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(54) Rontgenoptisches Element und Diffraktometer mit einer Sollerblende

(57)  Ein rontgenoptisches Element (1, 1, 1") mit ei-
ner Sollerblende umfassend mehrere Lamellen zum Kol-
limieren eines Roéntgenstrahls beziglich der Richtung
der Achse (5, 15) der Sollerblende, und einer weiteren
Blende zur Begrenzung eines Rontgenstrahls (10), wo-
bei die weitere Blende mit der Sollerblende (2, 14) im
Betrieb starr verbunden ist, ist dadurch gekennzeich-
net, dass der von der weiteren Blende begrenzte Ront-
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genstrahl (10) die Achse (5, 15) der Sollerblende inner-
halb der Sollerblende schneidet und die Richtung des
Réntgenstrahls (10) mit der Achse (5, 15) der Sollerblen-
de einen Winkel o > 10° einschlieRt. Somit wird ein ront-
genoptisches Element (1, 1°, 1 ") mit einer Sollerblende
(2, 14) und einer weiteren Blende realisiert, welches ein
automatisches Wechseln zwischen der Sollerblende (2,
14) und der weiteren Blende ermdglicht.

Fig. 1b
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein réntgenoptisches Ele-
ment mit einer Sollerblende umfassend mehrere Lamel-
len zum Kollimieren eines Réntgenstrahls bezuglich der
Richtung der Achse der Sollerblende, und mit einer wei-
teren Blende zur Begrenzung eines Réntgenstrahls, wo-
bei die weitere Blende mit der Sollerblende im Betrieb
starr verbunden ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Rontgendiffraktometrie kann fir vielfaltige ana-
lytische Aufgabenstellungen verwendet werden, wobei
verschiedene Messgeometrien zum Einsatz kommen,
z.B. Bragg-Brentano oder Parallelstrahl-Geometrie.
Hierfur werden jedoch verschiedene optische Elemente
im Strahlengang bendtigt. Um ein schnelles Wechseln
zwischen den verschiedenen Messgeometrien zu er-
moglichen, ist es wiinschenswert, die hierflir nétigen Um-
baumafinahmen so gering wie moglich zu halten.
[0003] Aus US 6,807,251 B2 ist ein Rontgendiffrakto-
meter mit einem Parabolspiegel zur Verwendung des Dif-
fraktometers in der Parallelstrahlgeometrie, sowie eine
Schlitzblende zur Begrenzung des Roéntgenstrahls in der
Bragg Brentano-Geometrie bekannt. Der Spiegel und die
Schlitzblende sind starr miteinander verbunden. Eine
drehbare Pfadselektionsscheibe mit einem Schlitz ist
hinter der Blenden/Spiegeleinheit angeordnet und kann
durch Rotation den flir die entsprechende Geometrie be-
nétigten Rontgenstrahl (parallel oder divergent) auswah-
len.

[0004] Aus US 606650372 B2 ist ein Rontgendiffrak-
tometer bekannt, bei dem die Réntgenstrahlung fir ver-
schiedene Aufgabenstellungen abschnittsweise auf un-
terschiedlichen Strahlpfaden gefiihrt werden kann, von
denen der eine geradlinig von der Probe durch ein Blen-
densystem mit einstellbaren und/oder austauschbaren
Blenden zum Réntgen-Detektors verlauft, wahrend der
andere Strahlpfad geknickt verlauft und zwar zunachst
von der Probenposition zu einem dispersiven oder re-
flektierenden réntgenoptischen Element, und von dort
zum Rontgendetektor. Mittels einer Verschlussblende
kann der abgeknickte Strahlpfad gegenliber dem Detek-
tor ausgeblendet werden. Die Blende und das dispersive
oder reflektierende réntgenoptische Element sind starr
zueinander justiert und kénnen zusammen gegenilber
der Probe verschwenkt werden.

[0005] Nachteilig an diesen Anordnungen ist jedoch,
dass eine Aufteilung des Roéntgenstrahls erfolgt und
demnach fiir jede Anwendung jeweils nur ein Teil der
von der Rontgenquelle ausgehenden Strahlung genutzt
werden kann. Daruber hinaus beanspruchen die bekann-
ten Anordnungen relativ viel Platz, um die verschiedenen
Strahlpfade realisieren zu kénnen.

[0006] Insbesondere fir Messungen in der Parallel-
strahlgeometrie ist der Einsatz von Sollerblenden vorteil-
haft, mit denen vertikale und/oder horizontale Divergenz
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von Réntgenstrahlen beschrankt werden kénnen. Linea-
re Sollerblenden sind beispielsweise in US 6,266,392 B1,
US2005/0281382 A1 und US 6,307,917 B1 ausfihrlich
beschrieben.

[0007] Bruker Advanced X-ray solutions "Diffraction
Solutions D8 Advance" 2002 offenbart ein Réntgendif-
fraktometer fur Reflexions- und Transmissionsmessun-
gen in Parallelstrahlgeometrie. Der von der Probe aus-
gehende Rontgenstrahl verlauft hierbei durch eine linea-
re oder eine radiale Sollerblende.

[0008] US 6,307,917 B1 offenbart eine Réntgenappa-
ratur mit Sollerblende zum Kollimieren von divergenten
Réntgenstrahlen. Die Sollerblende ist Teil einer Mono-
chromatoreinheit mit einer Monochromatorblende, die
zur Begrenzung des Réntgenstrahls dient, der anschlie-
Rend von der Sollerblende kollimiert wird.

Aufgabe der Erfindung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein réntgenopti-
sches Element mit einer Sollerblende und einer weiteren
Blende vorzuschlagen, welches ein automatisches
Wechseln zwischen der Sollerblende und der weiteren
Blende erméglicht.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der von der weiteren Blende begrenzte
Rontgenstrahl die Achse der Sollerblende innerhalb der
Sollerblende schneidet und die Richtung des von der wei-
teren Blende begrenzten Réntgenstrahls mit der Achse
der Sollerblende einen Winkel o > 10° einschlief3t.
[0011] Ein aus einer Strahlungsquelle kommender
Roéntgenstrahl kann somit entweder durch die Sollerblen-
de oder durch die weitere Blende begrenzt werden, je
nachdem in welchem Winkel die Sollerachse zur Rich-
tung des einfallenden Roéntgenstrahls ausgerichtet ist.
Fallt der Rontgenstrahl parallel oder in einem kleinen
Winkel (< 10°) zur Sollerachse ein, durchlauft er die Sol-
lerblende. Je gréRer die Richtung des einfallenden Ront-
genstrahls von der der Sollerachse abweicht, desto mehr
Strahlung gelangt durch die weitere Blende.

[0012] Die Richtungen der durch die Sollerblende und
die weitere Blende begrenzten Rontgenstrahlen durch-
dringenssichinnerhalb der Sollerblende. Die Sollerblende
weist hiefur ein Strahlfenster auf, das eine Durchfiihrung
von Réntgenstrahlung in einer Richtung erlaubt, die mit
der Achse der Sollerblende einen Winkel oo > 10° ein-
schlief3t. Auf diese Weise wird ein sehr kompaktes und
flexibles optisches Element realisiert.

[0013] Unter der"Achse der Sollerblende" ist die Sym-
metrieachse der Sollerblende zu verstehen, die in Rich-
tung des durch die Sollerblende zu kollimierende Ront-
genstrahls verlauft (optische Achse), d.h. beilinearer Sol-
lerblende verlauft die Sollerachse zwischen einer Ein-
tritts6ffnung und einer Austrittséffnung parallel zu den
Lamellen der Sollerblenden. Im Falle einer radialen Sol-
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lerblende verlauft die Sollerachse entlang der Spiegele-
bene der Sollerblende zwischen einer Eintritts6ffnung
und einer Austrittséffnung.

[0014] Mit dem erfindungsgeméafien optischen Ele-
ment kann das Optiksetup eines Diffraktometers an die
von der Probe oder der Fragestellung geforderten Appli-
kation (z.B. Bragg-Brentano, Pulver-GID, Reflektome-
trie) angepasst werden.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0015] Eine Ausflihrungsform des erfindungsgema-
Ren rontgenoptischen Elements sieht vor, dass die Sol-
lerblende eine lineare Sollerblende ist. Eine lineare Sol-
lerblende umfasst eine Vielzahl von dinne Lamellen
(z.B. Metallfolien), die parallel zueinander und beabstan-
det voneinander angeordnet sind. Lineare Sollerblenden
kommen insbesondere bei Verwendung von Punktde-
tektoren zum Einsatz.

[0016] Eine andere Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalien rontgenoptischen Elements sieht vor, dass die
Sollerblende eine radiale Sollerblende ist. Bei einer ra-
dialen Sollerblende sind die Lamellen nicht parallel, son-
dern innerhalb eines bestimmten Winkelbereichs (Ge-
samtéffnungswinkel = Winkel zwischen der ersten und
letzten Lamelle) radial beziiglich eines Mittelpunktes
ausgerichtet. Der Abstand zwischen den einzelnen La-
mellen definiert den Divergenzwinkel der radialen Sol-
lerblende. Radiale Sollerblenden kommen insbesondere
bei Verwendung von Streifendetektoren zum Einsatz.
[0017] Bei einer Weiterbildung der Ausflihrungsform
mit linearer Sollerblende sind die Lamellen der linearen
Sollerblende parallel zur Strahlrichtung des von der wei-
teren Blende begrenzten Réntgenstrahls angeordnet.
Bei dieser Anordnung kann sowohl der von der weiteren
Blende begrenzte Rontgenstrahl als auch einin Richtung
der Sollerachse verlaufender Rontgenstrahl (in verschie-
denen Richtungen) durch die Sollerblende verlaufen.
[0018] Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn die
Sollerblende eine Ausnehmung senkrecht zur Sollerach-
se aufweist. Der von der weiteren Blende begrenzte
Réntgenstrahl kann somit unabhangig von der Ausrich-
tung der Lamellen der Sollerblende die Achse der Sol-
lerblende innerhalb der Sollerblende schneiden.

[0019] Alternativ hierzu kann die Sollerblende zwei
Teilblenden umfassen, wobei die weitere Blende zumin-
dest teilweise zwischen den beiden Teilblenden ange-
ordnet ist. Die beiden Teilblenden der Sollerblende miis-
sen dann jedoch genau justiert sein.

[0020] Besonders vorteilhaft ist eine Ausflihrungs-
form, bei der die weitere Blende mindestens zwei Blen-
denbacken aufweist, wobei die Blendenbacken auf ver-
schiedenen Seiten der Sollerblende angeordnet sind.
Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn eine Blendenbacke
auf der Seite der Sollerblende angeordnet ist, die dem
auf die weitere Blende einfallenden Réntgenstrahl zuge-
wandt ist, und die andere Blendenbacke auf der Seite
angeordnet ist, die dem auf die weitere Blende einfallen-
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den Rontgenstrahl abgewandt ist.

[0021] Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn die
Blendenbacken mit der Achse der Sollerblende einen
Winkel ungleich 90°, vorzugsweise 45°, einschlielen.
[0022] Alternativ hierzu kann die weitere Blende je-
doch auch vollstandig auf einer Seite der Sollerblende
angeordnet, insbesondere einstlickig ausgefihrt sein. In
diesem Fall kann beispielsweise eine Lochblende ver-
wendet werden.

[0023] Vorzugsweise ist die weitere Blende aus Tan-
tal.

[0024] Darlber hinaus ist es von Vorteil, wenn die
Geometrie der weiteren Blende, insbesondere die Blen-
dendffnung, im Nichtbetriebszustand justierbar ist. Der
Strahlquerschnitt das aus der weiteren Blende austre-
tenden Roéntgenstrahls ist somit wohldefiniert.

[0025] Eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemafen réntgenoptischen Elements sieht vor, dass die
die weitere Blende eine lineare Sollerblende ist. Das ront-
genoptische Element umfasst in dieser Ausfiihrungsform
zwei Sollerblenden, deren Achsen in einem Winkel o >
10° angeordnet sind. Die beiden Sollerblende in durch-
kreuzen sich, so dass mindestens eine der Sollerblenden
eine Ausnehmung aufweist, innerhalb der die andere
Sollerblende zumindest teilweise angeordnet ist.

[0026] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Aus-
fuhrungsform mit zwei linearen Sollerblenden weisen die
beiden linearen Sollerblenden verschiedene Divergen-
zwinkel auf, d.h. die Abstande der Lamellen sind bei den
beiden linearen Sollerblenden unterschiedlich.

[0027] Dartber hinaus kann die weitere Blende eine
radiale Sollerblende sei. Dieses insbesondere vorteilhaft
bei der Verwendung von Streifendetektoren.

[0028] Bei einer speziellen Weiterbildung dieser Aus-
fihrungsform weist das erfindungsgemafe optische Ele-
ment zwei radiale Sollerblenden mit verschiedenen Off-
nungswinkeln auf.

[0029] Die Erfindung betrifft auch ein Diffraktometer
mit einer Quelle zur Erzeugung eines Priméarstrahls, einer
Probenhalterung zur Anordnung einer Probe, einem De-
tektor zur Registrierung eines von der Probe ausgehen-
den Sekundarstrahls und mit einem oben beschriebenen
réntgenoptischen Element.

[0030] Beieinerbevorzugten Ausflihrungsformdes er-
findungsgemaRen Diffraktometers ist das réntgenopti-
sche Element um eine Drehachse senkrecht zu Achse
der Sollerblende drehbar im Diffraktometer eingebaut.
Die Eintritts6ffnung der Sollerblende kann somit durch
Rotation aus dem Strahlengang und gleichzeitig das
Strahlfenster der weiteren Blende in den Strahlengang
gefahren werden. Der einfallende Rontgenstrahl muss
somit nicht auf zwei Strahlpfade aufgeteilt werden, viel-
mehr kann das réntgenoptische Element durch Rotation
so ausgerichtet werden, dass fir jede Geometrie eine
optimale Einstrahlung realisiert werden kann.

[0031] Vorzugsweise ist ein Motor zur Drehung des
réntgenoptischen Elements vorgesehen. Das rontgen-
optische Element wird hierzu auf der Motorachse mon-
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tiert. Entsprechend der Einstellung des Motors kann die
GroRe der durch die weitere Blende definierten Offnung
senkrecht zum Réntgenstrahl (lichte H6he der weiteren
Blende) variiert werden.

[0032] Beieinerbesondersbevorzugten Ausfiihrungs-
form ist eine automatische Steuerung der Drehung des
réntgenoptischen Elements vorgesehen, insbesondere
eine Rechnersteuerung.

[0033] Das rontgenoptische Elementist vorzugsweise
sekundarstrahlseitig angeordnet, z.B. zum Wechseln
zwischen Bragg-Brentano (weitere Blende im Strahl) und
Reflektometrie (lineare Sollerblende im Strahl).

[0034] Alternativ oder zusatzlich hierzu ist es jedoch
auch moglich, dass das rontgenoptische Element primar-
strahlseitig angeordnetist, z.B. zum Wechseln zwischen
Bragg-Brentano an flachen Pulverproben (weitere Blen-
de im Strahl) und Reflektionsmessungen an unebenen
Pulverproben (lineare Sollerblende im Strahl).

[0035] Bei Verwendung einer Ausfihrungsform des
erfindungsgemalen optischen Elements mit mindestens
einer radialen Sollerblende kann die radiale Sollerblende
unterschiedlich bezilglich der weiteren Komponenten
des Diffraktometer ausgerichtet sein:

[0036] Fir den Fall, dass das rontgenoptische Ele-
ment sekundarseitig angeordnet ist, kann es vorteilhaft
sein, wenn der Detektor im Kreuzungspunkt der Lam-
mellenrichtungen zumindest einer radialen Sollerblende
des rontgenoptischen Elements angeordnet ist. Die La-
mellenrichtung verlauft in der durch die entsprechende
Lamelle definierten Ebene entlang der Mittellinie der La-
melle (in Ausbreitungsrichtung des kollimierten Réntgen-
strahls). Eine Anordnung des Detektors im Kreuzungs-
punktder Sollerblendenlamellen ist besonders vorteilhaft
fur beispielsweise Transmissionsmessungen mit fokus-
sierendem Primarstrahl.

[0037] Unabhangig von der Anordnung des réntgen-
optischen Elements kann es vorteilhaft sein, wenn die
Probenhalterung im Kreuzungspunkt der Lammellen-
richtungen zumindest einer radialen Sollerblende des
rontgenoptischen Elements angeordnet ist. Eine Anord-
nung der Probenhalterung im Kreuzungspunkt der Sol-
lerblendenlamellen ist besonders vorteilhaft fir Trans-
missionsmessungen an Kapillarproben mit Streifende-
tektor

[0038] Fuir den Fall, dass das rontgenoptische Ele-
ment primarseitig angeordnetist, kann es auch vorteilhaft
sein, wenn die Quelle im Mittelpunkt zumindest einer ra-
dialen Sollerblende des rontgenoptischen Elements an-
geordnet ist. Eine Anordnung der Quelle im Kreuzungs-
punktder Sollerblendenlamellen ist besonders vorteilhaft
fur Messungen in Bragg-Brentano Anordnung, bei denen
besonderer Wert auf Streustrahlunterdriickung gelegt
wird.

[0039] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kon-
nen die vorstehend genannten und die weiter aufgefiihr-
ten Merkmale je flr sich oder zu mehreren in beliebigen
Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und
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beschriebenen Ausfiihrungsformen sind nicht als ab-
schlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben
vielmehr beispielhaften Charakter fuir die Schilderung der
Erfindung.

Zeichnung und detaillierte Beschreibung der Erfindung

Es zeigen:
[0040]
Fig. 1a-c  eine Schnittdarstellung eines erfindungsge-
maRen rontgenoptischen Elements in ver-
schiedenen Ausrichtungen beziiglich des
einfallenden Ro&ntgenstrahls mit linearer
Sollerblende und weiterer Blende mit Blen-
denbacken;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des ront-
genoptischen Elements aus Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Diffraktometers,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines erfindungsge-
mafen rontgenoptischen Elements mit ra-
dialer Sollerblende und weiterer Blende mit
Blendenbacken; und

Fig. 5 eine Schnittdarstellung eines erfindungsge-
maRen rontgenoptischen Elements mit li-
nearer Sollerblende und radialer Sollerblen-
de als weiterer Blende.

[0041] Fig. 1a-c und Fig. 2 zeigen eine besonders be-
vorzugte Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien
optischen Elements 1 mit einer linearen Sollerblende 2
(aquatorial angeordnete Sollerblende) und einer weite-
ren Blende, die zwei Blendenbacken 3a, 3b, z.B. in Form
von Tantal-Schneiden, umfasst. Die Blendenbacken 3a,
3b, sowie die Sollerblende 2 sind an einer Halterung 4
befestigt, wodurch die weitere Blende starr mit der Sol-
lerblende 2 verbunden ist. Die Sollerblende 2 weist eine
Sollerachse 5 auf, die zwischen einer Eintrittséffnung 6
und einer Austritts6ffnung 7 parallel zu den Lamellen der
Sollerblende verlauft. Die durch die Blendenbacken 3a,
3b der weitere Blende gebildeten Ebene schliel3t mit der
Achse 5 der Sollerblende einen Winkel ein, der ungleich
90° und vorzugsweise > 10°, im gezeigten Fall 45° ist.
Der Abstand der Blendenbacken 3a, 3b zueinander kann
im Nichtbetriebszustand durch Verschieben der Blen-
denbacken 3a, 3b verandert werden. Die Sollerblende 2
weist ein Strahlfenster in Form einer Ausnehmung 8 auf,
durch die Strahlung mit einer Ausbreitungsrichtung, die
nicht entlang der Sollerachse 5 verlauft durch das ront-
genoptische Element 1 hindurch treten kann (Fig. 1b,
1c¢). Alternativ hierzu kann ein Strahlfenster auch da-
durch realisiert werden, dass durch geeignete Ausrich-
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tung der Lamellen der Sollerblende 2 der Strahlengang
bei Verdrehung des réntgenoptischen Elements 1 ge-
genuber der Sollerachse 5 sowohl durch die Lamellen
der Sollerblende 2 als auch durch die weitere Blende
verlauft (nicht gezeigt). Die Lamellen der Sollerblende 2
aus Fig. 1a-c waren dann parallel zur Zeichenebene aus-
gerichtet.

[0042] In Fig. 1a ist eine Ausrichtung des erfindungs-
gemalen rontgenoptischen Elements gegentliber einem
einfallenden Réntgenstrahl 10 ("Rdéntgenstrahl 10" soll
im Weiteren auch Strahlenblindel beinhalten) gezeigt,
bei der die Sollerblende 2 parallel zum Rdéntgenstrahl 10
angeordnet ist. Der Rontgenstrahl 10 wird dann durch
die Sollerblende 2 kollimiert.

[0043] Durch Rotation des réntgenoptischen Ele-
ments 1 um eine Rotationsachse 9, kann das réntgen-
optische Element 1 relativ zum einfallenden Réntgen-
strahl 10 verdreht werden. Die Rotationsachse 9 des
réntgenoptischen Elements 1 ist hierbei in jeder Position
des rontgenoptischen Elements 1 senkrecht zur Soller-
achse 5 und zum einfallenden Rontgenstrahl 10. Das
erfindungsgeméafe réntgenoptische Element 1 ermég-
licht die Wahl zwischen einem Strahlengang durch die
Sollerblende 2 oder einem Strahlengang durch die wei-
tere Blende, ohne dabei den Réntgenstrahl 10 abzulen-
ken oder zu teilen. Ausgehend vom Bezugssystem des
rontgenoptischen Elements 1 schneidet der durch die
weitere Blende verlaufende Strahlengang den durch die
Sollerblende 2 verlaufenden Strahlengang innerhalb der
Sollerblende 2. Hierdurch wird eine kompakte Ausflih-
rung des rontgenoptischen Elementes 1 realisiert.
[0044] Fig. 1b, 1c zeigen zwei verschiedene Stellun-
gen des rontgenoptischen Elements 1 relativ zum einfal-
lenden Roéntgenstrahl 10, bei denen der Réntgenstrahl
10durch die weitere Blende begrenzt (abgeblendet) wird.
Durch verschiedene Winkelstellungen der Sollerachse 5
zum einfallenden Réntgenstrahl 10 kann die durch die
Blendenbacken 3a, 3b beschrankte lichte Hohe (bezlig-
lich des einfallenden Roéntgenstrahls 10) der weiteren
Blende variiert werden. Dies wird durch die Fig. 1b, 1c
deutlich. Der maximale Durchtritt des Réntgenstrahls 10
durch die weitere Blende erfolgt in der hier dargestellten
Ausfiihrungsform in einer um 90° gegentiber der in Fig.
1a gezeigten Position (Position mit Strahlengang parallel
zur Sollerachse 5).

[0045] Die Verwendung des erfindungsgemafen ront-
genoptischen Elementes in einem Diffraktometer ermog-
licht einen automatischen Wechsel zwischen einem
Bragg-Brentano Strahlengang, bei dem die einfache wei-
tere Blende den Rdéntgenstrahl 10 begrenzt, und einem
Parallel-Strahlengang durch die Sollerblende 2. Damit
wird die Untersuchung verschiedenster Pulver-Proben
mit einem Aufbau und ohne Neujustage des Gerates er-
moglicht. In Verbindung mit einem parallelen Primar-
strahl sind auerdem Reflektometriemessungen mdg-
lich, bei denen fiir kleine Einfallswinkel, also im Bereich
intensiver Reflexe, ein Aufbau mit einfacher Blende (z.B.
mit Blendenbacken 3a, 3b) gewahlt wird. Fir grof3e Ein-
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fallswinkel, also im Bereich schwacher Intensitaten, kann
dann automatisch auf einen Strahlengang mit der Sol-
lerblende 2 gewechselt werden, um die Intensitatsaus-
beute der Probe zu erhéhen. Auch der Wechsel zwischen
Messungen entlang der spekuldren Achse der Probe mit
hoher Auflésung, d.h. mit kleiner Offnung der weiteren
Blende, und Messungen des diffusen und lichtschwa-
chen Streusignals der Probe unter streifendem Einfall,
also mit Sollerblende 2, sind damit mit einem einzigen
Aufbau moglich.

[0046] Fig. 3 zeigt einen schematischen Aufbau eines
solchen erfindungsgemafien Diffraktometers mit einer
Roéntgenquelle 11, einer Probenhalterung 12, einem De-
tektor 13 und zwei erfindungsgemafen réntgenoptische
Elementen 1, wobei eines der rontgenoptischen Elemen-
te primérstrahlseitige und das andere sekundarstrahlsei-
tig angeordnet ist. Die réntgenoptischen Elemente 1 sind
an einem Goniometer befestigt und drehbar gegenlber
der Roéntgenquelle 11, der Probenhalterung 12 und dem
Detektor 13 angeordnet. Vorzugsweise wird die Drehung
der réntgenoptischen Elemente 1 jeweils mittels eines
Motors (nicht gezeigt) realisiert. Die optische Achse
(Richtung des Roéntgenstrahls 10) verlauft durch die Ro-
tationsachse des réntgenoptische Elements 1 bzw. des
Motors. Es ist auch méglich lediglich ein optisches Ele-
ment 1 vorzusehen, also entweder priméarstrahlseitig
oder sekundarstrahlseitig.

[0047] Statt des in Fig. 1a-c und Fig.2 gezeigten ront-
genoptischen Elements 1 kénnen im Primarstrahl 10a
und/oder im Sekundéarstrahl 10b auch andere Ausfih-
rungsformen des erfindungsgemafien réntgenoptischen
Elements zum Einsatz kommen.

[0048] So kann das erfindungsgemafly réntgenopti-
sche Element 1’ statt einer linearen Sollerblende 2 zum
Beispiel eine radiale Sollerblende 14 umfassen, wie in
Fig. 4 gezeigt. Diese Ausfiihrungsform des réontgenopti-
sche Elements 1’ kann fiir einen Wechsel zwischen z.B.
Transmissionsmessungen mit Kapillaren und Streifen-
detektor (Verwendung der radialen Sollerblende 14) und
Bragg-Brentano-Messungen in Reflektionsgeometrie
(Verwendung der weiteren Blende mit Blendenbacken
3a, 3b) eingesetzt werden. Je nach Anwendung kann es
vorteilhaft sein, die Quelle 11, die Probenhalterung 12
oder den Detektor 13 im Mittelpunkt der radialen Soller-
blende 14 anzuordnen, wobei als Mittelpunkt der radialen
Sollerblende 14 der Schnittpunkt der Lamellen der radia-
len Sollerblende 14 mit der Achse 15 der radialen Sol-
lerblende 14 definiert ist.

[0049] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméafien réntgenoptische Elements 1", bei
dem eine lineare Sollerblende 2 und eine radiale Soller-
blende 14 kombiniert sind. Die Achse 5 der linearen Sol-
lerblende 2 und die Achse 15 der radialen Sollerblende
14 stehen vorzugsweise senkrecht aufeinander. Diese
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien réntgenopti-
sche Element 1" dientder Anpassung des Strahlengangs
beim automatischen Wechsel zwischen Transmissions-
messungen und Reflektionsmessungen bei Pulverpro-
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ben. Insbesondere beim Wechsel zwischen Kapillarpro-
ben mit Streifendetektor (Verwendung der radialen Sol-
lerblende 2) und flachen Proben mit Punktdetektoren
(Verwendung der linearen Sollerblende 14).

[0050] Darliber hinaus kénnen auch zwei lineare Sol-
lerblenden 2 kombiniert werden (nicht gezeigt). Sind die
Lamellen der beiden linearen Sollerblenden 2 senkrecht
zueinander und senkrecht zur Sollerachse 5
ausgerichtet , kann ein solches réntgenoptische Element
zum Wechsel zwischen Anwendungen verwendet wer-
den, bei denen einerseits in der Streuebene gemessen
wird und andererseits aus der Streuebene heraus ge-
messen wird.

[0051] Es ist auch mdglich mehr als zwei Blenden in-
nerhalb eines rontgenoptischen Elements miteinanderin
entsprechender Weise zu kombinieren.

[0052] Samtliche Ausflihrungsformen des erfindungs-
gemalen Diffraktometers kénnen auch fir Neutronen-
strahldiffraktomerie verwendet werden.

[0053] Mit dem erfindungsgemafen Diffraktometer
kann ein Wechsel zwischen einer Sollerblende und min-
destens einer weiteren Blende ohne Nutzereingriff und
Neujustage automatisch erfolgen.

Bezugszeichenliste

[0054]

1 réntgenoptisches Element

2 Sollerblende (linear)

3a,3b  Blendenbacken der weiteren Blende

4 Halterung

5 Sollerachse der linearen Sollerblende

6 Eintritts6ffnung der Sollerblende

7 Austritts6ffnung der Sollerblende

8 Ausnehmung in Sollerblende

9 Rotationsachse des réntgenoptischen Ele-
ments

10 Roéntgenstrahl

10a Priméarstrahl

10b Sekundarstrahl

11 Réntgenquelle

12 Probenhalterung

13 Detektor

14 radiale Sollerblende

15 Achse der radialen Sollerblende

Patentanspriiche

1. Rontgenoptisches Element (1, 17, 1 ") mit einer Sol-
lerblende umfassend mehrere Lamellen zum Kolli-
mieren eines Rontgenstrahls bezliglich der Richtung
der Achse (5, 15) der Sollerblende, und einer weite-
ren Blende zur Begrenzung eines Rdéntgenstrahls
(10), wobei die weitere Blende mit der Sollerblende
(2, 14) im Betrieb starr verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

dass der von der weiteren Blende begrenzte Ront-
genstrahl (10) die Achse (5, 15) der Sollerblende in-
nerhalb der Sollerblende schneidet und die Richtung
des Rontgenstrahls (10)mit der Achse (5, 15) der
Sollerblende einen Winkel oo > 10° einschlief3t.

Roéntgenoptisches Element (1, 1") nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sollerblende
eine lineare Sollerblende (2) ist.

Roéntgenoptisches Element (1°, 1") nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sollerblen-
de eine radiale Sollerblende (14) ist.

Roéntgenoptisches Element (1, 1, 1") nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sollerblende eine Ausnehmung
(8) senkrecht zur Sollerachse (5) aufweist.

Roéntgenoptisches Element (1, 1°) nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die weitere Blende mindestens zwei Blendenbacken
(3a, 3b) aufweist, wobei die Blendenbacken (3a, 3b)
auf verschiedenen Seiten der Sollerblende (2, 14)
angeordnet sind.

Roéntgenoptisches Element (1, 1°) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blendenbak-
ken (3a, 3b) mit der Achse (5, 15) der Sollerblende
(2, 14) einen Winkel ungleich 90°, vorzugsweise 45°,
einschlielRen.

Roéntgenoptisches Element (1 ") nach einem der An-
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die die weitere Blende eine lineare Sollerblende (2)
ist.

Roéntgenoptisches Element nach Anspruch 7 und
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden linearen Sollerblenden (2) verschiedene Di-
vergenzwinkel aufweisen.

Roéntgenoptisches Element (1 ") nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die die weitere Blende eine radiale Sollerblende (14)
ist.

Roéntgenoptisches Element nach Anspruch 3 und
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden radiale Sollerblenden (14) verschiedene Off-
nungswinkel und/oder verschiedene Divergenzwin-
kel aufweisen.

Diffraktometer mit einer Quelle (11) zur Erzeugung
eines Primarstrahls, einer Probenhalterung (12) zur
Anordnung einer Probe, einem Detektor (13) zur Re-
gistrierung eines von der Probe ausgehenden Se-
kundarstrahls und mit einem réntgenoptischen Ele-
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ment (1, 1 1") nach einem der vorhergehenden An-
spriiche.

Diffraktometer nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das réntgenoptische Element
(1, 1’,1")um eine Drehachse (9) senkrecht zu Achse
(5, 15) der Sollerblende (2, 14) drehbar im Diffrak-
tometer eingebaut ist.

Diffraktometer nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine automatische Steuerung
der Drehung des rontgenoptischen Elements (1, 17,
1") vorgesehen ist, insbesondere eine Rechner-
steuerung.

Diffraktometer nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das réntgenopti-
sche Element (1, 1, 1") primérstrahlseitig angeord-
net ist.

Diffraktometer nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das rontgenopti-
sche Element (1, 1, 1") sekundarstrahlseitig ange-
ordnet ist.
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