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In  der I. Mitt. 2 ist ein Weg gezeigt worden, wie man bei 
RSntgenkleinwinkelaufnahmen dutch zweekm~13ige Anordnung 
die st6rende Kleinwinkelstreuung der BlendenkSrper selbst 
vollkommen beseitigen kann. Die folgende Mitteilung beschreibt 
die Verwendung dieser Anordnung in Kombinat ion mit dem 
Monochromator nach Johansson-Guinier. 

I. E i n l e i t u n g .  

~ b e r  die MSglichkeiten, welche des S tud ium der RSntgenkleinwinkel-  
s t reuung ffir die Erforschung yon  Kolloidtei lchen und  Makromolekiilen 
er5ffnet, ist in  letzter Zeit mehrmals  zusammenfassend 'ber ichte t  worden 3. 
Leider waren der Anwendung  der Methode bisher dadurch Grenzen 
gesetzt, dal3 stets eine unerwiinschte stSrende Kle inwinkels t reuung 
auRrat ,  die yon den den R5ntgens t rah l  begrenzenden Blenden herriihrte.  

1 Die vorliegende Mitteilung sei t te r rn  Prof. Dr. L. Ebert zu seinem 
60. Geburtstag in dankbarem Gedenken an manchen wertvollen Freund- 
schaftsdienst herzlichst gewidmet. O. Kratky. 

2 I. Mitteilung: O. Kratlcy, Z. E]ektrochem. 5S, 49 (1954). Im folgenden 
als I. Mitt. bezeiehnet. 

R. Hosemann, Ergebn. exakt. Naturwiss. 24, 142 (1951). - -  K . L .  
Yudowitch, Amer. Cryst. Assoc. Bibliography of Small Angle X-Ray Scattering 
Jan.  1952. - -  O. Kratky, (Ds~err. Chem.-Ztg. 54, 193 (1953). 
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Alle bisher bekannten Magnahmen zur Bekampfung dieser Sehwierig- 
keit versagten, wenn eine diffuse Streuung bei Winkeln vermessen werden 
sollte, die Braggschen Abst~inden grSl3er als 500 ~ entsprachen und gleieh- 
zeitig das Objekt ein sehleehtes StreuvermSgen besag, wie z. B. bei ver- 
dfinnten LSsungen von Proteinen oder organisehen Fadenmolekfilen. 
Ein grundsgtzlieher Fortsehritt  konnte nun dureh die in der voran- 
gegangenen I. Mitt. beschriebenen Strahlungsffihrung erzielt werden, 
bei weleher die seh~idliehe Streustrahlung vollkommen wirkungslos 
gemaeht wird. Bevor wir zum eigentliehen Gegenstand der vorliegenden 
Mitteilung iibergehen, soll 
das Wesen der neuen An- 
ordnung nochmal kurz be- 
sprochen werden. Beziiglieh 
der n~heren Details sei auf 
die I. Mitt. verwiesen. Abb. I 
gibt eine sehematische Dar- 
stellung, in der alle Dimen- 
sionen in der vertikalen Rich- 
tung stark, das heigt urn 

#Tin 
K B 3 /Prd~rd Dr I s_to~ungsfreie 

Abb. 1. Schema der neuen Anordnung (Zeichen- 
erkliirung im Text). 

einen Faktor  in der Gegend yon 100, vergr6gert sind. Der yon links kom- 
mend e RSntgenstrahl wird dureh die drei Blenden B1, B e und B 3 begrenzt, 
die wir uns normal zur Zeiehenebene ausgedehnt denken miissen, so 
dag ein spaltfSrmiges Strahlenbfindel ausgeblendet wird, dessen Breite 
ebenfalls normal zur Zeiehenebene verlauft 4. Man maeht sich leicht 
klar, dab Streustrahlungen, an welehen Stellen der Blenden sie framer 
entstehen mSgen, i~iemals in den Bereieh oberhalb des , ,Hauptsehnittes" H 
gelangen. Wenn der Prim~irstrahlf~nger P . F .  so eingestellt ist, dab er 
genau bis an den Hauptsehnit t  heranreieht, fiber diesen abet nieht heraus- 
ragt, dann ist ein wesentliehes Ziel der Kleinwinkelanordnung erreieht: 
man kann n~mlieh, unmittelbar yon der Grenze des Prim~rstrahls ab, 
die vom Pr/~parat herrfihrende Kleinwinkelstreuung ohne St6rung dutch 
Blendenstreuung vermessen. 

Wenden wit uns nun der wichtigen Frage der zu verwendenden 
Strahlung zu, so ist zun~chst festzuhalten, dag man ffir die Untersuehung 
einer diffusen Streuung unbedingt ein monochromatisehes tLSntgenbild 
braueht. Dieses kann man entweder direkt erha]ten, indem man mit 

4 iJber die Anwendung yon Strahlenbiindeln bei l~6ntgenkleinwinkel- 
aufnahmen, die durch einen langgestreckten Spalt (Schlitz) begrenzt sind, 
vgl. O. Kratky, A. Selsora und R. Treer, Z. EIektroehem. 48, 587 (1942). -- 
O. E. A. Bolduan und R. S. Bear, J. Appl. Physics 21), 983 (1949). -- R. Hose- 
mann, Z. Physik 114, 133 (1939); Z. Elektrochem. 53, 331 (1949). 

5 I~. A. Ross, J. Amer. Chem. Soe. 16, 433 (1928). -- E.O. Wollsn, 

Physic. Bey. 43, 955 (1933). -- K. Ho]]mans, Physik. Z. 39, 695 (1938). 

43* 
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einer durch Kristallreflexion monochromatisierten Strahlung arbeitet, 
oder aber indirekt, indem man das Rosssche Filterdifferenzverfahren 5 
anwendet. Bei diesem werden zwei Aufnahmen mit polychromatischer 
Strahlung hergestellt, wobei man zweierlei Filter bei den beiden Auf- 
nahmen beniitzt. Die Absorptionskante des einen Filters ist etwas 
kurzwelliger als die im Prim~rlicht enthaltene K~,-Linie, die Kante 
des anderen etwas langwelliger. Im Falle yon Kupferstrahlung sind 
Kobalt- und Niekelfilter am geeignetsten. Ross hat nun gezeigt, da~ 
das durch Subtraktion der beiden Diagramme (das heiI~t einfach der 
Schw~rzungskurven) erhaltene Diagramm praktisch der Streuung 
der K~-Linie allein entspricht, das heiBt bei der Subtraktion heben 
sich die yon der Bremsstrahlung herrfihrenden Streuantei]e weg. 

Dieses Filterdifferenzverfahren hat den Vorteil einer sehr hohen 
Lichtst~rke. Ffir Kleinwinkelaufnahmen bestand aber die Schwierigkeit, 
dal~ die kurzwe]lige, relativ tier in das Blendenmaterial eindringende 
Bremsstrahlung besonders intensive sch~dliche Streueffekte erzeugt. Mit 
der eben beschriebenen Anordnung f~llt abet diese StSrung vollkommen 
weg, wie in der I. Mitt. gezeigt werden konnte, so dab der Verwendung 
des Filterdifferenzverfahrens kein grunds~tzliches ttindernis mehr im 
Wege steht. 

Nun l~6t sich aber nicht leugnen, daI~ das Fi]terdifferenzverfahren 
dennoch gewisse Nachteile gegeniiber der Verwendung der durch Kristall- 
reflexion monochromatisierten Strahlung besitzt. Diese sind: 

1. Man ben5tigt Filter, die in ihrer Dicke exakt aufeinander ab- 
gestimmt sind und zur Erzielung einer maximalen Intensit~t sehr diinn 
sein miissen. Bei Kupferstrahlung braucht man z. B. ein Nickelfilter 
yon 6,84-10-Smm und ein Kobaltfilter yon 7,60.10 - amm Dicke ~. In den 
letzten Monaten durchgeffihrte Experimente zeigten nun, dab die l%eali- 
sierung derartiger Filter, die ja aui~erdem fiber den ganzen Strahlungs- 
quersehnitt sehr gleichm~ig sein mfissen, keine einfache Aufgabe dar- 
stellt. (Darfiber soll n~chstens ausffihrlieh berichtet werden.) 

2. Die Aufnahmen mit den beiden Filtern sind unter streng ver- 
gleichbaren Bedingungen herzustellen. Die vSllige Konstanz der Prim~r- 
strahlintensit~t (bei Z~hlrohraufnahmen) bzw. allen_falls die genane 
l%egistrierung einer Intensit~tszeitkurve (bei photographischen Auf- 
nahmen) erfordert einen gewissen apparativen und experimentellen 
Aufwand. 

3. Schlie61ich sind ffir jede Messung start einer Aufnahme deren 
zwei herzustellen und auszuwerten. 

4. Wie gut auch die Erfordernisse 1 und 2 gelSst sein mSgen, sind 
die Einzelstreukurven durch den photographischen ProzeB bzw. die 

60.  Kratky, Naturwiss. 81, 325 (1943). 



It. 3/1954] Blendenstreuungsfreie gSntgenkleinwinkelaufnahmen. II.  663 

Zi~hlrohrmessung unter allen Umst~nden mit experimentellen Fehlern 
behaftet, dig nun durch den Subtraktionsprozeg relativ vergrSgert 
werden. 

Alle diese Sehwierigkeiten wird man zweifellos in Kauf nehmen, das 
heigt in K~uf nehmen mi~ssen, wenn die Belichtungszeiten bei Ver- 
wendung tier iibHehen t~5ntgenanl~gen ffir monochromatisehe Auf- 
nahmen 100 Stdn. und mehr betragen, bzw. wenn bei Zghlrohrregistrie- 
rung die Zahl der StSge zu klein wird. Beim Filterdifferenzverfahren 
betragen naeh unseren bisherigen Erfahrungen die Beliehtungszeiten 
Iiir beide Aufnahmen zusammen nur etwa 20 bis 30% der Zeit, die man 
Ifir eine monochromatische Aufnahme benStigt. 

Sind abet die Beliehtungszeiten nieht in gleiehem MaB Gin EngpM3 
ffir den Fortsehritt - -  etwa wenn eine R6ntgenhoehleistungsanlage zur 
Verffigung steht oder die Pr/iparate ein besseres StreuvermSgen besitzen 
- - ,  so wird man die oben angegebenen Schwierigkeiten gerne vermeiden. 

Die Verwendung der neuen Anordnung bringt in der Behandlung 
ein und desselben Problems einen sehr grogen Fortschritt gegeniiber 
den frfiher bekannten Anordnnngen, we man, um zu einem bestimmten 
Winkel vorzudringen, den Primi~rstrahl auf einen Bruchteil dieses Winkels 
begrenzen miigte: denn der Primi~rstrahl war stets yon einer toten, 
yon sehgdlieher Streustrahlung erffillten Zone umgeben, die Gin Viel- 
Iaehes der Prim~rstrahlbreite selbst ausmaehte. Jetzt hingegen kann 
der Primi~rstrahl bis an den zu untersuehenden kleinsten Winkel heran- 
reiehen. Man kann also einen viel breiteren Prim~rstrahl verwenden 
und die Streuintensit~t ist daher viel h6her. Das fiihrt abet zum Er- 
gebnis, dal] man viel 5fter als friiher mit direkter Monochromatisiernng 
zeitlieh zum Ziel kommtL Und fiir diesen Fall empfiehlt GS sich, die 
neue Anordnung in Verbindung mit dem Monoehromator yon Johansson- 
Guinier zu verwenden, wie bereits in der I. Mitt. angedeutet wurde. 
Im folgenden sei fiber eine derartige, seit einem halben Jahr eingehend 
erprobte Anordnung beriehtet. 

II .  Die n e u e  K a m e r a  in V e r b i n d u n g  m i t  dem M o n o e h r o m a t o r  
n a c h  J o h a n s s o n - G u i n i e r .  

Abb. 2 zeigt schematisch den Strahlengang der Anordnung. Der 

7 Zeitliche Schwierigkeiten, das heiBt Belichtungszeiten yon wei~ fiber 
100 Stdn. treten bei Aufnahmen mit reflektierter Strahlung nach bisherigen 
ErfahrLmgen und bei Verwendung der neuen Anordnung bei L6sungen yon 
organischen Substanzen auf, deren Konzentration wenige Prozent betr/~gt. 
Ist die Konzentration 10% und dariiber, so braueht man trotz einer bis etwoo 
2000 A gehenden Vermessung kaum 1/~ngere Zeiten als 100 Stdn. Brueht, eile 
dieser Zeit sind notwendig bei hochprozentigen Gelen, nnd grSl~enordnungs- 
m/~Big kiirzere Zeiten bei anorganischen Systemen rnittlerer Absorption. 
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lVionochromator M naeh J o h a n s s o n - G u i n i e r  s besteht aus einem gebogenen, 
in bestimmter Weise zylindrisch ausgesehliffenen Kristall. Auf diesen 
f/illt ein yore Fokus des R6ntgenrohres kommendes, divergentes Strahlen- 

- , ~ , . _ ~ ~  " ~'z sa / I smrangstre+e 

i 4 i 4 4  
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Abb. 2. Schema der neuen Anordnung in  Kombina t ion  mi t  dem l~Ionoehromator nach Johansson- 
C4tinier. Beispie] fiir die 2~al~e (in ram) bei  Aufl6sung bis 15003 , :  b I = 70; b 2 = 70; b3 = 20, 

a = 150; p = 25, Sp -- 0 ,1 i .  

biindel. Dutch B r a g g s e h e  l~eflexion entsteht ein konvergentes Biindel, 
das in F seinen Brennpunkt hat. Da die ZylinderflBehe des Kristalls 
auf der Zeiehenebene senkreeht steht und ein in der gleiehen Richtung 

8,4, +2 ! 
%%. [ 

d/ 
\ 

Abb. 3. Schema der  U-Kamera .  

ziemlich ausgedehntes Bfindel verwendet wird, erfolgt die Wiederver- 
einigung eigentlieh in einer Brennlinie und F i s t  nut ihr Schnit~ mit der 
Zeiehenebene. Aus dem konvergenten Strahlenbiindel wird dureh S p ,  

dem Eintrittsspalt in die Kamera, ein Teil ausgegrenzt. Es ist am zweek- 
mgt]igsten, die Justierung dabei so vorzunehraen, dal~ die Fdkuslinie F 
des Biindels im Hauptsehnitt  H und etwa in der Mitre zwisehen den 
inneren Begrenzungsflgehen yon B 2 und B a zu liegen komm~. Im weiteren 
Verlaufe passiert das nun wieder divergierende Biindel das Prgparat und 

s A .  Guinier,  C. r. aead. sei., Paris 2.OIl, 31 (1946). - -  T .  Johans8on,  Z. 
Physik S, o, 587 (1933). 
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trifft auf den Primiirstrahlf~nger. Die gegenseitige Anordnung der 
Blenden B1, B e und Ba, des Prgparats,  des Prim~rstrahlf~ngers P . F .  
und des Films F unterseheidet sieh in keinem Punkt  yon der fiir polyehro- 
matisehe Aufn~hmen verwendeten Anordnung, wie sie in Abb. 1 sehemati- 
siert ist. Bei den bisherigen Versuehen sind wir yon der in Abb. 4 der 
I, Mitt. besehriebenen , ,Rahmenkamera" insofern abgegangen, als der 
Primgrstrahlfgnger getrennt aufgestellt wurde t  Die Rahmenkamera  

Abb. 4. Photo der gesamten Anordnung. 

geht durch diese Abtrennung des Prim~rstrahlf~ngers in die in der I. Mitt. 
ebenfalls sehon erwghnte U-Kamera  fiber, die nun in Abb. 3 sehematiseh 
in Sehr~gansieht dargestellt ist. 

Eine Photographie der gesamten Anordnung gibt Abb. 4. Die Be- 
zeiehnungen haben die gleiehe Bedeutnng wie in Abb. 1, 2 und 3. Die 
im eigentliehen KamerakSrper  U sitzenden beiden Sehrauben S~ und S 2 
dienen zur Befestigung einer kleinen Vorriehtung, dutch welehe die 
Blende B 1 gehalten wird. Da die Streuung dieser Blende ohnehin abge- 
fangen wird; spielt ihre Ausbildung keine besondere ~olle. Wit haben 
einen Zylinder aus hoehglanzpoliertem Stahl verwendet, dessen Abstand 

9 Auf Grund der gesammelten Erfahrungen wird es m6glieh sein, ni~ehstens 
wieder zu einer verbesserten ,,Bahmenkamera" iiberzugehen, die bei h6ehster 
Aufl6sung ]ede Justierungsarbeit entbehrlieh maeht. 
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yon der Unterlage dureh Abst~ndsbleche definiert wird. Das Messing- 
pl~ttchen P, das an seiner Unterseite eine halbzylindrisehe Rinne zur 
Aufnahme des Stahlzylinders tr~gt, wird dutch die beiden Schrauben 

4 

Abb. 5. ~r Zeichnung des verwendeten KamerakSrpers,  entsprechend den bei Abb. 2 
angegebenen ~al~en. 

nach unten gedrfickt und prel3t dadurch den Stahlzylinder gegen die 
Abstandsbleche, Gegen die Anbringung eines Pr~zisionsspaltes (z. B. 
nach Art des Zeifischen Spektrographenspaltes) ist nichts einzuwenden. 

Abb. 6a. 22%iges koaguliertes Seidengel. Pr~iparatabstand 142 ram, 73bersetzungsverh~ltnis in der 
Reproduktion 1: 2, Belichtungszeit 8,1 Stdn. 

Es scheint uns aber erw~hnenswerL dab die erforderliche hohe Pr~zision 
auch schon mi~ einfachen Mit~eln erzielt werden kann. 

Der eigen~liche Kamer~k5rper ist ~us S~ahl. Er  ist in Abb. 5 m~B- 
stabgerech~ dargestellt. ~ach  den Ausfiihrungen in der I. Mit~. ist es 
wesentlich, dal3 das Niveau der Blende B~ (die hier aus zwei Teilen B 2' und 
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B2" besteht) bei der Kante  K mit  der TangentiMebene an die untere 
Flaehe yon B 3 zusammenf~llt. Nun liegt Ba auf den gesehliffenen 
Fl~ehen F 1 und2~ 2 auf, so dab als o B2, F 1 und F 2 in einem Niveau liegen 

Abb. 6b. Blindaufnahme zu Abb. 6a. Gleiehe Arbeitsbedingungen. 

miissen. Um hSchste Pr~zision zu erreichen, ist es notwendig, dab dieses 
Zusammenfallen der Flachen tatsachlich sehr exakt erfolgt. Natiirlich 
kSnnte die gesamte Oberflgehe yon U eine zusammenh~ngende, ebene 
Fl~ehe bilden. Dag nur 
die kleinen Zonen B ( ,  
B~", fi'l und F 2 auf glei- 
ehes Niveau gesehliffen 
wurden, gesehah nur aus 
Griinden der Kostenver- 
minderung. Wie die 
Abb. 4 und 5 erkennen 
lassen, ist der Aussehnitt 
im U-f6rmigen K6rper 
nieht dureh die ganze 
St~rke des Materials ge- 
fiihrt, sondern gegentiber 
den Niveauflgchen nur 
um einige Millimeter ver- 

tieft. Abb. 7. 10,34%ige klare SeidenlSsung, Pr~paratabs~and 
Die Bezeiehnung der 148,5mm, Ubersetzungsverh~ltnis in der l~eproduktion 

1: 2, Belichtungszei~ 86 Stdn. 
Kanten  K1, K2, Ka und 
Ka auf den Abbildungen hat den Sinn, jedes MiBverstKndnis in der Zu- 
ordnung der Bilder zueinander auszusehliegen. 

Die Grenze der erzielbaren Pr~zision h/s yon der zweekmaBigen 
Gestaltung des Bloekes B 3 ab ('r Abb. 3). Naeh bisherigen Erfahrungen 
ist es am giinstigsten, an der Unterseite yon Ba gegen die hintere Kante  K~ 
zu eine geringfiigige Absehr~gung anzubringen, ~ie das sehematisch in 
Abb. 3 angedentet ist. Die Absehragung wird ~ron Hand  aus durch 
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Schleifen mit einem 01stein erzeugt. Bei der besehriebenen Anordnung 
sehlieBt der vermeBbare Tell des Films unmittelbar an den Primitrstrahl 
an, so dab bei entspreehend feiner Ausblendung Braggsehe Abst/inde 
yon mehreren tauserid ~ vermessen werden k6nnen. Tats/~chlieh sind wir 
aus Intensit/~tsgrfinden bisher fiber 2000 A nieht hinausgegangen. 

Bei Justierung der Kamera ist wesentlieh, dal] die Bewegungs- 
mechanismen, wie das Abb. 4 erkennen ]~Bt, an den beiden Enden des 
U-KSrpers angebracht sind. Das Ende bei B 2 wird zun/~ehst durch 

HShenverstellung so justiert, dab der 
Strahl in B 2 eintritt, und dann wird 
das andere Ende bei B a auf maxi- 
male Intensit/~t des austretenden 
divergierenden Strahles eingestellt. 

Abb. 8. Koagttliertes, 1/~nger gelagertes 
Seidengel. Pr~paratabstand 147,5 ram. ~ber- 
setzungsverh~ltnis in der Reproduktion 1:2, 
Belichtungszeit 13,7 Stdn. Die Prim~trstrahl- 
l~inge war auf 1 mm eingeschr~nkt, also nut 

geringfiigige Spaltverschmierung. 

I I I .  B e s e h r e i b u n g  e in ige r  
V e r s n e h e .  

Im folgenden sollen einige mit der 
besehriebenen Anordnung durehge- 
ffihrte Versuehe wiedergegeben wer- 
den. Die Aufnahmen en~stammen 
Untersuehungen, fiber die zum Teil 
gemeinsam mit A.  Seko~u, G. Porod 
und E. Schauenstein 1~ sehon kurz 
beriehtet wurde, und zum Teil in 
n~ehster Zeit ausftihrlieher zu be- 
riehten ist. Die hi er wiedergegebenen 
Photometerkurven seien zur Illustra- 
tion einiger versehiedener Anwen- 

dungen des Verfahrens verwendet, ohne Vornahme einer vollst~ndigen 
Auswertung. Die Photometerkurve Abb. 6a ist yon der Aufnahme eines 
22~oigen Gels yon Seidenfibroin erhalten worden, das naeh Coleman 
und Howitt 1~ unter ,,Renaturierung" gelSst wurde und dureh Stehenlassen 
Gelatinierung erfahren hat. Das Gel befand sieh in einer Kfivette ~. 
Der Eintrittsspalt Sio zwisehen B 1 und B 2 war 0,11 mm breit, der Abstand 
Pr/~parat-Film betrug 142 ram, die Beliehtungszeit 8,1 Stdn. Der Prim~r- 
strahl wurde sehon 25 mm vor dem Film abgefangen, urn die Luftstreuung 

lo O. Kratlcy, G. Porod, E. Schauenstein und A. Sekora, ~h. Chem. 85, 
461 (1954). 

11 D. Coleman und 2'. O. Howitt, Proc. Roy. Soc. London, Ser. A 190, 
145 (1946). 

12 Beschrieben bei L. Kahovec und E. Treiber, Z. Elektrochem. 55, 437 
(1951). 
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zu unterdr/ieken. Demgem/iB zeigt  die Aufnahme ein Halbschatten- 
gebiet, daran kenntlieh, dab die Streuung erst bei einem Winkel, ent- 
spreehend dem Braggschen Werte yon 1000 ~,  ihre volle Intensit~t er- 
reieht, w~hrend die Prim~rstmhlgrenze bei 1500 ~ liegt. Die Blind- 
aufnahme Abb. 6b, hergestellt mit der gleichen, jetzt aber mit  reinem 
Wasser geftillten Kiivette, l~Bt die vSllige Freiheit yon StSrstreuungen 
al]er Art erkennen. Der klare Untergrund beginnt bei 1500 ~. Die 
Verwendung einer Vakuumkamera  - -  die im Bau ist ~ wird bei gleichen 

Abb. 9. Getrocknetes, koaguliertes Seidengel, Pr~para tabs tund  tr  
ill der Reproduktion 1: 2, Be]ichtungszeit 24,5 Stdn. 

Aufnahmebedingungen die Vermessung bis zu diesem Winkel erm6glichen. 
Die besonders einfache Beschaffenheit der Kamera  erleichtert den Ein- 
bau in ein Vakuumgehguse auBerordentlich. 

Die Streuung zeigt einen Anstieg bis zu den kleinsten vermessenen 
Winkeln, woraus auf sehr groSe Teilehen gesehlossen werden kann. 

Bei der noeh feineren Ausblendung in Abb. 7, die yon einer noch 
klaren 10,34% igen SeidenlSsung stammt,  betrug die Belichtungszeit 
86 Stdn. Das StreuvermSgen ist also sehr viel geringer als bei der bereits 
gelierten LSsung yon Abb. 6. 

Abb. 8 zeigt das gleiehe 22% ige Seidengel, yon dent Abb. 6 s tammt,  
nach l~ngerer Aufbewahrung. Es i st ein zwar schwaehes, jedoeh sehr 
schar/es Maximum bei etwa 100 ~ feststellbar, welches auf eine sehr 
hohe Regelmd[3igkeit in der Geometric des Gels hinweist, was wieder nur 
durch Annahme yon Teilchen sehr einheitlieher GrSBe zu erkl~ren ist. 
Die AuflTsung bei dieser Aufnahme war weniger groB, wie aus der Skala 
auI der Abszisse zu ersehen ist. Die Breite des Eintrittsspaltes ist 
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0,28 mm, die L~nge wurde, um das  Maximum nicht zu verwischen, auf 
1 mm begrenzt. Die Belichtungszeit betrug 13,7 Stdn. 

Beim Troeknen wandert die Interferenz und ~ndert sich das Bild, 
wie bereits in einer vorangegangenen Mitteilung besehrieben wurde l~ Eine 
entspreehende Aufnahme zeigt Abb. 9. Neben der st~trksten Interferenz 
bei etwa 70 ~ beobachten wir hier noch eine zweite ziemlich scharfe bei 
140/~ und eine dritte unscharfe bei etwa 24 ~.  Es zeiehnen sieh hier 
offenbar bemerkenswerte l~egelm~Bigkeiten ab. 

Abb. 10. 16%ige LSsung yon y-Globulin, Pr~paratabstand 149,5 mm, ~bersetzuhgsverh~ltnis in 
der l~eproduktion 1 : 2, Belichtungszeit 7,5 Stdn. 

Abb. 10 s tammt  yon einer 6%igen LSsung yon v-Globulin, bei welcher 
die absolute Streuintensit/~t im mittleren Streubereich gemessen werden 
sollte. Dureh Wahl eines weiten EintrittsspMtes und Verwendung einer 
kiirzeren Kamera,  als sie Abb. 4 zeigt, ist die Belichtungszeit, im ttinblick 
auf das sehlechte StreuvermSgen yon LSsungen globularer EiweiBstoffe, 
verh~ltnism~Big kurz: 7,5 Stdn. Die AuflSsung reieht aber aus, um die 
zur Dickenbestimmung der  st~bchenfSrmigen Molekfile erforderlichen 
Intensiti~ten im Bereiche yon 50 bis 200 ~ zu messen. 

Abb. 1t zeigt die Photometerkurve des Diagramms eines frisch ge- 
f/~llten Cellulosefadens (Hermans-Faden) bei mittlerer AuflSsung. Ein- 
tr i t tsspalt  Sp 0,28 mm, Belichtungszeit 2,2 Stdn. Der Anstieg ist vim 
weniger steil Ms bei sogenannten luftgequollenen F~den, wo sich im 
gleichen Winkelintervall der Schw~rzungsanstieg fiber GrSBenordnungen 
erstreckt 13. Daraus ist quMitativ zu schlieBen, dab in der Anordnung 

~a VgL G. Janeschltz-Kriegl, O. Kratky und G. Porod, Z. Elektrochem. 56, 
146 (1952). 
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der in ihrer Dieke nicht sehr stark streuenden lame]lenfSrmigen Mizellen 
eine gewisse Rege]m~iBigkeit herrseht. 

Die Aufnahmen zeigen insgesamt, dab die gSntgenkleinwinkelunter- 
suehung der makromolekularen LSsungen und der organisehen Kolloide 
mit der neuen Anordnung ohne Sehwierigkeiten erfolgreich durchgefiihrt 
werden kann. Trotz der Verwendung einer gewShn]ichen l~Sntgenanlage 
(Fabrikat der Philips-Export-Corporation) und rein monoehromatiseher 
Strahlung kSimen in durchaus tragbaren Beliehtungszeiten gut dureh- 
exponierte Diagramme bei einer VermeBbarkeit bis zu geniigend kleinen 
Winkeln erhalten werden. 

Abb. 11. :Frischgef/illter, gequollener Cellatosefaden vom Quellungsgrad 7. Pr~para tabs tand 148 ram, 
i)berse~zungsverh~iltnis in der Reproduktion 1: 2, Belichtangszeit 2,2 Stdn. 

Bei einer exakten Auswertung des Mlerinnersten Teiles der Streu- 
kurve stSren noeh zwei Umst/inde: 

1. Das Auftreten eines HMbsehattengebildes, das uber, wie oben er- 
w~hnt, sofort in WegfM1 kommen wird, sobMd eine Vakuumkamera zur 
Verfiigung steht ; 

2. die geometrisch nieht geniigend gut definierte Sehwi~rzungsver- 
teilung iImerhMb des Prim~rstrahles, die yon Unvollkommenheiten des 
MonochromatorkristMls herriihrt. Diesem EinfluB ist durch eine exakte 
reehnerische ,,Entsehmierung "14 der Kurve beizukommen, doch erfordert 
dies viel ?r Es sind Versuche im Gange, die eine experimentelle 
Beseitigung dieser Ungleichm~ftigkeit erhoffen ]assen. Bei einem Ver- 
g]eieh mit dem Filterdifferenzverfahren muB immerhin zu dessen Gunsten 

14 Vgl. O. Kratky, G. Porod und L. Kahovec, Z. Elektrochem. 55, 53 
(1950). 
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angefiihrt werden, dM3 dort die gleiche Schwierigkeit nicht auftri t t  
und tats~ehlich die Prim/irstrahlen einen sehr ausgeglichenen Schw/~rzungs- 
verlauf zeigen (vg]. I. Mitt., Abb. 5 und 6). 

Es sei auch an dieser Stelle der Roc/ce[eller-Foundation fiir die Bereit- 
stellung yon Gergten fiir die Mechanikerwerkstgtte, deren Besitz fiir 
die Durehfiihrung der vorliegenden Untersuchungen sehr wesentlich war, 
der besondere Dank ausgesprochen. 

Herr  Sembach hat uns bei der Iterstellung der Photometerkurven 
bestens untersttitzt und dem Institutsmeohaniker Herrn Harzl verdanken 
wir bei der Planung der yon ihm gebauten Kamera manch niitzlichen 
Ratsehlag. Die Firma Herzstarlc (Wien) hat durch ausgezeiehnete Dureh- 
fiihrung der Sehleifarbeiten wesentlich zum Erfolg dieser Entwieklung 
beigetragen. Allen Genannten sei herzlich gedankt. .  


