Analyse

Materialien verstehe

Die Rontgendiffraktometrie, kurz XRD, ist ein Analyseverfahren

zur Untersuchung kristalliner Materialien. Dabei wird die Probe mit

Rontgenstrahlung bestrahlt, die an den regelmaBig angeordneten
Gitterebenen der Kristallstruktur gebeugt wird. Aus den gemes-
senen Beugungswinkeln und Intensitaten entsteht ein charakte-
ristisches Diffraktogramm. Dieses ermdglicht Riickschlisse auf die

vorhandenen kristallinen Phasen, die Kristallstruktur sowie weitere

Materialeigenschaften.

Was kann untersucht werden?

Pulver, Partikel, kompakte
Probenstiicke oder beschichtete
Substrate

Phasenanalyse: Identifikation kris-
talliner Phasen in Proben

Quantitative Phasenbestimmung:
Bestimmung von Phasenanteilen in
Mischungen

Kristallstrukturaufklarung:
Analyse von Gitterstruktur und
Kristallsystemen

Bestimmung von Gitterparame-
tern: Nachweis von Strukturande-
rungen oder Dotierungen

Kristallinitatsgrad: Unterscheidung
zwischen amorphen und kristallinen
Anteilen

KorngréBenabschatzung: Bestim-
mung sehr kleiner KristallitgroBen
Uber Peakverbreiterung

Texturanalyse: Bestimmung bevor-
zugter Kristallorientierungen

Diinnschichtanalyse: Untersu-
chung von Schichtdicke, Orientie-
rung und Qualitat

In-situ-Messungen: Untersuchung
struktureller Veranderungen direkt
wahrend eines Prozesses, z. B. beim
Erhitzen, unter Druck oder wahrend
chemischer Reaktionen

Typische Anwendungsfelder

Katalysatoren: Identifikation
aktiver Phasen und Strukturveran-
derungen wahrend einer Reaktion
nachvollziehen

Batteriematerialien: Vorhandene
Phasen und strukturelle Verande-
rungen in Elektrodenmaterialien
analysieren

Wasserstofftechnologien: Stabili-
tat von Materialien unter Wasser-
stoffeinfluss bewerten

Materialentwicklung: Charakteri-
sierung neuer Werkstoffe, Legierun-
gen oder Keramiken

Recycling: Rickstande, Schlacken,
Aschen oder Sekundarrohstoffe
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
charakterisieren

Qualitatskontrolle: Gewinschte
Materialzusammensetzung priifen
und Abweichungen erkennen

Geologie und Mineralogie:
Identifikation von Mineralphasen in
Gesteinen, Boden und Erzen
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Messbedingungen und Anlagenoptionen

= Verwendung verschiedener Rontgenquellen (Cu, Mo)

= Messungen in Reflektions- und Transmissionsgeometrie
= Messungen mit geringer Probenmenge

® |n-situ-Messungen unter realitdtsnahen Bedingungen

m Einsatz unterschiedlicher Gase (H,, N,, Luft etc.)

= Untersuchungen bei Temperaturen bis zu 900 °C und
Druck bis zu 10 bar(g)

= Flexible Bettkonfigurationen, etwa Umstrémen oder
Durchstromen der Probe

Nutzen fur Forschung und Industrie

= Materialien besser verstehen und gezielt weiterentwickeln

m Prozesse unter praxisnahen Bedingungen nachvollziehen

= Qualitat und Stabilitat von Materialien zuverlassig bewerten
= Fehlerquellen und unerwinschte Phasen friihzeitig erkennen

= Versuche kdnnen gezielter geplant und Entwicklungs-
aufwand reduziert werden.
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