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M1.l Oberblick 

Neben den zum Lieferumfang gehorenden Normal-Objektpatronen konnen im EM 10 eine Anzahl von Spezial- 
Patronen verwendet werden, in denen das Objekt "manipuliert" werden kann: Es erfahrt geometrische (Drehung, 
Kippung, Hohenverstellung, Wechsel) oder physikalische Veranderungen (Kuhlung, Dehnung, Heizung) oder wird 
einer element-analytischen Untersuchung zuganglikh gemacht (EDX = Energy-Dispersive X-Ray Analysis). 

Wahrend alle anderen Manipulations-Patronen im Normal-Objekttisch mit einfach einzusetzendem Zubehor be- 
trieben werden konnen, benotigen die Heizpatrone und die EDX-Patrone je einen Spezial-Objekttischeinsatz und 
weiteres Zubehor. Hierfur gibt es je eine gesonderte Bedienungsanleitung. 

Die Patronenbewegungen konnen mit Handantrieben manuell ausgefuhrt werden; bequemer sind motorixhe An- 
triebe mit Steuergerat und FuBschalter, wie sie im Zusatz "Hochauflosungs-Goniometer" enthalten sind (vgl. 
Bedienungsanleitung, Teil GI. Im Teil M wird nur der Gebrauch mit Handantrieben beschrieben. Die folgende Auf- 
stellung gibt einen Oberblick uber das Patronen- (und Zubehor-) Programm zum EM 10. 





A l l e  Manipulations-Patronen - m i t  Ausnahme d e r  etwas anders  aufgebauten 

Dehnungspatrone - bestehen aus dem kegelfgrmigen AuRengehZuse (G) und dem 

Putzrohr  (1.2) - m i t  dem Befes t igungsf lansch  (1.3) - sowie beweglichen Te i l en  i m  

Innern. Auf d i e s e  beweglichen T e i l e  werden d i e  manuell ausgefi ihr ten Drehbewegungen 

de r  m i t  ZZh lwerken ve r s  ehenen Handantri  ebe durch d i e  i n  den Ob j e k t t  i s c h  e ingebauten 

Ant r iebssp indeln  iibertragen. 

Zur Benutzung d e r  Manipulations-Patronen s ind  - auRer dem Einschleusen d e r  jeweils  

gewiinschten Pa t rone  - folgende einmaligen E i n g r i f f e  e r f o r d e r l i c h  (Einze lhe i ten  i n  

Abschnit t  M 4.) : 

Einbau d e r  b e t r e f  fenden Antr iebssp indel  (n) i n  den s erienm3Rig dafiir  vorbe- 

r e i t e t e n  Objekt t i sch .  

Montage d e r  (des)  be t r e f f enden  Handantr iebe(s)  auRen am ObjektivgehZuse. 

Durch d i e s e  MaBnahmen wird d i e  Grundspezif ikat ion des  EM 10 i n  k e i n e r  Weise ge- 

Zndert,  insbesondere b l e iben  d i e  VergrBRerungswerte und - b e i  Benutzung d e r  

Normal-Objektpatronen - d i e  g a r a n t i e r t e  AuflBsung e r h a l t e n .  

M 1.2 Die Handantriebe und d i e  A n t r i e b s s ~ i n d e l n  

Die k o n t i n u i e r l i c h  auszufiihrenden Drehbewegungen (auf 5 Umdrehungen begrenz t )  d e r  

Handantriebe ( - 10.1 ) und (10.2) werden auf d i e  be iden  Ant r iebssp indeln  iibertragen. 

Diese Ant r iebssp indeln  drehen s i c h  i n  den Gewindebohrungen des Objekt t i sches  und 

s t e l l e n  b e i  VorwZrtsbewegung d i e  Kopplung zu den i n  den Patronen en tha l t enen  liber- 

t ragungsgl iedern  he r .  Zum Ein- und Ausschleusen d e r  Patronen aus dem Objekt t i sch  

mu13 - d i e s e  Kopplung durch N u l l s t e l l e n  be ide r  Handantriebe aufgehoben werden, um 

BeschZdigungen d e r  Patronen und d e r  Ant r iebe  zu vermeiden. 





M 1.3 Die Patronen 

M 1.3 1 Die Normal-Patronen ( 1  

Die Verwendung der  Normal-Patronen f i i r  normale und f i i r  l ange  Objektivbrennweite 

entsprechend T e i l  B wird durch den Einbau d e r  Handantriebe (verg l .  Abschn. M 5.)  

i n  ke iner  Weise beh inde r t ,  vorausgese tz t ,  da13 d i e  Handantriebe i m e r  auf 0.00 

s tehen ,  ebenso wenig durch den Einbau des  Kiihlblechs f i i r  d i e  Kiihl-Patrone. 

M 1.32 Die Kiihl-Patrone (2) 

Die Kiihlpatrone e n t h z l t  den von i h r  thermisch i s o l i e r t e n  Ob jek tha l t e r  (2 .1) ,  - de r  

durch den Druck der  Schraubenfeder (2.2) thermischen Kontakt r n i t  dem einmal einzu- 

setzenden Kiihleinsatz (vgl .  Abschn. M 3.2) und dadurch auch r n i t  dem u n t e r s t e n  

Kiihlblech der  Objektraumkiihlung e r h z l t ,  s o  da13 das  Objekt auf ca.  -150'~ abgekiihlt 

wird. 

Das P rzpa ra tne t z  wird durch e i n e n  Titan-Sprengring (wie f i i r  d i e  Blenden) b e f e s t i g t .  

E in  Manipula t ionsant r ieb  i s t  n i c h t  e r f o r d e r l i c h .  

Nach Einbau des Kiihleinsatzes kijnnen - r n i t  Ausnahme d e r  Goniometer-Patrone und de r  

EDX-Patrone - a l l e  Manipulations-Patronen benu tz t  werden. 

M 1.33 Die Kipp-Dreh-Patrone (3) (manuell b e t z t i g t e  Goniometer-Patrone) 

I m  Riissel (3.4) - der  Goniometer-Patrone b e f i n d e t  s i c h  d e r  Kippt i sch  (3.5),  - de r  m i t  

dem rech ten  Handantrieb iiber den St5Bel (3.6) - m i t t e l s  Zahnstange und Zahnr i tze l  (3.7) - 
anget r ieben  wird und b e i  2 mm StijRelweg e i n e  Kippung von -45' b i s  +45O ausf i ihr t .  

Der i m  Kippt isch ge l age r t e  Dreht i sch  (3.8) - wird m i t  dem l i n k e n  Handantrieb m i t t e l s  

e i n e s  durch d i e  hohle Kippachse gefiihrten S e i l s  iiber d i e  Trommel ( 3 . 9 )  - angetr ieben.  
0 

Die Drehung d e r  Antriebstrommel i s t  durch e i n e n  Anschlag auf weniger a l s  360 

begrenz t ,  wxhrend der  Winkelbereich des Dreht isches wegen des  Ubersetzungsver- 

h z l t n i s s e s  mehr a l s  360' b e t r z g t  . Bei Linksanschlag i s  t d i e  Frzsnut  (3.10) - i m  Dreh- 

t i s c h  zur Nut i m  Kippt i sch  ausge r i ch t e t :  Prsparatwechsel-Stellung (vgl. M 3.31). 

Das P rzpa ra tne t z  (3.12) - wird m i t  einem Feder r ing  (3.1 1) b e f e s t i g t  . 

M 1.34 Die Dreh-Patrone (4) 

I m  Riissel (4.4) - de r  Drehpatrone be f inde t  s i c h  de r  Dreht i sch  (4.8) ,  - d e r  m i t  dem I 

l inken  Handantrieb iiber Zahnrzder ange t r i eben  wird. Drehbereich und a e r s e t z u n g s -  

v e r h z l t n i s  s ind  d i e se lben  wie beim Dreht i sch  d e r  Goniometer-Patrone. Das Przparat-  

n e t z  wird m i t t e l s  Feder r ing  (3.11) - b e f e s t i g t  (wie i n  d e r  Goniometer-Patrone). 





M 1.35 Die Dreifach-Patrone (5) 

Der zur  g l e i c h z e i t i g e n  Bestiickung m i t  3 Przpara tne tzen  vorgesehene, sechskantftjrmige 

Revolver (5.5) - wird nach j ewei l s  2 Umdrehungen des  r ech ten  Handantriebs nacheinander 

i n  d r e i  durch e i n e  Ras t  d e f i n i e r t e  Lagen gebracht ,  so  daR jewei l s  e i n  P rzpa ra tne t z  

h o r i z o n t a l  l i e g t .  Die Przpara tne tze  werden durch Feder r inge  (wie i n  d e r  Goniometer- 

Patrone)  gehal ten.  Der Sechskant-Revolver i s t  l e i c h t  auswechselbar,  um z .  B. 

Serienuntersuchungen von Schn i t t en  zu ermijglichen. 

M 1.36 Die Li f t -Pa t rone  ( 6 )  

Durch Rechtsdrehen des r ech ten  Handantriebs wird d e r  Ob j e k t h a l t e r  (6.5) - aus der  

Normalobjektlage um 5.2 mm i n  d i e  f i i r  erhijhten Kont ras t  ( lange  Objektivbrennweite) 

e r f o r d e r  l i c h e  Lage angehoben. Diese is  t durch den Rechtsanschlag des  Handantriebs 

d e f i n i e r t .  Das Prxpara tne tz  wird durch e inen  Fede r r ing  (wie i n  der  Goniometer- 

Patrone) gehal ten.  

M 1.37 Die Dehnungs-Patrone (7) 

Die Dehnungs-Patrone e n t h z l t  2 Spaltbacken (7.5),  - d i e  b e i  Rechtsdrehen des r ech ten  

Handantriebs durch mechanische Zwischenglieder auseinandergedriickt werden. Dadurch 

wird d i e  iiber den S p a l t  gekleb te  P r z p a r a t f o l i e  gedehnt. 





M 1 .35 Die Dre i f  ach-Patrone (5) 

Der zur  g l e i c h z e i t i g e n  Bestiickung m i t  3 Przpara tne tzen  vorgesehene, sechskantfGrmige 

Revolver (5.5) - wird nach jewei l s  2 Umdrehungen des  r ech ten  Handantriebs nacheinander 

i n  d r e i  durch e i n e  Ras t  d e f i n i e r t e  Lagen gebracht ,  so  daR jewei l s  e i n  P rzpa ra tne t z  

h o r i z o n t a l  l i e g t .  Die P rzpa ra tne t ze  werden durch Feder r inge  (wie i n  d e r  Goniometer- 

Patrone)  gehal ten.  Der Sechskant-Revolver i s t  l e i c h t  auswechselbar,  um z. B. 

Serienuntersuchungen von Schn i t t en  zu errnaglichen. 

M 1.36 Die L i f  t-Patrone (6) 

Durch Rechtsdrehen des r ech ten  Handantriebs wird d e r  Ob j e k t h a l t e r  (6.5) - aus der  

Normalob j ek t l age  um 5.2 mm i n  d i e  f i i r  erh8hten Kont ras t  ( lange Ob jekt ivbrennweite)  

e r f o r d e r l i c h e  Lage angehoben. Diese i s  t durch den Rechtsanschlag des  Handantriebs 

d e f i n i e r t .  Das P rzpa ra tne t z  wird durch e inen  Feder r ing  (wie i n  der  Goniometer- 

Patrone) gehal ten.  

M 1.37 Die Dehnungs-Patrone (7) 

Die Dehnungs-Patrone e n t h z l t  2 Spaltbacken (7.5),  - d i e  b e i  Rechtsdrehen des r ech ten  

Handantriebs durch mechanische Zwischenglieder auseinandergedriickt werden. Dadurch 

wird d i e  iiber den S p a l t  gekleb te  P r i i pa ra t fo l i e  gedehnt. 





M 2. Handhabung d e r  Patronen (soweit ftir a l l e  gleich) 

M 2.1 Ausrichten de r  Patronen 

Vor Benutzung e ine r  Patrone Ausrichtung der Kante (1) des Patronenflansches 

(1.3) - zu einem der  Anrisse (2) ,  (3) der  Patrone kon t ro l l i e ren  und, wenn niitig, 

korr ig ieren .  

Kontrolle: Handantriebe winkel-symmetrisch zur Mittelebene (Objektivgehzuse rechts  

m i t  Blinddeckel): AnriR (3), i m  Uhrzeigersinn verdreht;  

Antriebe unsymmetris ch zur M i  t te lebene (Ob j ekt  ivgehguse ohne Bohrung 

rech t s )  : AnriR (2) ,  gegen Uhrzeigersinn gedreht. 

Korrektur : Patrone i n  Konus-Ring (1 1) s o  einsetzen,  daR Schrauben (1.13) i n  Nuten - - 
(1 1.1) s i ch tba r .  3 Schrauben (1.13) lockern und Patronenflansch (1.3) - - 
drehen, b i s  Kante (1) r n i t  r ichtigem Anrilj tiiereinstimmt. 

Schrauben (1.13) wieder anziehen. - 

M 2.2 Einsetzen bzw. Wechseln d e r  Patronen 

Patronenschli t ten (4) i n  Objektwechselvorrichtung (12) - einlegen.  

Gabel (5) hochklappen und m i t  Schwenkhebel ( - 12.1) abs tiitzen. 

Patrone m i t  faserf re iem Papier (oder Handschuh) am Kegel fassen und S t i f t e  (1.14) - 
zuerst  i n  geschlossenes, dann i n  aufgefrzs tes  Auge d e r  Gabel einhzngen: ~ n t r i e b e .  

der Patronen zeigen zur Nase (6). 

Hebel (1 - 2.1) zuriickschwenken, Patrone absenken, b i s  Schneide des Hebels (1 2.1 ) - 
zwischen Gabel (5) und Patronenf lansch (1 - .3) eingefiihrt werden kann: Patrone s t e h t  

senkrecht. 

Zum Wechseln Patrone i n  umgekehrter Reihenfolge entnehmen. 

M 2.3 Aus- und Einschleusen 

Vor - Aus- und Einschleusen a l l e r  Patronen unbedingt beide Handantriebe auf Links- 

anschlag (Zghlwerkanzeige 000) s t e l l e n ,  andernfa l l s  Beschzdigung von Patronen und 

Ob jek t t i sch  mijglich. 

I m  iibrigen Aus- und Einschleusen nach Te i l  B (Abschn. B 3.1) , beim Einschleusen 

Zwischenrast beachten und langsarn e ins  chleusen. 





M 3. Bedienung d e r  Manipulationspatronen m i t  Handantrieben 

M 3.1 Normal-Patronen 

Beide Handantriebe nriissen b e i  Benutzung d e r  Normal-Patronen imrner auf  0.00 

s tehen ,  urn d i e  MGglichkeit e i n e r  Beschzdigung d e r  T r i ebe  sowie de r  Patronen 

auszuschlieRen. 

M 3.2 Kiihl-Patrone (2) 

Anwendung : 
0 

Objektuntersuchung b e i  ca .  -150 C.  

Benutzung de r  Kiihl-Patrone e r f o r d e r t  Einbau des Kiihleinsatzes: 

SBule an Trenns t e l l e  4 Bffnen (Te i l  D ,  Abschn. D 5 . )  

Kontrastblende v o l l s  t h d i g  aus ra s  t e n  

Federnden Kuns ts tof fsch l i i sse l  (12.7) zusammendriicken, Kiihleinsatz (2.3) - 
i m  E i n s t i c h  fassen ,  Schl i issel  auf federn  l a s sen ;  Kiihleinsatz durch oberes (1) 

und m i t t l e r e s  Kiihlblech hindurch i n  un te re s  Kiihlblech eindriicken. 

Schl i issel  zusamendriicken und herausziehen.  

SBule wieder schliel3en (Tei l  D,  Abschn. D 5 .) .  

Nach Einbau des Kiihleinsatzes k e i n e s f a l l s  Goniometer-Patrone oder EDX-Patrone 

einschleusen.  

Przparatwechsel:  

Langes Ende des Blendenschliissels (12.5) durch Putzrohr  fiihren ( P f e i l )  und Titan-  

Sprengring und Prgpara tne t  z (2.12) aus Obj e k t h a l t e r  (2.1) - herausdriicken. Nach Wechs e l n  

des Prspara tne tzes  Sprengring (2) m i t  Schliis s e l  ( 1  - 2.5) wieder e i n s e t z e n  (vgl . 
T e i l  D ,  Abschn. D 4.1).  

Objekttemperatur ca.  -150 '~ etwa 2 - 3 Min. nach Einschleusen e r r e i c h t .  

Beide Triebe immer auf 0.00. 





M 3.3 Kipp-Dreh-Patrone (3) (Goniometer-Patrone) 

M 3.3 1 Priiparatwechsel 

Patrone nach M 2.2 v e r t i k a l  abst i i tzen 

Zur Vermeidung von Beschiidigungen unbedingt v o r  Aufsetzen des  Konus-Rings (11) 
auf d i e  Patrone Kippt r ieb  (1 - 1.2) auf Linksanschlag drehen (Drehantrieb (1 1.3) 

f e d e r t  se lbs t i ind ig  zurtick). 

Konusring-Antriebe zu Pa t ronenant r ieben  durch S t i f t s c h r a u b e  (1) o r i e n t i e r e n ;  

s i e  verengt  Nut (2) auf B r e i t e  d e r  Nase (6) ; wenn ni i t ig ,  S t i f t s c h r a u b e  

umsetzen: (un)symmetrische Lage d e r  T r i ebe  (vgl .  M 2.1) e r f o r d e r t  e b e n f a l l s  

(un)symmetrische Lage d e r  verbleibenden Ausr ich tnut  zwischen den Konusring- 

Antr ieben.  

Konus-Ring auf Pa t rone  au f se t zen  (ohne - a x i a l e n  Druck, Eigengewicht geniigt) , 
Ausrichtnut  g l e i t e t  auf Nase (6) der  Gabel (5).  

Durch Rechtsdrehen des Kippantr iebs (11.2) - Kippt i sch  h o r i z o n t a l  s t e l l e n .  

Wenn niit ig,  Drehantr ieb (11.3) - durch l e i c h t e n  anhal tenden Druck einkoppeln und Dreh- 

t i s  chnut zur  Liingsnut (3.10) des Kippt isches aus r i ch t en  ( b e i  ausgeschleus t e r  Patrone 

i m  allgemeinen automatisch e r f i i l l t ) .  Keine Gewalt auf Patronenanschliige ausiiben! 

M i t  Kornzange ( s p i t z e r  P i n z e t t e )  (7) Feder r ing  (3.11) von oben so  f assen ,  daR S p i t z e  

i n  Ringebene maximal 2 mm iiber Ring h inaus rag t ;  hochstehendes Ende (4) . 

k r i i f t i g  klemmen und Feder r ing  durch l e i c h t e n  Druck gegen Uhrzeigersinn ( P f e i l )  

spannen und herausheben. 

Pri iparatnetz  r n i t  Kornzange entnehmen bzw. herauskippen. 

Neues Netz r n i t  Ob jek t se i t e  nach oben e in legen .  

Federr ing r n i t  Kornzange f a s sen ,  wie beschrieben.  

Flache Ringhzl f te  (3) z u e r s t  i n  Schwalben-Nut des  Dreht isches (3.8) - einfi ihren,  dann 

Kornzange nach unten driicken, b i s  andere  R inghz l f t e  e i n f e d e r t ,  und Ring 

f re igeben:  Ring s i t z t  f e s t  i m  Dreht i sch .  

Zuerst  Kippantr ieb ( 1  - 1.2) des Konus-Rings auf Linksanschlag br ingen,  danach Konus- 

Ring nach oben abziehen. 

Patrone m i t t e l s  Blechgabel (12.2) - i m  E i n s t i c h  (3.2) f a s sen ,  Hebel (12.1) - wegschwenken, 

Patrone r n i t  Gabel i n  Hor izonta le  absenken - n i c h t  f a l l e n l a s s e n .  





M 3.32 Manueller Goniometer-Betrieb 

M 3.321 Grundsgtzliche Handhabung 

Beide Objektverschiebungen auf 500 - + 100 s t e l l e n  

Patrone e inschleusen  nach M 2.3 

S t r a h l  e i n s c h a l t e n  

VergrbRerung lOOx 

K 2 i iberfokussieren: GroRer Leuchtschirm ausge leuch te t ,  Netz v e r z e r r t  i n  

extremer Kipplage, -45'. 

Rechten Triebknopf (10.2) - i m  Uhrzeigersinn drehen - Funk t ionsd iag ram 2 - : 
Anzeige 1.00: Tr ieb  koppel t  e i n ,  ~ e g i n n  d e r  Kippung 

3.00: Hor izonta l lage ,  oO, Netz e n t z e r r t  

5 .OO (Anschlag) : Extreme Kipplage, +45O, Netz v e r z e r r t  

Linken Triebknopf (10.1) i m  Uhrzeigersinn drehen - Funktionsdiagramrn 1 - : 
Anzeige l 3 u f t  von 0.00 (= 10.00) iiber 9.99 (riickwiirts) b i s  

6.00: Tr ieb  koppel t  e i n ,  Beginn de r  Drehung, -405' (negat ive 

Winkelzghlung wegen i i be re ins t imung  m i t  e l e k t r o n i s c h e r  

Steuerung, vg l .  T e i l  G) 

5.00 (Anschlag) : Drehwinkel 0' 

Genauer Zusamenhang Winkel/Anzeigewert: 

Kippung: lo = 0,044 Umdrehung; 0,01 Umdrehung = 0,225' = 13,5' 
0 0 

Drehung: I = 0,00247 Umdrehung; 0,01 Umdrehung = 4,05 





M 3.322 Kompensation von Bildauswanderung und Defokussierung 

Da Kippachse (7) i m  allgemeinen n i c h t  i n  Objektivachse (2) l i e g t  (Abstand - Yo), 

ve r l age r t  s i c h  b e i  Kippung beobachtete Ob j e k t s t e l l e  (9) h o r i z o n t a l  (AY) und 

v e r t i k a l  (AZ) ; Rotat ion um Achs e (8) verursacht  Ob j ektverlagerung i m  allgemeinen 

i n  3 Koordinaten (X, Y,  Z ) ,  daher f a s t  immer Bildverschiebung und Defokussierung 

zu erwarten. 

Um Objekts te l le  (9) auch b e i  hohen Vergriiljerungen i n  gekippter  und gedrehter  

Lage am O r t  des Elekt ronens t rahls  (2) beobachten zu kiinnen, Kippung und Drehung 

schr i t twe i se  durchfiihren und e inge t re t ene  Bildverschiebung (-AY) durch Ob j ektver- 

schiebekniipfe (8.9) - und (8.10) - kompensieren (+AY) ; ebenso Def okussierung durch 

Fokussieren (5.21) - des Objektivs (10) : b e i  Rota t ion  be ide  Ob jektverschiebungen 

e r fo rde r l i ch ,  b e i  Kippung vor al lem l i n k e  Objektverschiebung und Objektiv-Fokussierung. 

M 3.323 Aufsuchen giins t i g e r  Goniometer-Eins t e l lung  

Zur Sichtbarmachung geneig ter  Objektstrukturen (z.  B. Lamellen, Kontakts te l len  

von Zellmembranen, Fasern) vermuteten St rukturver lauf  m i t t e l s  Rotat ion o r i en t i e ren :  

Lamellen und dergleichen p a r a l l e l ,  durch Schrzglage ve r l znger t e  ("verschmierte") 

Strukturen quer zur Kippachse. 

VergrERerung: 20.000 b i s  50.000x, abhzngig von Struktur-Dimensionen. 

Kippachsenrichtung in fo lge  magnetischer Bilddrehung vergr8RerungsabhZngig: Richtung 

en t sp r i ch t  Objektbewegung b e i  Betzt igen d e r  rechten  Objektverschiebung. 

Rotation: I n  Horizontal lage de r  Kippung (Kippanzeige 3.00) l inken Tr ieb  drehen, 

b i s  Bilddrehung s i c h t b a r ;  durch f o r t g e s e t z t e s  Drehen, e v t l .  i n  Gegen- 

r ichtung,  Objekts t ruktur  auf kiirzestem Wege p a r a l l e l  oder quer zur 

Kippachse aus r i ch ten  (Bildauswandern m i t  Objektverschiebekniipfen 

kompensieren); abschlieljend e v t l .  um geringen Betrag (ca. 0.01) zuriick- 

drehen, um "Nachlaufen (Ziehen) I' des Rotat ions t r i e b s  zu s toppen. 

Kippung: Rechten Trieb drehen, b i s  in t e res s i e rende  Objekts t ruktur  gut s i c h t b a r  

(Bildauswanderung m i t  linkem Objektverschiebeknopf kompensieren, r n i t  

r e c h t e r  Hand nachf okuss i e ren )  . 
Optimale Orient ierung durch abwechselnde Rota t ion  und Kippung i n  k le inen  S c h r i t t e n  

e rmi t t e ln .  
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M 3 .324  Vergrijljerungsbes timmung 

Wirkliche VergrijRerung b e i  Kippung abhiingig von Objektivstrom-Einstellung 

beim Fokussieren entsprechend Hihenlage AZ des Objekts (abhiingig von Kipp- 

winkel und Abstand Objektdetail-Kippachse, Yo). 

Messung des Objektivstroms durch AnschluR e ines  Voltmeters (Vollausschlag - > 6 V=, 

Innenwiderstand - > 10 kR; Objektivstrom i n  Ampere = 112 Anzeige i m  Volt)  an Buchse 

"Ob j" (Geriitetisch Riickseite r e c h t s )  . 
Geeichte Vergr6Berung MT fiir  normale Kihenlage aufgrund Nummer der  Ver- 

ab 
gr6Rerungss tu fe  (vgl. Negativkennzeichnung) aus VergrGRerungs t a b e l l e  e rmi t t e ln .  

Ef f ekt ive  VergrijRerung des Negativs 

* M  
Meff=%.ab x 

Mul t ip l ika tor  M aus nebenstehender Tabelle  I entnehmen, wenn b e i  Scharfs te l lung 
X 

des gekippten Priiparats Objektivstrom (Strahlspannung beachten!) um A 1  vom Ideal-  

stromwert I abweicht; I g i l t ,  b e i  g le icher  Strahlspannung, fiir  AZ = 0 (Objekt 
0 0 

n i c h t  gekippt) ;  vgl .  Beispie l  i n  Tabelle  I. 

VergrBRerung e ine r  i n  der  Objektebene p a r a l l e l  zur  Kippachse liegenden Strecke,  

unabhgngig vom Kippwinkel : 

VergriiBerung e ine r  i n  der  Objektebene senkrecht  (quer) zur Kippachse liegenden 

Strecke, b e i  Kippung a 

- 
- *eff ' Ma = %ab ' Mx 

cosa 

Bei nadelfijrmigem und un te r  Winkel 'B gegen Objektebene geneigtem Objekt g i l t  

s t a t t  M de r  Mul t ip l ika tor  
a 

Ma, B = cos (8 + a ) .  

B bestimmbar a l s  notwendiger Kippwinkel (gegeniiber Nullage) fiir  maximale Nadellgnge. 





M 3.33 Stereo-Betr ieb 

Anwendung: Bildpaare zur  Stereo-Betrachtung, auch z u r  Hijhen- und Tiefen-Vermessung. 

Objekt vor und nach Kippung urn gewiinschten Winkel (vgl .  Funktionsdiagramm Kippung) 

photographieren. 
0 Taschen-Stereoskope ver langen  Kippwinkel von +6 und -6'. Bei haheren Kippwinkeln 

Vergrijl3erungsunterschied d e r  Aufnahmen i n f o l g e  Kippung beachten ( A 1  It.  Tab. I). 

P o s i t i v e  i n  Stereoskop be t r ach ten .  Lage d e r  Kippachse i m  Bild abhiingig von Ver- 

grijRerung (magnetische B i  lddrehung) . 
F a l l s  b e l i e b i g e  Or ien t ie rung  des  Objekts r e l a t i v  z u r  Kippachse zuliissig: 

M i t t e l s  Drehung Ob j e k t d e t a i l  s o  i n  Kippachse br ingen ,  da13 Bildauswanderung b e i  

Durchfahren des Kippbereichs minimal wird (Objekt i n  Schni t tpunkt  Kippachse/Objektiv- 

achse, Y = 0 ) .  F a l l s  Objekt genau i n  Kippachse l i e g t ,  b l e i b e n  auch b e i  grol3en 
0 

Kippwinkeln O r t  und Hijhenlage e r h a l t e n  (Y = 0 ,  AY = AZ = 0 ) ,  daher  ke ine  V e r -  
0 

gr8Berungsgnderung. 

F a l l s  bestimmte Or ien t ie rung  des Objekts zu r  Kippachse e r f o r d e r l i c h :  

Objektivstrom messen und no t i e r en ;  a l l e  anderen Daten i m  Negativ. 

Vergr813erungsfaktoren M 1 ,  M 2 aus Tabel le  I e r m i t t e l n ,  M 1 > M 2. 

Positiv-Abziige: Aufnahme I normal vergrijflern, Aufnahme 2 um Fak to r  M I / M  2 hijher. 

S tereo-Be t r ach  tung 

Kippachsenrichtung m i  t t e l s  Stereo-Schablone (Zusatz) i n  P o s i t i v e  e in t r agen .  

Fiir Stereo-Betrachtung Pos i t iv -Ausschni t te  s o  o r i e n t i e r e n ,  da13 Kippachsenrichtung 

i m  Bild senkrech t zur  Verbindungs l i n i e  d e r  Augen oder d e r  Ob j e k t i v e  des Be t rachtungs-  

gerii ts (s.  Bedienungsanleitung Stereo-Schablone, G 34-779 d ) .  

M 3.34 Ro ta t ionsbe t r i eb  

Anwendung: Ausrichtung langer  S t ruk tu ren  z u r  Diagonale des  Aufnahmeformats. 

In  Hor izonta l lage  (Kipp-Anzeige 3.00) g i l t  das i n  Abschni t t  3.321 und 3.322 be- 

ziiglich Rota t ion  Gesagte, e inschl ie l3 l ich  des Funktionsdiagramms I (S. 8). 

Eine Defokussierung tr i t t  b e i  genauer Hor izonta l lage  n i c h t  auf ;  h ie rdurch  Kont ro l le  

fi ir  exakten Kippwinkel O0 mij g l i c h  , f a l l s  P rgpa ra tne t z  p l a n  (n i ch t  durchgebogen) . 

M 3.4 Dreh-Patrone (4) 

Anwendung : wie i n  Abs chn . M 3.34 

Objektwechsel und -Befestigung wie Goniometer-Patrone. 

Ant r ieb  nu r  l i n k s .  Funktionsdiagramm 1 wie Goniometer-Patrone (Rotat ion) .  





M 3.5 Dreifach-Patrone (5) 

Drei Netze i n  Revolver, unter Beobachtung i m  Elektronenstrahl wechselbar 

Anwendung: Vergleich Bhnlicher S te l l en  verschiedener Objekte i n  Abbildung oder 

Beugung, schneller  iibergang zu Astigmatismus-Kontrolle und -Korrektur. 

Revolver aus t auschb a r  , daher Vorbereitung v i e l e r  Przparate zum Durchmus te rn  

mijglich . 

M 3.51 Wechseln der  Pr2iparate 

Entweder: Revolver (5.5) i n  Patrone belassen und nach M 3.31 verfahren: 

Patrone i n  Ob jektwechsel-Vorrichtung (12) - senkrecht s t e l l en .  

Konus-Ring ( - 1 1 ) auf s e t  Zen. 

Aus zuwechselndes Ob jekt  r n i t  Kipptrieb ( 1  1.2) hor izontal  s t e l l en ,  

hochstehendes Ende des Federrings r n i t  Kornzange (2) fassen und 

nach oben heraushebeln. PrBparatnetz von unten i n  Nutaussparung (5.6) - 
f ass en und wechs eln.  Federring von oben eindriicken. 

Kipptrieb (11.2) - mu6 zuriickgeschraubt werden, e r s t  - dann Konus-Ring 

abnehmen . + 

Oder : Revolver (5.5) auswechs eln: 

Revolver m i t  P inzet te  fassen,  unter Druck gegen Feder (5.7) - ent-  

nehmen und m i t  mittlerem Netz nach oben i n  V-Halter (5.9) - setzen. 

Nur i n  d iese r  Lage (andernfalls stol3en Federring-Beinchen gegen V- 

Flzchen) und unter Festhal ten des Revolvers PrBparate nacheinander 

mi t te l s  Kornzange (2) wechseln. 

Revolver r n i t  P inzet te  fassen und i n  Patrone so  einsetzen,  daR 

DiagonalanriR (5.8) - nach oben ze ig t  (1. PrBparat horizontal)  

~ l t e r e  Patronen r n i t  Titan-Sprengringen (1): Revolver entnehmen und mi t  Netz nach 
unten i n  V-Halter s e t  Zen. 
M i t  langem Ende des Schliissels (12.5) - Sprengring und Netz heraus- 
driicken. 
Revolver wenden, Przparat einlegen, Sprengring ( 1) m i  t Schliissel 
(12.5) fassen und eindriicken (vgl. Te i l  D ,  Abschn. D 4.1). 

M 3.52 Bedienung 

Linker Trieb ( f a l l s  vorhanden) immer auf 0.00 

Rechter Trieb: i n  Stel lung 0.00 t 1.00 3.00 (+ - 0.1) 5.00 (- 0.1) i s t  

PrBparat N r .  1 2 3 beobachtbar ; 

Umspringen e r fo lg t  jeweils innerhalb der i n  Klarnmern angegebenen Toleranzen. 





M 3.6 Lif  t -Fatrone (6) 

Anwendung: Hebt Objekt aus Normallage um ca.  5.2 mm i n  Fokus-Lage f i i r  lange 

Ob j ekt ivbrennweite  (erhBhter Kontras t, r e d u z i e r t e  VergrSRerung) 

Przparatwechsel m i t  Ob jektwechsel-Vorrichtung wie i n  Abschnit t  M 3 .3 1 . 
Bedienung : 

Normale VergrBRerungswerte: 

Rechter T r i eb  0.00, normale Objekt lage 

S c h a l t e r  (6.3) - i n  M i t t e l s t e l l u n g  

Reduzier te  Vergrijljerung ( ~ 0 ~ 4 ,  Index "R" i m  Negat i v )  : 

Rechter Trieb 5.00 (Anschlag), Objekt angehoben 

Scha l t e r  (6.3) - r e c h t s ,  Lampe "x 0,411 l e u c h t e t  (6.4) - 
Linker Tr ieb  ( f a l l s  vorhanden) immer auf 0.00 

M 3.7 Dehnungs-Patrone (7) 

Anwendung: Dehnung organischer  und anorganischer  Substanzen ( K r i s t a l l e ,  Polymere) 

b i s  20 %: S p a l t  (7.5) - wird  von 0,25 auf 0,30 mm e r w e i t e r t .  

Priiparatwechsel : Ob j e k t f o l i e  iiber S p a l t  (7.5) - kleben.  

Bedienung : 

Linker Trieb ( f a l l s  vorhanden) immer auf  0.00 

Rechten Triebknopf i m  Uhrzeigersinn drehen - Funktionsdiagramm 3 - : 
Anzeige 0.00: noch n i c h t  e ingekoppel t  

1.00: koppel t  e i n ,  Dehnung beginnt  

5.00: v o l l e  Dehnung, 20 % 

Genauer Zus ammenhang DehnungIAnzeigewer t : 

1 % = 0 ,2  Umdrehung; 0,01 Umdrehung = 0,05 % 





M 5. Einbau und Justierung der  Handantriebe 

M 5.1 Obiekttisch ausbauen 

MikroskopsBule beliiften und Ob j ek t i v  abschalten (Taste "Ob j ") . 
Trennstelle 4 Schleusenkammer/Objektiv ijffnen (vgl. T e i l  D ,  Wartung) 
Oberste Kiihlplatte (1) - r n i t  Linsenpapier oder Handschuh - abnehmen (3 Befes tigungs- 
schrauben (2) lijsen) 
Beide Ob jektverschiebungen auf 002 s t e l l en  
3 Befestigungsschrauben (5) fiir Ob jekttisch-Befes tigung lijsen 
Objekttisch-Einsatz (4) - r n i t  Linsenpapier oder Handschuh - aus Tischring (1 4) 
herausnehmen und auf saubere, weiche Unterlage setzen.  

M 5.2 Antriebsspindeln einsetzen 

Kippantrieb (rechts)  : StijRel (10) r n i t  aufgesteckter Feder (9) i n  rechte  (von oben ge- 
sehen) Tischbohrung einfiihren. Spindel (1 l )  ohne Fet  t i n  Tischbohrung einschrauben 
und Kugelschliissel (12) drehen, b i s  StirnflZche des StGRels (10) r n i t  Tisch-Innenkonus 
tangier t .  Schliissel genau e ine  Umdrehung gegen Uhrzeigersinn zuriickdrehen. 

Drehantrieb ( l inks) :  Spindel (7) ohne F e t t  i n  l inke Tischbohrung einschrauben, 
b i s  PlanflBche des Kugelkopfes (8) r n i t  Tisch-Innenkonus tang ie r t .  Schliissel (6) 
genau e ine  Umdrehung gegen Uhrzeigersinn zuriickdrehen. 

M 5.3 Obiekttisch einbauen 

Tischeinsatz (4) i n  Tischring (14) einsetzen: Tischeinsatz schrZghalten, Kugel- 
schliissel - ohne s i e  zu drehen - i n  Bohrungen des Ob jektivgehBuses einfiihren, 
Tischeinsatz gem% Nut und S t i f t  (13) einsetzen und r n i t  3 Schrauben (5) befest igen.  
Oberste Kiihlplatte aufsetzen und r n i t  3 Schrauben (2) befes tigen. 

M 5.4 Handantriebe einbauen 

Vakuum-Dichtringe der Handantriebe auf Sauberkeit priif en 
Beide Handantriebe auf Links-Anschlag s t e l l e n  (0.00) 
Klauenschlitze (15) - nach Lijsen von j e  zwei Gewindestiften (Inbusschliissel SW 0,9, 
wird mitgel iefer t )  - entsprechend Stellung der  S t i f t e  der Kugelschliissel ( 6 ) ,  (12) 

0 
ausrichten und ZBhlwerke ca. 45 aus der Horizontalen nach unten drehen (aus 
Si tzposi t ion ablesbar) . 
Sandantriebe i n  ObjektivgehZuse-Bohrungen einsetzen: Schl i isse ls t i f te  gre i fen i n  
Klauenschlitze e in ;  be i  spiirbarem Widerstand Handantrieb etwas hin- und herdrehen. 
Handantriebe m i t  RZndelmuttern (3) ohne Verdrehung anschrauben, um Ausrichtung zu 
erhalten.  

MikroskopsZule schlieRen, verschrauben und evakuieren. 

M 5.5 Einstellung kontrol l ieren:  

Antrieb rechts : Kontakt (Kopplung) be i  1.00 
(Goniome ter-Kippung, 3fach-, Lif t-, EDX- und Dehnungs-Patrone) 

Antrieb l inks : Kontakt (Kopplung) b e i  etwa 6.00 
(Goniometer-Drehung, Dreh-Patrone) 
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