen; Kollimator



Festblende

Einsteckblende Zentralblende

Fuhrung
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Steckblenden — |

Kollimator

Festblende
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Tragerblech

Spindel
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Spiegelgruppe
= Aufgabe

= Verzugsfreies Halten des Analysatorkristalls

= prazises Justieren (x0,2°in 2 x 10.000 Schritten)  des
Analysatorkristalls zum Strahl und unter Strahl

= Strahlformung durch verstellbare Blende

= LOosung
= Kleben des Analysatorkristalls auf Tragerachse aus Silizium
= Elektr. Antrieb mit spielfreier Mechanik hoher Ubersetzung
= Blende aus ,Densimet 180" mit Verstellmechanismus
= Einstellbarkeit auf Grundplatte im Winkel um die Probe

= Komponenten

= Grundplatte; Analysatorkristalle; Schneidenblenden; Antriebe



Spiegelgruppe
|

Verstellweg X

Drehachse |

Hebel

Stelgung P

Kristall

—>/ | <
Winkel ¢

Auslegungsbeispiel: a) ¢ =0,2° P =20 mm 2 |, = 4800 mm
b) ¢ = 0,2° x =38 mm; | yepey = 30 mm > Keilwinkel = 0,31°
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Spiegelgruppe

@10 mm

Verstellwinkel a

Drehachse
TStei ung P
Hebel gung
Kristall —
<€
Winkel ¢
Ri};;;;;}'"A;};"[]E()([ES};;Q;};"|"é'f'}';gung AZ'E';};Werkte;E;}';L;ﬁ;'Li';'n";'t};'&i}‘;}'f[]Qé&5'7"5.5!'65’.‘6556515""'"'"""""m"'"'"'"'65.'11'.5515""' ——re



Schrittmotor

Getriebe

Fihrung Motor

i Kupplung

Feststellung —— iy

Hebel
Siliziumachse

|
Fuhrungs- e
gewinde |

M e Ll Prismenlagerung
Spirale ] S

Schneidblende

+0,2° C)
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Analysatorkristall



Spiegelgruppe

= Schrittweite Motor : 24 Schritte / U
= Getriebe : 1= 485:1

- 11640 Schritte fir 1U

= Steigung Spirale := 0,2°/U

- 11640 Schritte far 0,2°

—> 1 Schritt :=1,7x10->°

Schrittmotor im Halbschritt- und Micro-Schrittbetrieb
—> bis zu 116.400 Schritte fir 0,2° moglich
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Feststellung

Spirale

Si-Achse

BeamStop
Analysator-

kristalle
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’Prototyp und Ausmessen des
Antriebes

= Zweikanaliger Prototyp mit Messingachsen und
Aluminiumspiegeln

= Autokollimator (Aufldsung bis 0,01 arcsec)

Spiegel

Drehtisch




Prototyp und Ausmessen des
Antriebes

= Zweikanaliger Prototyp mit Messingachsen und
Aluminiumspiegeln

= Autokollimator (Aufldsung bis 0,01 arcsec)

CCD-Sensor
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Vermessung des Prototypen

Messingachse x- Komponente

- i Messingachse y- Komponente
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Ergebnis

Goniometer
Kollimator b Spiegelgruppe Kollimator a
Grundplatte
| fle . und Saule




Ergebnis

Kollimator b  Spiegelgruppe Kollimator a

Grundplatte
und Saule
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Analysator _
Goniometer
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Ergebnis

= Vermessung am Prototypen bestatigten theoretischen
Ansatz des Antriebes und dessen Umsetzbarkeit

= Komponenten liel3en sich nach Fertigung montieren
= Vorjustage mittels Laser war erfolgreich
= Bauraum und Gewichtsvorgaben wurden eingehalten

Ausblick

= Anschliel3en der elektrischen Komponenten in KW 45

= Montage am Goniometer und Justage / Erprobung im
Strahl ist fur KW 45 / KW 46 geplant



Betelligte Personen

« Prof. Dr. Jurgen Eckert (Projektleiter) / TU Dresden

« Prof. Dr. Helmut Ehrenberg (Projektbeauftragter) / KIT
« Dr. Manuel Hinterstein / TU Dresden

e Dr. Michael Knapp / KIT

« Andreas Berghauser / Uni Hamburg

o Zeichnerinnen und Werkstatt der Abt.72 des IFW

e Fa. UMETEC

 Alexander Horst/ IFW
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