
liehen Drahtes, deren Fußpunkt auf dem Blech sich 
stark ausgebreitet hat. Die übertragenen Drähte kön-
nen auch flach auf dem Kupferblech liegen (Abb. 2 ) , 
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Cu-Blech Fenster Einspannstelle 
Abb. 1. Lichtbogenbildung und frühes Stadium der Draht-
explosion. Daten: 0 ,6mm 0 Stahldraht, 49,2mm freie 
Länge; Kupferblech 25 X 27 X 1,6 mm3 ; Plexiglasfenster 
25 X 68 X 9,8 mm 3 ; Abstand Draht-Blech 1,6 mm; 72 pF; 

5 kV; Aufnahmedauer 1 ,Msec; Aufnahme 7,3 psec nach 
Einleitung der Entladung. 

und zwar scheinen sie bei verschiedenen Versuchen 
gleiche Länge zu besitzen. Berechnet man die für den 
Draht zu erwartenden Dimensionen der Unduloide, wo-
bei das Material des Drahtes, sein Durchmesser und 
der atmosphärische Druck zu berücksichtigen sind, so 

ergibt sidi die gleiche Länge für ein sekundäres Undu-
loid wie die der flachliegenden, auf das Kupferblech 
geschweißten Drahtstücke. Offenbar wurde die Flüssig-

Abb. 2. Auf das Kupferblech übertragene Eisenteilchen und 
aufgeschweißtes Drahtende. J 2 mm. 

keitssäule instabil beim Einleiten der frühen Stadien 
der Explosion; Unduloide wurden gebildet und das 
dem Kupferblech nächstliegende, dem Lichtbogen aus-
gesetzte sekundäre Unduloid wurde durch Pincheffekt 
vom Draht abgelöst und durch parallel zur Drahtachse 
wirkende Lichtbogenkräfte bzw. Expansionsstöße zum 
Kupferblech übertragen. Eine Übertragung von größe-
ren Längen als einem sekundären Unduloid entspricht 
wurde bei den Versuchen in Kansas City und Maynard 
bisher nicht beobachtet. 
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In den fokussierenden RöNTGEN-Spektrographen mit 
gebogenem Kristall werden auch heute noch fast aus-
schließlich die Kristallplättchen dadurch gebogen, daß 
sie gegen ein kreiszylindrisches Metallsegment gepreßt 
werden, um so die Krümmung des Kreiszylinders an-
zunehmen. 

Dieses Verfahren hat große Nachteile. Besonders bei 
größeren Krümmmungsradien lassen sich die kreis-
zylindrischen Flächen nur schwer mit der gewünschten 
Genauigkeit herstellen. Ferner nimmt der Kristall nur 
selten genau den Krümmungsradius des Kreiszylinders 
an. 

Unser Ziel war es, die zunächst von BOROVSKY 1 und 
etwas später von BROGREN 2 vorgeschlagene Methode 
der freien Biegung eines Kristallpättdiens durch Erzeu-
gung von gleichen aber entgegengesetzten Drehmomen-
ten an beiden Enden des Plättchens mit Hilfe von vier 

1 J. B. BOROVSKY, Dokl. Akad. Nauk. SSSR. 72. 485 [1950]. 

dünnen Stahlwalzen, so anzuwenden, daß wir einen 
Kristallhalter mit kontinuierlich veränderlichem Krüm-
mungsradius erhalten. Der Krümmungsradius soll sidi 
leicht verändern lassen, ohne daß sich an den Fokussie-
rungseigenschaften, d. h. an dem Auflösungsvermögen 
(von den durch das Prinzip bedingten geometrischen 

Fokussierungsfehlern abgesehen), etwas ändert. 
Dadurch vereinfacht sich die Konstruktion des fokus-

sierenden Spektrographen. Der Fokalkreisradius braucht 
nicht mehr verstellbar zu sein. Zudem kann man den 
gleichen Kristallhalter in Spektrographen mit verschie-
denen Fokalkreisradien verwenden. 

Die Konstruktion erkennt man aus A b b . 1. Die vier 
Stahlwalzen 4, 5, 6 und 7 von 2 mm Durchmesser lie-
gen frei in Prismennuten, die genau senkrecht zur 
Grundplatte des Kristallhalters in die beiden Metall-
blöcke 1 und 2 eingefräst sind. Sie haben einen Ab-
stand von 2 0 bzw. 25 mm. Die eine Kristallhalterhälfte 
(2) wird auf einem Schwalbenschwanzschlitten (8) ge-
führt, während die andere Hälfte (1) auf der Grund-
platte des Kristallhalters gelagert ist. U m die Stahl-
walzen parallel zueinander ausrichten zu können, ist 
die eine Kristallhalterhälfte um den Punkt 3 drehbar 
gelagert. Die andere Hälfte kann durch Verstellen der 
Schraube 9 um eine Adise, die senkrecht zur Richtung 
der Walzenachsen verläuft, gekippt werden. Um die 

2 G. BROGREN, Ark. Fys. 3. 5 1 5 [ 1 9 5 1 ] . 
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Abstände der Walzen auf beiden Seiten gleich machen 
zu können, kann die Kristallhalterhälfte 2 senkrecht 
zur Richtung der Walzenachsen verschoben werden. Das 
Walzenpaar auf dem Schwalbenschwanzschlitten wird 
mit einem Differentialgewinde (11) , bei dem eine Um-
drehung 1/500 mm entspricht, gegen das andere Paar 
verschoben. In Teil 1 und Teil 2 sind Öffnungen von 

Z u r Just ierung des Kr is ta l lha l ters w e r d e n d ie b e i d e n 
Kr i s ta l lha l te rhä l f t en unter d e m M e ß m i k r o s k o p mit der 
d a m i t e r re i chbaren G e n a u i g k e i t in d ie r icht ige L a g e 
z u e i n a n d e r gebracht . D i e e n d g ü l t i g e Jus t i e rung d e r 
K r i s t a l l e i n s p a n n u n g e r f o l g t am z w e c k m ä ß i g s t e n mit 
H i l f e der FoucAULTschen S c h n e i d e n m e t h o d e und durch 
A b b i l d u n g e ines Lichtspaltes auf der e is Z y l i n d e r -
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Abb . 1. Kristallhalter für 
fokussierende Rontgen-
Spektrographen mit kon-
tinuierlich verstellbarem 

Krümmungsradius. 

2 0 X 10 m m 2 z u m Durchtritt d e r RöNTGEN-Strahlen 
eingelassen. Das Quarzplättchen (Krst.-Pl.), das senk-
recht zur (310)-Ebene herausgeschnitten wurde, hat die 
Größe von 40 X 30 X 0,2 mm3. Um Temperatureinflüsse 
möglichst herabzusetzen, wurde der ganze Kristallhalter 
mit Ausnahme der Mikrometerspindel aus dem gleichen 
Material (Avional) hergestellt. Der Schwalbenschwanz-
schlitten wird nach Einstellen des gewünschten Krüm-
mungsradius durch Andrücken der einen seitlichen 
Führungsschiene (12) arretiert, so daß die Mikrometer-
spindel zurückgedreht werden kann. 

Der nach der beschriebenen Konstruktion ausgeführte 
Kristallhalter zeigt folgende Eigenschaften: 

1. Mit Hilfe der Mikrometerspindel läßt sich der 
Krümmungsradius des Kristalles kontinuierlich auf je-
den gewünschten Wert einstellen. 

2. Die Justierung des Kristallhalters (Parallelstel-
lung der Walzenpaare) braucht nur einmal bei einem 
beliebigen Radius vorgenommen zu werden. Sie stimmt 
dann auch für die anderen einstellbaren Radien. 
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Spiegel wirkenden Kristalloberfläche, wobei das Spalt-
bild durch ein Ablesemikroskop beobachtet wird (zur 
Erreichung eines lichtstärkeren Effektes empfiehlt es 
sich, auf die Kristalloberfläche einen Aluminiumspiegel 
aufzudampfen). 

Um die Güte der Kristalleinspannung zu prüfen, 
nahmen wir das Silber K/n, 3 Doublett bei 1 m, 0,5 m, 
0,25 m und 0,125 m Fokalkreisradius auf (Abb. 2) . 
Der Kristallhalter wurde nur einmal optisch bei 0,5 m 
Krümmungsradius justiert. Für die Aufnahmen bei den 
anderen Krümmungsradien wurde lediglich die Mikro-
meterspindel verstellt und dabei optisch der gewünschte 
Radius eingestellt. 
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