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1 Einleitung 
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2  Beschreibung der Versuche 
 

2.1  Mechanische Versuche 
 

6���������7������?	�&��/��
���'�8�@��8�@��8���E*����� ������������������6������������;���<����������
��������=� ������������� 5�� ������� ��� ���� �/�������� �� ������ &	�� ���� ?�������7����� ������&������� 7������� 5 ��
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2.2 Physikalisch – Chemische Testmethoden 
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2.2.1 Röntgendiffraktometrie (XRD)  
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��� ������������������� ?������ ��� �������� ;��� �4 N�4���� )����� B��������� 7���� ��� ���� ����������������

������AD����������������+�������������������������
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������������5��������7������ ��� ��&���������$�������� �� ��� ����������;��� .����&������ 	
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�����/��������7�����>��������������������5
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����� ���� ������� ��������� ������ ���� +
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������ � =����� 
����������&	�� ����,��������������� ���� �����&��� ��������$%����������������

9���7���� ���� ,��������������  G (in Abbildung 1: G = x+y = 2d · sinJ) ���� ����&������ ����?������A���� ����

;��7��������$%���������������
���A��>���������������� �������;���.����&��������������������
��
�������

B���������� )���� 7���� ��� ���� �����N,��������  „n · l  = 2d · sinJ“  �������	����� ,�������� 7������ ����

G�7�������� ��������7�����  J, ������ ������ ����9����
����� ����+
������ �� ����$%����� ���������� 
�������

)��� +
��A���� ������ ��� ������ :�������� �%�������� 9����
� ���� ������� ��� ��������� ���������� ����

5�������������� ���� :��������>� ��� ����� ���� ,���������� ������� 9����
�����
��A���� ���������� ������
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l  = Wellenlänge der verwendeten monochromatischen Röntgenstrahlung 
d = Abstand der Netzebenen 

J  = Winkel, unter dem die Strahlung auf eine Netzebene auftrifft (Beugungswinkel) 
n =  ganze Zahl (genauer: die Beugungsordnung). 
 
"���������� 
������������ ��� �������� ���� )���������� &	 �� ���� $%�����/������������� ���%�������� �����
������� ����� ����� +�&����������7�����������>� ������ ��� �������� ���� ����� ��������� "������� ����
5��������������� &	�� )�&&�����������>� 7�
��� G������ ����� ����� ����� )����V�����A�� '+�&�%����� ����
O��������A�*���7A���������������
�

�
�����  �0��,� �2�� -�
��6�7�8�)�2�8�)�79�

�
)���������������:��;���7��������&�������<)���;������/�� 0��844�'�T������/���*=���&������������.��
+�����������7������ �44����/��;���������� ���
��;��7��� ��� ���� ���� �4�:M���N��;��� �4�R!�
��� �444�R!�
��&��������� )��� +������� 7����� ��� ���
��� ����� ���� "�� /������
��������� ���� ��� ���� $�&�����/��
���
�������&	�����
�
)��������������������A�������������������������C���� �� ������������������ 
���������&�����",� �)"+� �
)",� 5@/���������� '
�7>� ������������ +�������*�� 5������� ������ "��������;����������� '",*�
������;��������7������������������������������������ �����A�����������������7�������������<��&&���������
�����������������')"+*=����������<��&&��������������� ���;����������������=�')",*������������7�������
�
���������� ��&� ������ "����� ����� ���� 
����� 
����7���� �� 7�����>� �
� ���� 7������ C������ ��������� ��� ����
����������"��/������
���������;����4R!�
����444R!��� 7������������+�D������7��������
��������������;��� �   �
�7�  �  B�T��'0����*�&������������  
�

n •  lll l   = 2d • sinJJJJ  
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2.2.3 Mercury Intrusion porosimetry – Quecksilberporosimetrie (MIP) 
 

)��� �������������� 7����� ���� ������ <�������� ���������� / ����������=� '�.�*� ������������ 5�� 7����� ����
C��������/����������� ���� �444� ���� ���� �����/���������� � ���� ��4� '!����� 5�
�� B������>� �����*�
;��7��������
�
+����������������)�����7����������������
����A�����&&� �������������������)���+�������7�����������
���
���������"��/������
��������������������$�&�����/��
 ����������&	�����
�
��������������/��%��������������)������������������� �������������������A������>�������:������������������
U�7����� )����� ���� ���� :�������� 	
��� ���� ������������ �� �����A������� &	�� ���� ����������� ����
)������&�������>��
�����������������;�����������
�
)��� �������� ���������� /����������� '�.��  � ��������� 0��� ����
��/�����������*� ���� ����� 7���������&������
	
������ �������� ���� ����������� ���� ��������������� )��� ���
��� 7������ ��
��� ;��� ������
C���������������� <!����� 5�
�� ����� �444=� ���� ������ 9�� ���������������� <�����/���� ����� ������4=�
�������������
�
)��� )�	���� ;�������� ��
��� ;��� 4>�� ���� '$��������*� 
�� � �44� ����� 5���/�������� ���� ?���
����  �
,������������������$������$������������������������� �����/������������)�����������������7�������
�
$�Q��W���X�M���
�
Gleichung 2-1: Washburn – Gleichung 
 
 
 
.�� ,��������� �N�� 
�������� W� ���� T
��&�A������������ �� �� X� ��
�� ���� :������7������ �7������� ����
T
��&�A������������0�������
�������)�����
�������������� ��7���������������:�����������������?������W�
����X�'4�214�9�N�������2��-R*�������������)�������;��� ��&��������������,����������N������
�
�
$�H��J�Q�#84�M���H���J�

 
Gleichung 2-2 
 
 
)������ &����>� ����� ����/�������� ���� )����
������� ����� � ��� ���� ,�%D���������� ;��� -�#�  � #844� ���
&������������7�������%������
�
)���&���������7����������������������������������%�� ������&������������7�������
�

N������������������/����������������;���-�#� �#844� �����7�������,�����/����;��������
N�)������������$���������������/������������������� ���$����������,�����/������
N�������
��&�A�����
N�������,�%D���������������
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Gleichung 2-3 
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Abbildung 2-2: Schematischer Vergleich des Porenfüllprozesses (von oben nach unten) bei der Gasadsorption 
(links) und der Quecksilberporosimetrie (rechts), aus [KLAN 04] 
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2.2.4 Mikroskopische Mikroschliffbildanalyse 
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Abbildung 2-3: Hochauflösendes Mikroschliffbild�
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Abbildung 3-16: Hochauflösendes Mikroschliffbild 
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Abbildung 3-17: Hochauflösendes Mikroschliffbild 
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4. Zusammenfassung der Ergebnisse 
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