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X-ray pattern, as would be expected if the process is one
of disordering. Kohler’s measurements have, similarly,
shown that on heating the low-temperature plagioclases
of plutonic and metamorphic rocks their optical
properties change to those characteristic of materials of
volcanic origin, or prepared synthetically—i.e. cooled
rapidly so as to preserve the disordered state character-
istic of their high temperature of formation.

A fuller discussion of these points awaits the results
of further work now in progress.

We are indebted to Prof. Sir Lawrence Bragg for his
interest in this research, and to Prof. R. C. Emmons,
Prof. C. E. Tilley, Dr E. Spencer and Dr F. A. Bannister
for samples of plagioclases and information on their
compositions and optical properties. One of us (H.S.) is
indebted to the Norges Tekniske Hogskoles Fond for
a grant, and to the British Council for a Scholarship,
during the tenure of which this work was done.
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Ein modifizierter Lorentzfaktor fiir Drehkristallverfahren

Yon Hans GuNTHER HEIDE

Institut fiir Medizin und Biologie (Abt. Biophysik) der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
Berlin- Buch, Deutschland

(Bingegangen am 16. Februar 1950)

The usual expressions for the Lorentz factor of rotation diagrams become infinite for certain angles.
This ceases to be the case if a finite region of reflecting power is taken account of in reciprocal space,
corresponding to small finite coherent blocks in the crystal. Curves are calculated showing how the
reflected intensity depends on the size of these blocks and on the angle of reflexion in the neighbour-
hood of those angles for which the usual expression is infinite.

Problemstellung

Die gebriauchlichen Ausdriicke fiir den Lorentzfaktor bei
Drehkristallverfahren werden bekanntlich fiir alle die
Streurichtungen unendlich, welche in der durch Primér-
strahl und Drehachse gebildeten Ebene liegen. So
wichst insbesondere der Faktor Ly=1/(cos o sin7) fiir
7=0° oder 180° (und fiir 0=90°) iiber alle Grenzen
(o =Schichtlinienwinkel, 7=Azimut des Reflexes).
Nun koénnen aber, bei geeignetem Verhiltnis von
Gitterkonstanten und Wellenldnge, sehr wohl exakt in
diesen Raumrichtungen Interferenzmaxima auftreten
(deren Intensitdten im Experiment tatsichlich sehr
gross werden). Da der Lorentzfaktor multiplikativ in
die Intensititsformel eingeht, ist es klar, dass diese
Formeln fiir ihn an den Punkten, an denen sie Pole
besitzen, nicht mehr giiltig sein kénnen, was seine
Ursache in vereinfachenden Annahmen bei deren

Herleitungen hat. Eserhebt sich nun die Frage: welchen
Wert hat der Lorentzfaktor an und dicht neben diesen
Punkten wirklich, und wie weit kann der iibliche Aus-
druck als Néiherung gebraucht werden? Die Beant-
wortung dieser Frage wird praktisch wichtig z. B. bei
der Auswertung von Rontgendiagrammen hochmole-
kularer organischer Kristalle, wo wegen der grossen
Translationsperioden praktisch immer einige Reflexe
dicht bei solchen Unendlichkeitsstellen des Lorentz-
faktors liegen, oder z. B. bei einer experimentellen
Nachpriifung des theoretischen Lorentzfaktors durch
Aufnahme ein und desselben Interferenzmaximums
(kkl) in verschiedenen Schichtlinien oder bei verschie-
denem Winkel zwischen Drehachse und Primérstrahl.

Die oben gestellte Frage ist vor langerer Zeit von Ott
(1934) behandelt worden, unter Beriicksichtigung der
Primérstrahldivergenz bei Voraussetzung einer un-
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endlich scharfen Laueschen Interferenzfunktion. Setzt
man in das Ergebnis von Ott eine Primérdivergenz ein,
wie sie den im Experiment mit Lochblenden gegebenen
Verhaltnissen entspricht (etwa Ap=0,01 auf Seite 704
bei Ott), so ergibt sich eine geringe Abweichung von den
Werten des iiblichen Lorentzfaktors, die aber im Allge-
meinen gegeniiber dem unten zu besprechenden Einfluss
einer endlichen Ausdehnung der Maxima der Inter-
ferenzfunktion vernachlissigt werden kann. In einigen
wenigen Fallen ist diese Vernachldssigung allerdings
nicht voll gerechtfertigt, némlich fir bestimmte
Streurichtungen bei sehr grossen Schichtlinienwinkeln
und gleichzeitig sehr kleinen Werten der unten defi-
nierten Grosse s. Dann kann man in erster Ndherung die
beiden Abweichungen vom normalen Lorentzfaktor wie
sie sich einmal infolge der Priméardivergenz (bei Ott),
zum anderen infolge der endlichen Breite der Maxima
der Interferenzfunktion (in dieser Arbeit) ergeben, ein-
fach addieren. Meist diirfte jedoch praktisch nur der
unten aufgestellte Faktor L, Giiltigkeit haben. Die
natiirliche Breite der verwendeten Rontgenlinie
(AA/Ax10-%) soll im folgenden wie immer bei der
Betrachtung der Lorentzfaktoren fiir Drehkristall-
verfahren unberiicksichtigt bleiben.

Berechnung des Lorentzfaktors L,

Die Integration zur Herleitung des Dreh-Lorentz-
faktors geschieht am einfachsten durch geometrische
Uberlegungen im Raum des reziproken Gitters. Dabei
tritt folgendes zutage: Der Lorentzfaktor ist direkt pro-
portional der Zeitspanne, wihrend der sich der rezi-
proke Punkt in einer gewissen Nihe der Oberfliche der
Ewaldschen Ausbreitungskugel befindet. Dies ist jeden-
falls die physikalisch sinnvolle, anschauliche Interpre-
tation, die, wenn keine Vernachldssigungen weiter
gemacht werden, einen tiiberall endlichen, exakten
Lorentzfaktor L, liefert. Gewohnlich setzt man jedoch
diese Zeitspanne umgekehrt proportional der Normal-
komponente der Geschwindigkeit, mit welcher der
betreffende Punkt des reziproken Gitters die Kugel-
oberflache durchlduft, und dies fiihrt dann auf die be-
sprochenen Pole. Wir wollen hier also davon ausgehen,
dass der Lorentzfaktor einer Zeitspanne proportional ist,
fiir welche der Reflex beimm Durchdrehen aufleuchtet,
und die dadurch entsteht, dass an die Stelle jedes
Gitter-‘punktes’ im reziproken Gitter ein kleiner aber
endlicher ‘Intensititsbereich’ gesetzt wird. Von dem
Augenblick an, an dem der Intensititsbereich die
Oberfliche der Ausbreitungskugel beriihrt, tritt der
Reflex auf, und er erlischt erst nach Beendigung der
Durchdringung wieder. Wéahrend der Dauer dieser
Durchdringung iiberstreicht der Mittelpunkt @ des
Intensitdtsbereichs, der von der Drehachse des rezi-
proken Gitters den Abstand A hat, einen Bogen / mit
der Geschwindigkeit 4w. Bei konstanter Winkelge-
schwindigkeit w ist dann die betrachtete Zeitspanne und
damit der Lorentzfaktor L, proportional /4 =¢. ¢ ist
der Winkel zwischen den kiirzesten Verbindungsgeraden

der Endpunkte von ! mit der Drehachse. Nehmen wir
nun der Einfachheit halber die ‘Intensitdtsbereiche’
um jeden reziproken Gitterpunkt (die fiir alle Akl kon-
gruent sind) als kugelférmig mit dem Radius s an, so
sind diese Endpunkte von 7 sehr einfach die Durch-
trittspunkte von @ durch zwei Kugelschalen, welche die
Ausbreitungskugeloberfliche innen und aussen je im
Abstand s konzentrisch einhiillen. Diese Verhéltnisse
zeigt Fig. 1 fiir den jetzt weiter zu verfolgenden Fall der
rechtwinkligen Einstellung der Drehachse zum Primér-
strahl. Die Figur ist ein Schnitt durch die Ausbreitungs-
kugel im reziproken Raum in der Ebene des Primér.
strahlvektors MO und der Drehachse des reziproken

)
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~

Fig. 1. Zur Herleitung des Lorentzfaktors L,.

Gitters OS. Im oberen Teil der Figur ist die betrachtete
reziproke - Netzebene in die Zeichenebene umgelegt
herausgezeichnet. Fiir die folgende Rechnung werde der
reziproke Raum durch Multiplikation mit der Wellen-
lange so normiert, dass der Radius der Ausbreitungs-
kugel R=1 ist. Dann kann man aus der Fig. 1 ent-

nehmen: A2=1+4cos2c—2coso cosT

14+A42—{(1+s)2—sin?0])

und cos(P+e)= 94 ,
_1+4%2-[(1—s)*—sin®c]
cosp= 94 .

Damit erhalten wir schliesslich das Ergebnis:

’
8 —coso cosT
Le=Ce=C{arc cos (4)

V|

arecos (s —co;a cosr)] 1)
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mit §'=1—1%s(2+s),

A= (1+costoc—2coso cosT).

s"=1+1s(2—s)
und

Die Konstante C ist gleich } x s~ zu setzen

Uber den Parameter s in Formel (1)

Der gefundene Ausdruck (1) hingt ausser von den
Koordinaten der Interferenzmaxima o und 7 nun noch
stark von dem Parameter s, dem ‘Radius’ der rezi-
proken Gitter-‘ punkte’ ab. Die physikalische Ursache
dafiir, dass s von Null verschieden ist, liegt—wenn wir
von Schwankungen der Gitterkonstanten, Verzerrungen
von Gitterebenen usw. absehen—darin, dass wir es mit
endlich begrenzten Kristallen zu tun haben, und nicht
mit unendlich ausgedehnten idealen Kristallgittern.
(Dies hat ndmlich zur Folge, dass nicht nur die Richtung
des abgebeugten Strahls, sondern auch—und das ist
wesentlich—die Kristallstellung relativ zum Primér-
strahl in gewissen Grenzen um die streng erfiillten
Beugungsbedingungen herum schwanken kann, wéh-
rend noch eine merkliche Streuintensitit auftritt.) Die
Grosse von s ist also bestimmt durch die Grosse der
Bereiche, innerhalb derer die Lauesche Interferenz-
funktion oder der ‘Gitterfaktor’

sin? M, 7mA,

1n2
a=1,2,3 Sin*md,

6=

1
(Aa=/_\ (ay,s _SO))

einen merklich von Null verschiedenen Wert hat. Die
radiale Ausdehnung dieser Bereiche wollen wir einfach
durch den Abstand zwischen einem Maximum von
| G |2 und dessen zunichst gelegener Nullstelle messen. ¥
In der Richtung von a, ist dieser, in der Skala der 4,
also in Wellenlingen gemessen, gleich 1/M,. Dabei ist
M, die in Translationsperioden a, gemessene Ausdeh-
nung des Kristalls in der Richtung a,. Wir miissen also
zur Ubertragung auf s im normierten, dimensionslosen
Raum 1/M, noch mit der Wellenlinge multiplizieren
und durch die Translationsperiode a, dividieren;
d.h. wir setzen s~ A/Ma.

Die Indices a sind fortgelassen: wir miissen, solange wir
die Intensitdtsbereiche im Rahmen unserer Verein-
fachung als kugelférmig betrachten, eine Mittelbildung
vornehmen. s ist nun jedenfalls unabhingig von der
Ordnung der Interferenz. Lésst man die vereinfachende
Annahme kugelformiger Intensitdtsbereiche fallen, so
bleibt s als Mass fiir die Ausdehnung der (kongruenten)
Intensitatsbereiche unabhingig von Akl. Da s dann
jedoch abhingig ist von der betrachteten Richtung im
reziproken Raum, bekommt der Parameter s in der
Formel fiir L, fiir jedes hkl dann einen gesonderten
Wert, je nachdem wie gross die Ausdehnung des In-

t Wiirde man statt dessen den Abstand des Maximums von
dem ‘Halbwert’ von | @ |2 nehmen, so wiirde in der folgenden
Formel fiir s rechts noch ein Faktor nahezu gleich 4 hinzutreten.
Genauer lautete der Faktor: (1/m) (/{3(2—4/2)}=0,42.

tensitdtsbereiches beim Durchtritt durch die Ober-
flache der Ausbreitungskugel senkrecht zu dieser ist.
Dies kann bei ausgesprochenen Schichtengittern von
praktischer Bedeutung sein. Zu beachten ist nun, dass
wir fiir die Kristallausdehnung Ma nicht die dusseren
Abmessungen des Kristalls einzusetzen haben, sondern
dass die Grosse der kohdrenten Bereiche, also der
Mosaikblocke bestimmend ist. Da die Blocke der
Mosaikstruktur bei normalen anorganischen Substanzen
mit Translationsperioden zwischen 10~ und 10-7 etwa,
eine Kantenldnge von 10-% bis 10~¢ cm. haben, bzw.
meist etwa 10% bis 108 Molekiile enthalten, und da die
gebriuchlichen Wellenlingen alle um 10—® herum
liegen, ergibt sich hieraus fiir die wahrscheinlichsten
Werte von s etwa das Intervall zwischen 10-2 und 10-3.
Dies stimmt auch gut damit Giberein, dass Teilchen-
grossenbestimmungen durch Messung der Verbreite-
rung von Debye-Scherrer-Ringen gerade fiir Teilchen
mit 105 bis 10-7cm. Kantenlinge moglich sind: fiir
grossere Teilchen wird s (das fiir kleine 6 bei geniigend
scharfer Ausblendung gleich der im Bogenmass gemes-
senen halben Ringbreite ist) eben durch die Mosaik-
struktur bestimmt. Ein Uberschreiten des angege-
benen Intervalls fiir s (1x10-2 bis 1x10-%) ist in
besonderen Fillen in beiden Richtungen mdglich.
Jedoch diirften kleinere Werte als etwa 5 x 10~* ausser
beim Diamant nicht vorkommen. Bei hochmoleku-
laren organischen Kristallen werden die s-Werte in der
Néhe von 102 liegen, evtl. herab bis zu 104, wie aus
der Schérfe der erhaltenen Interferenzen geschlossen
werden kann,

Selbstverstindlich kann man s experimentell bestim-
men und zwar am besten durch Messung der Reflexions-
breite. Es ergaben z.B. Messungen von Wagner &
Kulenkampff (1922) fiir unpoliertes Steinsalz eine Re-
flexionsbreite von rund 10’. Daraus folgt s=3 x 103 in
guter Ubereinstimmung mit der obigen Abschitzung.
Ebenso ergab eine Abschitzung der Reflexionsbreite
aus Aufnahmen an Virusproteinen etwa s=10-3. Wenn
man aus der Reflexionsbreite auf die Mosaikstruktur
schliesst, muss man jedoch eine mogliche Fehlerquelle
beachten. Nach Renninger (1934) konnen ndmlich
Kristalle ausser der wirklichen Mosaikstruktur noch
makroskopische ‘Kristallite’ aufweisen, die gegenein-
ander etwas verschwenkt sind, also gewissermassen eine
doppelte Mosaikstruktur besitzen. Dies lasst sich aber
durch Verwendung geniigend kleiner Kristalle (etwa
0,1 mm.) ausschalten.

Eine besondere Moglichkeit, zu einer Kenntnis der
s-Werte und damit der Grosse der Mosaikblocke im
Kristall zu gelangen, wird gewissermassen durch die
Umkehr der in dieser Arbeit angestellten Uberlegungen
geliefert. Man wiirde also Wellenlinge und Orien-
tierung des Kristalls so wihlen, dass mindestens ein
Reflex mit einem 7-Wert auftritt, der nicht im Giiltig-
keitsbereich des normalen Lorentzfaktors liegt. Sodann
brauchte man aber nicht durch Intensitdtsmessungen
L, und damit s zu bestimmen, da man leichter und
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Fig. 2-5. Verlauf des Lorentzfaktors L, nach Formel (1) fiir verschiedene Schichtlinienwinkel o, im Vergleich zu L
(ausgezogene Kurven). Die an die Kurven geschriebenen Parameterwerte sind die Werte von s. Der Abszissenmasstab
ist 7 fiir die lang gestrichelten L,-Kurven, 180°— fiir die kurz gestrichelten. Man beachte eine Masstabverzerrung zwischen
den Figuren 2, 3 einerseits und 4, 5 andererseits.
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genauer die s-Werte wieder aus der Breite der Reflexe
erhilt (zumal in diesen Fillen die Primérstrahldiver-
genz vernachlissigt werden kann). Es folgt namlich
aus den geometrischen Verhéltnissen

s=|A—J{1+costo—2cosocos(t+{)}|. (2)

Dabei gibt ¢ die Breite des Reflexes von dessen Schwer-
punkt (dem exakten, berechneten 7-Wert) aus an und
ist als Winkel in der Ebene der Schichtlinie senkrecht
zur Drehachse zu messen. Wird ¢ vom Reflexschwer-
punkt aus in Richtung steigender T gemessen, so gilt
unter der Wurzel das positive Zeichen, andernfalls das
negative. Die Gleichung (2) gibt fiir jeden Reflex den
s-Wert in Richtung der senkrechten Verbindung des
reziproken Gitterpunktes mit der Drehachse.

Diskussion
Betrachten wir nun den Verlauf von L,, nach Formel
(1) numerisch berechnet, wie er in den Fig. 2-6 fiir
verschiedene Schichtlinienwinkel o dargestellt ist.

320
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Fig. 6. Wie Fig. 2-5, fiir die Aquatorschichtlinie.

10 ——715°

Ausserhalb einer kleinen Umgebung von r=0° und 180°,
also insbesondere in den weiten Gebieten fiir 7, die in den
graphischen Darstellungen nicht enthalten sind, fallt
L, mit Ly=1/(coso sin7) (ausgezogene Kurven) sehr
genau zusammen, wie auch gefordert werden muss. L,
ist aber nicht mehr, wie L,, symmetrisch um 7=90°.
Man erkennt, dass die Abweichungen des exakteren
Faktors von dem iiblichen Lorentzfaktor fiir 72 180°
(kurz gestrichelte Kurven) also fiir riickwérts ge-
strahlte Interferenzen viel betrichtlicher sind als fiir
T20° (lang gestrichelte Kurven). Fiir Riickwirtsinter-
ferenzen darf man librigens fiir s < 10~ nicht mehr ohne
weiteres L, als giiltig annehmen, weil dann die natiir-

AC4

liche Breite der Rontgenlinie nicht mehr vernach-
lissigt werden darf. Ferner sieht man aus den graphi-
schen Darstellungen, dass die Abweichungen umso
kleiner werden, je kleiner o wird, d.h. je mehr man sich
der Aquatorschichtlinie nahert. Die Abhéingigkeit von
s ist natiirlich sehr stark. Je kleiner s, desto linger
schmiegt sich L, bei Anndherung an den kritischen
Punkt L; an. Die Mulde zwischen den beiden spitzen
Maxima von L, rithrt daher, dass in diesem Gebiet der
bei unendlich scharfer Interferenzfunktion zweimal
(rechts und links) auftretende Reflex bereits (wegen der
in Wirklichkeit zu endlicher Breite verschmierten
Maxima von |G |% zu einem einzigen Schwirzungs-
streifen zusammenfliesst, und so die integrale Intensitit
nur noch teilweise ausgenutzt wird, was bei 72 180° in
einem besonders breiten Gebiet stattfindet.

Fig. 7. Die Ausbreitungskugel im reziproken Raum, mit fiinf
willkiirlich herausgegriffenen kugelférmigen Intensitits-
bereichen (méssig iibertrieben, mit s=2x 10~2). Auf der
Kugeloberflache sind an Stelle einfacher Durchstosspunkte
die beim Durchdrehen jetzt entstehenden Durchdringungs-
flichen schwarz eingezeichnet.

Die Entstehung der erhaltenen Kurven kann man
sich auf Grund des Vorganges im reziproken Gitter
leicht an Hand der Fig. 7 anschaulich verdeutlichen.
Die beim Durchdrehen auf der Ausbreitungskugel von
den Intensitdtsbereichen iiberstrichenen Flichen sind
schwarz eingezeichnet. Das mittlere Reflexpaar auf der
obersten gezeichneten Schichtlinie liegt in jenem
Gebiet, in dem sich fiir L, grossere Werte als bei dem
gewohnlichen Lorentzfaktor ergeben haben. Fiir die
beiden dusseren Reflexpaare wird L, von L, praktisch
schon kaum noch verschieden sein, wihrend die beiden
auf dem Meridian bereits zusammengeflossenen Re-
flexpaare in das Gebiet zwischen den Doppelspitzen der
L,-Kurven fallen, wo also der exaktere Lorentzfaktor
viel kleiner wird als der gewdhnliche.

Aus dem nun durch (1) bekannten wirklichen Verlauf
des Lorentzfaktors kann man also stets entnehmen, in
welchen Gebieten in der Néhe des Nullkreises man bei
vorgegebener Genauigkeit fiir die Intensitétsmessungen
den Giiltigkeitsbereich von Lj verldsst. Ein Beispiel

3
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zeigt Fig. 8. Will man Intensititen von Reflexen, die in
solchen Gebieten liegen, korrigieren, so muss man mit
(1) rechnen. Da dieser Ausdruck jedoch stark von der
Mosaikbildung abhéngt, und diese bekanntlich schwer
zu erfassen und insbesondere von Kristall zu Kristall
verschieden ist, kann man dann eine gewisse Genauig-
keit der Intensitdtsbestimmung nur dadurch erreichen,
dass man von demselben Kristall (evtl. auf derselben
Aufnahme) gleichzeitig die s-Werte wie oben beschrie-
ben aus der Reflexionsbreite ermittelt. Bei hinreichend
isometrischen Intensitédtsbereichen kann man sogar aus
ein und demselben Reflex mittels der Reflexionsbreite
den s-Wert fiir die Intensitdtskorrektur mit (1) des-
selben Reflexes entnehmen,
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Fig. 8. ‘Giiltigkeitsbereich’ von L, (nicht schraffiertes Gebietj
bei geforderter 59%iger Genauigkeit und der Annahme
s=10"% (fiir s=5 x 103 gelten die gestrichelten Kurven).

Der Lorentzfaktor bei schiefer Inzidenz
Fiir den Fall, dass die Drehachse des Kristalls und der
Primérstrahl einen beliebigen spitzen Winkel bilden, der
X gennant werden soll, lisst sich ein Lorentzfaktor L¥
berechnen, der eine Verallgemeinerung von L, darstellt
und z.B. in folgender Form geschrieben werden kann:}

Li= 2
* 7 JI2{sin® (x+ ) +sin x} 42— 4°
—{sin? (x + ) —sin®y}?]
Dabei bedeutet 4 wieder den Abstand des jeweiligen

reziproken Punktes (h%l) von der Drehachse, dividiert
durch den Radius der Ausbreitungskugel, und ¢ ist der

1 Eine Darstellung dieser Funktion als zweiparametrige
Kurvenschar kann auf Anfrage vom Verfasser zur Verfiigung
gestellt werden.

Schichtlinienwinkel zwischen den beiden Kegelmin-
teln, die die nullte und die betrachtete Schichtlinie
bilden (fiir y=90° identisch mit o). Auch zu L¥ lisst
sich wieder ein exakterer Lorentzfaktor L¥ berechnen,
der sich L¥ eng anschmiegt und sich nur in den Umge-
bungen der Nullstellen der Wurzel im Nenner von L¥
hiervon losldst, um dort den physikalischen Tatbestand
genauer wiederzugeben. L¥ sei ohne Herleitung ange-
geben:

2 12 2 — 2
1# =0 arccos A2+-sin? y + cos Fx+1/r) (1+s)
2A4siny
2 n2 2 —(1 —g)2
—arccos Al sint y + oos ?X-Hﬁ) (1=) .
24 siny

Selbstverstindlich kann man L und L¥ auch in Ab-
hingigkeit von anderen Koordinaten der Reflexe dar-
stellen, also statt in ¢ und 4 z.B. in ¢ und @ oder in
{rund einem azimutalen Winkel. Die dem angewandten
Aufnahmeverfahren natiirlichen Koordinaten liefern
jeweils die praktisch giinstigste Form. Zur Umrechnung
soll noch die Beziehung angegeben werden:

A?2=2cos y cos (x+1)+sin? y +sin? (¥ + ) — 2 cos 26.
Fiir y =90° gehen natiirlich L} und L¥ in L; und L, iiber.

Zusammenfassung

Unter Beriicksichtigung einer endlichen Breite der
Maxima der Interferenzfunktion wird ein Lorentzfaktor
fiir Drehkristallverfahren hergeleitet und diskutiert,
der auch an den Polen der sonst gebrduchlichen Aus-
driicke und in deren Umgebungen endliche und physi-
kalisch sinnvolle Werte annimmt. Die Grosse der
Abweichung von dem iiblichen Faktor, die teilweise fiir
experimentelle Untersuchungen beachtenswert ist,
ergibt sich in starker Abhéngigkeit von der Mosaik-
bildung und anderen Gitterunregelméissigkeiten. An-
dererseits lassen sich aus Reflexen in diesen Streurich-
tungen, die nicht im Giiltigkeitsbereich des gewdhn-
lichen Lorentzfaktors liegen, die Kantenlingen der
Mosaikblécke mittels der Reflexionsbreite experimentell
besonders gut bestimmen. Schliesslich wird auch fiir
eine beliebige spitzwinklige Lage der Drehachse zum
Primérstrahl der exaktere Lorentzfaktor angegeben.

Frau Dr K. Dornberger méchte ich fiir ihr persén-
liches Interesse, fiir Forderung und Ratschlige herzlich
danken.
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