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Die RSntgenkleinwinkeluntersuehung porSs getroekneter, re- 
generierter, isotroper Cellulosef~den fiihrte mlf die Vorstellung 
b~ndehenfSrmiger fibermolekularer Bereiehe vom Quersehnitt 
60 • 150 A, bei geringer Polydispersit~t. 

Wir bedienten uns zur Herstellung der Pr~iparate des yon P . H .  
H e r m a n s  1 angegebenen Verfahrens der porSsen Trocknung, durch welches 
eine mSglichst weitgehende Isolierung der Mieellen (Micellarstr~nge) 
voneinandcr erzielt werden sollte, bei gleichzeitiger gegenseitiger Des- 
orientierung. Allerdings gelingt die Auflockerung Me vollst~ndig, ein 
Teil der Substanz liegt stets in Form kompakter Aggregate (,,Cluster") 
vor, die zufolge ihrer grogen Dimensionen zu sehr kleinen, im Mlgemeinen 
nieht erfal3baren Winkeln streuen. Die Verwertung der gemessenen 
Absolutintensit~t ( =  Quotient aus gestreuter Intensit/~t I u n d  Prim/ir- 
intensit/it P0) ist an die Voraussetzung gekniipft, daI3 man den ver- 
clusterten Mengenanteil kennt. Wir begirmen mit einer kurzen Dar- 
sgellung einer Theorie, die seine Ermittlung ermSglicht. 

I .  Zur  T h e o r i e  der  B e s t i m m u n g  des C l n s ~ e r a n t e i l s  

Eine integrale Gr6Be, die Invariante 2, a, 4 

Q = ] m 2 �9  (1) 

1 p .  H.  Herma ns  uI~d P.  Platzek,  Z. physik. Chem. (A) 185, 260 (I939); 
P.  H.  Hermans  und A .  J .  de Leeuw,  Kolloid-Z. 83, 58 (1938). 

P.  Debye und A.  ~ f .  Bueche, J. Appl. Phys. 20, 518 (194~9). 
z G. Porod, I~olloid-Z. 124, 83 (t951); 125, 51 (195t). 
,t mis t  der in der Registrierebene gemessene Abstand yon der iViitte des 

Prim~rstrahls. Es gilt --- ~ 2 sin g, wo a den Abstand Pr~tparat--Registrier- a 
ebene und ~ den halben S~reuwinkel bedeutet. 
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kann bei Ksnntnis  der materiellen Zusammensetzung im absolutsn 
Nag, d .h .  im Vsrhgltnis zur Prim/~renergie Po berechnet werden. 

Q = ]g �9 P o  �9 d �9 a .  W l  " w 2 ( p e l ) 2 ;  k = 8,34 �9 10 -a (2) 

d ist die Dicks des Pr/iparates (cm), psi die Elektronsndiehts dsr Cellu- 
lose (d. i. Moislsktronon/em3), wl und w~ sirld die VolumsanteHe yon Cellu- 
lose und Luft. Ein festgestelltss Manko in der gemgB (1) gomessenen 
Invar iante  im Verglsich zu der gem/fit (2) theoretisch berschneten wird 
durch die Annahme sines entsprechsnden Anteils f an Clustem gedsutet. 
Wir bszeichnsn die vom dispersen, nicht verclusterten Antsil allein her- 
riihrsnde Invariante  mit  Q' und dsfiniorenS: 

Q, 
r - -  Q (3) 

Da die Cluster in sich keine Quellung aufweisen, mug dsr nicht ver- 
clusterte, disperse Antsil ( 1 - - f )  sinsn ,,inneren" Quellungsgrad qt zei- 
gen, der h6hsr ist als der makroskopische q. Wie man leicht sinsieht, 
gilt 

q 
q' - -  ( 4 )  

F 

und 

woraus 
f +  ( 1 - - f ) q '  = q 

q - - q '  
1-i__ q. 

und durch Einsetzen von (4): 

q (1 - -  r)  
f - (5) 

q - - r  

Dis makroskopischo Dicks d karm dann in don Anteil der dispersen und 
der Clusterfraktion zerlegt werdsn. Fiir srstere gilt, wie unmittelbar 
einzusehen ist 

d (1 - - f )  q' 
d ' - -  

q 

woraus wir mit  (4) und (5) erhalten: 

d (~--  ~) 
d t - -  (6) 

5 Dissertation G. Mihol ic ,  Universitgt Graz, 1962. 
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Da es sieh um langgestreckto Teilehen hande]t, ist es sinnvoll, den 
Querschnittsfaktor 6 Im zu s~udieren. Wir habe~ gezeig~ 7 dab lira Im 

(Ira)0, im absoluten Mal3 darges~ellt, direk~ auf die Masse pro L/~ngen- 
einheit der Teilehen ffihrt. 

M/I  A = K .  (Im)o a Po " d 'c '  z ~' K = 27,3 (7) 

z = Zahl der Motelekgronen pro 1 g Cellulose = 0,53, 

1,615 
c' = g Cellu!ose/cm 3 im dispersen Anteil = ~ - .  

q 

Wesentlieh ftir die erfolgreiehe Anwendung dieser Formel ist auger der 
Messung der Prim/~rintensit/~t die Kenntnis yon d' und q', also die An- 
wendurtg der obe~ kurz darges~dlten Ergebnisse einer Theorie des Cluster- 
anteils. 

Die Intensit/~t des naeh k/m 4 gehenden Auslaufes der Sgreukurven 
ermSglieht die Bereehnung der spezifisehen inneren Oberflgche des nieht 
verelusterten Anteils (Oberfl/iehe pro A 3 der dispersen Phase) gemgg 

2 x 2 k 
O s ' =  a T "  w2" Q~- (8) 

wo w2', der Volmnsanteil des Hohlraumes im dispersen Anteil, gegeben 
isg dutch 

1 
w ~ ' -  1 . . . .  (9) q' 

I I .  H i n w e i s e  a u f  die e x l o e r i m e n t e l l e  M e t h o d i k  

Fiir die Aufnahmen an einer beststabilisier~en RSntgenanlage (Fabri- 
ka~ Siemens-galske) verwendeten wir unsere blendenstreuungsfreie Klein- 
winkelkamera s, bei Registrierung der gestreuten Intensitgt  mit  einem 
Geiger-Miiller-Zghlrohr. Die Monoehromatisierung erfolgte mittels des 
Rosssehen Filterdifferenzverfahrens 9. Dutch einige Verbesserungen 
konnte das Aufl6sungsverm6gen der Kameras  so weir gesteigert werden, 
dab Messungen bis zu einem dem Braggschert Weft  yon 12000 A ent- 

6 0 .  Kratky und G. Porod, Aeta physica Austriaea 2, !33 (1948); G. Pofog, 
l.e. 2, 255 (1948). 

7 0 .  Kratky und G. Porod, i~l ,,Die Physik der I-Ioehpolymeren,,, herausgeg. 
von H . A .  Stuart, Band II ,  S. 515ff.; Springer-Verlag Ber!in-GS~gingen- 
Heidelberg 1953; O. KratIcy, Z. Elek~roehem. 50, 245 (1956). 

s O. Kratky, Z. Elekgroehem. 58, 49 (1954); 62, 66 (1958); Kolloid-Z. 
144, t 10 (t955) ; O. Kratky und A. Se/cora, Mh. Chem. 85, 660 (1959), O. Kratlcy 
und Z. S~ala, Z. Elektroehem. 62, 73 (1958). 

P. A. Ross, J. Opt. Soe. Amer. 16, 433 (1928); K. Hoft~nan'ti, Physik. 
Z. 39, 695 (1938); Angew. Chem. 66, 771 (1954). 
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spreehenden Winkel ,  d . i .  e twa 0,46 Bogensekunden  oder 1 , 3 . 1 0  -4 
, , rad ians"  m6glieh waren  1~ Die meis~en Aufnahmen  wurden  mi t  e inem 
P r imgr s t r ah l  yon  sehr l angem und  schmMem Quersehnit~ d_urehgefiihrt. 
Die dadu reh  auf t r e t ende  Anderung  der  S t reukurve  is~ naeh  b e k a n n t e n  
Verfahren  e l iminier t  worden1% so dM~ alle darges te l l ten  A u f n a h m e n  
berei ts  frei yon Kol l imat ionse inf l i i ssen  sind. Die Hessung  der Prim//r-  
energie erfolgt  mi t  dem a . a . O ,  beschr iebenen g o t a t o r v e r f a h r e n  t2. 

I I I .  E x p e r i m e n t e l l e  E r g e b n i s s e  u n d  i h r e  A u s w e r t u n g  

1. Die untersuchten Pri~parate 

Naeh  dem yon  P. H. Herman8 und  N i t a r b e i t e r n  ~ angegebenen  Ver- 
fuhren konn t en  isot rope F s  yon  regener ier ter  Cellulose hergeste l l t  

T a b e l l e  1 

q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,98 2,2 1,16 
d (em) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,108 0,095 0,081 
a (em) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18,2 24,0 24,0 
Po . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,54. 103 2,01. 107 10,02. 107 
Q' (exp) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,72 3,58.104 3,375.104 
r nach (3) . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,875 0,514 0,23 
q" nach (4) . . . . . . . . . . . . . . . . .  6,84 4,29 5,45 
] r~ach (5) . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,147 0,635 0,964 
d' (cm) nach (6) . . . . . . . . . . . .  0,105 0,055 0,0137 
w'2 nach (9) . . . . . . . . . . . . . . .  0,854 0,767 0,816 

9000 9260 
60,0 60,9 

150 152,3 
8310 8300 

0,113 0,1035 

2" naeh (11) in 3~ 2 . . . . . . . . . .  9360 
B nach (12) in A . . . . . . . . . . .  61 
A naeh (12) in /k . . . . . . . . . . .  152,5 
M / I s  naeh (7) . . . . . . . . . . . . .  846.0 
lc/Q' nach (8) . . . . . . . . . . . . . .  0,08 

werden,  welche die in Tab.  1 angegebenen  Quel lungsgrade in Luf t  zwi- 
schen q ----- i ,16 und  5,98 besi tzen.  Die  P r i ipa ra to  wurden  in Markkapilla- 
ren  e ingesehmolzen und  in dieser F o r m  der  Unte r suehung  zugefi ihrt .  
Die Dieken  d (cm) s ind ebenfMls in Tab.  1 angegeben.  

2. Die Clusteranteile 

Die zungchs t  bis zu e inem dem Braggschen W e r t  yon  e twa  700 _1~ 
durehgef i ihr ten  und  auf m = 0 ex t r apo l i e r t en  Messungen e rgaben  die 
in  Abb.  1 darges te l l ten ,  auf gleiehe Pr imgrenerg ie  und  gleiche makro-  
skopische Dicke  reduziortert  I m 2 - K u r v e n .  W i r  werden  wei ter  un t en  
sehen, dM~ sie Ms Ausd ruek  des dispersen Ante i l s  (Par t ike l s t reuung)  

10 Vgl. O. Kratky, P. J. Schmitz ttad K. Schier, Mh. Chem. 93, 321 (1962). 
11 Vgl. eine zusammenfassende Darstellung aller den Kollima~ions- 

einflug betreffenden Fragen:  O. Kratlcy, G. Pored und Z. Skala, Aeta  Physica 
Austr iaca 13, 76 (1960); ferner S. Heine und J. Roppert, 1. e. 15, 148 (1962). 

12 O. Kratlcy, )/[akromo]. Chem. 38 A, 12 (1960); Kolloid-Z. 182, 7 (1962). 
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allein auf gofaBt werden kSnnen (volt einer kieinen Korrektur ~bgese- 
hen, die beim Pr/~parat mit q----5,98 durchgefiihrg wurde uncl weiter 
unten begriindet wird), so dab die Invarianben Q~ und Q gemiiB (3), (4), 

I 
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o~2 ~w o, zr o,8 
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Abb.  i ,  D ~ - K u r v e n ,  bezogen ~ut" ~ ldche  Prim~trenergie und  Dicke.  I m  Immnte t l  der  K m w e  f~ir 
q = 5,08 is~ eiue N o r r e k t u r  zur  El imin ie rung  des Clustera~t, eils anzubringen,  so dab anste~le des 
dn~ch Q ma.rkierten experime~tel len Verla~]ts alex din'oh x bezeichnete fi ir  flir D e s t i m m u ~ g  yon Q' 

zn ~ehmen ist  (aHe K u r v e n  umgerechne t  a u f a  = 24 cm) 

(5), (6) und (9) auf die r-, q'-, f-, d'-und w2'-Werte der Tab. ! iiihren, Wit 
heben hervor, dab der disperse Anteil ( l --f)  danach yon 85% beim 
h6chstgequollenen Prs bis 3,6~o beim diehtes~en Prgp~rat variiert. 

3. Grdfie und Gestalt des Querschnittes 

Abb. 2 s~e]lt die Quersehnit~sfak%oren in der Guinierschen Auftragung 
dar. Es ist zwanglos m6glieh, die Endt.angente bei allen Pr~para~en 
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unter der glelchen Neigung anzulegen. Das h6chstgequollene Pr/~parat 
1/~{~t keinen InterferenzeinfluB erkennen, was trotz der verhs 

z,z 

/O0O 
l / s o o  

I I 
dO0 dO# 

\ 
I I 

Z 0 0  _ _ _  A ~ 8 0  dO 

! L I 
O,z z~ z o,z~ 43 

Abb.  2. Q u e r s c h n i t t s f a k t o r e n  %. m in  Guinierscher D a r s ~ e l h m g  (a l le  K u r v e n  u m g e r e c h n e t  a u f  
a = 24 cm)  

hohen Volumskonzentration verst/indlieh ist: sehr langgestreekte Partikol 
zeigen, falls die benaehbarten nieh~ weitgoher~d parallel angeordnet sind, 
sehr geringe Interferenzeffekte. Es t r i t t  bei diesem Pr~15arat im Gegon- 
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teil im Innern eine Uberstrahlnng auf, die offenbar yon kleineren Clus~ern 
herriihrt. Das Pr/Lparat mit  q = 2,2 zeigt einen deutliehen Interferenz- 
effekt, der abet auf den innersten Teil der Streukurve lokalisiert bleibt. 
Beim Pr/iparat mit  q - -  1,16 erstreekt sieh der Interferenzeffekt so weir 
hinaus, dab man ohne Anlehnung an die hSher gequollenen Pr/~parate 
die Endtangente nieht mehr zweifelsffei einzeiehnen kSnnte. 

Aus der Neigungstangente ergibt sieh nun der Strenmassenradius 
R e des Quersehnittes gemiil3 

Rq = 2-)- 1/2" 2,3- tg ~ (10) 

Die Extrapolat ion in der Art yon Abb, 2 hat  

Rq ---- 47 ~ 

ergeben; auSerdem ist (Im)o ablesbar. Aus der Beziehung 

/5' : ( t"  m)0 (a X) e 
Q -2~ (11) 

berechnen wir dann die Querschnittsfl/ichen. Es ergeben sich die in Tab. 1 
verzeichneten, recht gut iibereinstimmenden Werte. Aus Rq und F 
kSnnen wir bei Annahme eines rechteckigen Querschni~es dessen Achsen 
A und B gemi~g 

-- A "B; Rq 2 : =~2 (A2 @ B2) (12) F 

ausreehnen (Tab. 1). 
Der Absolutwert yon (Im)o liefert naeh (7) die in Tab. ! verzeieh- 

neten Massen pro Liingeneinheit. Reehnen wit andererseits aus den 
wahrscheinliehsten Nebenaehsen A = 151,5 und B ---- 60,5 und der Dichte 
der regenerierten Cellulose yon 1,615 die Masse pro L/ingeneinheit aus, 
so erhalten wit 2ti/I ~ = 8640 Molekulargewiehtseinheiten, also eine 
sehr befriedigende Ubereinstimmung. 

Der Kurvenvergleieh der experimentellen Quersehnittskurve mit 
theoretisehen Kurven in Abb. 3 ergibt aus der Abszissendifferenz (log 
- -  l o g  m )  = 0,9 

Rq = 10o, 9 __aX __ 47~.  
2re 

also den gleiehen Streumassenradius, den wir dureh Tangentenanlegung 
gefunden hat ten;  ferner lesen wit ein Aehsenverh~ltnis des Quersehnittes 
yon etwa 0,4 ab, das mit  dem oben ermittelten beffiedigend fibereinstimmt. 
Die Abweiehungen, welche die PrS;parate mit  q = 2,2 und 1,16 im innersten 
Teil zeigen, riihren vom Interferenzeinflul3 her, den wit sehon in der 
Darstellung yon Abb. 2 kennengelernt haben. Es war also bereeh~igt, 
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den Verlauf der 1 .  mS-Knrven in Abb. 1 in diesen beiden F/illen ~ls 
Ausdruek des dispersen An~eils atifzufassen. Be im Pr/iparat mi t  q = 5,98 

~ 5  

o 

o 
o 

o o 
o 

x x x 

+ + + + +  

40 

@- 

7,0 7 / ~ o 
"4 

%X 
4 I" o,$ p I 

I 0,0 log/z,  o,<~ ,so 
.... I F I 

x,o-i o,s- I  o,o 
Iog~ 

Abb. 3. Vergleich der experimentellen O uerschnittsstreukurven (O fiir q = 5 , 9 8 ;  x f f i r  q = 2 , 2 ;  
+ f i i r  q = 1 , 1 6 )  mit theoretischen ffir rechteckige Querschnitte mit den angegebenen Achsenver- 

h~Itnissen (alle exper. Kurven umgerechne~ auf a =  24 c m )  

1/tilt hingegen Abb. 3 erkennen, dab sieh im innersten Antei l  oine often- 
bar yon kleineren Clustern herrtihrende zus/ i tzl iehe Streuung bemerkbar 
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ms.ohm. An d e r t .  mS-Kurve dieses Prgparates is~ in Abb. I daher eine 
Korrektur  anzubril~gen (striehpunktier~e Linie), die dem Ver!auf ent- 
sprieht, den die theoretisehe Kurvenschar im innersten Tel! yon Abb. 3 zeig~. 

4. Die innere Oberfliiche 

I . m 4 k 
Abb. 4 stell~ die Quotienten - d~r, aus deren Wert  im Aus- Q, ?, 

!~uf naeh (8) die spezifische innere Oberflgehe des nieh~ verelusterten 
Anteils bereehnet werden kann. Naeh der Theorie soll diese Gr613e aus 

0 
o,z ! 

%~o,z 

a 
!o,z 
i 

c = ~ ~~ .... o . . . . .  _ 

c-/,7~ 

_ _ 3 .  ! i - A _ ~  I I _ i 

Abb. 4. IUQ' im Auslauf der S~reukm'ven. Die eingezeiehnet.en Punk~e stellen die 3Iessungen dar. 
die gestriehelten Linien ent, sprechen dcm unter Annahme eines Querschnittes 60,5 • 151,5.& berech: 

;neten Sollwert 

der Streuung bei mSgliehst grol3en Winkeln entnommen werden, anderer- 
seits n immt abet mit  waehsendem Winke] notwendig die Genauigkeit ab. 
Unter  Vorzieht auf eine unabhgngige Bereehnung der inneren Oberflgche 
auf diesem Weg wollen wit nur sehen, ob die naeh den anderen Auswer- 
tungen zu erwartende Oberflgche mit den in Abb. 4 niedergelegten Er- 
gebmssen iibereinstimmt.. 

W'ie man leiehg ausrechnet, haben langgestreek~e Bgndehen yon 
60,5 • 151,5 X Quersehnitt eine spezifische innere Oberflgehe yon 0,0463/ 
X. 2r (8) erhgl~ man daraus die in Tab. 1 niedergelegten/c/Q'-Werte, 
die in Abb. 4 als Parallele zur Abszisse eingezeiehne~ wurden. Wir sehen, 
dag auch das Verhalten des Auflaufs mix dem entworZenen Bild bestens 
iibereinstimmt. 

5. Die direkte Erfasaung dea Cluateranteila im Kleinstwinkelgebiet 

Wenn die oben durehgeftihrte Berechnung des Clusteranteils richtig 
ist, so mu8 es grundsgtzlieh mSglieh sein, dureh Vermessung bis zu ent- 
sprechend kleinen Winkeln auch die Streuung der Cluster zu finden, 
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d. h. die theoretisch gem/~g Beziehung (2) zu erwartendc Invariante  voll- 
st/~ndig zn erfassen. 

Da es uns, wie erwghnt, ktirzlich gelungen ist, den Megbereieh in 
unserer Kamera  bis auk etwa 12000 A zu erstreeken, machten wir bei 
dam Pr/iparat  mit  q = 5,98 den Versnehl den Clusteranteil zu messen. 
Das Ergebnis ist in Abb. 5 dargestellt. Der reehte Ast der Kurve und 
die ansehliegende striehlierte Linie wurden oben bei der Analyse des 

/50  

l lO0 

sO 

_ _  i I i i '~ 
o /  ~ /  o,=+ #,g ~ [cm[ ~ 0,,8 

I i I I .  
2000 7000 SO0 700 YO bO Y 

Abb. 5. I m 2 - K u r v e  fill' d~s Pri~par~t m i t  q ~ 5,98, ,~inschlieSlich des Kle ins twinkelgebie tes  

dispersen Anteils verwendet. Hinzugekommen ist jetzt das Kleinwinkel- 
maximum in der ImZ-Darstellung, das auf Cluster zurfickzufiihren ist. 
Bestimmen wir nun das Verhgltnis der gemessenen zu der nach (2) zu 
erwartenden Invariante,  so ergibt sich 

Q, 
' r - -  - -  1 , 0 5 6  Q 

Die Diskrepanz yon etwa 5,6% ist als experimenteller Fehler zu werten, 
da der Quotient eigentlich nieht gr6Ber sein darf als 1. Es handelt sich 
hier abet um eine guBerst sehwierige Messung, bei der die Kumulierung 
einer ge ihe  yon Fehlerquellen auftritt .  Hervorgehoben sei die Kombi-  
nation von 10 Streukurven, die dadurch notwendig war, dab der Ein- 
tr i t tsspalt  in d as Blendensystem und der Z~hh'ohrspalt im Verlaufe 
der Aufnahme variier~ werden mugten, um im Innenteil die not- 
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wendige Aufl6sung bzw. im Auf~enteil die erforderliehe Intensit/~t zu 
erhalten. 

Herr Direktor Harms erm6gliehte es uns im Laboratorium der Chemie- 
laser Lenzing, eine besondere verdiinnte Viskose herzustellen, die fiir 
die Gewinnung der h6ehstgequollenen F/~den unentbehrlieh war. Wit 
danken ihm verbindliehst ftir dieses Entgegenkommen und ftir wert- 
volle gatsehl//ge. 

Der Osterreiehisehen Gesellsehaft ftir Holzforsehung danken wit 
bestens fiir die Un~erstiitzung dieser Arbeit. 

Z u s a m m e n / a s s u n g  

1. Gegenstand der Untersuehung sind isotrope, regenerierte Cellulose- 
f~tden, die naeh einem yon P. H. Herma)zs angegebenen Verfahren por6s 
getroekne~ wurden, urobei sich Volumsquellungsga'ade in Luft zwisehen 
1,16 und 5,98 erzielen lieflen. Dutch diese Prgparation werden die Mieellar- 
str/i.nge aufier Kontakg gebraeht, und es kommt eine weitgehende gegen- 
seitige Unordnung zustande, beides Voraussetzungen fiir die Auswertung 
der Messungen auf Basis der ,,Part.ikelstreuung':. 

2. Zur Erkl~rung der Tagsaehe, dab die Streukraft im absoluten 
Mal3 im allgemeinen kleiner ist. als naeh der materiellen Zusammen- 
setzung zu erwa.rten w//re, wird angenommen, daf~ ein Tell der Substanz 
in Form yon kompakten ,,Clustern ~' vorliegt, die zu extrem kleinen 
Winkeln streuen. Auf dieser Grundlage kann der Clusteranteil bereehnet 
werden, der zwisehen 15~ (beh~ h6ehstgequoltenen PrSparat) und 
96,4~ (beim niedrigst.gequollenen) sehwankt. 

3. Aus der Form der Streukurve, insbesoladers des Quersehnitts- 
faktors, wird ersehlossen, dal? langgestreek~e B/indehe~ mit dem Quer- 
sehnitt egwa 60 • 150 ~ vorliegen. 

4. Die Intensit/~t wird im absoluten ]~{afi gemessen, d .h .  das Ver- 
hgltnis zur Prim//rintensitgt bestimmt. Aus der absoluten NullintenNt~t 
des Quersehnittsfaktors kann bei Kennt, nis des Clusteranteils die Masse 
pro L~tngeneinheit der B//ndchen bereehnet werden, die in f)berein- 
stimmung mig den Ergebnissen der Formbestimmung steht. Dies sprieht 
fiir eine nut  geringe Polydispers~gt. 

5. Die Intensit/~t des naeh ]c/,)4 gehenden Auslaufes steht im Ein- 
klang mig der spezifisehen inneren Oberfl/~ehe, die naeh dem gegebenen 
N[odell zu erwar~en ist. 
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