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Bi ld 3 Aufgeklappter Strahlkopf 

Die Hauptteile der Mikroskopröhre, Strahlerzeuger, sphä- 
rische Kippeinrichtung, Schleusengehäuse, Objektiv, Pro- 
jektiv, Projektivtubus und Reihenaufnahmekassette sind 
vakuumdicht miteinander verschraubt. 

Der Strahlerzeuger ist ein Fernfokussystem mit direkt I 
geheizter Glühkathode, durchbohrter Kegelelektrode 
und hülsenförmigem Wehneltzylinder im Inneren einer 
topfförmigen Anode, durch deren zentrale Bohrung die 
beschlieunigten Elektronen hindurchtreten (Bild 2). Gegen- 
über der Anodenbohrung Iäßt sich die Kathode in zwei 
zueinander senkrechten Richtungen zum Zentrieren des 
Elektronenstrahls auf die Mitte des Endbildleuchtschirms 
verschieben. Zum Wechseln der Kathode wird der Strahl- 
kopf nach hinten aufgeklappt (Bild 3). 

Die sphärische Kippeinrichtung ermöglicht einmal die 
optimale Justierung des Bestrahlungssystems zum Ab- 
bildungssystem für Durchstrahlungsmikroskopie und -beu- 
gung (Bild 4, Bereich a) und zum anderen eine ausrei- 
chende Neigung für die Reflexionsmikroskopie nichtma- 
gnetischer, elektrisch leitender massiver Objekte (Bild 4, 
Bereich b). 

Das Schleusengehäuse enthält eine Stabschleuse zum 
Einschleusen Von Objektpatronen in die evakuierte Bi ld 4 Schema der sphärischen Kippeinrichtung, 

Druckausgleich zu vermeiden. Der Patronenhalter der 
Stabschleuse setzt die Objektpatrone in den Objekt- 
verstelltisch, der beim Abfahren des Objektbereiches in 
zwei zueinander senkrechten Richtungen um f 0,8 mm 
verstellt werden kann (Bild 4). 

Unmittel~bar oberhalb der Stabschleuse enthält das 
Schleusengehäuse einen Blendenkäfig für einen Apertur- 
blendenschieber mit drei Aperturblenden, die wahl- 
weise als Vorblende in den Strahlengang gebracht wer- 
den können (Bild 6). Eine 100-pm-Aperturblende blen- 
det Randstrahlen aus, die zu störenden Reflexen im End- 
bild führen könnten. Blenden mit geringerem Lochdurch- 
messer, etwa 30 oder 50 pm, verringern die Größe des 
bestrahlten Objektbereiches und damit die Objektbe- 
lastung. So wird bei Präparat-Siebenlochblenden die Be- 
strahlung auf jeweils ein Blendenloch beschränkt. Die 
gleichzeitig verringerte Bestrahlungsapertur erleichtert 
bei Durchstrahlungsabbildung wegen der dann schär- 
feren Fresnelschen Säume die Astigmatismuskorrektur 
und die Fokussierung. Blenden kleiner als 30 pm sind 
bei Durchstrahlungsabbildung ungeeignet, da sie die Be- 
leuchtungsstromdichte und damit die Bildhelllgkeit stark 
herabsetzen. Dagegen können für Beugungsaufnahmen 

) verwendet werden. Die dann s 
rahlungsapertur führt zu einem b 
an Beugungsauflösung. 



Pie wassergekuhlten elektromagnetischen Polschuh- Es können sowohl Einzelbilder als auch Bildreihen auf- 
'linsen Objektiv und Projektiv bilden eine konstruktive genommen werden. Dazu ist die Reihenaufnahmekas- 
Einheit. Die Wicklungen sind in Reihe geschaltet und sette mit einer Wechseleinrichtung für 12 Fotoplatten 
werden entsprechend den Stel,lungen des Linsenwahl- ausgerüstet. An deren Stelile kann eine 70-mm-Rollfilm- 
schalters erregt (Bild 7). Zwei senkrecht zueinander an- kassette treten, die etwa 40 Aufnahmen ohne Film- 
geordnete Verstelltriebe gestatten es, einen Blenden- wechsel ermöglicht. 
schieber mit drei Aperturblenden während des Betriebs 
in den Feldspalt des Objektivpolschuhsystems einzu- 
führen und jeweils eine Blende zur optischen Achse zu 
zentrieren. Für Beugungsaufnahmen Iäßt sich der Schie- 
ber ganz aus dem Strahlengang ziehen. Ein von außen 
verstellbarer magnetischer Stigmator korrigiert den Ob- 
jektivastigmatismus. Die exzentrisch zur optischen Achse 
angeordnete Revolvertrommel für vier Projektivpol- 
Schuhe erlaubt es, definierte Vergrößerungsstufen ein- 
zustellen. Polschuh I hat eine genügend große Uffnung, 
so daß bei Beugungsaufnahrnen der vom Objekt aus- 
gehende Strahlenkegel nich.t begrenzt wird. 

Ein Leuchtschirm macht das Endbild sichtbar, das durch 
drei Einblickfenster im Projektivtubus betrachtet werden 
kann Zum genauen Beobachten beim Scharfstellen wird 
eine Binokularlupe vor das vordere Fenster geschwenkt 
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Biid 8 Schema der Vakuumaniage 

Die Mikroskopröhre steht auf einem freitragend am 
Mikroskopstativ befestigten Tisch. Der Be d i e n U n g s - 
kas  t e n  unter der Tischfläche enthält Schalter für Be- 
leuchtung und Pumpenheizung sowie Einsteller für Katho- 
denheizung, Strahlstrom und Linsenstrom (Bild 9). Be- 
leuchtete M e ß g e r ä t  e für die Vor- und Hochvakuum- 
messung, Anzeigeinstrumente für Kathodenheizung, 
Strahlstrom und Objektivstrom sowie Hochspannungs- 
schalter und Schauzeichen sind auf der Stativvorderseite, 
rechts und links von der Mikroskopröhre, übersichtlich 
angeordnet. 

Das Stativinnere enthält drei Pumpen zum Erzeugen des 
Hochvakuums in der Mikroskopröhre (Bild 8). Das Vor- 
vakuum liefert eine einstufige rotierende Gasballlast- 
pumpe. Ein Vorvakuumbehälter verbindet sie mit einer 
~asser~eküh l ten  dreistufigen Quecksilberdampfstrahl- 
pumpe und einer ebenfalls wassergekühlten Uldiffusions- 
pumpe, die in Reihenschaltung das Hochvakuum erzeu- 
gen. Das Eintreten von Treibmitteldämpfen in die Mikro- 
skopröhre verhindert eine wassergekühlte Konden- 
sationssperre. Der K ü h I W a s s e r k r e i s  wird von einem 
Durchflußwächter und einem Druckschalter überwacht. 

Die Vakuumventile sind zu einem Ve n t i l b l o c k  zu- 
sammengefaßt und werden zwangsläufig in der richtigen 

Reihenfolge geschalitet. Der Ventilblock steht mit der 
Mikroskopröhre über zwei Vakuumleitii wen in Verbin 
dung, die zum Schleusengehäuse und zunn rojektivtubus 
führen. Schutz gegen Fehlbedienung und Netzspannungs 
ausfall bietet eine Einrichtung, die bei Gefährdung der 
Vakuumanlage selbsttätig die entsprechenden Ventile 
schließt. 

Zum Trocknen von Platten und Filmen ist an die Vor 
pumpe ein Ex s i k k a t o r angeschlossen. 

Die elektrischen Verbindunaen zum Netzanschlußschrank 
stellen drei ~ e r s o r ~ u n ~ s l e ~ ~ u n ~ e n  mit Steckanschluß her 
die im Unterteil des Mikroskopstativs anqeschlossen 
werden (Bild 9). 

Bild 9 Unterteil des Mikroskopstat~vs 
(Deckblech abgenommen) 
und Mikroskoptisch mit Bedienungskaster 



Der Netzanschlußschrank enthält die . Hochspannungs- 
anlage und die Linsenstromversorgung. Die Hochspan- 
nungsanlage besteht aus dem Hochspannungsgleichrich- 
ter und dem Hochspannungsregler, während zur Linsen- 
stromversorgung ein Linsenstromnetzgerät und ein 
Linsenstromregler gehören. 

Die Bauteile des Hochspannungsgleichrichters sind zum 
Schutze gegen Berührung und Verschmutzung in einen 
Stahlkessel eingebaut und können, am Deckel montiert, 
gemeinsam herausgehoben werden. Der druckdichte 
Kessel enthält atmosphärische Luft von 0,5 atü, die mit 
einer Silikagelpatrone entfeuchtet wird. Die Beschleuni- 
gungsspannung erzeugt ein geregelter 50-kV-Hochspan- 
nungsgenerator, der mit einem mittelfrequent erregten 
Vervielfacher arbeitet. Die Gleichrichtung bewirken Selen- 
Stabgleichrichter. Am Hochspannungspol liegt ein Meß- 
teiler mit einem Abgriff bei etwa 200V. Dieser liefert 
in Gegenschaltung zur Bezugsspannung die Regelab- 
weichung, welche über den als Einschub ausgeführten 
el,ektronischen Regelverstärker den Oszillator des 
Generators im Gegensinn des auftretenden Fehlers be- 
einflußt. Hierdurch wird die Ausgangsspannung bei 
Schwankungen der Netzspannung und der Belastung 
weitgehend konstant gehalten. Die Konstanz der Hoch- 
spannung ist bei Netzspannungsschwankungen von max. 
It 10°/~ besser als 5.10-5 pro min. 

Zum Einstellen des Strahlstromes wird eine gegen die 
Kathode negative Steuerspannung benötigt. Diese ent- 
steht als Spannungsabfall an mehreren in Reihe ge- 
schalteten Fotowiderständen, die vom Strahlstrom durch- 
flossen werden. Die Reihenschaltung Iäßt an der Steuer- 
blende des Strahlerzeugers ein Potential von max. 
1200V gegen die Kathode zu. Durch ein druckdicht ein- 
gesetztes Fenster im Kessel werden die Fotowider- 
stände von einem Lämpchen beleuchtet, dessen Leucht- 
stärke in 24 Stufen geändert werden kann. Dieses licht- 
elektrische Verfahren überwindet mit geringem Aufwand 
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Bild 10 Vorderansicht des Netzanschlußschrankes I I Bild 1 1  . Ruckansidtd~s  NetzanschluBnchranker(ahne Rückwand) I '. 
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die Schwierigkeiten, die sich einer direkten Einstellung spannung wird verstärkt an das Steuergitter der Stell- 
der auf Hochspannungspotential liegenden Steuerspan- röhren gegeben, so da0 Linsenstromänderungen, die 
nung entgegenstellen. infohge einer beliebigen Störeinwirkung auftreten können, 

weitgehend ausgeregelt weiden. Die Stromkonstanz bei 
Zum Schutz der Hochspannungsanlage sowie des Bedie- Netzspannungsschwankungen von max. f 10% ist besser 
nenden enthält der Gleichrichterkessel eine Erdungsein- als 3.10-5. Für die Strahljustierung bei Oberflächen- 
richtung und einen Uberspannungsschutz. Die Erdungs- mikroskopie wird der Linsenstrom mit einer Frequei 
einrichtung besteht aus einem Drahtbügel, der durch von etwa 2 Hz gewobbelt. 
einen Hubmagneten bewegt wird und beim Abschalten 
der Hochspannung den Ausgangspoli über einen Wider- Hochspannungsregler, Linsenstromnetzgerät und Lins~.. 
stand mit Masse verbindet. stromregler sind als Einschübe über feste Steckverbin- 

dungen mit der Verkabelung des Netzanschlußschrankes 
Das elektronisch stabilisierte Linsenstromnetzgerät ist verbunden. Die Frontplatten enthalten jeweils ein Über- 
dem Linsenstromregler vorgeschaltet. Es hat die Auf- wachungsinstrument, einen Prüfschalter und Sicherungen. 
gabe, zum Speisen des LinsenStromkreises eine gut Oberhalb der beiden Türen des Netzanschlußschrankes 
geregelte Ausgangsspannung (500V-) geringer Wellig- befinden sich hinter einer Schieberplatte die Sicherun- 
keit zu liefern. Dazu wird die Netzspannung in einer gen und Schalter der VerSor~~ngSzweige. Nebeh de 
Brückenschaltung aus Siliziumgleichrichtern gleichgerich- Netzgerät ist ein Thermokontakt angeordnet, der die I 
tet und mit einem LC-Glied gesiebt. Ein zweistufiger wärmung des Netzanschlußschrankes überwacht. 
Differenzverstärker vergleicht einen Teil der Ausgangs- 
spannung mit einer konstanten Spannung und gibt die Die gesamte Mikroskopanlage wird durch Druckknowf- 

Differenz verstärkt gegenphasig an die Gitter der Stell- kontakte im Netzanschbußschrank aus- und eingeschaltet. 

röhren. Als solche werden sieben parallel geschaltete, 
mit Lüftern gekühlte Leistungstetroden verwendet. Bei 
max. 10% Netzspannungsschwankung ist die erreichte 
Konstanz der Ausgangsspannung besser als 1.10-3, ihre 
Welligkeit besser als 0,3 V„. 

Der Linsenstromregler hält den Erregerstrom der in 
Reihe geschalteten Linsenwicklungen vom Objektiv und 
Projektiv auf einen einstellbaren Wert konstant. Als 
Stellglied dienen vier Leistungstetroden, die ein drei- 
stufiger Differenzverstärker steuert. Stellröhren, Linsen- 
wicklungen und Stromeinsteller liegen in Reihe an der 
vom Linsenstromnetzgerät gelieferten vorstabilisierten 
Speisespannung von 500V-. Der Linsenstrom ruft am 
Stromeinsteller einen Spannungsabfall von etwa 50V 
hervor, der im Differenzverstärker einer stabilisierten 
.Vergleichsspannung gegengeschaltet wird. Die Differenz- 

. , 



Bild 14 Mo2 03-Kristalle, Moire 
Elektronenoptische VergroOerung 35000 1 
Gesamtvergroßerung 142 WO : 1 

"Y* " 
a L ~ a s  kippbare Bestrahlungssystem gestattet bei der 

Durchstrahlungsmikroskopie auch die Aufnahme von 
Dunkelfeldbildern dünnster Objekte bei hoher Auflösung 
(Bild 17). Zum Aufnehmen stereoskopischer Bildpaare 
wird eine Stereopatrone verwendet, in der sich die 
Objektlaqe um einen Stereowinkel von max. k5O än- 

d 13 Auflösunastest am ELMISKOP II 
3bjekt: p lat in i r id ium-~ufdam~fschicht  
Elektronenoptische VergröOerung 35 OW : 1 
GesamtvergröOerung 300000 : 1 

wahlwe~se 

O&eH 0,070 

23- 0,665-0.320 

I 

L 

Bild I 5  Abbildungsstrahlengang 



Bild I 7  n s ~ ~ ~ e i d b i l d  (oben) und Dunkelfeldbild von Glimmer 
Elektronenoptische Vergrößerung 17000 : 1 
Gesamtvergrößerung 36400 : 1 

%#$ 
- 'P' P:# T .  

Bild I 6  Indirekter Flugmuskel der afrikanischen Wanderheuschrecke 
Locusta migratoria 
Elektronenmikroskopische Vergrößerung 17000 : 1 
Gesamtvergrößerung 43 000 : 1 
Das Präparat stellte Herr Dr. Vogell, Universität Marburg, 
Laboratorium für Elektronenmikroskopie, 
freundlicherweise zur Verfügung 
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Bild 18 Stereoskopisches Bildpaar 
einer Diatomeenschale 
Elektronenoptische Vergroßerung 
und Gesamtvergroßerung 1950 1 " *  &.- 



d des Mikroskopierens kann man von der Durch- Unter Verwendung der Zusatzeinrichtung für Reflexions- 
gsmikroskopie kristalliner Objekte mit wenigen mikroskopie kann das ELMISKOP II auch zur Abbildung 
ffen übergehen zur Aufnahme quantitativ aus- der Oberflächen nichtmagnetischer, elektrisch leitender 

lnterferenzmaxima und damit auf die Beugungsauflösung. kann bei geeigneten Objekten bis zu 12OOOfach in einer 

enn mit dem schwach erregten 

n einer Eichaufnahme entnommen werden. 

Bild 20 Beugungsstrahlengänge im ELMISKOP I I  

a Beugung an einem b Beugung an einem 
durchstrahlbaren Präparat durchstrahlbaren Präparat 

Durchstrahlungsbeugung ohne Linsen mit schwach erregter 
r TICl-Aufdarnpfschicht Objektivlinse 

I engster auerschn~n ' 
des Dektmnenstrahls 
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Objektiv - Objekt 0,07# - - 
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Pmjektiv 4 1 
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Mikroskopstativ mit Tisch, Bedienungskasten, beleuchte- 

Mikroskopröhre bestehend aus Strahlerzeuger, sphäri- 
scher Kippeinrichtung, Objektschleuse, Objektiv, Projek- Objektschleuse 

Reihenaufnahmekassette mit Wechsel~einrichtung für 12 

blenden und Präparatnetze und 24 Plattenkassetten. 

Spezialwerkzeuge, Reserveteile und Verbrauchsmaterial. 

Filmkassette für 70-mm-Rollfilm* (40 Aufnahmen) 
mit Zähltrieb für Film- und Plattentransport, 1 1 1  146 : 1 
Listen-Nr. 171 023 a IV 300 : 1 
Objektpatrone für Reflexionsbeugung*, Listen-Nr. 171 11 2 
Objektpatrone für seitliche Präparateinführung*, 
Listen-Nr. 171 116 
Nullstrahlfänger*, Listen-Nr. 171 193 
Einrichtung für Außenkinematographie*, Listen-Nr. 171 041 Vergrößerung der Binokularlupe 
Bildübertragungseinrichtung*, Listen-Nr. 172 026 Gesichtsfelddurchmesser der Lupe etwa 25 

Auch a ls  Zusatzeinrichtungen zum ELMISKOP I und IA l ie ferbar 



der Fotoplatte 

Vergroßerur i 

- - -, -tem Erregung (abgerundel, 
aus 295 

I ein 1950- 
I I ein 8000 
III ein 17000 
1\1 ein 35000 

Die Abbildungsmaßstäbe auf dem Endbildschirm sind 
nf\Ala 8% geringer. 

Erreichbares Vorvakuum 10-1 Torr 
Hinreichendes Vorvakuum 5 Torr 
Normales Arbeitsvakuum 10-4 Tor 
Evakuierungszeiten vom Einsch 
pen an 15min 
bei  heißen Diffusionspumpen etwa 2 mi 

Elektrischer Anschluß 
Netzanschluß 220 V Einphasen- 
Frequenz 50 und 60 Hz 
~nschlußle is tun~ 2,0 kVA 

Kühlwasseranschluß 
Aufnahmen Wasserverbrauch 100 I/h 
Reihenaufnahmekassette mit Piattenwech~eieinrichtung Erforderlicher Wasserdruck 2,s kp/cm2 
für 12 Platten, Format 6,5 cm - 9 crn Zulässige maximale Temperatur des zufließenden Kühl- 
Filmkassette für 70-mm-Rollfilm, 40 Aufnahmen (Sonder- wassers 20 OC 

zubehör), Format 6,5 cm . 7,4 cm 
Gewichte 

Objekttraiger 
Außendurchmesser der Präparatblenden 2,4 mm 
Außendurchmesser der Präparatnetze 2,4 mm 
und 3,2 mm 

Objektpatrone 
Patrone für Normalaufnahmen 
Patrone fur Stereoaufnahmen, maximaler + '. 
Stereowinkel f 5' 

Elektronenbeugung '" 

Beugungslänge bei abgeschalteten ~bbildungslinsen 
499 mm 
Beugungsllänge bei  schwach erregtem Objektiv muß 
einer Eichaufnahme entnommen werden . - 

- t  . ' -  

Gesamtgewicht etwa 700 kg 
Gewicht des Stativs mit Mikroskopröhre, Vorvakuum- 
und Hochvakuumpumpen etwa 480 kg 
Gewicht des Netzanschlußschrankes mit Hochspannungs- 

& gleichrichter etwa 215 kg 

Anderungen vorbehalten! 

B i ld  22 Aufstellung und Installation des ELMISKOP I I  (Montageunterlagen auf Anfrage) 



ai ia ~5 Präparatwechsel am ELMISKOP " 
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