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Es werden die Möglichkeiten und Bedingungen diskutiert, um RöNTGEN-Weitwinkelinterferenzen 
gleichzeitig mit dem R ö x T G E x-Schattenbild zu projizieren. Das unterschiedliche Verhalten von Ideal-
und Realkristallen wird aufgezeigt. Gitter- und Orientierungsänderungen, die durch die Extinktions-
linien angezeigt werden, können bei Kristallen mit > 105 Versetzungen/cm2 unmittelbar dem 
Schattenbild zugeordnet werden. 

Erst in den letzten Jahren ist d ie RöNTGEN-Mikro-
s k o p i e in g r ö ß e r e m U m f a n g e auf den verschieden-
sten Geb ie ten d e r F o r s c h u n g eingesetzt w o r d e n 2 . 
B e z ü g l i c h der U n t e r s u c h u n g s t e c h n i k 3 unterscheidet 
m a n : 

a ) M i k r o s k o p i e mi t totalref lekt ierten BÖNTGEN-
Strah len , 

b ) d i e A b b i l d u n g mitte ls BRAGGscher R e f l e x i o n , 
c ) d i e M i k r o r a d i o g r a p h i e u n d 
d ) d i e BÖNTGEN-Schattenmikroskopie. 

V o n d iesen a u f g e f ü h r t e n V e r f a h r e n dür f te d ie 
RöNTGEN -Schattenmikroskopie in Z u k u n f t noch e ine 
b e s o n d e r e Beachtung f inden , da der M i k r o p r o j e k t o r 
sich leicht zu e i n e m M i k r o a n a l y s a t o r e rgänzen o d e r 
als F e i n s t f o k u s r ö h r e g e b r a u c h e n läßt 4 ' 5 . 

E s k o n n t e bere i ts geze ig t w e r d e n , d a ß e ine Fe in-
f o k u s r ö h r e mi t H o h l a n o d e u n d e inem Brennf leck 
v o n ~ 0 , 1 m m 0 f ü r BÖNTGEN-Weitwinkeluntersu-
c h u n g e n an Kr i s ta l l en m i t der kurzwe l l i gen Kante 
des B r e m s k o n t i n u u m s o d e r mit der charakterist ischen 
RöNTGEN-Strahlung gee igne t i s t 6 . D i e A n w e n d u n g 
e ines BÖNTGEN-Mikroprojektors mi t e inem Brenn-
fleck v o n ~ 1 ju 0 e r m ö g l i c h t d a r ü b e r h inaus d ie 
RÖNTGEN-Weitwinkelinterferenzen in T r a n s m i s s i o n 
g le i chze i t ig mi t d e m Schattenbi ld zu p r o j i z i e r e n . D i e 
s o ents tehenden A b b i l d u n g e n sol len i m f o l g e n d e n 
kurz als B I S - D i a g r a m m e (RÖNTGEN-Interferenz -
S c h a t t e n b i l d ) beze ichnet w e r d e n . D a d ie hier zu 
b e s c h r e i b e n d e M e t h o d e f ü r kr i s ta l l ographische s o w i e 

* Vorgetragen anläßlich der Physikertagung in Leipzig, 
April 1960. 
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meta l lphys ika l i s che P r o b l e m e v o n g r o ß e m Interesse 
sein w i r d , so l len d ie A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n dis-
kutiert u n d mit e i n i g e n Be i sp ie l en be legt w e r d e n . 

Zur Entstehung der RIS-Diagramme 

D i e b e m e r k e n s w e r t e n E igenscha f t en so l cher B I S -
D i a g r a m m e s ind d a d u r c h g e g e b e n , d a ß s o w o h l d i e 
Ext inkt i ons l in ien u n d deren S t ö r u n g e n als auch das 
Schattenbi ld des zu untersuchenden O b j e k t e s v o n 
e iner Que l le p r o j i z i e r t erscheinen. D i e Ext inkt i ons -
l inien k ö n n e n so mi t ihren S t ö r u n g e n unmit te lbar 
d e m Schattenbi ld d e r P r o b e z u g e o r d n e t w e r d e n . F ü r 
d i e R e f l e x i o n s l i n i e n ist d ies j e d o c h n u r b e d i n g t m ö g -
lich. I m a l l g e m e i n e n lassen sich d i e G e o m e t r i e u n d 
d ie L a g e der In te r f e renzen e ines Bealkr is ta l l s ( in 
Ext inkt i on u n d B e f l e x i o n ) auf d ie in A b b . 1 b dar-
gestellte e in fache A r t e rk lären . D u r c h d i e V e r w e n -
d u n g e ines w e i t g e ö f f n e t e n Strahlenkege ls w i r d d ie 
BRAGGsche B e d i n g u n g längs Kege lschni t ten erfül l t 
u n d es entstehen m e h r o d e r w e n i g e r stark gestör te 
W e i t w i n k e l i n t e r f e r e n z e n . 

W e r d e n d a g e g e n mit d ieser M e t h o d e Idealkr ista l le 
untersucht, so ist d e r A u s b i l d u n g v o n W e l l e n f e l d e r n 
in den zu untersuchenden Krista l len R e c h n u n g zu 
tragen. W ie BORRMANN u n d M i t a r b . 7 ze igen k o n n -
ten. zerfäl l t das W e l l e n f e l d erst an der Rückse i te des 
Krista l ls in d i e Strahlen B u n d B 0 ( s i ehe A b b . 1 a ) . 
So l l ten nun v o n e i n e m zum Tei l idealen Kristal l i m 
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RöNTGEN-Schattenbild I n h o m o g e n i t ä t e n angeze ig t 
werden , so lassen sich d iese nicht unmi t te lbar den 
Inter ferenzen z u o r d n e n * * . 

Strahlen pan g im.Jdea Ihrista Ii' 

Der Einfluß von Inhomogenitäten ist angedeutet. 
In Abb. 1 a sind R' und R0 ' zu vertauschen. 

Bei e iner A u s w e r t u n g so l cher R I S - D i a g r a m m e 
müssen d i e B e s o n d e r h e i t e n berücks icht igt w e r d e n , 
d ie durch den V e r l a u f der W e l l e n f e l d e r b e d i n g t s ind . 

A u s d iesen kurzen A u s f ü h r u n g e n ist bere i ts zu 
erkennen, d a ß d ie zur D i s k u s s i o n s tehenden Verhä l t -
nisse bei den Bealkr is ta l len a m e in fachsten zu über -
sehen s ind . Es w i r d aber z w e c k m ä ß i g se in , i m ein-
zelnen auf d ie M e r k m a l e s o w i e auf den I n f o r m a -
t ionsinhalt der B I S - D i a g r a m m e e i n z u g e h e n . 

1. N e b e n d e m Schattenbi ld ist d ie kr i s ta l l ograph i -
sche O r i e n t i e r u n g in den D i a g r a m m e n enthalten. 

D a z. B. A u s s c h e i d u n g s v o r g ä n g e o r i ent i e rungs -
a b h ä n g i g sein k ö n n e n , d ü r f t e h ier s chon d e s h a l b ein 
interessantes A n w e n d u n g s g e b i e t v o r l i e g e n . Or ient ie -
r u n g s s c h w a n k u n g e n b e d i n g t durch S u b g r a i n s s o w i e 

** Ein kupferdekorierter Si-Einkristall nach W. C. DASH 8 mit 
wenigen Versetzungen wäre wahrscheinlich als Untersu-
chungsbeispiel günstig gewesen. Leider konnte bisher kein 
entsprechendes Kristallexemplar beschafft werden. 

durch A u s s c h e i d u n g e n . Einschlüsse usw . machen sich 
durch Sprungste l len und K r ü m m u n g e n b z w . durch 
ein A u f s p a l t e n der Inter ferenz l in ien b e m e r k b a r . 

2 . B e i m V o r h a n d e n s e i n entsprechender K o i n z i d e n -
zen kann e ine G i t t e r k o n s t a n t e n b e s t i m m u n g nach d e r 
M e t h o d e v o n KOSSEL und VAN BERGEN 9 d u r c h g e f ü h r t 
w e r d e n . 

Durch die g le ichzeit ige P r o j e k t i o n des Schatten-
b i ldes ist die Berücks icht igung v o n evtl . l oka len K o n -
zentrat i onsschwankungen m ö g l i c h . In h o m o g e n e n 
Bealkristal len sind d ie e r re i chbaren G e n a u i g k e i t e n 
f ü r d ie Gitterkonstante 1 ' 1 0 ~ 4 A u n d besser 1 0 . 

3 . K a n n man die Intensitäten o d e r d i e Intensitäts-
verte i lung in den Inter ferenz l in ien untersuchen u n d 
mit den I n h o m o g e n i t ä t e n im Schattenbi ld in V e r -
b i n d u n g b r i n g e n . 

Realkr is ta l lbere iche w e r d e n hel le Ext inkt i ons - u n d 
dunkle R e f l e x i o n s - L i n i e n auf d e m F i l m ze igen . D e n 
Idealkristal len nahestehende E x e m p l a r e k ö n n e n be i 
entsprechender Dicke a n o m a l e A b s o r p t i o n (BORR-
MANN-Effekt) au fwe i sen . D i e In ter f e renzen w e r d e n 
in so lchen Fäl len im wesentl ichen als d u n k l e L i n i e n 
registr iert . Im U b e r g a n g s g e b i e t ( I d e a l — R e a l - K r i -
stall) k ö n n e n d ie Inter ferenzen be i f es tgehal tener 
P r o b e n d i c k e v e r s c h w i n d e n 6 - u . 

D iese hier au fgeze ig ten M ö g l i c h k e i t e n w e r d e n nun 
b e s o n d e r s vor te i lha f t genutzt , w e n n d e r M i k r o p r o -
j e k t o r in der L e g i e r u n g s f o r s c h u n g e ingesetzt w i r d . 
D i f f u s i o n s - u n d A u s s c h e i d u n g s v o r g ä n g e . Bekr ista l l i -
sat ion s o w i e K o r n w a c h s t u m lassen sich gut v e r f o l -
gen , wenn die L e g i e r u n g s p a r t n e r e inen g e n ü g e n d 
g r o ß e n Kontras t im Schattenbi ld ze igen . W e i t e r h i n 
günst ig wirkt sich bei e iner n o t w e n d i g e n Präpara t -
a u f h e i z u n g der relativ g r o ß e P r ä p a r a t - F i l m a b s t a n d 
aus. Z u r G e w i n n u n g mögl i chst übers icht l i cher Inter-
f e renzb i lder ist es z w e c k m ä ß i g , d ie P r o b e n in g r o b -
kristal l iner F o r m o d e r noch besser als Ein- o d e r 
Zweikr is ta l le zu v e r w e n d e n . A u c h v o n po lykr is ta l l i -
nem Material lassen sich B I S - D i a g r a m m e erzeugen , 
j e d o c h wirken d ie Inter ferenzen w e g e n U b e r l a g e r u n -
gen o f t s törend und k ö n n e n unter U m s t ä n d e n zu 
Fehlern bei der A u s d e u t u n g des Schattenbi ldes A n -
laß g e b e n . 

F o l g e n d e V o r a u s s e t z u n g e n s ind f ü r d e r a r t i g e U n -
tersuchungen und f ü r d ie E r z e u g u n g v o n B I S - D i a -
g r a m m e n mit d e m M i k r o p r o j e k t o r zu e r f ü l l e n : 
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1. Es ist e ine S t rah lungsque l l e mit g e n ü g e n d klei-
nem Brennf leck e r f o r d e r l i c h , d ie e ine Schat tenpro j ek -
t ion mit ausre i chender A u f l ö s u n g gestattet. 

2 . Nach entsprechender W a h l des A n o d e n m a t e r i a l s 
m u ß mit so h o h e n S p a n n u n g e n gearbe i te t w e r d e n , 
d a ß e ine g e n ü g e n d d u r c h d r i n g u n g s f ä h i g e charakte-
ristische RöNTGEN-Strahlung f ü r d i e g le ichzei t ige 
E x p o s i t i o n der W e i t w i n k e l - I n t e r f e r e n z e n zur V e r f ü -
g u n g steht. Bei e in fachen RöNTGEN-schattenmikro-
skopischen U n t e r s u c h u n g e n w u r d e b i s h e r fast aus-
schließlich bei 5 b i s 2 0 k V mit d e m B r e m s k o n t i n u u m 
v o n Au- . W - o d e r A I - A n o d e n gearbe i te t 2 . 

3 . D i e Schl i f fd icke d der zu untersuchenden K r i -
stalle m u ß der zur A n w e n d u n g k o m m e n d e n charak-
teristischen Strah lung so a n g e p a ß t se in , d a ß sich d ie 
Inter ferenzen g e n ü g e n d stark v o m U n t e r g r u n d ab-
heben ( d ~ \/ft f ü r R e a l k r i s t a l l e ) . 

4 . M u ß die Ö f f n u n g des Strah lenkege l s g r o ß ge-
n u g sein, damit W e i t w i n k e l i n t e r f e r e n z e n auftreten 
k ö n n e n . Mit mehrkr i s ta l l inen P r o b e n w i r d m a n bei 
e iner v o r g e g e b e n e n ä u ß e r e n S t r a h l b e g r e n z u n g m ö g -
lichst nahe an d ie RÖNTGEN-Punktquelle rücken. D i e 
A n z a h l der zur A b b i l d u n g k o m m e n d e n Krista l le 
w i r d auf diese W e i s e verr inger t . 

Experimentelle Untersuchungen und Ergebnisse 

F ü r die D u r c h f ü h r u n g der e x p e r i m e n t e l l e n Unter -
suchungen k a m e n an der P u m p e b e t r i e b e n e R ö h r e n 

flecke. 

zur A n w e n d u n g , bei denen die A n o d e als H o h l -
a n o d e ausgeb i ldet war . D i e F o k u s s i e r u n g des Elek-
tronenstrahls zu e inem kle inen Brennf leck w u r d e 
entweder mit elektrostatischen o d e r mi t e lektro -
magnet ischen L insen erreicht. In den A b b . 2 u n d 3 
s ind d ie Skizzen der benutzten B ö h r e n t y p e n w i e d e r -
g e g e b e n . D i e A n o d e n f o l i e n ( F e , Cu , M o , A g ) v o n 
5 b i s 2 0 u Dicke w u r d e n aufge lö tet o d e r mit A r a l d i t 
aufgekittet . D i e besten Brennf leckverhäl tn isse w u r -
den mit d e m e lektromagnet i schen S y s t e m e r z i e l t 1 2 . 
D e r Durchmesser des Brennf lecks b e t r u g ~ 1 ju. D i e 
S p a n n u n g s q u e l l e (s . A b b . 2 ) m u ß t e f ü r das mi t 
e lektromagnet i schen L insen arbe i t ende Gerät auf 
~ 1 0 ~ 4 stabil is iert w e r d e n . 

D i e in A b b . 3 geze igte R ö h r e kann auch o h n e d i e 
e ingeze ichneten elektrostatischen R o h r - L i n s e n l ed ig -
lich mit d e m F e r n f o k u s nach STEIGERWALD b e t r i e b e n 
w e r d e n . A u f d iese W e i s e w a r es z. B . m ö g l i c h , be i 
3 5 k V den Brennf leck n o c h auf <~ 5 0 ju 0 e inzu-
schnüren. Für e infache W e i t w i n k e l - U n t e r s u c h u n g e n 
o d e r für Schat tenpro jekt i onen bei V o r l i e g e n v o n 
g r ö ß e r e n I n h o m o g e n i t ä t e n hat sich auch d iese R ö h r e 
b e w ä h r t . S p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n h a b e n ke inen w e -
sentlichen E i n f l u ß auf d ie B r e n n f l e c k a b m e s s u n g e n . 

D i e F o k u s k o n t r o l l e w u r d e be i b e i d e n B ö h r e n -
typen durch d ie Schat tenpro j ekt i on v o n Drahtne tzen 
versch iedener A b m e s s u n g e n d u r c h g e f ü h r t . D i e A u s -
w e r t u n g e r f o l g t e über p h o t o g r a p h i s c h e A u f n a h m e n 
o d e r bei g e r i n g e r e n A u f l ö s u n g e n e in fach visuel l mit -
tels Leuchtschirm. Auch F o r a m i n i f e r e n ( B h i z o p o d e n ) 
s ind als T e s t o b j e k t e gee ignet und k ö n n e n h ier e ine 
ähnl iche A n w e n d u n g f inden w i e d i e D i a t o m e e n in 
der E l e k t r o n e n m i k r o s k o p i e . 

HochspJsolator Federkörper Glasrohr Halterung für die 

Abb. 3 . R ö N T G E N -Röhre mit elektrostatischen Linsen und Fern-
fokus nach STEIGERWALD. 
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A n H a n d e i n i g e r Be isp ie le sol len absch l i eßend d ie 
b e s p r o c h e n e n M ö g l i c h k e i t e n f ü r den Einsatz des 
M i k r o p r o j e k t o r s be leg t u n d d ie entsprechenden 
RöNTGEN-Aufnahmen kurz diskutiert w e r d e n . F ü r 
sämtl iche h ier geze ig te A u f n a h m e n w u r d e d ie in 
A b b . 2 geze ig te B o h r e mit e iner K u p f e r a n o d e be-
nutzt. D i e B e t r i e b s s p a n n u n g b e t r u g 12 b is 2 0 k V . 
d e r B r e n n f l e c k d u r c h m e s s e r 1 b is 5 u. D i e A u f n a h -
m e n s ind p h o t o g r a p h i s c h e Pos i t ive . 

A b b . 4 * zeigt d ie W e i t w i n k e l a u f n a h m e eines an-
n ä h e r n d idea len Germaniumkr i s ta l l s . D a i m Kristal l 
ke ine a n d e r e n chemischen Elemente in g r ö ß e r e r 
M e n g e lokal is iert s ind , erscheint der U n t e r g r u n d 
z ieml ich g l e i c h m ä ß i g geschwärzt . D i e Inter ferenzen 
w e r d e n auf d e m F i l m als dunk le L in ien registriert 
u n d s ind d u r c h a n o m a l e A b s o r p t i o n bed ing t . A u s g e -
dehnte K l e i n w i n k e l k o r n g r e n z e n s ind sicherlich nicht 
i m durchstrahl ten V o l u m e n enthalten, da sich diese 
durch Sprungs te l l en in den Inter ferenz l in ien b e m e r k -
b a r m a c h e n m ü ß t e n . D i e t ro tzdem im Kristal l noch 
v o r h a n d e n e n e inze lnen V e r s e t z u n g e n s ind h ierbe i 
n u r nachzuwe i sen , w e n n das den Inter ferenz l in ien 
z u g e o r d n e t e W e l l e n f e l d zufä l l ig v o n solchen Kristal l -
f e h l e r n gestört w i r d . (Be i den v o n LANG 13 beschrie-
b e n e n V e r f a h r e n w i r d desha lb zur Untersuchung 
so lcher Kr i s ta l l f eh ler P r ä p a r a t und F i l m g e g e n den 
e i n f a l l e n d e n Strahl b e w e g t . ) Es kann j e d o c h bei den 
h ier übl i chen A b s t ä n d e n Quel le — O b j e k t — F i l m d ie 
S t r a h l d i v e r g e n z nachte i l ig w i rken 1 4 . 

E i n e I n d i z i e r u n g der e inze lnen Inter ferenz l in ien 
ist mi t H i l f e e ines konstruierten S t e r e o g r a m m e s 
m ö g l i c h . D i e K o n s t r u k t i o n kann unter Berücksich-
t i g u n g des Kr i s ta l l sys tems und der W e l l e n l ä n g e über 
das v o n KOSSEL a n g e g e b e n e Hi l f s ebenensys tem ent-
wickelt w e r d e n 9 . 

D i e A b b . 5 zeigt e ine entsprechende A u f n a h m e 
( a n o m a l e A b s o r p t i o n ) , w ie sie in A b b . 4 wieder -
g e g e b e n ist, j e d o c h v o n e i n e m stärker gestörten 
Kalkspatkr is ta l l . E s treten n u r d ie intensivsten In-
ter ferenzen au f . A b e r selbst d iese s ind stel lenweise 
u n t e r b r o c h e n b z w . versetzt, was auf d ie stärkeren 
S t ö r u n g e n u n d B l o c k v e r s c h w e n k u n g e n hinweist . A n 
d i e s e m Beisp ie l ze igt sich, d a ß auch b e i m Fehlen v o n 
F r e m d e l e m e n t e n f ü r d i e K o n t r a s t b i l d u n g im Schat-
t enb i ld das A r b e i t e n mit k le inen Brennf lecken v o n 
V o r t e i l ist. D u r c h d i e A n w e n d u n g des M i k r o p r o j e k -
tors ist e ine so starke f ö r d e r l i c h e V e r g r ö ß e r u n g m ö g -

* Abb. 4 bis 9 auf Tafel S. 878 a, b. 
** Bei größeren Dickenunterschieden ist mit einem Volumen-

effekt zu rechnen, der das Übergangsgebiet verschiebt. 

lieh, d ie d iese K r i s t a l l b a u f e h l e r a u f z u d e c k e n gestat-
tet. 

D a m i t ist das V e r h a l t e n der In ter fe renzen f ü r 
e inen „ I d e a l k r i s t a l l " mi t s tärkeren S t ö r u n g e n ge-
kennzeichnet . Es ze igt sich, d a ß d i e a n o m a l e A b -
s o r p t i o n i m m e r we i ter z u r ü c k g e d r ä n g t w i r d . D e r 
krit ische S t ö r u n g s g r a d l iegt nach e i g e n e n E r f a h r u n -
gen aus V e r g l e i c h e n mit Ä t z b i l d e r n be i etwa 1 0 ° 
V e r s e t z u n g e n / c m 2 . D u r c h w i e d e r h o l t e n A u f b a u und 
Zer fa l l der W e l l e n f e l d e r an k o h ä r e n z s t ö r e n d e n Gren-
zen verzwe ig t sich wahrsche in l i ch der E n e r g i e s t r o m . 
A u f d e m F i l m w e r d e n d a n n d ie In ter f e renzen im 
L n t e r g r u n d v e r s c h w i n d e n . Erst bei e i n e m weiter stei-
g e n d e n S t ö r u n g s g r a d , a b a n n ä h e r n d 10 ( ) Versetzun-
g e n / c m 2 . erhält m a n d i e W e i t w i n k e l i n t e r f e r e n z e n , 
d ie typisch für den Bealkr is ta l l s ind **. 

Z u m V e r g l e i c h zwischen Ideal - u n d Bealkristal l 
bei g le icher V e r s u c h s a n o r d n u n g w i r d in A b b . 6 eine 
A u f n a h m e v o n e i n e m relat iv re inen Al -Einkrista l l 
(99.96%) geze igt . Es so l l ten jetzt auf d e m F i l m die 
L A U E - F ä l l e a l s H e l l - D u n k e l - L i n i e n u n d d i e BRAGG-

Fäl le als helle L i n i e n mark ier t se in . D e r A b s t a n d 
zwischen den hel len u n d dunklen L i n i e n ist dabe i 
v o m A b s t a n d Kristal l — Que l l e a b h ä n g i g (s . A b b . 1) . 
D i e hel len L i n i e n w e r d e n also in der M e h r z a h l auf 
d e m F i l m registr iert . S ie h a b e n ihre Ursache im 
Energ iever lus t durch B e f l e x i o n . D i e S e k u n d ä r e x t i n k -
t ion w i r d w i r k s a m u n d n i m m t mit wachsender Fehl-
o r d n u n g ab . bei g le i chze i t iger Z u n a h m e des integra-
len R e f l e x i o n s v e r m ö g e n s . 

Es läßt sich auch erk lären , d a ß d i e Inter ferenz-
l inien bei d e m stärker ges tör ten Al -Kr is ta l l mit 
~ 1 0 8 V e r s e t z u n g e n / c m 2 nicht versetzt o d e r unter-
b r o c h e n erscheinen. D a z u m u ß bedacht w e r d e n , d a ß 
d i e d y n a m i s c h e T h e o r i e , d ie zur E r k l ä r u n g der In-
t e r f e r e n z - V o r g ä n g e a m K a l k s p a t n o c h h e r a n g e z o g e n 
w e r d e n konnte , d e n I n t e r f e r e n z - V o r g a n g a m Real -
kristall in der Gesamthe i t nicht m e h r b e s t i m m t . W e i -
terhin ist aus den A u f n a h m e n auf e ine relat iv gleich-
m ä ß i g e V e r t e i l u n g d e r S t ö r u n g e n in d e m Al -E in -
kristall zu schl ießen. D i e Subgrains s ind be i e inem 
u n d e f o r m i e r t e n , aus d e r Rekr i s ta l l i sa t ion g e w o n n e -
nen Al -Einkr is ta l l o f fens icht l i ch g r ö ß e r als der zur 
A b b i l d u n g k o m m e n d e Bere i ch . D a d i e L a g e u n d 
G e o m e t r i e der In ter f e renz l in ien b e i m Idealkristal l 
s o w i e Realkr ista l l sich in erster N ä h e r u n g entspre-
chen. w i r d das f ü r e ine a l l g e m e i n e Übers i cht e r f o r -

1 3 A . R . LANG, J . A p p l . P h y s . 3 0 , 1 7 , 4 8 [ 1 9 5 9 ] . 
1 4 G . BORRMANN, W . HARTWIG U. H . IRMLER, Z . Naturforschg. 

1 3 a , 4 2 3 [ 1 9 5 8 ] , 



O . B R U M M E R , Uber die gleichzeitige Erzeugung der Röntgen-lnterierenzen und des Röntgen-Schattenbildes von Kristallen 
(S. 875) 

Abb. 4 *. Weitwinkelinterferenzen von einem „Idealkristall" Abb. 5. Weitwinkelaufnahme zum Teil in anomaler Absorp-
in anomaler Absorption. Ge, (100) annähernd parallel zur Kri- tion von stärker gestörtem Kalkspat. Kristalldicke 0.5 mm, 
Stalloberfläche. Kristalldicke 0,2 mm, Kupferstrahlung 15 kV, Cu-Strahlung 15 kV. 40 /.lA, Gesamtvergr. F = 40, Abstand 
50 /uA, ~ 2000 Versetzungen/cm2. Gesamtvergr. V = 300, Quelle —Präparat ~ 3 mm. 

Abstand Quelle —Präparat ~ 0.2 mm. 

* Anm. d. Redaktion: Die Abb. 4 —9 wurden zur Reproduktion auf 2/3 verkleinert. 

Abb. 6 a. Weitwinkelinterferenzen von einem „Real-Kristall" 
in Extinktion und Reflexion. AI 99.96-proz. aus der Rekristal-
lisation gewonnen 10. (111) annähernd parallel zur Kristall-
oberfläche, Kristalldicke 0.3 mm. Kupferstrahlung 12 kV, 

50 uA. Gesamtvergr. F = 200, Abstand Quelle —Präparat 
~ 0.3 mm. 

Abb. 6 b. Stereogramm für AI- und Cu-Strahlung. 
Projektionszentrum {111}- Pol. 

Zeitschrift für Naturforschung 15 a, S. 87M a 



Abb. 7. RIS-Diagramm von Al-Cu-Einkristall. (5°" Cu) . aus der Schmelze 
gewonnen. Abkühlungszeit 2 Stunden. (111) parallel zur Kristallober-

fläche. Kristalldicke 0.2 mm. Kupferstrahlung 17 kV. 50 uA. 
Gesamtvergr. F = 75. Abstand Quelle —Präparat ~ 2 mm. 

111 

202 \ 

H L r -
220 

220 

Ausscheidungen parallel (100 ) 

Abb. 8. RIS-Diagramm von Al-Cu-Einkristall (3.5% Cu). aus 
dem Schmelzfluß gewonnen. Abkühlungszeit 2 Tage, (110) 
parallel zur Kristalloberfläche, Kristalldicke 0.2 mm. Kupfer-

strahlung 16 kV, 50 uA. Gesamtvergr. F = 15, 
Abstand Quelle —Präparat ~ 6 mm. 

Abb. 9. RIS-Diagramm von Al-Sn-Einkristall (5% Sn) , aus 
der Rekristallisation gewonnen, abgeschreckt in H 2 0 . Kristall-
projektion Nähe Rhombendodekaeder, Kristalldicke 0,2 mm, 

Kupferstrahlung 18 kV, 40 /uA, Gesamtvergr. F = 40, 
Abstand Quelle —Präparat ~ 2 mm. 

Kornqrenze 
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derl iche S t e r e o g r a m m ( A b b . 6 b ) in der g le i chen 
W e i s e , w i e z u v o r erwähnt , g e w o n n e n . E i n e Ind iz ie -
r u n g der A u f n a h m e — des O k t a e d e r p o l s — in A b b . 
6 a ist damit leicht m ö g l i c h . 

In den f o l g e n d e n A b b i l d u n g e n , d i e v o n L e g i e -
rungse inkr is ta l len erhalten w u r d e n , tritt der V o r t e i l 
d ieser A u f n a h m e m e t h o d i k n o c h deutl icher in E r -
sche inung . In A b b . 7 ist das R I S - D i a g r a m m v o n 
e inem Al -Cu-Einkr is ta l l mi t 5% C u w i e d e r g e g e b e n . 
D e r Kristal l w u r d e aus d e m Schmelz f luß g e w o n n e n 
u n d l a n g s a m abgekühl t ( 2 S t u n d e n ) . D a d i e ( 1 1 1 ) -
E b e n e w i e be i d e m in A b b . 6 geze ig ten Krista l l par -
allel zur Ober f läche l iegt , ist e in u n m i t t e l b a r e r V e r -
gleich mi t d i e s e m m ö g l i c h . D i e In ter f e renz l in ien v o r 
a l lem in Ext inkt ion , s ind gut zu e r k e n n e n . S i e er -
scheinen j e d o c h jetzt au fge fächer t , g e k r ü m m t u n d 
verschiedentl ich unterbrochen . V o n d e n R e f l e x i o n s -
l inien w u r d e n nur Bruchstücke registr iert . 

D a s Schattenbi ld zeigt g le ichzei t ig w o l k e n ä h n l i c h e 
A n r e i c h e r u n g e n v o n K u p f e r i m A l u m i n i u m . Betrach-
tet m a n Schattenbi ld u n d Ext inkt i ons l in i en i m Z u -
s a m m e n h a n g unter den e in le i tend gemachten A u s -
f ü h r u n g e n , so kann aus d iesen A u f n a h m e n gesch los -
sen w e r d e n , d a ß d ie K u p f e r a n h ä u f u n g e n in d e n 
K l e i n w i n k e l k o r n g r e n z e n l i egen . D i e In ter ferenz -
l inien in Ext inkt ion enden verschiedent l i ch an so l -
chen Grenzen o d e r weisen deut l iche Sprungs te l l en 
auf . D a ß a u ß e r d e m m e h r f a c h n e b e n e i n a n d e r d i e In-
ter ferenzl in ien gle icher I n d i z i e r u n g auf treten , ist 
g le ichfal ls aus den Kr i s ta l l s tö rungen e r k l ä r b a r . D e r 
RöNTGEN-Strahl m u ß t e z. TL m e h r e r e Schichten, d i e 
g e g e n e i n a n d e r verdreht u n d verkantet s ind , durch-
dr ingen . Jede Schicht hat d e m z u f o l g e e ine versetzte 
Inter ferenz l in ie ge l ie fert . S t e r e o a u f n a h m e n k ö n n e n 
hier interessante Aufsch lüsse g e b e n . D i e G r ö ß e d e r 
V e r w i n k l u n g der Subgrains g e g e n e i n a n d e r läßt sich 
be i Berücks icht igung der V e r g r ö ß e r u n g unmi t te lbar 
b e s t i m m e n . 

A u c h in der A b b . 8 w i r d e in R I S - D i a g r a m m v o n 
e inem Al -Cu-Einkrista l l geze igt . D e r Krista l l mi t 
3 , 5 % Cu w u r d e ebenfa l l s aus d e m Schmelz f luß ge-
w o n n e n , d ie A b k ü h l u n g w a r j e d o c h b e d e u t e n d lang-
samer u n d erstredete sich ü b e r 2 T a g e . D i e K u p f e r -
a n s a m m l u n g e n s ind unter d iesen B e d i n g u n g e n viel 
schär fer lokal is iert . Bei e i n e m g e n a u e n S t u d i u m der 
A u f n a h m e , d ie die Inter ferenzen des R h o m b e n -
d o d e k a e d e r s zeigt , kann festgestel lt w e r d e n , d a ß 

15 A. GUINIER, C . R . Acad. Sei., Paris 208, 1 0 , 1 1 [ 1 9 3 8 ] . 
16 G. BECHERER, 0 . BRUMMER u. E. MORGENSTERN, Exp. Tedin. 

Physik 5, 272 [1958]. 

d i e A u s s c h e i d u n g e n in zur ( 1 0 0 ) - E b e n e para l le len 
Schichten s ta t tge funden h a b e n . D i e s e A u s s a g e k a n n 
auch be i H e r a n z i e h u n g des S t e r e o g r a m m s bestät igt 
w e r d e n , w e n n m a n d ie Inter ferenzen in E x t i n k t i o n 
in erster N ä h e r u n g als para l l e l lau fend zur S p u r d e r 
N e t z e b e n e n a n n i m m t . D iese A n n a h m e ist natürl ich 
u n g e n a u a b e r u m so r icht iger , j e kurzwe l l i ger d i e 
zur In ter fe renz k o m m e n d e Strah lung ist. 

M i t d iesen Untersuchungen an Al -Cu-Einkr i s ta l -
len, auf d i e an d ieser Stelle i m e inzelnen nicht we i ter 
e i n g e g a n g e n w e r d e n sol l , k o n n t e geze igt w e r d e n , 
d a ß d i e ( 1 0 0 ) - E b e n e of fensichtl ich f ü r d i e K u p f e r -
a n h ä u f u n g e n prädest in iert s ind . Ä h n l i c h e Schlüsse , 
d ie sich j e d o c h n u r auf den A u s h ä r t e p r o z e ß der 
A l - C u - L e g i e r u n g e n bez iehen u n d desha lb nicht d i e 
g le i che Ursache zu h a b e n brauchen , konnten aus 
d e n GuiNiER-PRESTON-Zonen g e z o g e n w e r d e n 1 5 ' *. 
U b e r d i e A b h ä n g i g k e i t der A b s t ä n d e d e r k u p f e r -
re ichen Z o n e n k a n n noch nichts Genaueres ausgesagt 
w e r d e n . W a h r s c h e i n l i c h stehen d iese aber mi t d e n 
A b k ü h l v e r h ä l t n i s s e n i m Z u s a m m e n h a n g . D i e W e l l i g -
keit der Inter ferenz l in ien (s . A b b . 8 ) ist auf S t ö r u n -
g e n u n d K o n z e n t r a t i o n s s c h w a n k u n g e n zurückzu füh -
ren . 

Z u m A b s c h l u ß d ieser A u s f ü h r u n g e n sol l n o c h das 
R I S - D i a g r a m m v o n e i n e m Einkristal l e iner 5 - p r o z . 
A l - S n - L e g i e r u n g (s . A b b . 9 ) b e s p r o c h e n w e r d e n . D a 
d iese L e g i e r u n g ke ine Mischkristal le b i ldet , k o n n t e 
m a n erwarten , d a ß d ie Inter ferenz l in ien w e n i g e r 
d e f o r m i e r t auf treten . 

D e r Krista l l w u r d e durch Rekr is ta l l i sat ion g e w o n -
nen . D e s h a l b ist es interessant, d a ß das Z i n n i m 
Einkrista l l k o a g u l i e r t auftritt u n d n u r z. T l . v o r d e r 
W a c h s t u m s f r o n t h e r g e s c h o b e n w i r d . W i e zu ersehen 
ist, löst sich das Z i n n t r o p f e n f ö r m i g v o n der K o r n -
g r e n z e u n d w i r d d a n n in den Kristal l e i n g e b a u t . 
D ieser Z u s t a n d k o n n t e f ix iert w e r d e n , i n d e m d e r 
Krista l l v o n der Rekr is ta l l i sat ionstemperatur in 
W a s s e r abgeschreckt w u r d e . A u f wei tere E inze lhe i -
ten. d ie sich durch V a r i a t i o n e n der Versuchsdurch -
f ü h r u n g e r g a b e n , sol l an anderer Stelle e i n g e g a n g e n 
w e r d e n . H i e r so l l te v o r a l lem d ie A n w e n d u n g s m ö g -
l ichkeit d e r M e t h o d e s o w i e der I n f o r m a t i o n s i n h a l t 
v o n so l chen R I S - D i a g r a m m e n aufgeze ig t w e r d e n . 

Dem Direktor des Institutes für experimentelle Phy-
sik, Herrn Prof . Dr. W . M E S S E R S C H M I D T , danke ich für 
das dieser Arbeit entgegengebrachte Interesse. 

* Für Aluminium —Silber-Legierungen sind entsprechende 
Untersuchungen mit der hier beschriebenen Methode in 
Vorbereitung. 


