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Lll l le l t

i n t c r i ' ncuu iBtd r , die im b ichtbure i i Ü p u k t r a l t j c r e i c t i a rbe i t en , sind

öci t läii^eiii f cö t e r beüta i id te i l der HeßtechniK io der pliysikali-

schen tnoi'bctiuiJ(i. Krst m i t der Her t j te lluJig l iochwer t la^r E inkf iü ta l

le wurde ditt Heai iö ierung von In te r fe roua te rn im K o o t g e n b t j f ä i ü h

möglich. Dies gel&ng bouoc und Hart ( l ) erstmals im Jahre 1%^>.

ü e i t J f c m fand dwc Hon tgui i iu te j ' i «romoter ein« Aei t je voa Anweuduujjen ,

u.u. fü r die Mtaoung des Bructiuntfäiutlexea v a r achte Jener S t o f f e im

Hoiitgciiber tich ( 2 ) , der Uiapureiontiajiuiiialie ( 3) , absolute Huaauug

voa U i t t e r k o n s t a n L e a Ct), uml Phaseukontruattopotfrupliie Ct).

Hit der vorliegenden Arbe i t wird ein neues Anwendungsgeb ie t des

In l er I crouibterti ereuhlocoen. bei der Beugung vou Hon Igcno t ralilcü

an E ink r i s t a l l en , b i lden t-icli iw Innern des K r i s L ü l l s stehende

W e J - l c n f eider ( aufgrund von Melirl 'achref l ex lonan a u den N u t ücLenen ,

aua. Dio Ferioda dar W a i l e n f c l d e r it.t exakt gleich den Ne lzebenun-

übst. and. Luescr ül ' lukt wird durch die dynamische Theorie der

fiön tgenbuugung beschrieben (Kapi te l 3- 1 ) - Hau untei 'scheidet hier-

bei zwei fa l le , den Bragg - fall und den Liuo - tall. Im Bragg -

t'all liegeu einfallender und r e f l ek t i e r t e r ü trahl auf der gleichen

K r i a t a l l ü e i t e . Die tindringt laf e in den Kristall i u t ger ing, die

Orte gle icher Hiaöe der W e l l e n f elder liegen iiarallel aui- ÜLer-

f lache. Im Lauö - Kuli wi rd der einfal lende ü t rah l in twei Teil-

at i alileii auf gctjpaltaJi , die beide HII der Huckse l te des Kr iü L a u f e

a u f t r e t e n . Die Ebenen der Maxi um und Hiniwä der e lek t r i schen t'eld-

starko dus In ter l ' e ruuzfe ldeü ver laufen h ierbei senkrecht z.ur Über-

f läche . IJa es möglich ist, die fob i t iou der W e l l e n f e l d e r re la t iv

z. u den NetZ-ebeiieu üu vei 'bctilcbcn , können die Ue l l enf eider alü

Hikrosondö benutat wei'deit, uin i. B. die Lage von t 'ruaidatouen im

kr i t j t a l lg i t t e r , oder die Anlagerung von Adsorba ten an der Über-

f läche £u ölud leren. Hierbe i werden die Atome iur tiolüalüti der

cliarak t ei'i bt lachen >' luores^en^strahluiig angereg t , du reu lu teuöi t t i t

jeduc t i vom Ver lauf der Wel l en t eider im K r i s l a l l abhängt .



l in bratig - Ka l i w u r d e n dl tue M e Ü b u n g e n bci 'e l l a m i t tri'olg du rc l i -

gel 'uhr t ( " j } . Man e rha l t in J ieawBi t a l l Ilil ui mi.1 luit tn übe l die

l.a^e von Ad iau r ba ten und f r emda tuinti, t pe i ik i 'L -ch l t u r Übel I luchc ( ']'/) .

U m i ii l o t ' /Mut loiicn u b u r die Pt>;ii l ion von Ad;>or baten paral le l zur

ubei -J l aclic t a c r Im l t c t i , können U n t e r s u c h u n g e n im Laua - fü l l

h inzu f i ezüge i i we rden .

In der vor l i egenden A r b e i t Bol len die da£" n o t w e n d i g e n ürundlagtsu

c-i ' ioi-aüht we rden . Zu die^eip Zweck yurJe von mi r ein liont£miiiilt ;r-

l ei'uiiiu t er aud e inem üurumnlu ic - Krl t ta l l li er (je s te l l t . Hi t dlciscin

l i i ü L r u i n e n t wurdo un te r such t , wie die ct iai 'aktci- iüt iscl jc F'iuoroä^mi^-

^l i 'bhlung der Ucl'uiiialure - A t o m e mi t der f Q b i t i u n d^r üle i tenden

Wel leui 'elder kori-el ia i - t ibt .

Uic tici dieoeii Mesauiigun e r re lc l i t tn l i i t cua l t a t e n lasten huc l iäühlüü-

DC zu , ob d leüeo tfej-J 'uhfen fü r Jtts S t u d i u m von ÜLur f lüc l i enadaoc -

La t cn anwendbar ist. f e rne r labten sith Kr i t e r i en gewinnen , d lö

eine Opt imie rung dca Intcrl'el'Oiao terö und deö U X J J C T lu/ci i tc l lull A u f b u u a

ftcatulten.

üermauiuju eignet ölcli f ü r dleae Unteröucl iui i j jen bciaci', aio i.B.

oll i z i um, du d i a Energie der IVluoreöZönze t r a h l u n g hoher l i eg t ,

und dölicr d i e Absorpt ion in Lul ' t geringer ist. Ander er aei tt> w i rk t

Ci ich der y rußer u Abaorpt lonakool'l 'izieut von üermaniun i nact i t eilig

aus. W<;i l blähet- noch keine Hortungen nit einem GäriDtminio - In ter -

r«rou.eler vorliegen, wird die Herstellung und der Test dieses

I n o t i u m e n t u a u s f ü h r l i c h bcachr l eben { K a p i t e l d und >,1 ).

Lbtiiso n i u m i L die Theorie in dleaur A r bei t e inen vei hu I tn it,ualiig

ferul iun K a u m e i n , da ^le liii- das de t t t i l i e i ' t e V e r s t ä n d n i s der

Vui-giin^e i ID int er lerouie ter n o t w e n d i g ist , Ü J c KectuiLiiigen zur

l''i;ldvei L e i I ung IID Inlel'i 'ci'oiriiitei- en t s t anden in A n l e h n u n g an die

A r b e i t von bonae und Hart ( 6 ) , jedoch mit e in igen Modil ' ikü t Ionen

t i i i i ö l ch 11 l ü l i der Formul ierung. Die Hechnungeu aui' t ' luürtjaüenzitus-

b e u t e bauen auf e iner Vor lesung von Ma te r l i k (V) a u £ . L)io n i e r i n

en t lml tencii Formeln wurden tur die A n w e n d u n g auf dao J n t e r f cro-

metc r e r w e i t e r t . Die Messungen tu dieser A r b e i t wurden au öpaicher-

r ing buldii de^ U e u t a ü l i e n l i lektroncn - Ü y n o h r o L r o n ö ( DtüK )

d u i c l i f euf ühi- t . ;>»jwolii l u r den 'i'cüt, t t lö a u ü t i liir die a p u t e r e n

H e ^ ^ u n ^ e i i , e r w i e o ä ic t i der liolie Hiotonenl l uli ( i m tfei-gieich i;u

her^uiiui i l igi iei i l<untgc i i ro l i ren ) ,

als v o r t e i l h a f t , b£w. unabdingbar, träte Messungen mit einer Rönt-

genröhre schlugen f e h l , we i l die Intensi tät der Strahlung nicht aus-

re ichte , um die Ursache von Störungen zu e rkennen . Auf diesen Funkt

wi rd in Kapi te l 5.1 näher eingegangen.
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Ü i ü & e r sogenannte Burr iuann - b f f e k t ii,t anhängig vun dem

g e w ä h l t e n Kc l ' l ex* in Tab. d.} sind die auninialtm Abaoru t ionb-

h.oef f i z i e n t e n fü r e ine Keihe von R e f l e x e n , für die Knergie

«in T/, 5 k t V , au fge l i s t e t , fcs zeigt aich, dali der Abeuriitioiiö

k u e f f i z i e n t f ü r Jen 22U - K e f l ä X am geringst eil ist,

l,uö l u t c j - f e r o m e t ö i «urda to j u s t i e r t , daß die £20 - H ü t

o tä i iKrech l tiiii' der Oberl ' lächt der üpiögcl ü t ö l t e n . üu& In

nie te r wurde mit ä l n u r Uiöinanl sage tosglinl 1 1 an unJ anätiti

In e iner l,üöun(J ttus Salf e toi-aüui-a »HU uitJ h ' luß&aure Ilt'

Öle t 'ucffl d ü & I n t ^ r l ' e r u D i e t e r a war durch den K u h i i n g m i t bebt l mm t

Ucr Anul jot t tor 10 1 klei i tor alt. dia anderen Spiegel , uiu zu vor-

l i in i l e rn , dali die beiden nitli t zur I n t e r f e r e n z ba iLrögeudai i

ü tcalilen dun Aua lyaa to r t r e f f e n und au bu i dun Heaoüngcn e ine»

tiul iöu U i iLe rg ru i i d erzeugen.

N ö t z e b e n a

111

Ü20

211

<*OU

M1

t— t - '
Ü . lCI8min

^
12

109

2<t

119

42i

'»'tu

'i'ob ii. i Mia imaler A b b U i - p t i o n ü k u ä f f i z i e n t l ü r Germuniinu
und e iner Energie w u n 1V,5 k e W . Die W a r t e für
^ und -^- 6i'lli Pinsker ( 8 ) e n t u c m m e n .

In Ab6. '1.2 &ind die Abiües^ungun deti laterferoiiic teru a u f g e f ü h r t ,

b l id l zeigt eine A u f n a h m e des Ins t ruu ien t t> .

SttmiM A-A

i-,
T

l,
T

-L
T

l An]

t>f\M I^D
671/un (Sp)

mit • 10/un )

de t, In t er f eroino t er»

bild 1 ücruaniuni - Inturferouöter
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aoluhe ,derö i i A u f p u n k l im S c h n i t t p u n k t der U t e r i l achennurwalen

m i t der U i d h e r ö i o i i u i l a ü h e l iegt , w o b e i die Lagt; der übur i ' l ä -

chei inurKit t leu durch dl« W e l l e n v e k l o r e i i K und K , der in U - U iu l i --t> -u'
l u n g , bzw. U - H i c h t u n g , e i n f a l l e n d e n W e l l e n , be&t lwu i t ist. Hier-

durch wi rd die Forderung e r f ü l l t , dali d i e Td in jen l i a lkom^oneu l«n dcr

W e l - l e n V e k t o r e n ü tel ijj ^ lud. lila V i e l f a l t der Losungen wi rd auf

z w e i W t l l e n f e l d e r e ingeschränkt -

Der Index ( l ) , i - 1,^, kciiaieichua t den J e w e i l i g e n A b t der

. Je imclt V o r ^ d i c h e n von D liegen Ji« Mtixi i iLü

n W e l l e i i J e i d & r a u f , oder zwlc-clicß den N e L ^ c b e n u n , w

üu einer unLerachiedlichen Absorption der beiden WullonIeider

fulir t. Der Zusammenhang £w i teilen li und \>. ist Kcgcboii durcli
0 -o —h ° °

(l) l H

w -

ß - 2.

( i .6)

bat, uboi -ä Vurze l c l i e i t Loz.it h t faiuli auf i - 1. Für <JT - P u l a r l ö a t i o n

t^llt U - l .J(/iöt düä i n U r o i u e i i L J = ü U i i i k c l ö der e i n f a l l e n d e n U e l l e

zur l i u l ü i i L u i i « , d.h. d ie A b w e i c h u n g VQIU bra j i t swinhel

Ic - «uü 'fc , f1, - uos 'V? . wolici "hund'h die W i n k o l von K und7" "'/i, *n ' " *> —u
der Übel i luc l ie iu iurui ' j len dei, K i ' i ü t a l l a sind ( slcl ie A b b .

?.1 l. für ü j i ü i n e t r i ü C t i e l i e f lux ion ( u^ - t^ ) ß i l t Im Haxiuiua i der

(5.V)

-11-

und für einen z.entralbymetrischen

" 'l (vergl. Pinaker ( Ö) S.56)

(5.8)

l« iolgcodtu diskut iere ich Handbediagunguii , die im lnt«r-

leroioetcr a u f t r e t e n , iunacliat führe icti üwe i iiaue Ürüüeu öi

dia üicli t'iii die w e i t e r e n kecluiungöii ula nü tz l i ch erweit ieu.

K - k
—o —o

k L-K. - k-ti -ii
U I * 1 ^ „- K d. n

h -

Für die Großem S und

r(i)

O.y)

gilt ;

4
( i )

t>i« liandbediiigungeu au der Eintri t ts- und A u s t r l ttui'laclie

tJinea planpar«llel6n Kr i s ta l l e , bei « iuer e in fü l l enden cb

W o l l o in Ü-Riüh tung (Abb . 3.2) , lauten (vergl. (6) ) :

,
-h -h

für £=U und

,0

02

(2),

fü r 2= t .

Alt. Lüäung der Qleichungeu (j. 11) erhalt man die Vektoren

dar diälektrischefl Vcrechicbuiiji im Inner u des Kristalls

auö O.1<?) die auftretenden Wellen.



Abt .

h - Vtk to i - t i i lol^eti aua Jen u - V e k t o f tu

-h

.11

an dur K ü c k a u i t e der Hi - lo l a l . l t> auslre touJeu :> trahJ.cn t»lüd

o —o
(1 ) - ( 2 ) .

< ' > - 4 a ) » -

(3-1*1)

o o

B l t p ( W i l K (

Analog folgt aus Jen

11 - ü t r aU ( A b b . J - 3

Tür e inen u i n f dl l eiidan

-13-

AbL.

=
*o - (2) (1) *b

Q -Q

l n alj - U. —..... — ..-
—u — h ( 1 J ( 2

G -C

pt J
o o

0.16)

-h ~ *b ( 1 ) (2)c -c

-



l U e l . laearkomlji i iat iua der be iden fa l le l l e l t r t d ie G i c l c t i u n g e i i

f ü r a lu iu l t aa e i n f a l l e n d e U - und II - ü t r a l i l en ( A b b . .J.'t).

1
^ - ~71> 2 v ^.

c -c

.U)
(2) ( l ) v üh

O -Ü

, „ U ) < D U )
< - c

i t K (

T, (k) (2) . . (
l ' _h ~ c ü

-( 1)^"'- c v "iJva/ )exp(-:—h —o r

(1) (2)c -c

(1 ) f(<i)n"|
o Ju JM

( J . 1 Ü )

(1)

ftbti. >.^i zd ig t die Ti-öinämieäiuntj- (l U l~/ | i^ l t und Jiö

l ief I t x iu i i äkurve (l U, | / l l ) l ) für deu ücruianium daü -
1 —Ii ' l —o '

K c f l ü x tei T/,S k « W , nach ü lö ichung ( >.Tt ) ( tiiu - Kriatal l -

Kel luxioi iökm-vou ) . i>ie Transaiiottioiiakurviä ieigt aina leicbte

A ü ^ j ü i u e t f i e j a i a folge dar uuterochledl io l ien A L ü o r p t i o n der

L e i d e n H e l l e u r c l d e r .

O
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5.2 Uollenl'elder in interleronigter

Uui die Vorgänge im interf eroaiöter zu verstehen, ist es notwendig

die Intöiisitataverteilung zwischen den einzelnen litrahlen und

Wellenf eidern zu kennen. t; s stellt sich herauo, dali die Lagt)

des --tei.ci.Jcn Wellenfeldea im Analysator nicht nur eine Funktion

ii-_ i-i.j..'-:.-»:.!- -. i c i a t , sondern auch der Eindringt lefe .

Für die folgenden isechnuugen Hetze ich die ideale Geometrie

des : s i t s i i«; ui:"--'-n; t. voraus, - .'-- die 9pi«gelatärk*B und die

ijpiegaiabätaitde bind gleich ?,...-.- Ferner betrachte ich einen

ü tark absorbierenden Kristall in staune tr i sehe n Laue - Füll

( .tf - & - J }. Setzt man (vorgl. (5.1ü) )

kaim man aufgrund starken Absorption T er a t» mit

t) =

gugciiuLer T« i 'inen ml t exp{ -l i) t ) vernacli lHöbl ü^n . Uics entspricht

der iitai-lten A t i u u r p t i o n dt a 1. Wel l en i'eideö durch die K r i f c t a l l -

a tü iue , wülu 'e i id das £ . üJiöutti äc i iwauh absorbiert wi rd .

Uie bcz.eiclmting der einzclnon Strahlen und Uel lenf elder in

l nt ci ' fci uue Ler guh t aua Abb . }.O hervor . Ulfe Ampl 1 1 uden dar

ü i n z c i u e n Tui ls t rableu und Uellenf eider lassen sich leicht

aua den Qleicbtmgao l'ür dun e i n f a c h e n l.aue - Spiegel, un te r dan

ueräohicdei ien tfaadbe J ingungen, die in Kapitel ^. 1 d i skut ie r t

w u r d e n , h e r l e i t e n .
(a)

Die ein lallende obeue Welle ii wird vom ^tratilteller in die
I II ~°

Tcilstruhlcn jj und U auf ̂cöpaltea , die beim Durchgang durch

Jen l ' hauuuäch ieber um den l'hasenwinkel

schoben worden.

U - U exp(-iöl )
-o -u

gegeneinander vor-

-17-

m
Stralitttl ler

Abb. J.6 ätrattlengniug im In te r t orometer

bie auf deu 2. Spiegel eiufalländeu Stralilen sind

gegeben durch (vorgl. ( i. 1M , ( 3. 19) , ( }.2U) ) :

'

(i.

Der Spiegel spaltet die beiden Teilstrahlen in die intert'eriertindeu

Strahlen l) und 1). auf, auyie lu die n ich tinter (er lereuden Strah-

len U. und ii_ die den Aualysator pauäieren.

-

c^v2;
(c -c )'

e ( l > _ < 2 > i

(c

DU2 I>U)exp<-i<*>
—o —o

a)r

U**'-.:1")'

.(1)2

t)

0.22)
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lu den vorcintjeganticiien Uleichungen wurdtsn die

zungen v e r w e n d e t ;

Abkür- Hit k l l = K - K J n erhalt man ;
—O —o o —

-21T ih r) ) expU

— —

t l/2) ( l t c ( 2 ) exp( -2 /7 ih r) ) expUJT iK J'*

(3.2?)

Uio stehenden Wellanfelder im Analyi>atar erhult man aus 0. 17)
II I

wenn uiun die einlal lendeu Wellen durch D und U, eraet&t.
-o -h

-h

\

(1) (2)
t)

i a.

l - jö « e i i c i . i ' e l j im Analysator hängt von mehreren I'nrauieteru «b.

tliuiial von der t indringt löte z , w i u tiua ( 3, 27) tllUttittalbar zu.

u j j t i . - i i ist. i - ' iu A i D p l l t u d a n der Uelleot 'eldur ü und U—o — 0
tiitii^en ziiduio, j u i i t i vom 1'iiae.öiiwinko l iX , auct i aoch, über die

K u k t u r e n c uad c , voui tiinl a l lewinkcl der mrahlung üb ,

eine Tat tuc l ie , die die Farmula reckt uuutert i ichClich u rüu t i e i -

neii Itii.i. . Da dt>a iatcrf erooio tef im Haximum der BeflvKioaakurv*

b u t r i a b e n w i r d , sollte es geniigen, äicli auf eiu&n fasten Winkel

zu bctichi-anken, wu i : i t man nicht die Divergenz dtir einfallenden

Walle m i t berücksichtigen. Mit 'UJ . i t dar üynchro t ronä t räk t lung

lat ets jedoch uüglich, monochronjatlBcha W e l l e n hohar lu te tmi-

tü t m i t einer Winkeldivergenz, zu erzeugen, die klein ist im

Vergleich &ur t i i t lexionsbroite des In te r f erometere. H i t h i n

geäugt eü an dieser Stelle t a t säch l i ch , sich auf den hlinl'alls-

•., i n K t i i ..i Maxioiuui der I tel ' lexion&kurva zu bescl i ranken. L, s, gilt

Die aus dem Analyuator austretendaa T ei letrahlen D ö und 1), **
-o -h

folgen a u t, ( 3 * 1 0 ) -

-h

Uie gcöauite l 'eldvei-töi luiig im Ai ia lyuator erhalt mau nach

durch (IbcrlaguMiiig der e inze lnen W c l l u i i l e i d e r .

p)

r)

(1) (2)
c - - c

(3.2't) und (3.2?) folgt

) iäin»A (1 texp( -2[r ih r) )exp(a.r iK <i" ̂ 1 J

t coöo<; (l-exp(-2Äih r ) )exp(ü ff iK d' * 2)

r ) b x p ( - rrih r ) öxp( f f iKtfcz)

L i u ^ , cos{ JTJi r )exj i ( i j j A ) ^ cos iAs in tTT^ £)exp(- i^ z) l

A ^ fi* ***c(ir i t K<^ ) exp(-ai? t)
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lll( clial ta t aVcl ' l e J iUJ l j l itt AllaJ. Jsatur i a L pl Opur t.' Olld ].

l falii^v coa((f h r ) a x p C - ^ i ) axp( i^ , ; t}

» coa A a iu( K h r) exp(^. a) cxj . ( - i j - ra) ! x conj , komplex

i'olgt :

(/T h r) ejt(j(

( i r t i r ) äxp(

) ö in t^ iT t» r) z . ) l

(3 .5Ü)

fü r die ^ - t 'öktort--n ö r l iw i t man im üyuie t r iact ien Lauo - i'all ,

lui Haxliimia der K e f l e x i o n a k u r v e , ciiii'actie Ausd rucke . IcL tiä6clii'üii

ku uiicli w lcdc i -u iü u u l (T - po laz'itier te W e l l e n , tiu man die

IT - pü la r ia ie r t an , au fg rund der ötarkeu ALjau rp l lon in deu orote

be iden üp le^u ln , vtii 'nachlaasi^clj kann.

U n l er der V u r a u ü a a t iung Kn (f. % > erhalt mun t u r deo hca l l&l l

und den In i i ign iä rLc l l der ürollö W (siehe l 'Uiattm ( Ö ) , ü. ÖÖ 1 t , )

HiLtiiu

TT

?. -

, (D

JT h W ,

/

n d iese A u a d r i i c k u in ( i . J U ) e in , au e i - h u l t wdii un t e r

- M* i2 / / )

ein'U

l a (JThr

-2 ir K *,..

2i rK|£ h J */ P >

) cos ( 7T K l X.nr \/ J

2 ?
t sin«. «OB < / r h r ) axp( -^z( 1 t T T

t cot»*!* öin2

f ü h r t mau die Qräßen

U*

uud die Extlnktioiislänge 4

so erhält man die Inte j i fc i tä töVBrte l luug in der form ;

l i , l ^ 1 l nt") l 2 / -i , — » iU l = r- |l> [ «xut -2 (7^. t )
I-l H )-o l r «in

( ein ok coad ( fr 1̂  > exp( - ( T z )

t cue tA esiu (Tf jir ) exp( - t/ - 2 )

Aj) )
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2 2 J 2 .
ctla ^ -aln t' ö .n /

coa f 1 , und v e r n a i j t i l a L > s i g t I 'ur
* 2 j

l i i n r u i c l i e i i u k l e in« W e r t e deü Braugwinkele i i/ tjiii t' X gegenüber

ü u ü t' , «o e r h ä l t man schl ießl ich ;

Monocliroiuat

iJie Hesbuiigcü m i t duui I i i terf uromd t er am ^peictier^ing er

l>tii-alitl zum A u f b a u des Hüiitgtnmelietuuclea RüHU. Dulier wurden

l'ür die c r ü t ü j i Möeaungeii M u t e n - Kristall« f ü r die Monochrom«ti-

ü i f e r u u ^ der Kbntgenötrahluj ig ve rwende t . Nach dem A u f b a u des

I joppc lk r i f c t&i i - Mouochrüuiatore kuuu ten zwei ( jc t rörui tc Kr i s ta l l e

•iiagüsctzt werden . A u f b a u und Uirkuns täwöibe dieser Monochromdtorei i

für ojnclirötroiiatralilung ist an tiaderer Ütellt: aiiätühi-licl. Le-

tchi-icbeii worden ( z.B. von Maler l ik und K o ^ t r o u n (9) , ( l ü ) }, da-

her vollem liier nur die we teilt liehen hii^eaacliat 'ten der ve rwende ten

Knatullc angegeben werden .

Aus der tiraggöchco Kef lex ionebedingui ig (2 . l ) fo lg t , döll uebcji der

(ir und welle auch «ine lleilie von Harmonisch t=n wai Kr i s t a l l ref lek-

t iert werden. Die dynamische Theorie sagt jüdoct i a ü a , dali die Ke-

f lexioaokurven der Harmonischen leicht gegenüber der l i e f l ex ioaükurvc

der ür und welle auf der Winke l skala vefdchobe i i s ind , tu dal) man dui'ch

t 'e i i iabfa t immun t, der N u t die G r und wolle be lekt l e run kann. Hierzu sind

die N u t e n m i t einer liiegetailc vergehen und küiuiun m i t einem l-'ie^o-

clernent geLogen werden .

beim ersten N u t e u k r i ß t a l l handel te ea öicli um e ine S i l i z ium 111 -

N u t , ml t e inem asjinme tritch ge^chni t tenon ersten Spiegel und einem

tjyiuuietribchen zweiten. IJer Aejuiioatriewinkel ( Winkel zwischen Netz-

ebenen und Oberfläche ) be t rug 6 . Dies luhrt zu einer fc'okusdierung

4er aionochromat iechen Welle , und somit zu einer tlrliühung der Diver-

genz im Vergleich a um öyuiuietriaciiea fall. Diase Nut a rbe i te te in

c i n cm EnergieLereicti von j k u V bis ca. 11 keV.

Uio z w e i t e Nut war eine a^ymuietr isch - eyuioietr iucl iK Silizium ^20 -

N u t , u i t e inem AayEiioctriewmkel von 1Ü,2 . Uieöu Hut wi rk te de-

l'otuasi crcnd , d.h. die Winke 1dl v er gen z luj monocliroiaat i&ut i en Strahl

l a L kleiner als bei der ers ten N u t . (Jie Divergenz du i- inunochroaia-

L i b u h e i t Wel le betrug bei 17 keV e t w a 0,V' .

iJer Lioppeikriötüliiflöiioclu Oiuator wurde mi t zwei i>ympietr iechen üili-

z i um 22U - Kri t i ta l len bes tück t . Die Wiiikeldi vergeiiü der Strahlung

wurde zu ^,1" tiurechtiet .
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1Ĵ
J

u^_ot*D"̂
30̂7L
,U.-«ILi0

'•-*
riL»
«_»^-*
*JÔ-t^T
l33

."•*U-̂̂
 

O
—
 ij

^aC-i

az>•ûfluH
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Swnalveraj-bel und Auswertung

Signale wurden von eine» Vielkanalanalysator ( MCA )

ausgezeichnet. Der tik Speicherbereich des Antilysators konnte in

maximal $2 Untergruppen unterteilt werden, von denen jede zur

Aufzeichnung eines vollständigen Spektrums des Festkorpörde-

lektors diente. Die ersten H Kanüle Jeder Untergruppe standen

für zusätzliche Signale zur Verfügung. Diese Kanäle wurden

benutzt, um die •••-_•..'<_ der NaJ('i'l) - Uetektoren und der

l um so t ionskaminer zu. Speicher n. IJer H, A gu stattete u ine aut o-

luat lache Uiflsctial t ung £ wischen den Untergruppen ( Uruppeiit'crl-

üChaltung ), suuie, durch Erstellen einer sogenannten "Auto -

iimjuuiia", einen automatisches aequeaziallea Ablauf bestimmter

Ji'unk 11 oit v n , der es erioüg lichte das Lxporiüien t wo l l automatisch

zu steuern. Nach Aufzeichnung eines Spektrums bis zu einer

vorgegebenen Zcl L. schaltet der MCA auf die nächste Untergruppe

um und gibt zusätzlich einen T'i'I. - Impuls auf einen Ausgang für

einen 1'roLenyuthaler. Dieser Impuls startet über ein Helais

d«ö Steuergerät des Sclirittmotore, ilör den 1'liasenschioLer um

einen legten Uinkel wei t erdreht. l"ro Messung können auf die^e

Wuiüc uiu zu 'j<L Hööbpunkt« gewonnen werden.

Houli Ablauf der He^^ung wird der gesauuntc lnlid.lt des MCA auf

l^lüpi-j - Ui&k gespeichert und steht dann der weiteren Verar-

beitung durch den Kechncr zur Verfugung.

In du i1 ersten Stufe der Auswertung werden die He:,sungen auf

die wesentlichen Uateil reduziert, d.h. die l'cakinhaltö aus den

>ü Untergruppen errechnet und auf die Intensität des niclttinter-

furierenden Strahls noi'oiibrt. In der zweiten Stufe werden die

MuUjjuni.le durch eine Funktion

l(u ) - a, t a.
1 i

( C..6)

cli lifcr Methode der k le ins ten Fot i lerquadrute

vergl. Zuhiu.ühl

5. des

|;.1 träte Tests de a Int erl eroiue t ers

Am Synchrotron wurden die ersten Messungen mit dem Interfero-

meter bei einer Energie von 10 keV, also untdrliaib der Germanium -

Absorptionskante durchgeführt. Alts i . . , , _ „ . - uiiiator wurde die Silizium

111 - Nut verwandet. Das Üel der Messungen war es, die t'uaKtion

des Interferomelera zu überprüfen, d.h. seine laterferaazföbig-

keit zu testeft. Zu diesem Üweck wurde in den Strahl D ein

eil gsbraclit, mit einer Steigung von 2,y ( vergl.

Abb. 2.1 und J.6 ). Hierdurch wird die l'hase des Strahls quer

£ur Strahlriohtung kontinuierlich verschoben und man orhalt

im intei'ferierenden Strahl ein Streifenmuster, das sich auf einem

liöntgenf ilm nachweisen lallt .

Bild 2 zeigt die vier Intorferouieterref lexe. Deutlich zu erkennen

ist das Streifenmuster im inter terieranden Strahl, üild 5 zeigt

einen nicht interferierenden und einen interferierenden Strahl

mit einer stärkeren Vergrößerung. Der nichtinterl'erierenü'ä i^t

intensitätsstärker, da er aufgrund der Ueometrie des Interfero-

ueters den Analysator nicht mehr trillt.

Hei diesen Messungen stellte sich allerdings eitle Schwierigkeit

hoi-aus, da sich das Interlerenzmuster der interferietenden

Strahlen bis instabil erwies. Vorangegangene Tests mit dem

Interferouetcr an der üüutgenrühre scheiterten trotz inten-

siver Bemühungen, da die Ursache dieser Instabilität, aufgrund

der geringen Intensität der Strahlung, nicht aufgedeckt werden

konnte. Es scheint trotzdem möglich zu sein, Germanium -

Interferoraeter an der iiontgenröhre zu betreiben, wenn auch,

wegen der längeren Melizeiten, hühere Anforderungen an die Sta-

bilität des AutbaUo gestellt wtrden müssen.



-1,0-

Ulld 'd

( 2-f i iühö Vt j r&rüßur iHi t
Polaroid Land S'ilai
Typö 57 i 36 üin )
ßöl ichtungöaei t 2 tu i n

Au Jynclirotron konnten die Interf«rentuiuülor mit der Blltlwandler-

rühre direkt beobachtet wurde» und es zeigte sich, daß aie über

den. Biidätbirm wüiidcrlou. La handelte iich withlii uw Instabili-

täten in der i'haeo tler int sr£ ei'i urendeu 'itralilen. Die g« r Effekt

iüt in duß Bildern 't und 5 dokuiacQt iurt. bild ^ wurde auf einom

huchcmptindlichen film mit kurzer Eolichtungaacit ( ca. 1 uin )

a u t'g e neunte a. l>as Inttri'orenaautiter ist noch deutlich £u erkennän.

Bild 5 entstand auf einem weniger empfindlichen l'ilu mit c.a.

5 min bdlichtungäzeit. Lad Interfereiiiiouiter lat Aufgrund der

Phööcniiiötöljilitäteji total verschmiert.

Ale Ursache lür diese ütormi|jen wurden thcriuiäche tinflusse

erkannt. Die Ueoioetrie Jüa liiterferüwutera 101 in diesem l'unkt

nicht optimal autgele^t, Ja die üpieüöi dünn und relativ hoch

bind, wodurch sie bemäntle r & störanfällig «erden.

t,b gelang Jedoch dati Interferometer duvch ein ^ityroporgeliüuae

gcgeu IM ttturbuleuion zu isolieren, wodurch wieder reguläre

he bedingungen eintraten.

Bild i

luterlerouiöterreflcxe
( 10-fache Uui-größcrun

Da das Interferorneter nicht völlig frei vou Verfi^aunuugtin war,

konnte uiclit die ganze Breite das einlallendcii Strahlt» für die

weiteren Heeuungen verwundet werden. Uitme Ver^pannungen fuhren

ebenfele tu ttiatjönvoröchifebungen in den interferierenden Strahlen

( Moir6-Effokt ). LÜ wurde daher ein Anteil Jea «ünoclii'üuiat 1-

öierten ütraLlä ausgeblendet, so daß die ausgeleuchtete flache

nur noch etwa 0,̂  mm betrug.
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k t
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0.1

T+1

Abb. Ü > - 3 }. Mel i re ihö i Hoaocliruüiator; Si 22U
E - 17,0 i 0,2 keV
statistischer Fehler der PluaraaceDZBaMuag

L>lo Phasenverschiebung w u r d e , «LenüO wie bbi der jj. H

durch eine plau^tu-aHblt: l ' l a t t c aus ^ mm fl txi^l tm erreicht .

U«r wettöittliclte Ut i t e rüch i t td zwischeii der 2. und 3- Melireilie

bc ia teUt i« v e j ' w e i i d B t e n Honuci i ro tn t t to r . t'iir die '>. Melircil ie (Abb. 5.3)

w u r d e der [)o^peIkriaLöllmoiiocliroBiator m i t 8/maetr iaühau Silizium-

ki - iu tu l lc i i eii iyefat; t z l . Die U i n k B l d i v e i - g c n z dt a •ooochrouati tclien

^Lro l i l ü tot hierbei (jt'ößer alu bei eine» tuaymmeti- iacheu Krislall ,

der i'ur dits 2. Mcllrei l ie b e n u t z t w u r d e . Die W er t e i'tir die fc'luu-

1-c t j^mi^üUübeutc und die In tens i tä t der ei» f ü l l e n d e u uiuiiuctiro-,

l i i uL iBc l i c i i W e l l e s t immen jedoch in beiden Fü l l en Ubere in .

l>iu AbLildungcii 5-1* und >.^ Äcigcr, z.wei typ ische ]>'luoreti2(»U2-

öpektrün i'ur einen Hiase i twinKel von 0° und yü°.( 3. Heüreiha ),.

Uer Untai-ächied in Müxiiuuui der K -Linien iat deut l ich zu erken-

nen. Um dic e l t tet ieoliü Linie ^u sehen reichte die M

( 2. min/Spektrum ) n icht u\is.

JUXJ

200)1

lüW

TN

A
Abb.

4 10 11 12 13

Qarmaaiuoi i ' luureä^euz&pcktruai t'iir • . ' - • . •

3UOÜ -

2000

1ÜUO

! j
l B 9 H H 12 13 U ElkeV

Abb. i 5-5 QermöJiium t 'liiores^enibpektruiu für ük - 9ü



In 'i 'abelle f • 1 öl l id Lim; U eil i ina L die w e a e f i l llchei! M e l l w e r t i

Idc '.icrte f ü r die U i u l v c l d i v e r g e i i a il«r u i o i i ü c L r u i u a t i a c i i c i i :

i ung ^li id aus der Ulu i c l iuug

/TT ^U l - -o^"K- i f l 1 ' ! rnr?;»- • b " *—^~

Uerethi iL. ' t - ( vergj. . M u l u r l l k , K o ü t ruun

t l ü t ' l e j A ^ J i u e t r l c p o r d i u o t e r , s und ü d l ü t -mkei t t .vektoret l

in Kiülitunir von K büw. K, .
—o —h

K ü i r i d i e r t lnan d ie M t j o a u n g e n auf die A t t & u r p t l o n in Aiumii iXuio ,

so ^ i l t l'ur i*- u und Abüoroe r d icken d und d ;
1 c

• 2 '

Hi t 4'.,- b*t ein" fü r 11,5 k u V und

cl-hiil l man fo lgende Wci ' t e l'ili die

9 ciu

für 11,5 keV

f ü r V/ k d V (2 . Mel i re lbe )

f ü r 1? h ü V ( J . Hab re ibc )

Da Jlc A b a u r b c r J l ü k e n n l u h t dtjhl' g t: II a U Liaät Imiflt W U 1 JoH , gclit

i t i i t 'cliier iiiali^cli i l ü l i in obigü Rtiuhnungdii e in. Der fehler Liöi

Jet- bebt iuunung der A b a u r p t louj jkoef l ' lZleHleil i ic^ t lioiitcrliJii bei

i?5 * , da in ü l c i c l i u i i g (5.2) die D i f f e r e n z dcf A b b u r b

a u f t r i t t .

^rtle .Ck̂ )

Wiiikoldi w ergölt z Jus

Intensität der monochro-
matischen Wtlle vor dem
Interf erümeter
(l'liolonen / (sec mm )

Absorberdickö im

iatörl-eriurendö..'

n i cli t interferierenden

Strahl (aua AI)

riuoraazenzausbeul»

I dH

Helirelhe

1. Ä. 5.

11, > IV, u 17, ü i u, 2

V" u, V 2,1"

9 , 6 V
1U? *t-1O 10'

ü 1'^ 2 ü i
O,? 2 2

Z.,o-» 2.1U-5 ..W5

ü,vö u.yu

l'liaaeiidii' J
i und
Strahl

er . (
min

10 t

und

dur wuoel i t l iclmn l-araiut: l«r
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A l l e drei Mciauiif tei i bes tä t igen , dal! die I n t t a ^ i La t o juudula t lui ien

der !• i u u r a o Z B i i Z f a L r a i i l u i i g und dea in ta t l 'eriei enden ii t ruh l s s t r ik t

in A u t ipha&e a ind . U i e Fhaoendi j ' ie renz, von ^ - '/T/2 - l ,!)'/

w u r d e boi al len Meuöungen , im iu r l i a l b dei- Fehlergrenze/i, b e o t u t i g t .

A U Ö den Gle ichungen (5-39) ""J (S . ' iy) to lgt , dalj der Moduiu-

t luiibgrad

l - I .uiax min , , ,,
I + 1«in

t ^ lc ic l i Lzw. u i i fec ia l i i - g leich 1 ist. PicBcr U c i - t k u n n t e jcUuct i

bei weiteiu i i l t l i t t : rrelct i t we rden , tilji kü i i ü t a i i t a i t ' luoretüuoz-

u c i L u r ^ r u a d vom 2. luter l 'eroiüötei 'bpiegel ist tila Ursache nus-

iU^c l i i i c l i en . Die A L ü o i p t i o n f indet in dar Mähe dar E in t r i t t e -

uberl iacl ie ü l a L t . Der Abdorp t i o i i f akoe f f l a i en t f ü r d ie FluoräJäzu

6t raLlung ist tiin^cgcii 00 tiocli, dtiü die sä au der Kr i s ta l l rucb-

ä c i t c keinen nc i i i i eumwer ten Beitrag l i e f e r t .

Mail (puli (j l midien befiel) teu, daß daü l jiterl'eromc tc i' ke in itiööleß

liistcüiueii t i a t , w i e in dal) Hccl inmigöj i der K a p i t e l i.2 und J .>

voi 'aujgcäct i t . V i e l m e h r muß man VersjjaiiJiun^eii Je r Spiegel und

even tue l l ü 111 Ci'le N ler mi t be rucbt.1 ctil Igen. H l craurcli 16t bc-

H l i i K t , d'ail J ic r i i a e j e i t v e r a t t i i e b u i i g nicht homogen löt über dun

- j L i alt-l4uerscliiii l t . t ine In t eg ra t i on der ( i l c iuhungen ( 3-3y) und

( > - ' * y ) übei1 den l 'hai>enwinhcl l i e fe r t :

— |„u>H
d» - exü(

l"-4- '-o

»•d«

-er t ) l cos u de
min l

15.*»)

fer MoJul&tKJiiagrail ibt h i e r m i t gegeben durch

-51-

ULurei tu t i i in inutg m i t den e x p e r i m e n t e l l e n W e r t e n e r re ich t man

f ü r

JtA - 71° 1. Meßraihe

ilot = 63° 2. und 3. Höbreihe

Für die Fluorebzenzäu&beute gilt '•

t )

(5-6)

- 5 einUdcO t yin(2d<^)cos2o>. ))

Der Modu lu t io i i sg rad dbr ii ' luoreä£äu& ist dann ;

2*.

Zwiächen den Hodula t ionügrüd dar i'iuoresiciin und des in ter-

fer ierenden Strahls b e s t e h t m i t h i n fo lgender Hutjamnienhiin^ :

((T - CT ) (yWf
niajt min •_

^" + ( <T t CT >min lüux vmiii
( 5 - 8 )
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I / I 0 [ r e l . u n i t s )

100-

50-

15,5 16,0 16,5 170 175 16.Q

A b b . 5.6 Comptüii - und eläüt iecha ütrcuui ig für -X - 0

150-

100

50-

x
x *

T

15.5 16,0 16,5 170

E(keY)

175 18,0

Abb. 5-7 Coinpton und elastische: ä t r euung i'ür (X ^ 90
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bau lnLci ' l 'ui '<- 'Ln, ' tor O r f a u c l i t luriücße« l ed ig l i ch auf •.lus MujL- i i imm

Jci1 n o l i ö x i ^ i ' ö k u r v c » t a b i l i t i i e i - L w e r d e n , laut, ist L c i ' t i L ö

d u i - t l i i: i »en aoiiden mcchaniücl icn A u f b a u mug l iu l i . !)ri f teil

können durth eine geeignete Horwiörutiß ( auf uiiiöit nichtiutör-

1'erieroitJen ü t rahl ) auegeglicl ien werden.

1t 11 lii-ehu»i.',eii de a t ' t iaaenschiöbers erstrecken üict i auf Bere iche

von 5 - 1O und bere i ten somit k w i n e Prob leme.
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