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Die Objektivaperturblende im Elektronenmikroskop
spielt fiir das Auflésungsvermégen und den Bildkontrast
eine grofe Rolle. Der Durchmesser der Aperturéffnung
liegt gewdhnlich zwischen 10 und 100 um. Je kleiner er
ist, desto grofier ist der Anteil der abgefangenen Streu-
elektronen und um so hoéher ist der Bildkontrast. Mit
einer zu starken Abblendung ist allerdings eine merk-
liche Einbue an Aufldsungsvermégen verbunden. Auch
die Beschaffenheit der Objektivaperturblende beein-
fluBt die Abbildungsgiite. Beim Mikroskopieren tritt eine
Verschmutzung der Blende auf, die sich bei héherer Auf-
|6sung duBerst stérend bemerkbar macht. Im folgenden
wird kurz auf die Ursache der Blendenverschmutzung
und auf verschiedene Méglichkeiten zur Verminderung
dieser Stérung eingegangen und schlieBlich ein ein-
taches Herstellungsverfahren fiir diinnwandige Objektiv-
aperturblenden angegeben, die alle Schwierigkeiten in
dieser Hinsicht weitgehend beseitigen.

Die Ursache der Blendenverschmutzung ist grundsétz-
lich die gleiche wie die der bekannten Objektverschmut-
zung (contamination)[']. Infolge der Anwesenheit von
Kohlenwasserstoffdampfen im Vakuum des Mikroskops
bildet sich an den von Elektronen getroffenen Stellen
im Bohrkanal der Aperturblende eine schlechtleitende
Kohlenstoffschicht. Diese Schicht 1adt sich leicht auf, wo-
durch ein zusétzlicher axialer Astigmatismus verursacht
und die Bildstabilitat vermindert wird.

Die iiblichen Aperturblenden aus Platin bzw. einer Pla-
tinlegierung werden schon nach kurzer Betriebszeit bei
hohen Anforderungen an das Auflsungsvermogen un-
brauchbar und lassen sich, wenn lberhaupt, nur sehr
schwer wieder einwandfrei reinigen. Molybdén- und
Tantalblenden verschmutzen nach Untersuchungen von
Heide ['] genau so schnell wie Platinblenden. Ihr Vorteil
diesen gegeniiber besteht nur in der bequemeren und
wirksameren Reinigungsmethode durch Ausgliihen im
Hochvakuum.

Zur Verminderung der Stérungen durch die Blendenver-
schmutzung findet man in der Literatur gelegentlich Vor-
schldge, deren praktische Durchfiihrung und allgemeine
Anwendung aber gréBere Schwierigkeiten bereiten.
Nach Ennos [?] diirften Aperturblenden, die wahrend
der Bestrahlung auf mindestens 250 °C erwarmt werden,
iiberhaupt nicht mehr verschmutzen. Neuerdings sollen
laut Ledbetter [?] fiir das RCA-Elektronenmikroskop elek-
trisch geheizte Aperturblenden erhiltlich sein. Erfahrun-
gen damit sind uns bisher nicht bekannt geworden.
Heide ['] gelang es versuchsweise, die Aperturblende
im Elektronenmikroskop selbst durch Erhitzen auf 600°C

bei einem Luftdruck von 40 Torr zu reinigen. Fiir den
normalen Betrieb erwies sich jedoch eine solche Blende
als zu kompliziert. Am besten scheint sich ein weiterer
Vorschlag von Heide ['] zu bewéhren: radikale Verkiir-
zung des heute meist etwa 30 um langen Bohrkanals
der Aperturblende. Schon Boersch, Raith und Wohl-
leben [4] hatten iibrigens auf die Bedeutung diinner
Kontrastblenden zur Vermeidung von Bildstérungen
bei der elekironenoptischen Abbildung magnetischer
Bereiche nach der Schlierenmethode hingewiesen. Wenn
das Verhiltnis von Lange zu Durchmesser des Bohrkanals
verkleinert wird, sollte sich der Stéreffekt wesentlich
verringern. Mit einer entsprechenden Versuchsblende
aus einer 7 um dicken Platinfolie und einer Bohrung
von 50 um erzielte Heide tatséchlich die erhoffte
Wirkung. Ledbetter [3] bestitigte diesen Befund und
gab ein Verfahren zur Herstellung von 0,5 bis 2 um dik- -
ken Lochblenden aus Silber durch Vakuumverdampfung
an. Auf einem Kollodiumfilm wird eine kleine Dextran-
kugel angebracht, so daf3 nach dem Aufdampfen des
Silbers und dem Auflésen des Kollodiums an dieser
Stelle ein Loch in der Metallschicht entsteht.

Diese Methode ist durchaus brauchbar, nur ziemlich
miihevoll. Es miissen winzige Kiigelchen geeigneter
Gréfle zwischen 20 und 50 um Durchmesser unter dem
Lichtmikroskop herausgesucht und genau an bestimmter
Stelle auf dem Kollodiumfilm fixiert werden. Wir haben
daher selbst ein einfacheres Herstellungsverfahren aus-
gearbeitet [¥], wobei wir uns gleichfalls der Vakuum-
verdampfung von Silber bedienen. Der Vorteil besteht
in der Verwendung von normalen Viellochaperturblen-
den aus Platin-Iridium als Unterlage. Dadurch kénnen
ohne Schwierigkeit praktisch beliebig viele Blenden mit
je 19 oder 37 Léchern in einem Bedampfungsgang an-
gefertigt werden.

Um das Ablésen der empfindlichen Silberfolie von der
Unterlage zu erleichtern und eine Rifibildung an den
feinen Polierriefen der Blendenoberflache zu vermeiden,
muf vor der Silberbedampfung eine diinne Zwischen-
schicht aufgebracht werden (Bild 1a). Dafiir eignen sich
nach unseren Erfahrungen Siliziummonoxyd oder Natri-
ummetaphosphat. Die besten Ergebnisse erzielten wir
mit einer etwa 60 nm dicken Natriummetaphosphatzwi-
schenschicht, die nach der Vorschrift von Stiegler und
Noggle [¢] aufgedampft wurde. Je weniger Riefen und
Kratzer die Unterlageblende aufweist, umso leichter ge-
lingt spater das Ablésen der Silberfolie. Wahrend sie
auf der reinen Unterlage sehr fest haftet und kaum un-
beschadigt abgelést werden kann, blattert das Silber
auf der Zwischenschicht schon wiahrend der Bedampfung
leicht ab. Um dies zu verhindern, muf3 die Silberbe-
dampfung relativ rasch erfolgen. Bei uns hat sich eine
Aufdampfgeschwindigkeit von etwa 70 bis 80 nm/s be-
wihrt. Die Entfernung der Verdampfungsquelle von der
Blende ist nicht kritisch; wir wahlen meist 4 cm. Das Ab-
heben der Silberfolie geschieht am besten in Wasser.
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Bild 1 Zur Herstellung von diinnwandigen Objektivaperturblenden
am Beispiel der Einlochblende (nicht mafistabgerecht)

Vorher empfiehlt es sich, mit einer Rasierklinge iiber
die Blendenkante zu streichen. Mit einer feinen Nadel
kann, falls erforderlich, das Abschwimmen vom Rand
her unterstiitzt werden. Die Folie wird dann auf einem
Messingring (Bohrung 1,2 mm) aufgefangen und mit
diesem aus dem Wasser herausgehoben. Die anhaften-
de Flissigkeit entfernt man durch Abstellen auf Filtrier-
papier und setzt die fertige Blende (Bild 1b) noch feucht
in den Blendenschieber des Elektronenmikroskops ein.
Nach dem Trocknen haftet die Silberfolie namlich nicht
sehr fest auf dem Ring. Sollen die Folien nicht gleich
nach ihrer Herstellung verwendet werden, so belafit
man sie zweckméaBig auf ihrer Unterlage. Im Vakuum
kénnen sie ohne weiteres ldngere Zeit aufbewahrt wer-
den. Die Pt/Ir-Blenden kénnen immer wieder als Unter-
lage verwendet werden.

Nach der Ausarbeitung unserer Methode erhielten wir
Kenntnis von einer Arbeit von Anthony und Preuss [7],
die in dhnlicher Weise durch Vakuumverdampfung Aper-
turblenden (Lochdurchmesser 100 um) fiir einen nicht
ndher angegebenen Zweck hergestellt haben. Diese
Autoren verwendeten keine Zwischenschicht. Méglicher-
weise war die Oberflachengiite ihrer Unterlagen besser
als die unserer Pt/Ir-Blenden oder ihre Aufdampfschich-
ten waren wegen der gréBeren Dicke (etwa 6 um) sta-
biler.

Unsere diinnwandigen Objektivaperturblenden aus
Silber mit Offnungen von 20, 30 und 50 um (jeweils 37
oder 19 Locher), die wir jetzt seit iiber zwei Jahren im
ELMISKOP® | und IA ausschliefllich benutzen, haben sich
sehr gut bewédhrt. Wir kénnen die Beobachtungen von
Heide und Ledbetter in vollem Umfang bestétigen.

Anfragen richten Sie bitte an eine der Siemens-Ge-
schiftsstellen oder an das Wernerwek fiir Mef3technik,
Karlsruhe.

Nach stundenlangem Betrieb verursachen diese Blen-
den selbst bei stark exzentrischer Lage keinen merkli-
chen Astigmatismus. Inzwischen ist auch von anderer
Seite liber weitere positive Erfahrungen mit derartigen
Blenden berichtet worden. Hess und Ban [8] erwéhnen,
daB die Ausbeute an guten Aufnahmen mit hoher Auf-
16sung betrachtlich gréfer ist als bei Verwendung der
tiblichen Aperturblenden. Desgleichen empfiehlt Thon
[°] fir die Hochauflésungs-Elektronenmikroskopie Folien-
blenden mit einer Bohrkanallinge von weniger als
5 um. Aber nicht nur bei hoher Auflésung, sondern auch
fir den normalen Mikroskopierbetrieb stellen die diinn-
wandigen Objektivaperturblenden eine wesentliche
Verbesserung dar und sind Monate lang brauchbar. Thr
Stéreffekt erreicht nie den einer normalen Blende. Prak-
tisch ist ein Blendenwechsel nur erforderlich, wenn
ohnehin im Zuge einer griindlichen S&uberung des
Mikroskops der Blendenschieber gereinigt werden
muB. Nach der Herstellung entféllt jede Reinigung der
Ag-Blenden. Sie lassen sich leicht in grofler Zahl an-
fertigen und ihre Lebensdauer ist normalerweise so
hoch, daf} kein Bediirfnis nach einer Reinigung zu wei-
terem Gebrauch besteht.

Herrn Klaus Miiller danke ich fir verstandnisvolle Mit-
arbeit im Labor.
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