Rontgen-Nanotomographie

Zerstorungsfreie 3D-Strukturanalyse im Sub-Mikrometerbereich

Die Mikro-Computertomographie (Mikro-CT) hat sich binnen kurzer Zeit als Standardmethode zur
Charakterisierung innerer Strukturen von Kunststoffen etabliert. Insbesondere bei der Analyse von
Lunkern, Mikrorissen und schwer zugédnglichen Messpunkten ist das Verfahren effektiver als die
konventionelle Mikroskopie. Die Analyse einzelner Fasern bei Verbundwerkstoffen erfordert oftmals eine
héhere Auflésung, die mit der bisherigen Technologie nicht erreichbar ist. Die Firma Skyscan hat mit
dem Nano-CT ein Rontgensystem entwickelt, das eine tomographische Abbildung im Sub-

Mikrometerbereich erméglicht.

Zur Verbesserung der rdumlichen Aufl6-
sung wurde zundchst der Rontgen-
Brennfleck verkleinert. Skyscan setzt
eine modifizierte TEM-Sdule ein, die ei-
nen Elektronenstrahl mit 20 bis 80 kV
auf eine diinne Wolframschicht fokus-
siert. Dadurch wird ein stabiler Brenn-
fleck mit einem Durchmesser von 300 nm
erzeugt, der als Rontgenquelle dient. Fiir
beste Auflosungen ist zusétzlich eine
hochgenaue Rotation des Priiflings not-
wendig. Eine luftgelagerte Biihne fiihrt
eine reibungsfreie Drehung mit einer Ge-
nauigkeit von 100 nm aus. Zusitzlich
ldsst sich der Probenhalter durch Piezo-
Mikroaktoren bewegen, wodurch eine
Positionierung der Probe im Drehzen-
trum gelingt. Als Detektor dient eine luft-
gekiihlte CCD-Kamera, die mit einem
rauschfreien Verstiarker ausgestattet ist.

Abb. 1: Gegeniiberstellung Mikro- und Nano-CT
mit identischer CFK-Probe

Das Nano-CT erreicht durch seine Bau-
art eine nominelle isotropische Auflésung
von 150 nm/px, optimale Probendurch-
messer liegen unter einem Millimeter.
Dieser bedeutende Entwicklungs-
schritt wird durch einen Vergleich mit
identischen Proben sichtbar. In Abbil-
dung 1 sind rekonstruierte Querschnitte
eines karbonfaserverstirkten Kunststoffs
(CFK) mit Mikro- und Nano-CT gegen-
iibergestellt. Das exzellente Abbildungs-
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Abb. 2: 3-dimensionale Darstellung der CFK-
Probe mittels Nano-CT

vermoOgen der Nanotomographie ermog-
licht es, die Morphologie individueller
Fasern mit wenigen Mikrometern Dicke
im Verbundmaterial zu studieren. Abbil-
dung 2 zeigt eine Volumendarstellung
der CFK-Probe.
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