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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird das ternäre System Beryllium-Sauerstoff-Wolfram untersucht.
Beryllium und Wolfram sind als Wandmaterialien für Fusionsreaktoren wie z.B.
ITER im Gespräch. Da es im Plasmagefäß zu Sauerstoffverunreinigungen kom-
men kann, ist die Untersuchung dieses ternären Systems von großem Interesse.

Als Substrate werden in dieser Arbeit Wolframtrioxid und Wolframdioxid verwen-
det. Zunächst werden geeignete Syntheserouten für die Darstellung der Substrate
entwickelt. Die Substrate werden mit Hilfe der Röntgenphotoelektronenspektrosko-
pie (XPS) und der Röntgendiffraktometrie (XRD) charakterisiert. Auf die Substrate
wird im Ultrahochvakuum jeweils eine dünne Berylliumschicht aufgedampft. Beide
Proben durchlaufen ein Temperaturprogramm von 573–1273 K. In 100-K-Schritten
werden die Proben mittels XPS analysiert.

Zur Auswertung der Daten wird ein Modell entwickelt, mit dessen Hilfe die che-
mischen Prozesse innerhalb eines Temperaturschritts analysiert werden können.
Hierzu werden aus den Spektren Signalbeitragsbilanzen aufgestellt. Aus diesen
Bilanzen wird zunächst jeweils die Gesamtgleichung aller stattfindenden Reaktio-
nen ermittelt. Diese wird anschließend innerhalb eines Gleichungssystems in die
einzelnen chemischen Reaktionen aufgelöst.

Die beiden Proben zeigen ein sehr unterschiedliches Verhalten. Wolframtrioxid
wird schon bei RT durch Beryllium reduziert und zeigt über alle Temperaturbe-
reiche hinweg eine hohe Reaktivität. Wolframdioxid hingegen wird durch Beryllium
nicht reduziert und ist während des gesamten Temperaturexperiments sehr träge.
Erst bei 1273 K reagiert des Dioxid zu metallischem Wolfram.
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Abstract

In this thesis the ternary system beryllium-oxygen-tungsten is examined. Berylli-
um and tungsten are proposed as plasma-facing materials in fusion reactors, e.g.
ITER. Because of oxygen contamination in the reaction vessel, the examination of
this ternary system is crucial.

Tungsten trioxide and tungsten dioxide are used as substrates in this work. First
of all, an appropriate synthesis strategy is developed for the preparation of the-
se substrates. The substrates are characterized by means of X-ray photo electron
spectroscopy (XPS) and X-ray diffraction (XRD). Under ultra-high vakuum conditi-
ons a thin film of beryllium is evaporated on the oxidic substrates. Both specimens
undergo a temperature programm from 573–1273 K in steps of 100 K. After each
step the specimens are analyzed by XPS.

For data interpretation a model is developed to analyze the chemical reactions
taking place at a specific temperature. For this, a balance of signal contributions is
drawn. With this balance the overall equation is compiled. Chemical reactions are
derived from this overall equation.

Both specimens show an extremely different behaviour. Tungsten trioxide is already
reduced by beryllium at r.t. and shows a high reactivity throughout the complete
temperature range. Tungsten dioxide on the other hand is not reduced by beryllium
and is inert until 1273 K, where the normal heat dissociation of tungsten dioxide
takes place.
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