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Ein weiteres Beispiel fir die Anwendung der Ausbreitungsfliche in der F uesschen Form
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Herrn Professor Erwin Fues zum 60. Geburtstay

Fiir das Verhalten zweier Extinktionslinien bei ihrer Uberkreuzung werden experimen-
telle Beispiele vorgelegt und eine Regel iiber den Sinn des Ausweichens durch Anwendung

der Uberlegungen von Fues gegeben.

iele Aussagen der dynamischen Theorie der

Elektroneninterferenzen sind durch die Ver-
suchstechnik nach Kossel und Méllenstedt?, das
Durchstrahlen im konvergenten Elektronenbiindel,
unmittelbar zu beobachten. Fues wandte die Theo-
rie auf diese Versuche an. Die von ihm schon frither
entwickelte Form der Ausbreitungsfliche? erlaubt,
charakteristische Ziige des Experiments aus der Ge-
stalt der Fliche unmittelbar abzulesen, z. B. die
dynamisch bedingte Lage der Streifen gleicher Nei-
gung? oder ihre Verbiegungen und Verschiebun-
gen34:5.6.7,

Fiir eine weitere charakteristische Erscheinung,
das Ausweichen zweier Extinktionslinien bei gegen-
seitiger Durchkreuzung, soll im folgenden die Aus-
breitungsfliche diskutiert werden. Die dabei gefun-
dene Regel iiber den Sinn der Verbiegung wird
durch mehrere Beispiele an Glimmer bestétigt.

Kreuzen sich zwei Extinktionslinien, so schneiden
sie sich nicht, sondern weichen einander aus. Darauf
wiesen schon Kikuchiund Nakagawa 19338 hin.
Bei der Beobachtung im konvergenten Elektronen-
biindel wird die Erscheinung besonders deutlich
(vgl.l, Abb.8a und b). Unsere Abb.1a* gibt ein Bei-
spiel, das durch seine Symmetrie ausgezeichnet ist.
Abb. 1b zeigt die Schnittstelle in 7,2-facher Ver-
groflerung ; dabei weist jeder Pfeil auf den zu dieser
Extinktionslinie gehérenden Reflex. Diese Richtung
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ist spaterhin von Bedeutung. Man sieht: Es treten
Abrundungen sowohl der spitzen als auch der
stumpfen Winkel auf. Laf3t sich eine Regel angeben,
die alle Ausweicherscheinungen beschreibt ?
Zweckméiflig bedient man sich der Ausbreitungs-
fliche in der von Fues angegebenen Form3. Es
mull die Ausbreitungsfliche untersucht werden,
wenn zwei Netzebenenfamilien (h,kl,) und (hyk,l,)
das entstehende Wellenfeld beeinflussen. Abb. 2
zeigt die Ausbreitungskugel um den Ursprung des
reziproken Gitters, die Symbole sind die gleichen
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Abb. 2. Schema der Ausbreitungsfliche um (000) und
Verbiegungen der Extinktionslinien.
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* Abb. la u. 1b, s. Tafel S.2Sa.
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Abb. 1. Spannung U ~ 50 kV, Praparatdicke D ~ 1 100 AE.
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Abb. 4. U ~ 60 kV, D ~ 1 300 AE,V = 2,7.
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wie nach den bei Wagner® und Menzel-Kopp? ge-
schilderten Uberlegungen : hiernach weichen die Ex-
tinktionslinien so aus, wie die Zeichnung angibt:
Denkt man sich eine Gerade durch die Kreuzung
zweier Extinktionslinien und die Mitte der beiden
Béander, so wird diese Gerade von den Extinktions-
linien nicht tiberschritten. Oder in anderer Darstel-
lung : Man zeichnet fiir eine Kreuzung die beiden Vek-
toren der zugehorigen Gitterimpulse®. Da die Um-
steuerung der Elektronen nun von der Einfallsrich-
tung in die Reflexionsrichtung erfolgt, erhilt man
die Gitterimpulse sofort als die Pfeile, die auf der
Aufnahme vom Einschul} zum zugehdrigen Reflex
weisen. Bilden sie einen spitzen Winkel, dann werden
die spitzen Winkel der Extinktionslinien abgerundet :
bilden sie einen stumpfen Winkel, dann werden auch
die stumpfen Winkel abgerundet. Es muf3 betont
werden, dall3 dies das Verhalten der Extinktions-
linien ist, die Reflexe selbst verlaufen stets ebenso
wie ihre Extinktionslinien.

Vergleichen wir nun mit dieser Regel das Verhal-
ten der Extinktionslinien der Abb. 1: Es gibt zwei
Typen von Kreuzungen. 1. Es kreuzen sich zwei —
bis auf die Vorzeichen — gleich indizierte Linien:
(260) kreuzt (260), oder (391) kreuzt (391). 2. Es
kreuzen sich zwei verschieden indizierte Linien:
(260) kreuzt (391) bzw. (260) kreuzt (391).

Betrachten wir als Beispiel den Schnitt von (391)
mit (260): Die Pfeile weisen, wie oben gesagt, auf den
zu dieser Extinktion gehorenden Reflex, also auch auf
die Bandmitte. Fiir (391) liegt die Mitte rechts von
der Extinktion, fiir (260) ebenfalls; der Schnitt der
Bandmitten liegt daher rechts von der Kreuzung, und
zwar wie man in dem Ubersichtsbild leicht abliest, in
dem nach rechts offenen Winkelfeld. Die Gerade, die
durch diese Mitte und die Kreuzung geht, liegt dem-
nach etwa horizontal (20° aus der Horizontalen gegen
den Uhrzeigersinn gedreht). Sie wird von den Abrun-
dungen nicht uberschritten, wie die Regel fordert.

Oder nach der anderen Darstellung: In den Kreu-
zungen oben und unten, in denen sich gleich indizierte
Linien schneiden, bilden die Impulspfeile stumpfe
Winkel, es werden also die stumpfen Winkel abgerun-
det; in den Kreuzungen links und rechts hingegen, in
denen sich die verschieden indizierten Linien schnei-
den, bilden die Impulspfeile spitze Winkel und es wer-
den die spitzen Winkel abgerundet.

Man findet an allen vier Kreuzungen Uberein-
stimmung mit der Regel.

Die Verbiegungen in den Reflexen sind nur klein,
da die Strukturfaktoren der beteiligten Netzebenen
nur klein sind.

9 W. Kossel, Ergebn. exakt. Naturwiss. 16, 308
[1937].

Grofler und auch in den Reflexen deutlich sind
dieVerbiegungen in den beiden Beispielen der Abb.3*.
Hier wird (171) von (331) gestért (a) und (260)
von (060) (b). Die nebenstehenden Skizzen ver-
deutlichen den Verlauf. Die Beobachtung der Ex-
tinktionslinien wird, besonders im Fall a, etwas er-
schwert, weil der (331)-Reflex wegen seiner krif-
tigen Nebenstreifen mehrfach erscheint. Trotzdem
erkennt man deutlich die Verbiegung, die der Regel
entspricht.

Die Abb.4** zeigt zwei weitere Beispiele in einem
nur selten angeschossenen Bereich: (260) wird von
(131) und (221) von ebenfalls (131) im erwarteten
Sinne gestort.

Eine Einschriankung erfordert die oben ausge-
sprochene Regel: Wenn die beteiligten Netzebenen
in Reflexionskoppelung stehen, also Umweganre-
gung mit endlicher Intensitit zwischen den beiden
Reflexen moglich ist, dann ist sie ungiiltig. Dann
erfolgt nach den bisherigen Beobachtungen eine
Verbiegung der den Reflex begleitenden Streifen
symmetrisch zur exakten Lage des Bragg-Re-
flexes. Das ist an dem frither (! Abb.5 sowie 3,4
und 7, S. 269 ff.) diskutierten Beispiel, der Uber-
kreuzung von (060) mit (331) bzw. (331) der Fall,
das auch in der Abb.3 zu sehen ist, ebenso in
Abb. 4 die Uberkreuzung von (131) durch (260)
und (331).

An Hand der beiden Abb. 3 und 4 soll noch kurz
auf eine andere Erscheinung hingewiesen werden.
In den fritheren Arbeiten wurden Verbiegungen der
die Reflexe begleitenden Streifen diskutiert. Dort
zeigten sich stets Verbiegungen um eine Streifen-
breite (abgesehen von geringen Verschiebungen).
Fues ist der Meinung?, daBl auch Verbiegungen
von zwet Streifenbreiten experimentell beobacht-
bar sein miiten. Betrachtet man nun in Abb. 3
die zu Fall a [(171) gekreuzt von (331)] gehérende
Reflexionslinie, so ist deutlich die Verbiegung zu
erkennen: Unterhalb der Storstelle liegt z. B. ein
Nebenstreifen rechts vom Bragg-Reflex, in der
Stérung weicht er nach links aus und miindet im
ersten Streifen links vom Bragg-Reflex. Er zeigt
also eine Verbiegung um zwei Streifenbreiten. Das
gleiche erfolgt am Reflex (260), der zu Abb. 4a ge-
hort. Weitere Untersuchungen hieran, mit verdn-
derter Dicke und Spannung sind geplant.

* Abb. 3, s. Tafel S.28b.
** Abb. 4, s. Tafel S. 28 c.



