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1. XCCA AN KOLLOIDALEN KRISTALLEN

Im Vergleich mit atomaren und molekularen Kristallen (z.B. Metalle, Salze, ...) bilden kollo-
idale Systeme qualitativ schlechte Kristalle, insbesondere mit vielen Fehlstellen, und unter-
schiedlichen Strukturen (z.B. fcc, hep, ...).

a) Was konnte ein Grund dafir sein?

Da die Auflésung von SAXS Experimenten an Kkolloidalen Kristallen limitiert ist, konnen
Kristallstrukturen oftmals nicht mit Standardmethoden (z.B. Indizierung von Bragg-Reflexen)
bestimmt werden. Ein Beispiel ist die Unterscheidung zwischen fcc und hcp Gittern, bei de-
nen die starken {111} (fcc) und {002} (hcp) Bragg-Reflexe bei gleichen Wellenvektoriiber-
tragen erwartet werden. Rontgenkreuzkorrelation (X-ray Cross Correlation Analysis, XCCA)
kann hier weitere Informationen liefern, indem man Korrelationen zwischen aquivalenten
Bragg-Reflexen bestimmt, die von demselben Kiristallit erzeugt wurden (siehe z.B.
http://journals.iucr.org/j/issues/2016/06/00/zg5001/index.html). Dieses &ufert sich in Maxima
der Korrelationsfunktion C(A) fur bestimmte Korrelationswinkel A bei dem entsprechenden
Wellenvektorubertrag der Bragg-Reflexion.

b) Welche Voraussetzung muss erfillt sein, dass man eine Kreuzkorrelationsanalyse von
Rontgenstreudaten von Kristalliten durchfiihren kann?
Hinweis: Uberlegen Sie, ob man XCCA an Debye-Scherrer-Aufnahmen durchfiihren
kann.
c) Bei welchen Korrelationswinkeln zeigt die Korrelationsfunktion € (A) Maxima im Fall
der
i. {111} Reflexion fur fcc und
ii. {100} Reflexion fur hcp?
Hinweis: Betrachten Sie die Lage aquivalenter Gitterebenen.

2. DOPPELSCHUSS XPCS

Um Probendynamik im Bereich von fs bis ns mit XPCS/XSVS an Freien-Elektronenlasern zu
messen, werden sogenannte Doppelschusse, z.B. mit einer Split-and-Delay-Line, erzeugt. Der
Detektor nimmt dann die Summe beider Streubilder auf. Ahnlich wie bei XSVS Experimen-
ten, ist der Speckle-Kontrast geringer, wenn sich die Struktur der Probe zwischen den beiden
Schiissen veréndert hat, z.B. durch Diffusion. Eine Korrelationsfunktion kann dann stlickwei-
se mithilfe des gemessenen Speckle-Kontrasts bei Verdnderung der Zeitdifferenz zwischen
den Pulsen gemessen werden. Anders als bei XPCS wird der Kontrast jedoch nicht auf 0 ab-
fallen.
Nehmen Sie an, dass jeder Einzelschul} einen Speckle-Kontrast von /32 erzeugt.
a) Bestimmen Sie den Maximal- (d.h. keine Dekorrelation der Struktur zwischen den
beiden Schiissen) und Minimalkontrast (d.h. vollstandige Dekorrelation zwischen den
Schussen) in Doppel-SchuR XPCS Experimenten.

b) Was andert sich, wenn die Intensitat der beiden Schiisse unterschiedlich ist?
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