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GUNTHER HECHT | HARTMUT KUPFER

Ein einfaches Auswerteverfahren fiir Laue- Aufnahmen
von bebebig orientierten Einkristallen

Die manuelle Auswertung von Lawe-Awfnahmen wmittels der stereographischen Projektion im
Waulff’schen Netz stifit bei hochindizierten Orientierungen auf erhebliche Schwierigkeiten. Es wird
eine einfache Kugelmethode beschrieben, die es gestattet. mit Hilfe des Greeninger Netzes jedes be-
liebiy orientierte Lavebeugungsdiagramm in kurzer Zeit auszuwerten.

1. Einfiihrung

Die Laue-Riickstrahl-Methode stellt eine einfache Methode zur Bestimmung der
Kristallsymmetriec und damit der Orientierung der Kristallprobe dar. Dabei wird
ein festmontierter Einkristall mit weiBem Rontgenlicht bestrahlt. Nur fiir diskrete
Werte von A, die die Bragg-Bedingung

nk=2dsin@ (1)

erfiillen, treten konstruktive Interferenzen auf. Das Ergebnis ist ein Punktdiagramm,
das im einfachsten Fall, wenn Symmetricachse und Einfallsrichtung des Strahles
identisch sind, die Symmetrie des Kristalls direkt wiedergibt. Werden Transmissions-
aufnahmen hergestellt, so liegen die Punkte des Diagramms auf Elipsen. Bei Refle-
xionsdiagrammen bilden die Punkte der Beugungsaufnahme Hyperbeln.

Wie die Theorie zeigt, wird ein jeder Punkt einer Hyperbel durch die konstruktive
Interferenz von gebeugten Strahlen erzeugt, die von ciner Schar paralleler Ebenen
herrithren, fir die die Gleichung (1) erfullt ist [1]. Alle Punkte auf einer Hyperbel
sind einer Schar von Ebenen zuzuordnen, die zu einer Zone gehoren. Die Ebenen
ciner Zone haben ihre Normalen senkrecht zur Zonenachse.

2. Auswertung mit dem Wullf’schen Netz

Bevor auf das vereinfachte Auswerteverfahren eingegangen wird, soll das herkomm.-
liche Auswerteverfahren mit Hilfe des Wullt’schen Netzes beschrieben werden. Als
Beispiel wird die Auswertung von Laue-Riickstrahlaufnahmen von kubischen Kri-
stallen gewahlt, bei der man sich gewohnlich der stereographischen Projektion be-
dient. Dazu werden die Punktreflexe einer Laue-Riickstrahlaufnahme in die stereo-
graphische Projektion tberfithrt und mit Standortprojektionen verglichen. Fillt die
Richtung des einfallenden Réntgenstrahles nicht mit einer Symmetrieachse des
Kristalls @iberein, so ist eine Auswertung mit Hilfe der Wullf’schen Netzes duBerst
kompliziert. Um trotzdem zu einer Angabe der Kristallorientierung zu kommen, mul



man die stereographische Projektion der Laue-Aufnahme solange umwilzen, bis sie
mit einer Standortprojektion zusammentféllt.

3. Auswertung mit dem Greeninger Netz und einer Kugel

Die Auswertung kénnte wesentlich vereinfacht werden, wenn die komplizierten Um-
wiilzungen mit dem Wullf’schen Netz entfallen wiirden. Das ist moglich, wenn man
eine Kugel benutzt, die die DurchstoBpunkte der Zonenachsen durch die Kugelober-
fliche und gleichzeitig ein Netz von Lingen- und Breitengraden zur Koordinaten-
bestimmung dieser Pole enthilt [2]. Auf der Kugeloberfliche ist aullerdem. eine trans-
parente Kugelkappe angebracht, dic entsprechend verschoben werden kann (Bild 1),
Dic Polfigur ermittelt man mit Hilfe eines Leuchtschirmes, auf dem die Laue-Auf-
nahme fest angebracht wird (Bild 2). Uber der Laue-Aufnahme ist ein drehbares

Bild1 Kugel mit eingetragener Bild 2 Leuchtschirm mit Greeninger-Netz und
Standardpolfigur und aufgesetzter Laue-Riickstrahlaufnahme zur Ermittlung der
Kugelkappe Koordinaten

Greeningernetz [3] konzentrisch angeordnet. Die gewonnenen Koordinaten iiber-
trigt man auf die Kugelkappe. ,,Nordpol* der Kugelkappe und Einfallsrichtung des
Rontgenstrahles fallen zusammen. Die Kugelkappe und die Kugel wurden aus dem
Grundkérper eines Globus (Durchmesser 33 em) gewonnen und bestehen aus Piacryl.
Sie wurden auf einem Stéinder montiert. Auf der Kugeloberfliche kann im Gegensatz.
zur sterographischen Projektion die Polfigur entzerrt dargestellt werden. Dadurch
ergeben sich wesentlich tbersichtlichere physikalische und geometrische Verhilt-
nisse, wenn zur Veranschaulichung im Zentrum der Kugel als Modell des kubischen
Kristalls noch ein Wiirfel angebracht wird. Nach wenigen Rotationen der Kugel-
kappe auf der Kugel ist die kristallographische Orientierung der Oberfliche der
Probe direkt ablesbar.

Dazu notiert man sich durch Auswertung moglichst vieler Hyperbeln der Laue-
Aufnahme mit Hilfe des Greeninger-Netzes die Koordinaten der Pole. Zur Uber-



tragung dieser Koordinaten auf die Kugelkappe orientiert man diese auf der Kugel
so, dal3 das Gradnetz der Kugel zum Eintragen benutzen kann. Nun wird durch
Rotieren der Kugelkappe der Polfigur der Probe mit der Standardpolfigur zur Dek-
kung gebracht. Diese Rotationen gestalten sich, wie eingangs schon erwihnt, wesent-
lich einfacher als die Rotationen auf dem Wulff’schen Netz. Die Markierung des ein-
fallenden Rontgenstrahles stimmt mit der Orientierung der Probenoberfliche iiber-
ein.

Eine Auswertung ven TLaue-Durchstrahlungsdiagrammen geschicht auf gleiche
Weise. Hier wird das Greeninger-Netz fur die Laue-Riickstrahlung durch ein Netz
fur die Durchstrahlung ersetzt, das in [ 1] angegeben ist.

4, Zusammenfassung

Ausgehend davon, daBl die ubliche Auswertung von Laue-Aufnahmen von beliehig
orientierten Kristallen mit Hilfe der stereographischen Projektion zeitaufwendig
und schwierig ist, wird auf eine vercinfachte Methode hingewiesen.

Das selbstangefertigte Geriit, das sehr einfach zu erstellen und zu handhaben ist,
ermoglicht es durch Umgehung der stercographischen Projektion, innerhalb weniger
Minuten die Orientierung der Probe aus komplizierten Laue-Diagrammen zu er-
mitteln. AuBerdem kénnen mit Hilfe der Kugel sehr anschaulich die physikalischen
und geometrischen Verhdiltnisse bei der Beugung von Réntgenstrahlen an Kristallen
dargestellt und erldutert werden.
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