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e ® PETRA III als (Rom‘gen) Llch;;uelle
Der Rontgenblick: Messmethoden

Anwendungen

‘Bausteine des Lebens: Biomolekiile

‘Vielschichtig: Verborgene Grenzflachen
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Vergleich der Quellgrof3en

DORIS III
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Bestimmung der Abstdnde der .Pits" auf einer CD aus dem Beugungsbild

1. 2. Beugungsordnung
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Beispiel: n=1,1=1.75m
Laser a, =0.758m, A =632.8nm
=g =1.59um




Beugung von Rontgenstrahlen: Bestimmung der

Kristallgitterstruktur
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Messung 1st bekannt

Die Rontgenwellenldngen sind
sehr kurz:

dy 107 =10"m

Durch Messung des Winkels ©
kann die Gitterkonstante d be-
stimmt werden.



Proteinkristallographie Beugungsbild

X-rays

Protein Kristall
(Lysozyme)

Kohlenstoff: Grau
Stickstoff: Blau
Sauerstoff: Rot
Schwefel: Gelb




Single crystal diffractometers

CCD Detektor



The ribosome
(synthesis of proteins)

The 30S subunit of the ecoli ribosome

The proteasome
(cuts proteins into peptides and




Extremely large complexes (e.g., viruses)

Example: Blue Tongue Virus

J.M. Grimes et al., Nature 395, 470-478 (1998)



Abbildung von Kristalliten in Metallen und Legierungen

10C

3D Réntgenbeugungs-Mikroskopie L.

Wie dndert sich die Mikrostruktur eines
Materials bei mechanischer Belastung

~ " und Verformung ?

Zu bestimmende Eigenschaften: Position,
Morphologie, Orientierung, Deformation
(plastisch/elastisch), Zusammensetzung

' Area detector



Anderung des kristallinen Gefiiges mit der Temperatur




Rontgenbeugung an Proben unter hohem Druck
Geophysikalische Forschung
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Das Schmelzen von Eis an der Grenzfldche zu SiO,

Hypothese

T<T. T<T,

ice

quasiliquid S. Engemann et al,,
F N Phys. Rev. Lett. 92,
205701 (2004)
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Experimenteller Aufbau




Das Schmelzen von Eis an der Grenzfldche zu SiO,
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Experimental data

-0 036 K
-0.114 K
-0.25 K
-0.50 K
-1.00 K
-1.70 K
-3.10 K
-7.70 K
-14.7 K
-25.0 K

Structural model
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Interessant fiir: Bewegung von Gletschern, Reibung auf

Eisflachen, Verhalten von Permafrostboden




MikrOfluor‘eszenz - Tomogr'apl"“e: a) Fluorescence tomographs

Cl Ko

Analyse von Element - Verteilungen

Beispiel: Wurzel eines Mahagonibaums

monochromatic
synchrotron beamn

| energy dispersive
detector
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energy dispersive detector
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photons
focussed
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optical axis
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translation
of the sample
rotation of the sample

Lengeler et al. JSR, 6, 1153-1167 (1999)



Tomographie mit Synchrotronstrahlung

Beispiel: Kiefer einer Maus

6 mm

Rdumliche Auflosung:
ca. 3 um

Quelle: Astrid Haibel, GKSS



Zusammenfassung

Die Synchrotronstrahlung von PETRA III ermoglicht
einzigartige Einblicke in Materie, die mit keiner anderen
Methode moglich sind.

Die kleine Emittanz des gespeicherten Strahls erlaubt es,
die Photonenstrahlung auf kleinste Querschnitte zu
fokussieren (sub-um, Grenze bei ca. 10 nm)

Die Empfindlichkeit der Messmethoden erfordert hohe
Strahllage - Stabilitit (z.B. Lagednderungen max. 10% des
Strahlquerschnitts)



Photonenstrahl in Luft




Entwicklung eines Doppelkristallmonochromators fiir
PETRA III
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Z1 /

Vertical Offset

&

Main Bragg
Rotation

Beam In

Bragg Angle

9




Kr'ls’ralle emgebau’r
aey - I--dE- 15 i) ||

”l iv l ﬂ‘l—-u“'——--h—-——

‘-"—-————'-




