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M i t  Hilfe der  Rontgenkleinwinkelmethode konnte ermittelt werden, daO die y-Globulin-Molekel die 
Form eines elliptischen Zylinders besitzt. Erstmals konnten hier von einem gelosten korpuskularen 

EiweiBstoff alle drei Achsenwerte durch direkte Messung angegeben werden. 

In einer vorangegangenen Mitteilung') war gezeigt wor- 
den, da6 die Molekel von Gamma-Globulin*) in wasseriger 
Losung als streuungslquivalent mit einem e l l i p t i s c h e n  
Z y l i n d e r  der LSInge230bzw.236AunddenHalbachsendes 
Querschnittes von 9,5 und 28,5 A aufgefa6t werden kann. 
Dieses Ergebnis basierte auf der Bestimmung des Volu- 
mens (aus NullintensitBt und Invariante) sowie der Ana- 
iyse des durch Multiplikation der Streukurve mit 8 erhal- 
tenen Querschnittsfaktors. Aus seiner extrapolierten Null- 
intensitat und Invariante wurde seine FIBche, aus der End- 
tangente in der Guinierschen Auftragung sein Streumassen- 
radius gemessen und durch Kombination von Flache und 
Streumassenradius die Form ermittelt, die auch durch den 
Gesamtverlauf des Querschnittsfaktors kontrolliert wer- 
den konnte. u e r  Q u e r s c h n i t t s f a k t o r  entspricht aller- 
dings, d a  die Teilchen nicht ,,unendlich" lang sind, nur in 
seinem Bu6eren Teil der fur  eine Ellipse zu erwartenden 
Form, wahrend der innere Teil in einer quantitativ nicht 
nilher diskutierten Weise davon abweicht. Wir konnen un- 
ser fruheres Vorgehen also summarisch etwa so charak- 
terisieren, da6 wir aus dem inneren Teil der Streukurve 
und einer integralen Eigenschaft (Invariante) das Volumen, 
aus dem iiu6eren aber die Querschnittsform entnommen 
haben. Streng genommen ist die Bestimmung des Volu- 
mens auf diesem Wege nur bei exakter Kenntnis des Kur- 
venverlaufes an der Grenze fur x -+ 0 moglichs); anderer- 
seits entspricht der verwendete theoretische Querschnitts- 
faktor fur m lange Teilchen erst in der Grenze fur x + a, 
exakt dem aus der Streukurve fur endliche Teilchen durch 
Multiplikation mit 8 erhaltenen. Es ist daher zur unabhBn- 
gigen Kontrolle zweifellos wiinschenswert, die experimen- 
telle Streukurve mit der theoretischen G e s a m  tstreuungfur 
die in Betracht kommenden Korper, also vor allem drei- 
achsige Ellipsoide und elliptische Zylinder zu vergleichen. 
Die vorliegende Mitteilung stellt nun einen Versuch in die- 
ser Richtung dar. Die erforderlichen theoretischen Streu- 
kurven sind an unserem lnstitut nach Ansltzen von G. 
Porod durch J .  Sacken berechnet worden. Daruber werden 
die genannten Autoren an anderer Stelle berichten. 

Wir wollen uns hier mit dern Hinweis begniigen, da6 nur 
die theoretischen Streukurven der e l l i p t i s c h e n  Z y l i n -  
d e r  voll befriedigen. Fur den Formvergleich verwenden 
wir die Guiniersche Auftragung und beschranken uns auf 
die Wiedergabe von zwei Reihen. 
1.) Variation der L a n g e  bei festgehaltenem Querschnitt. 
2.) Variation des Q u e rs c h n i t t es bei festgehaltener Lange. 
Zu I.): Nach allgemeinen Prinzipien wirkt sich bei lang- 

gestreckten Teilchen die Variation der LBnge bei festge- 
haltenem Querschnitt vor allem bei kleinen Streuwinkeln 
aus, wahrend das Verhalten bei gro6en Winkeln praktisch 
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1 )  Das Priluarat wurde von den Behring-Werken, Marburg-Lahn, 
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bezogen. 
a) Wir verstehen unter x den in cm gemessenen Abstand vom 

Nullpunkt der Photometerkurve. Er steht mit dem halben Ab- 
ienkungswinkel 8 in der Beziehung 8 = - , wobei r den Ab- 2 r . p  
stand Prlparat-Film und p das Obersetzungsverhilltnis (die Ver- 
groBerung) bei der Herstellung der Photometerkurve bedeutet. 

unverandert bleibt. Bei festgehaltenem Verhaltnis der 
Querschnittsachsen von 1 :3 wurde nun das VerhBltnis der 
Hohe h zum ,,Aquivalenzradius" des T Querschnittes') in 
der Umgebltng des vermuteten, und in der vorangegange- 
nen Untersuchung zweifellos schon annBhernd richtig er- 
haltenen Wertes variiert. Bild 1 zeigt, da6 bei h :  21. = 4 
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Bild I .  Variatlon der Llnge bei festgehaltenem Querschnltt 

die theoretische Yurve innen deutlich zu flach, bei h : 2f = 6 
deutlich zu steil verlauft. Schon aus der relativen GrliBe 
der beiden Abweichungen mij6te man auf einen nBher an 6 
gelegenen Quotienten schlie6en. Fur h : 2P = 5,5 besteht 
nun tatstlchlich sehr exakte Ubereinstimmung zwischen 
Experiment und Theorie, so da6 wir diesen Wert als der 
Wahrheit sehr nahe kommend ansehen konnen. 

Die theoretischen Streukurven sind so normiert, daB 
einander entsprechende x-Werte der theoretischen und ex- 
perimentellen Kurve durch die Beziehung verkniipft sind: 

Zur Anpassung der experimentellen Punkte an die 
theoretische Kurve mu6ten nun die xeXp.-Werte rnit dem 
Faktor 0,370 multipliziert werden; also 

Xtheor. - Xexp. . 0,370 
woraus sich mittels (1) ergibt 

und 
; = 2 I A  

h = 5 3 . 2 ;  = 231 A 

Zu 2.): Bei festgehaltener Lange und variiertem Quer- 
schnitt sind umgekehrt wie bei I . )  Unterschiede nur bei 
grb6eren Streuwinkeln zu erwarten, wiihrend bei kleineren 
') Wir verstehen darunter den Radius jenes Kreises, der den giei- 

chen Streumassenradius hat wie der Querschnitt. Bei einer 
Ellipse mit den Achsen a und b 1st er durch die Beziehung 
i - vv' gegeben. 
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Streuwinkeln keine Unterschiede auftreten diirfen. Wir 
setzen also h : 2P = 5,5 fest und variieren jetzt das Neben- 
achsenverhaltnis. Bild 2 zeigt, daS, wie immer man durch 
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Bild 2. Variatlon des Querschnlttes be1 festgehaltener LLLnge 

Dehnung und Stauchung in der Abszissenrichtung die ex- 
perimentelle Kurve der theoretischen anzupassen sucht, 
nur beim Nebenachsenverhaltnis 1 :3 eine Ubereinstim- 
mung und zwar eine vollkommene erzielt werden kann. Aus 
i = vv' = 21 A finden wir fur a = 3b sofort 

a = 28,2 A 
in praktisch v o  I Is t a n  d i  ge  r u b e r e i ns t i m m  u n g rnit 
den in der vorhergehenden Mitteilung angegebenen Wer- 
ten. Natiirlich ist zu bedenken, daB wir zwischen einem 
Nebenachsenverhaltnis von z. B. 3 und 3,l nicht unter- 
scheiden kiinnten. Erstens steht uns derzeit noch nicht 
eine geniigende Variation in den theoretischen Kurven 
zur Verfiigung und zweitens wiirde auch die experi- 

b - 9,4 A 

mentelle Genauigkeit zu einer derart feinen Unter- 
scheidung nicht ausreichen. Wenn man aber die drei Kur- 
ven in Bild 2 studiert, so wird man zur Auffassung kommen, 
da8 die Unsicherheit hinsichtlich der Bestimmung des Ne- 
benachsenverhaltnisses nicht groi3 ist. 

Wir ktinnen Jetzt sofort das V o l u m e n  ausrechnen: 
V = h . a .  b . x  = 1,93. IW AS 

und mit der aus der Literatur entnommenen Dichtes) von 
p = 1,354 auch das Molekulargewicht :  

M = 1.57. los 
Diese ausschlieBlich aus der Gestalt der Streukurve er- 

haltenen Ergebnisse seien rnit Angaben anderer Art ver- 
glichen. Unsere LInge von h = 231 A entspricht sehr ge- 
nau dern aus Stromungsdoppelbrechungs-6) und Viscosi- 
tfitsrnessungen7) berechneten Werten von 230 bzw. 235 A. 
Auch das rontgenographische Molekulargewicht von 1,57- 
lo6 steht in bester obereinstimmung mit dem neueren Li- 
teraturwert von 1,56-1058) und den gleichen Angaben der 
Behring-Werke. 

Durchaus neu ist die Erkenntnis der A n i s o t r o p i e  d e s  
Q u e r s c h n i t t e s .  Es ist wohl erstmalig, daB an einem ge- 
losten korpuskularen EiweiSstoff drei Achsen durch di- 
rekte Messung angegeben werden konnen. Damit ist die 
hohe Leistungsfahigkeit der Rdntgenkleinwinkelmethode 
zur Gestaltsermittlung geldster Teilchen kolloidaler GrtiBe 
unter Beweis gestellt. Sie wird darin von keinem anderen 
Verfahren erreicht. 

Der Rockefeller Foundation sind wir fur die Bereifstellung 
von apparativen Hilfsrnitteln zu groptem Dank verpflichtet. 
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Rontgenkleinwinkelmessungen an Cellulose 
Von Prof. Dr. 0. K R A T K Y  und H .  S E M B A C H  

Aus dern Institut fur  theoretische und ph ysikalische Chernie der Universitat Graz 

Et wird erstmalig rontgenographisch nachgewiesen, daB auch die Micellen der  nativen Cellulose band- 
chenformige Gestalt haben. Fur Praparate von nativer und regenerierter C.ellulose ergeben sich prak- 
tisch die gleichen Micelldimensionen. Die Ergebnisse legen' die Auhssung nahe, daB bei der  Viscose- 

herstellung die nativen Micellen uberhaupt nicht aufgelost werden. 

Die Rontgenkleinwinkelaufnahmen wurden auf photo- 
graphischem Weg in der von dem einen von uns beschrie- 
benen Anordnungl) erhalten, welche die Gewahr einer voll- 
standigen Freiheit von Blendenstreuung bietet. Zur Mono- 
chromatisierung der Strahlung diente ein Monochromator 
nach Johansson-GuinierS). Da aus lntensitatsgriinden ein 
spaltformiger Primarstrahl verwendet wurde, war zur Be- 
seitigung des Yollirnationsfehlers eine ,,Entschmierung" 
bei der Aufnahme notwendig, was nach bekanntem Ver- 
fahren geschahs). 

Mit der vorliegenden Mitteilung werden vorangegangene 
Untersuchungen unseres Arbeitskreises iiber das gleiche 
l) 0. Kratky, 2. Elektrochem. 58, 49 [19541: 0. Kratky u. A. Sekora, 

Mh.Chem. 86 660 19541. 
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s, A. Guinier u. 0. Fournk,  J. physic. Rad. 8, 345 [1947]; J. M. 
lc. Rev. 72 83 [I947 . 0. Kratky, 0. Porod u. 

Thema fortgesetzt'~ 5). Sie stellt durch Verwendung der 
neuen Anordnung einen Fortschritt in e x p e r i m e n t e l l e r  
R i c h  t ung dar (Vermessung bis zu Winkeln entsprechend 
Bruggschen Werten von iiber loo0 A) und bedient sich 
neuer, bisher noch nicht quantitativ untersuchter Prlpa- 
rate. 

1. Mersung an einem Micellpulver von RBnby 
und RibiO) 

Nach RBnby6) ist es mdglich, durch partielle Hydrolyse 
von Cellulose den micellaren Verband unter Beseitigung 
der amorphen Zwischenbereiche zu losen und ein lockeres 
*) 0. Kratky, Naturwlssenschaften 31, 325 [1943]; Kollold-2. 120, 

24 [1951]; H. aneschilz-Kriegl u. 0. Kratky, Z .  Elektrochern. 
57, 42 (19531; d. Kralky u. A. Sekora, Z. Naturforsch. 9b, 505 
[1954). 0. Kralky u. 0. Porod Z. Elektrochem. 58 918 [1954]. 
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