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I  n den letzten Jahren wird in verschieden-
I  sten Gebieten wissenschaft l icher und ce-

chnischer Forschung die Methode der Elek-

t ronendurchstrahlungsmi kroskopie sehr in-

tensiv angewendet,  was hauptsächl ich durch

zwei  Umstände berJ ingt  t is .  Erstens durch

die Modernis ierung der Elektronenmikro-
skope, deren Standardmodel le mit  Be-

schleunigungsspannunten von 100 kV und

mehr betr ieben werden, e in Auf lösungs-
ve rmögen  von  3 . . . g  Ä  gewäh r l e i s t en  und

ein Beugungsbi ld des gewähl ten Tei lab-

schni t ts  des Obiekts (Fläche etwa ein ige

Quadratmikrometer)  geben, zwei tens

durch die Entwicklung und Verbesserung

der Präparat ionstechnik,  wodurch die

Vorberei tung der zu untersuchenden Ob-

iekte wesent l ich er le ichter t  und die Mö-
gl ichkei t  geboten wurde,  d i rekte elektro-

nenmikroskopische Untersuchung verschi-

edenartigster Obiekte - von organischen

Strukturen bis zu schweren Metal len -

durchzuführen.  Dank moderner Ausrüs'

tung (Mikroskope, Einr ichtungen zur Er-

hal tung elektronendurchsicht iger Obiekte

usw.)  können sogar k le ine Labors elektro-

nenmikroskopische Untersuchungen aus-

führen.  Da hierbei  solche Kenndaten des

Obiekts untersucht  werden können, d ie

zur Zei t  durch andere her kömmliche

Methoden nicht  er forscht  wer den können'

is t  anzunehmen, daß die Elektronen-Durch-
leuchtungsmikroskopie eine der ver-

brei testen U ntersuchungsmethoden werden

w i rd .
Die Informat ion,  d ie mit  Hi l fe e ines

modernen E-Mikroskops erhal ten wird,

beschränkt  s ich nicht  nur auf  Daten über

den geometr ischen Aufbau des Obiekts -

was der L ichtmikroskopie eigen is t  -

sondern enthäl t  auch Angaben über Kr ista l -
lografie (infolge spezifischer Eigenheiten
der Ausstrahlung) und Defekte im Gefüge
(Aufbau) des Obiekts, Das Letztere erwies

sich als sehr wicht ig bei  der Untersuchung
kristalliner Stoffe, da Mikrodefekte der
Kristallgitterperiodizität untersucht wer-
den konnten und umfassende Untersuch-
ungsarbei ten über Wechselbeziehungen
zwischen Mikroeigenschaften des Objekts
und, z,  B.  der L in ienversetzung ausge-
führt  werden können.

Diese in a l lem hervorragenden Eigen-
schaften führten dazu,  daß die Methodik
der E-Mikroskopie als e ine der wicht igsten
U ntersuchu ngsmethoden in v ie len Gebieten
der Wissenschaft angewandt wird.

Die Anwendung des Elektronenmikro-
skops,  bei  a l l  seiner Bedeutung, is t  jedoch

begrenzt .  Da die Elektronen genau so
wie die L ichtstrahlen im Lichtmikroskop
das zu untersuchende Objekt  durchstrah-
len müssen, muß das letztere in über-
dünne Scheibchen zerte i l t  oder auf  andere
Art  und Weise bearbei tet  werden, was
unweiger l ich zur Deformat ion des Obiekts
führt .  Hierbei  erhäl t  man eine zweidi -
mensionale monotone Abbi ldung. Es wäre
jedoch wünschenswert  zu wissen,  was unter
der Oberf  läche geschieht ,  d ie im E-Mikro-
skop beobachtet  wird.

Dieses Problem -  d ie Beobachtung des
gesamten Objekts und al ler  k le insten Ein-
zelhei ten -  wird dankldem Elektronen-
rastermikroskop gelöst ,  das eine räuml iche
Abb i l dung  g i b t .

Das Anwendungsgebiet  des E-Mikro-
skops is t  sehr verschiedenart ig und um-
faßt wei t  voneinander l iegende Gebiete
wie Metal luntersuchung und Mediz in.

V /O , ,Mashp r i bo r i n t o rg "  b i e te t  f o l -
gende Elektronenmikroskope an,  d ie an-
hand langjähr iger Erfahrung im Betr ieb
vater ländischer und ausländischer Mikro-
skope sowie auf  Grund von Forderungen
verschiedenster  Gebiete der Wissenschaft
entwickel t  wurden.
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ELEKTRO N EN M I KROSKOP 9M B.IOOfl

Das Elektronenmikroskop 3MB-, toon (Bi ld 1)  d ient  zur v isuel |en und fotogra-

f ischen Untersuchung von Oblekten'
Das Gerät  er laubt :
ö; i "G mit le ls Durchrt rahlung in we_i tem Vergrößerungsbereich zu untersuchen;

ÄUÜitaungun von weißen Spuien auf  schwarzäm Bi ld oder umgekehrt  zu erhal-

t e n ;
Beugungsuntersuchungen mit te ls Durchstrahlung auszuführen; .  ^
Mik iobäugungsuntersüchungen von Obiekt te i lbereichen mit  Durchmesser

1 . . . 2 V m  a u s z u f ü h r e n .-  
o ie 'Elektronenmikroskopie wird mit  Erfo lg zur untersuchung bio logischer

obiekte,  v i ren,  Katal isa.or"n,  Kol lo id lösungen, Fa-rbstof fen,  Si l ikaten,  dünner Metal l -

r i r r i " , - -J i "  ar . i t '  v" .a"rpfen im Vakuum oder durch Kathodenzerstäubung usw'

erhal ten werden, angewandt.-" . -  
l  m M ikroskoP 3-M B-1 OOn wi  rd e lektromagn€t is-che .9Pl i [  i "q:*" ,nd"t :  - ,
Das grundsät i l iche opt ische schal tb i ld deJ Geräts (Bi ld 2.)  . is t  .dem Schal tb i ld

eines Lichtmikroskops anaiog,  in dem al le opt ischen Lichtelemente durch entspreschen-

l

Bitd 1. Elektronenmikroskop 3MB-100n



de elektr ische Elemente erserzt  s ind:  [ , ichtquel le -  durch Elektronenquel le,  Glas-
l insen -  durch elektromagnet ische Linsen.

Als Elektronenstrahlquel le d ient  e ine Elektronenkanone, d ie aus Kathode. fokus-
s ierender Elektrode und Anode besteht .

Die Elektronenkanone erzeugt e inen Elektronenstrahl ,  der mi t  Hi l fe von Kon-
densor l insen formiert  und auf  das zu untersuchende objekt  ger ichtet  wird.  Der
Elektronenstrahl ,  der durch das obiekt  h indurchgegangen ist ,  gelangt  in d ie L inse
des obiekt ivs,  d ie d ie vergrößerte Abbi ldung aeJ öulät ts erzJugt . -Nach der ob-
jekt iv l inse geraten die Elektronen in d ie ZwisChenl inse,  d ie dazu diänt ,  d ie vergröße-
rung des Mikroskops stufenlos zu ändern und ein Beugungsbi ld der Tei labschni t te
der zu untersuchenden Probestücke zu erzeugen (elektronische Mikrobeugung),
Di-e nächste Linse (Projekt iv)  b i ldet  d ie endgül t ige;vergrößerte Abbi ldung des o-bjek1s
auf dem Leuchtschirm.

Zum Betr ieb mit  hoher Auf lösung muß das Gerät  sorgfäl t ig iust ier t ,  Ast igmat is-
mus des oblekt ivs am St igmator aufs Minimum herabgesÄtzt ,  äut  a i"  s tabi le-Arbei t
des elektr ischen speisungsblocks geachtet  und v ibrat ionen und andere störungen
behoben werden.

Als Elektronenquel le wird e ine V-art ige Wolf ram-Glühkathode verwendet.
Wird die Glühkathode bis auf  etwa 2900oc erhi tz t ,  entstehen info lge von Glüh-

emission f re ie Elektronen, d ie daraufvom elektrostat ischen Feld beschleunigt  werden,
Zwischen Kathode und fokussierender Elektrode is t  e ine negat ive spannunt

(Gi t tervorspannung) angelegt ,  deren Wert  stufenlos geändert  weiden kann. Diä

Bild 2. OPtisches Schemo des Mikroskops 3MB-10011:
1  -  K o t h o d e n g r u p p e : 2 -  A n o d e ; 3  - e r s t e r  K o n d e n s o r : 4 -
Elende des ersten Kondensors; 5 -  zweiter Kondensor:  6 -
Blende des zweiten Kondensors; 7 - Stigmotor des zweiten
Kondensors; 8 - Prismen zum lustieren des Beleuchtungsgerdts;
9 -  Objektt isch; 10 -  Objekt iv l inse; 11 -  Blende für Objek-
t iv l inse; 12 -  St igmator fh Objekt iv l inse; 13 -  Zwischenl inse;

14 - Prciekt iv l inse; 15 -  Bi ldschirm



Kathode ist  im Inneren der fokussierenden Elektrode angeordnet,  wodurch eine gute
Lenkung des Elektronenstrahls erre icht  wird.

Die Dichte des Elektronenstrahls auf  dem Objekt  is t  lm Pr inzip durch fo lgende
Faktoren begrenzt :  Temperatur  der Kathode, Kathodenergiebigkei t ,  Beschleunigungs-
spannung, Konvergenzwinkel  des auf  das Objekt  fa l lenden Elektronenstrahls,  Aberra-
t ion des fokussierenden Systems.

Der Wert  der Beschleunigungsspannung ist  fürs gegebene Mikroskop festgelegt .
Die Dichte des Elektronenstrahls kann durch Steigerung der Kathodenergiebigkei t
erhöht  werden. Die Steigerung der Wolf ramkathodenergiebigkei t  is t  nur durch
Erhöhung der Glühtemperatur  mögl ich,  was jedoch zur Kürzung der Lebensdauer
der Kathoden führt .

Sehr hohe und niedr ige Gi t tervorspannungen führen zur Elektronenstrahlendiver-
genz.  Nur im Best fa l l  Seraten die von der Kathode ausgestrahl ten Elektronen in
ein g le ichförmiges Feld und bi lden einen paral le len Strahl .  Um die Durchstrahlung
des Oblekts in wei tem Bereich ändern zu können, wird ins Durchstrahlungssystem ein
Kondensor e ingeführt .  ln  e inem Kondensorsystem mit  e iner L inse kann der Strahl-
durchmesser,  der auf  dem Objekt  fokussier t  wird,  auf  etwa 50 g.  m gebracht  werden.

Bei  starken Vergrößerunge.n muß das Objekt  von Strömen großer Dichte durch-
strahl t  werden, was zu seiner Uberhi tzung führt .  Die Temperatur  des Obiekts kann
herabgesetzt  werden, indem der Durchmesser des durchstrahl ten Tei labschni t ts  b is
zu ein igen Mikronen verk le inert  wird.  7u diesem Zweck wird e in Zwei l insenkon-
densor verwendet.  Mi t  e inem Zwei l insen-Feinstrahlkondensor is t  es mögl ich,  k le inste
Tei lbereiche des Obiekts zu durchstrahlen und zwar b is zu etwa 2 g.  m Durchmesser.

Ein Zwei l insenkondensor besteht  aus der ersten -  kurzbrennwei t igen und
zwei ten -  langbrennweit igen Linse.

Um bestmögl iche Beleuchtung zu gewähr le isten,  is t  im Mikroskop eine Vorr ich-
tung zum Just ieren der Elemente des Beleuchtungssystems bezügl ich Obiekt ivachse
vorgesehen. Außerdem ist  d ie Mögl ichkei t  vorgesehen, d ie Kathode und die fokus-
s ierende Elektrode bezügl ich der Anode zu iust ieren.  Diese Just ierung gewähr le istet
maximale Hel l igkei t  auf  dem Oblekt .

lm Mikroskop ist  e ine Anlage vorhanden, d ie ermögl icht ,  das Beleuchtungssystem
zur Objekt ivachse zu neigen.  Von der r icht igen Einstel lung dieser Anlage hängt
das Auf lösungsvermögen des Mikroskops ab.

Das Auf lösungsvermögen des Mikroskops wird häuf ig durch den Achsast igmat is-
mus der Obiekt iv l inse begrenzt .  Die Hauptursache des Ast igmat ismus ist  d ie Abweich-
ung der geometr ischen Form der Polschuhe von der Symmetr ieachse info lge ungenauer
Fert igung und magnet ischer Inhomogeni tät  des Polschuhwerkstof fs.  Wert  des Aus-
gangsast igmat ismus kann am St igmatorstrom bewertet  werden, bei  dem Kompensat ion
ei  ntr i t t .

Das Elektronenmikroskop emögl icht  d ie Ausführun8 t iefer  und umfassender
Untersuchungen des fe insten Aufbaus der Substanz.  Die elektronograf ische Unter-
suchung steht ,  was Genauigkei t  und wei te prakt ische Anwendungsmögl ichkei t  be-
t r i f f t ,  der röntgenograf ischen Untersuchung in keiner Beziehung nach.

Der Aufban des Elektronenmikroskops s ieht  d ie Mögl ichkei t  vor ,  Beugungsbi lder
derselben Objekte zu erhal ten,  d ie im E-Mikroskop untersucht  werden.

Das Elektronenmikroskop ist  auch für  ör t l iche Strukturanalyse ungepaßt.  Hierbei
gel ingt  es,  in e in igen Fäl len Elektronogramme von Tei lbereichen des Obiektes bis
etwa 1 t r r  m Durchmesser zu erhal ten.  Die Methode der Mikrobeugung gibt  d ie
Mögl ichkei t ,  Kr is ta l le zu ident i f iz ieren,  d ie im Mikroskop betrachtet  werden, Habi tus
der Kr ista l le,  Netzebenenabstand und Or ient ierung der Kr ista l lachsen zu best immen,
sowie wicht ige Daten über denrVorgang des Kr ista l lwachstums, seiner polymorphen
und  ande ren  Umwand lungen  zu  e rha l t en ,

Um Mikrobeugungsbi lder zu erhal ten,  wird das gesamte opt ische System des
Elektronenmikroskops verwendet.  Info lge des Einf lusses der sphär ischen Aberrat ion
der Obiekt iv l inse und ungenauen Koinzidenz der Abbi ldungsebene des Objekt ivs mit
der Ebene der Aperturblende, erscheinen auf  dem Elektronogramm Ref lexe benach-
barter  Tei lbereiche.  Diese Erscheinung läßt  bei  Mikrobeugung die Wahl  e ines
Tei lbereichs unter  1 pm Durchmesser n icht  zu.



Beim untersuchen einer Reihe kontrastarmer objekte (dünne Fi lme, b io logische
Präparate u.  a.)  kann die Durchzeichnung bedeutend'erhöhi  werden, wenn diL Ab-
bi ldung auf  dunklem Grund betrachtet  wird.  Jedoch is t  das Auf lösungsvermögen von
Negat ivfotograf ie (weiße Spuren auf  schwarzem Grund) n iedr iger,  a ls bei  

-weißem

Grund (Posi t iv) .
Dem Aufbau nach besteht  das Elektronenmikroskop gMB-100n aus Stand,

Röhre,  Vakuumanlage,  Steuerpul ten und Speisungsblöcken.
Die Eigenart  des Standes besteht  dar in,  daß die Röhre des Mirkoskoos mit  Hi l fe

der Grundplat te der Aufnahmekammer am Ständer mit  Stoßdämpfer befest igt  is t ,
der vom Tisch abgesondert  is t ,  auf  dem Steuerpul te und Armstützen angeordnei  s ind.

Dieser Aufbau des Standes erhöht  d ie v ibrat ionsfest igkei t  und gibt  d ie Mögl ich-
kei t ,  das hohe Auf lösungsvermögen des Mikroskops vol l  ausnutzen iu können.

.  Die l ' l ikroskopröhre (Bi ld 3.)  umfaßt das gesamte elektronenopt ische System,
das- aus Beleuchtungsgerät ,  obiekt iv l inse,  Zwischenl inse,  projekt iv l inse,  Tubus uno
Aufnahmekammer besteht ,  d ie besonders starr  mi te inander verbunden s ind.  was das
Gerät  v ibrat ionsfester  macht.

Das Beleuchtungsgerät  st rahl t  Elektronen aus,  formiert  s ie zu einem Strahl  und
r ichtet  ihn auf  das zu untersuchende objekt .  Das Beleuchtungsgerät  besteht  aus der
E lek t r onenkanone  und  dem Kondenso r l i nsenb lock .

.  D ie  Besch leun igungspannung  w i rd  übe r  e i n  Hochspannungs -D re i l e i t e r kabe l  m i t
bewehrtem Anschluß eingeführt ,  was stabi len und gefahr losen Betr ieb des Geräts
unabhängig von der Luf t feucht igkei t  im Raum gewähr le istet .

.  4Jr  Elektronenquel le d ient  e in Wolf ramdraht  der Kathodenbaugruppe, der an
9en Elektroden angeschweißt  is t .  Die Elektroden s ind in e iner lsol ierplat iä befest igt .
Zum Wechseln der Kathode wird d ie lsol ierplat te samt Elektroden'und Wolf ram-
draht  ausgewechsel t .

Um die Kathode zur Bohrungsachse der Steuerblende zu zentr ieren,  kann die
Kathode samt Hal ter  und Keramikscheibe bezügl ich der Steuerblende in hor izontaler
Ebene mit  Hi l fe von v ier  Schrauben verste l l t  werden. Der 0,6 mm Luftspal t  zwischen
Kathode und Steuerblende wird der Höhe nach an Stel l r ingen eingestel i t .  Die fokus-
s ierende Elektrode is t  am Gehäuse der ElektronenkanonJ angeschraubt.

Der Kondensor l insenblock ste l l t  e in zyl indr isches Gehäuse dar,  das aus dre
e inze lnen  Te i l en  bes teh t ,  d i e  du rch  s t i f t s ch rauben  ve rbunden  s i nd .  lm  I nne ren  oes
Gehäuses s ind zwei  spulen angeordnet,  d ie zusammen mit  Einzel te i len des Gehäuses
d ie  be iden  Kondenso r l i nsen  b i l den .  Be ide  spu len  we rden  übe r  S tu t zen  du rch  um lau -
fendes Wasser gekühl t .

Der Kondensorblock,  der aus zwei  L insen besteht ,  gestat tet  d ie Beleuchtungs-
verhäl tn isse des objekts in wei tem Bereich zu ändern.  Durch Verwendung des DJp-
pelkondensors wird außerdem die Thermobelastung des objekts bedeJtend ver-
m indert .

Das obere Bautei l  des Kondensorblocks t rägt  e inen Ring,  auf  dem die Elektronen-
kanone  und  d i e  Anode  angeo rdne t  s i nd .  D ie  Anode  kann  am Gew inde  de r  Höhe  nach
verstel l t  werden. lm Kanal  des zwei ten Kondensorpolschuhs l iegt  e ine Buchse, rn
der e in st igmator e ingebaut is t .  Der st igmator ste i l t  zwei  gescÄl i tz te Röhren mit
Flanschen zum .speisungsanschluß dar,  d ie ineinander geschobln und gegeneinander
und Buchse elektr isch isol ier t  s ind.  Die geschl i tz ten Röhren ste l len Wick- iungen dar,
d ie zueinander .geneigt  angeordnet s ind.  Die Speisung wird zum St igmato-r  über
hermet is ier te Anschlüsse eingeführt ,  d ie an der Steckverbindung ängeschlossen
werden. An dieser steckverbindung werden auch die Herausführungen b-eider Kon-
densorblockspulen angeschlossen.

unter  den st igmator lassen s ich austauschbare Aperturblenden verschiedenen
Durchmessers (0,2;  0,3;  0,4 mm) einführen.  Die Blenden können in zwei  zueinanaer
senkrechten Richtungen an entsprechenden Tr ieben verste l l t  werden, Schnel le Ein-
und  He raus füh rung  des  B lendenha l t e r s  aus  dem Po l schuhkana l  w i r d  du rch  e i nen  B len -
denschieber ruckweise verwirk l icht .  Die Quervertste l lung des Blendenhal ters wird
beim Drehen einer Buchse verwirk l icht ,  d ie über ihre exze-ntr isch angeordnele ober-



Bild 3. MikroskoPröhre :

1 - Stond ; 2 - Aufnohmekommer ; 3 - Tubus ; 4 - Lichtmikroskop ; 5 - P'ojektivlinse ;

L -2i i i in.r t i r t" i7 -  obi .kt i r l inse; 8 -  Kondensot l insenblock;9-ElekÜonenkonone;
10 - Vokuumschronk



f läche den Brendenharter-  in Schwingsbewegunt versetzt .  Der Drehpunkt  der Brendel ieget  im zen*um ihrer  Kugerfräc[e.  Die-  B[ndenbohrung *h* i ls ;" - rn '  d ie por_schuhachse um * 0,2 mm.

Das Ablenksvstem stet t  e ine serbständige Baugruppe dar,  d ie am unter te i r  desKondensorbrocks du rch s.r r r ru u"n- iu]ä ' ig i t ; t - ; "ä ü bLr den'  stonru!" i  ä ing"rp" i r twird '  Das Abrenksvstem di .ent .  zum Just ie"ren a"r  e"r"" . t i r ;g; ; ; ; ; r " i " ;8r ich desobjekt ivs '  Das Sysiem ist  in.  drei  r i t i ; ; t l r ; ; " " - 'L"n"ur"n erngebaut,  in denen v ierPaare elektromagnet ischer nutent<sputen ing"; .anua s ind.  Zwei  obere spurenpaareve rw i r k l i chen  d i e  Ab lenkung  des  S t rah l s  i n  iwe i  i ue i nande r  senk rech ten  Ebenen  unose ine  Ne igung  i n  ande re r  d i ch tung .
Der Kondensor l insenblock is t  mi t  der Obiekt iv l inse srarr  verbunden.

.  -Das objekt iv  is t  e ine der wicht igsten Baugruppen, d ie d ie Arbei t  des Gerätsbest immt.
rm oberen Teir  des obfekt ivs (objektkammer) is t  d ie objektschreuse mit  Mani-pulator  zum Einstel len und'Ausweihs"r"  J" i  öu;"kt"  ung"o.än" i .
Beim Wechsern des objekts sot  innen die Schreusenkrappe geöffnet  und diePatrone aus dem Kegersi tz  heiaus- und in J i " ' i . r ' i lu ."nkammer hineingezogen werden.
Nachdem die Schreusenkrappe geschrossen wurde,  wird der Druck in der schreu_senr<ammer ausgegl ichen.  

.Darauf  wird d ie Manipulatormutter  gelöst  und-Jer Mani_pulatorkörper mi t  der objektpatrone t r" r"u. ! " lo-ren.  Arsdinn wird d ie oblekt-patrone von der Manipuratorgaber geröst ,  d ie (appeabgenommen und das objektnetzent fernt .  Das objekt  wird duich " i ' - ,  n"u",  " r . " i=[ .  um das Einstei len und Entfernender objektpatrone zu erre ichce.rn,  s ind i " -a*-ötr"r .akammer ein schauroch und einBeleuchtungslämpchen vorhanden.
Die oblektpatrone s i tz t  auf  dem Schieber,  der dazu dient ,  das obiekt  in derEbene zu or ient ieren.  O:: ,1" .n, , "* i r iU,  aL- l l 'Oj f  i .hkei t ,  das Objekt  in bel iebigemPunkt der Ebene im Bereich des zu untersuchönden probestücks zu or ient ieren.
um die Lage des zu untersuchenden Teirabschni t ts  des objekts zu best immen,ist  das.Mikroskop mit  e inem Koordin"a"n*"rr .  uurrehen. Ars Geber des Koordina-tenwerks dienen Potent iom:ter :  Die.Lage des zu untersuchenden Teirabschni t ts  desObjekts kann auch an den Limben ae. ' f ischtr i lbe be. t immt werden.

, - -_YI 
das Obiekt .gegen Verschmutzung zu schützen,  is t  am Grund der Objekt_t(ammer eine besondere Einr ichtung befei igt .

^  ?" .  Proiekt ivblock des Mikroskops besteht  aus zwei  L insen:  Zwischen_ undProjekt iv l inse.
Die Zwischenr inse dient  'um srufenrosen Vergrößern der Abbirdung des objekts,d i e  i n  de r  Ob jek t i v l i n se  e rha l t en  wu rd " . - - '  

- ' ö '

Die L inse besteht  aus dem Körper-Magnet le i ter ,  der d ie Spule umfaßt.
Der Magnet le i ter ,  , ,aufgeschütteter , ,  Bauart ,  besteht  aus denr Körper und derauf  ihm mit  Paßsi tz aufgesetzten Messingbuchse. 

-

Die Zwischenl inse wird zur opt ischen Achse des Geräts mit  Schrauben zentr ier t .
Der Innenkanar des Magnetrei ters er fü i l t  d ie Roi le e ines porschuhs.  Die Zwi-schenl inse is t  mi t  der prolekt i 'vr inse dur.h " i ; ;  M;;er  über e inen Dichtr ing verbunoen.
Die Projekt ivr inse dient  zum Er-zeugen des Endbirdes des objekts.  Der Körper

,d: i  
t ' l : " , (Magnetrei ter)  is t  , ,aufgeschüä" iu i ' ; -er ;ur . .  In der projekt ivr inse is t  derdemont ierbare Porschuh mit  Apräturbrende und iat ter  " in jeba;-  

' - "  " " ' -

Beim Betr ieb dieser Baugruppe muß maximale Vorsicht  e ingehal ten werden,da auch nur unbedeutende^.Äechäniscte aescnaai lungen die Arbei t  des Gerätswesent l ich verschlechtern.  Die ver.b indungrraui i "  ; !n projekt iv-  und Zwischenr insei s t  du rch  e i ne  D i ch tune  he rmer i sch  uug "ä i . n i " t .  D ie  he r , ne t i s che  Abd i ch iung  oe rve rb i ndung  von  p ro i ek t - i v r i nse  und  r r b ; ; ; ; ; ; - ; " i n  u i n "  vakuumd ich tung  ve rw i r -k l icht ,  d ie mit  v ier  Schrauben Uefest ig i -Lt . '  
' '  - - "

Der Tubus is t  unter  der,proie,kr ivr inse angeordnet und dient  zur Betrachtungdes vergrößerten Endbirdes des öblekts aur.n ' .  
- iunrtur .  

um das Beobachten oes



Endbi ldes zu er le ichtern und zum genaueren Scharfste l len,  kann vor das Operator fenster

ein sechsfach vergrößerndes Binäkularmikroskop geschwenkt  werden, das auf  e inem

Schwenkarm sitzt.
Beim Fotograf ieren der obiektabbi ldung werden die Fenster  durch Deckel

abgeschlossen.
Am Rücktei l  des Tubus is t  e ine Öffnung vorhanden, über d ie Tubus und Auf-

nahmekammer des unteren Tei ls  der Proiekt iv l inse auf  Vor-  und Hochvakuum eva-

kuierr  werden. lm Tubus s ind angeordnet:  Arbei tsbi ldschirm, Just ierschirm und

Geber des Bel ichtungsmessers zum Aufnehmen der Obiektabbi ldung'

Die Aufnahmekammer is t  a ls Grundplat te der Mikroskopröhre ausgebi ldet  und

dienr zum Aufnehmen des Endbi lds des öblekts.  Sie is t  im Mikroskopt isch auf  g le icher

Höhe mit  den Armstützen versenkt .  Die Aufnahmekammer besteht  aus Grundplat te,

Plat tenwechseleinr ichtung und Gehäuse'

An der Grundplat te is t  mi t  Schrauben der Tubus befest igt .  Die Verbindungsstel le

ist  durch einen Gummidichtr ing hermet isch abgedichtet .

Die bel ichteten Plat ten werden mit  Hi l fe e ines elektromagnet ischen Zählers

gezähl t .
Zum Schutz gegen Ausstrahlungen ist  am Gehäuse der Aufnahmekammer mit

Hi l fe zweier  Kapseln eine Bleip lat te befest igt .

Die Vakuumanlage (Bi ld 4.)  d ient  zum Erzeugen und Aufrechterhal ten des Ar-

bei tsvakuums 5.  1O-5 mrn HgS in der Mikroskopröhre,  zum Schleusen de-r  Obiekt-

kammer und der AufnahmekJmmer.  Außerdem gewähr le istet  d ie vakuumanlaSe unun-

terbrochen Betr ieb des Geräts im Laufe von 6 Stunden bei  ausgeschal teter  mechani '

scher vakuumpumpe, was notwendig is t ,  um Schwingungen. der Mikroskopröhre

beim Beobachten und Aufnehmen des bblekts zu verhüten.  Die Vakuumanlage besteht

aus fo lgenden Grundbaugruppen: GestÄl l  J ,  Vorvakuumbehäl ter  2,  Fi l ter  3,  Luf t -

u int"O"ät i t  6,  Ständer Z, fa i rstünt innl icher Vorr ichtung 10,  -wei  Hochvakuumvent i len
i+,  ü. i  Hochvakuumfai len 15,  u.wei  Di f fusionspumpen 16 mit  mechanisctren Off-

nungun, e lektromagnet ischem umführungsvent i l  t_7,  Hi l fs-Di f fusionspumpe. lS' .  Redu-

z i e r i t t i c keS ,  Vaku im le i t ungen4 ,  S ,  g ,  11 ,13 ,21  , 22 ,23 ,24 ,25 ,Magne to - l o . n i sa t i ons -
gieber 12,  Schleusvent i l  für  Vorvakuumbehäl ter  19,  Schleusvent i l  für  Vorvakuum der

Mikroskopröhre 20.
Gestel l  I  is t  a ls selbständiges Schrank ausgeführt ,  was die Mögl ichkei t  Sibt '

d ie Vakuumanlage gesondert  v-om Elektronenmikroskop zu mont ieren und einzu-

r ichten.
Die Dichthei t  der vakuumanlage und der E-Mikroskopröhre in lösbaren ver-

bindungsstel len wird durch Anwendung von Vakuumgummidichtungen gewähr le istet .

Zur Kühlung von Kondensorblock,  Projekt iv- ,  Zwischen- und obiekt iv l inse'

Fal len und öld i f ius ionspumpen dient  Wasserümlaufkühlung.  Das Wasser wird über

zwei  Kanälen zugelei te i :  zür  Vakuumanlage und zum Mikroskoprohr.  Stutzen zum

Zulei ten und Abi l ießen von Wasser s ind am Unterte i l  des Vakuumanlageschranks

angeord net .
Zum Satz der Stromversorgung gehören:  Schrank der Speisungsanlage-,  Hoch-

spannungsgleichr ichter ,  Steuerpül te,  Sihal t tafe l ,  Vent i lspeisungsblock,  Hochfrequenz-

transformator,  Verbind ungskabel .

Konstrukt iv  s ind die Blöcke der st romversorgung in drei  Gruppen zusammen-

gefaßt:  schrank der Speisungsanlage,  Hochspannungsgleichr ichter ,  Blöcke und Bau

;; ; tp"" ,  d ie im Mikroikopst ind ar igeordnet 's ind'  Blöcke und Baugruppen s ind mit -

Ein ina"t  über Kabel  verbunden, deren Verbindungsstücke durch Gravierung entsPre--

chend bezeichnet s ind.
Der Ständer d ient  a ls Gl ied,  aufdem al le Blöcke und deren Verbindungen angeord-

net  s ind.  Die Steuerung des Geräts und seine Betr iebskontro l le wird an Steuertafe ln

verwirk l icht ,  d ie im Mikroskopstand angeordnet s ind.

Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le sowie elektronische Elemente s ind erst-

k lassiger sowjet ischer Fert igung, für-d ie erstk lassige Werkstof fe verwendet werden,



Mo_ntage_und Just ierung der Gerätewerden in spezie l l  ausgerüsteten und dafür  ange-
paßten Räumen unter  Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmdnner ausgeführt .

_  Anmerkung .  E rsa t z te i l e ,  d i e  even tue l l  benö t i g t  we rden ,  können  l au r
Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ferbar bestel l t  werden.
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ELEKTRON EN MIKROSKOP YEMB. IOOK

Das Mehrzweck- Elektronenmikroskop mit  hoher Bi ldauf lösung y3MB-100K

dient  zur v isuel len und fotograf ischen Untersuchung von Obiekten.

Das Gerät  er laubt :
Objekte auf  Durchstrahlung in wei tem Vergrößerungsbereich zu untersuchen;

stereoskopische Aufnahmen zu erhal ten;

Negat iv-  und Posi t ivbi lder zu erhal ten;

Beugungsuntersuchungen des gewähl ten Tei labschni t ts  auf  Durchstrahlung auszu-
ü h r e n :

mit  Hi l fe e ines in der Obiekt iv l inse eingebauten Goniometers Mikrobeugungs'

un te r suchungen  von  Ob lek t t e i l be re i chen  m i t  Du rchmesse r  1 . ' . 2pm auszu füh ren

Hierbei  können Objekte untersucht  werden, d ie unter  verschiedenen Winkeln zur

Achse geneigt  s ind,  d ie in der Obiektebene l iegt ,  sowie bei  Drehung bezügl ich Achse

der Objektpatrone.
Mit  Hi l fe e ines Satzes von Zusatzgeräten,  d ie laut  Zusatzvert rag mit  dem Auf-

t raggeber gel iefer t  werden, er laubt  das Gerät  Obiekte bei  Erwärmung, Streckung

und in Gasatmosphäre zu untersuchen und Beugungsbi lder der Obiektoberf läche

zu erhal ten,

Bild L Gesomtonsicht des MikroskoDs
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Btid 2. O|tisches Schemo des Mikro-

skoDs:

1 - fokussierende Elektode: 2 - Blende für
ersten Kondensor,' 3 - Blende ffu zweiten
Kondensor; 4 - Stigmotor für zweiten Kon-
densor:  5 -  Objekt;  6 -  Obiekt iv l inse; 7 -
Stigmotor für Objektivlinse; I - Stigmotor ln
füt Zwischenl inse;9 -  Zwischenl inse: 1O - 'v

Bi ldfeldblende; 11 -  Kothode: 12 -  Anode:
t3 -  erster Kondensor:  14 -  zweiter Kon-
densor :  1 5-Prismen zum Just ieten der Beleuch-
tungsouloge; 16 -  Objektt isch; 17 -
Apetturblende; 18 -  Wahlblende; 19 -
lust iervorr ichtung für Objekt iv;  20 -  Pro-

jekt iv l inse; 21 -  Bi ldschrm

2l

Das Wirkungspr inzip des Mikroskops beruht  auf  der Intensi tätsmodulat ion des
Elektronenstrahls in Abhängigkei t  von der Dichte und Dicke des Obiekts.

Das Elektronenmikroskop besteht  aus Röhre,  Stand,  Vakuumanlage,  Steuerpul t
und Speisungsblöcken.

Konstrukt iv  s ind Mikroskopröhre,  Vakuumanlage und Steuerpul te auf  dem Tisch
des Mikroskopstands angeordnet.

Das grundsätz l iche opt ische Schal tb i ld des Geräts ySMB-100K (Bi ld 2)  is t  dem
Schal tb i ld e ines Lichtmikroskops analog,  in dem al le opt ischen Lichtelemente durch



entsprechende elektr ische Elemente ersetzt  s ind:  L ichtquel le

quel le,  Glasl insen -  durch elektromagnet ische Linsen'

Als Elektronenbündelquel le d ient  e ine Elektronenkanone' die aus Kathode,

-  durch Elektronen'

fokussierender Elektrode und Anode besteht '

D i e E | e k t r o n e n k a n o n e e r z e u S t e i n E l e k t r o n e n b ü n d e | , d a s m i t H i | f e v o n K o n d e n -
sor l insen geformt und auf  das zu untersuchende objekt  ger ichtet  wird '  Das Elektro-

n e n b ü n d e | , d a s d u r c h d a s o b j e k t h i n d u r c h g e g a n g e n i s t , g e | a n g t i n d i e o b j e k t i v | i n s e '
d ie d ie vergrößerte Abbi ldung des Oblekts erzeugt '  Darauf  geraten die Elektronen

in die Zwischenl inse,  d ie dazu dient ,  d ie Vergrößerung des Mikroskops stufenlos zu

ä n d e r n u n d e i n B e u g u n g s b i l d v o n T e i | a b s c h n i t t e n d e r z u u n t e r s u c h e n d e n P r o b e s t ü c k e
zu erzeugen.

D i e n ä c h s t e L i n s e ( P r o j e k t i v ) e n t w i r f t d i e e n d g ü | t i g e v e r g r ö ß e r t e A b b i | d u n g d e r
o b i e k t e a u f d e m L e u c h t s c h i r m . D i e V e r g r ö ß e r u n g d e s E n d b i | d e s a u f d e m B i | d s c h i r m
läßt s ich als Produkt  der Vergrößerungen best immen, d ie Objekt iv- ,  Zwischen- und

Proiekt iv l inse geben.

Zum Betr ieb mit  hoher Auf lösung muß das Gerät  sorgfäl t ig iust ier t ,  Ast iSmat is '

m u s d e s O b j e k t i v s a m S t i g m a t o r a u f M i n i m u m h e r a b g e s e t z t ' a u f s t a b i l e A r b e i t d e s
Speisungsblocks geachtet ,  Vibrat ion und andere Störungen behoben werden'

D a s z u u n t e r s u c h e n d e o b j e k t m u ß a u c h m i t R ü c k s i c h t a u f d i e F o r d e r u n S e n d e s
Betr iebs mit  hoher Auf lösung vorberei tet  werden (k le ine GeschwindiSkei tsstreuung

d e r E l e k t r o n e n , d i e d u r c h d a s O b i e k t h e r v o r g e r u f e n w i r d ' h o h e r B i l d k o n t r a s t ' S t r a h -
lenbündel fest igkei t  u.  a.  m.) .

D ieJus t i e rungdesE |ek t ronenm ik roskopsve r f o | g t zwe iZ ie |e :E rha l t unghöchs te r
Bi ldhel l igkei t  und schaf fung von Bedingungen, bei  denen sphär ische und chromat ische

Aberrat ion aufs Minimum herabgesetzt  wären'

A | s E | e k t r o n e n q u e | | e w i r d i m M i k r o s k o p e i n e V - a r t i g e W o l f r a m - G l ü h k a t h o d e
verwendet,

Z w i s c h e n K a t h o d e u n d f o k u s s i e r e n d e r E l e k t r o d e i s t e i n e n e s a t i v e S p a n n u n g
(Git tervorspannung) angelegt ,  deren Wert  stufenlos geändert  werden kann'  Die

Kathode ist  in der fokussierenden Elektrode angeordnet,  wodurch eine gute Lenkung

des Elektronenbündels erre icht  wird.

Die Dichte des Elektronenbündels auf  dem obiekt  is t  gruncsätz l ich durch fo lgende

Faktoren begrenzt :  TemPerature der Kathode; Kathodenergiebigkei t ;  Beschleuni-

gungsspannung; Konvergenzwinkel  des auf  das Obiekt  fa l lenden Strahlenbündels

(Apertur); Aberration des Fokussiersystems'

Der Wert  der BeschleunigungssPannung ist  fürs gegebene Mikroskop festgelegt '

Die Dichte des Elektronenbündelstroms kann durch Steigerung der Kathodenergie-

bigkei t  erhöht  werden. Die Steigerung der Wolf ramkathodenergiebigkei t  is t  nur

d u r c h E r h ö h u n g d e r G l ü h t e m P e r a t u r m ö g l i c h , w a s s e i n e r s e i t s i e d o c h z u r K ü r z u n g
ihrer  Lebensdauer führt .  Die Stromdichte des Bündels hängt auch von der Lage der Kath-

odebezüg | i ch fokuss ie rende rE |ek t rodeab .D ieS t romd i ch tekannges te i ge r twe rden ,
indem die Vorspannung geregel t  wird.  Hierbei  erre icht  d ie Stromdichte den Höchst-

wert  nur bei  e iner gewissen tpt imalen Vorspannung'  Dieses is t  auf  d ie Wirkung der

chromat ischen Aberrat ion zurückzuführen,  d ie durch die Feldinhomogeni tät  an der

Kathodenspi tze hervorgerufen wi t  d '

Um die Beleuchtung des Obiekts in wei tem Bereich ändern zu können'  wird ins

B e s t r a h | u n g s s y s t e m e i n K o n d e n s o r e i n g e f ü h r t . I n e i n e m K o n d e n s o r s y s t e m m i t e i n e r
Linse kann der Strahldurchmesser,  der auf  dem Obiekt  fokussier t  is t '  auf  etwa



50 pr.  m gebracht  werden. Bei  starken Vergrößerungen muß das Objekt  von Strömen
großer Dichte durchstrahl t  werden, was zu seiner überhi tzung führt .  Die Tempera-
tur  des Objekts kann herabgesetzt  werden, indem der Durchmesser des bestrahl ten
Tei labschni t ts  b is zu ein igen Mikronen verk le inert  wird.

Zu diesem Zweck wird e in Zwei l insenkondensor verwendet.  Mi t  e inem Zwei-
l insen- Feinstrahlkondensor is t  es mögl ich,  k le inste Tei lbereiche des Obiekts zu durch
strahlen und zwar b is zu etwa 2 p m Durchmesser bei  wesent l ich höherer Inren--
s i tät .

Ein Feinstrahlkondensor besteht  aus der ersten -  kurzbrennwei t igen Linse,  d ie
die Abbi ldung des engsten Strahlquerschni t ts  verk le inert ,  und zwei ten -  langbrenn-
wei t igen Kondensor l inse,  d ie d ie etwas vergrößerte Abbi ldung in d ie Objektebene
überträgt .  Es empf iehl t  s ich,  e inen Feinstrahlkondensor in Fäl len zu verwenden, wenn
das zu untersuchende Objekt  unter  Einwirkung des Bündels le ichr zerstör t  wird.

Verwendung eines Feinstrahlkondensors gewähr le istet  höhere Bi ldgüte.  Dieses
st immt auch nicht  nur,  wenn die Oblektabbi ldung betrachtet ,  wird,  sondern auch
beim Erhal ten von Beugungs- und Mikrobeugungsspektren.

Um bestmögl iche Beleuchtungsverhäl tn isse zu erz ie len,  s ind im Mikroskop Vor-
r ichtungen zum Just ieren der Elemente des Beleuchtungssystems bezügl ich Objek-
t ivachse vorgesehen. Diese Vorr ichtungen er lauben das Lichtbündel  in e iner Ebene
zu verste l len,  d ie zur Oblekt ivachse senkrecht  is t .  Außerdem ist  d ie Mögl ichkei t
vorgesehen, Kathode und fokussierende Elektrode bezügl ich Anode zu iust ieren.
Diese Just ierung gewähr le istet  höchstmögl iche Hel l igkei t  auf  dem Oblekt .

Inr  Mikroskop ist  e ine Einr ichtung vorhanden, d ie ermögl icht ,  das Beleuchtungs-
system um die Objekt ivachse zu schwenken. lm Gegensatz zu vorhergehenden Just ie-
r ungen  bee in f l uß t  s i e  n i ch t  d i e  He l l i g ke i t  de r  Abb i l dung ,  abe r  von  i h re r  r i ch t i gen
Einstel lung hängt das Auf lösungsvermögen des Mikroskops ab.

Das Elektronenmikroskop ermögl icht  d ie Ausführung t iefer  und umfassender
Untersuchungen der fe insten Struktur  der Substanz.  Die elektronograf ische Unter-
suchung steht ,  was Genauigkei t  und wei te prakt ische Anwendungsmögl ichkei ten
betr i f f t ,  der röntgenograf ischen Untersuchung in keiner Beziehung nach.

Der Aufbau des Elektronenmikroskops s ieht  d ie Mögl ichkei t  vor ,  Elektronen-
beugungsbi lder derselben Objekte zu erhal ten,  d ie im Elektronenmikroskop untersucht
we roen .

Das Mikroskop ist  auch für  ör t l iche Strukturanalysen angepaßt.  Hierbei  gel ingt
es,  in e in igen Fäl len Elektronenbeugungsdiagramme von Tei lbereichen des Objektes
bis etwa 1 gm Durchmesser zu et  hal ten.  Die Mikrobeugungsmethode gibt  d ie Mögl ich-
kei t  Kr is ta l le zu ident i f i i ieren,  d ie im Mikroskop beobachtet  werden, Habi tus der
Kr ista l le,  Netzebenenabstand und Or ient ierung der Kr ista l lachsen zu best immen
sowie wicht ige Daten über den Vorgang des Kr ista l lwachstums, seiner polymorphen
und  ande ren  Umwand lungen  zu  e rha l t en ,

Um Mikrobeugungsbi lder zu erhal ten,  wird das gesamte opt ische System des
Elektronenmikroskops verwendet.

Beim Durchgehen der Elektronen durch das Obiekt  wird in der h interen Brenn-
punktebene der Objekt iv l inse das erste Beugungsbi ld des Objekts entworfen,  oas
von der Zwischenl inse in d ie Projekt iv l insenebene übertragen wird.  Die Proiekt iv l inse
entwir f t  auf  dem Leuchtbi ldschirm das vergrößerte Beugungsbi ld des Objekts.  Zum
Auswählen eines Tei labschni t ts  des Obiekts is t  in der Bi ldebene des Objekt ivs e ine
bewegl iche Wahlblende vorgesehen.



Beim Untersuchen einer Reihe kontrastarmer Obiekte (dünne Schichten,  b io lo '

g ische obiekte u.  a.  m.)  kann die Durchzeichnung bedeutend erhöht werden, wenn

die Abbi ldung auf  dunklem Grund betrachtet  wird.

Mit  Hi l fe e ines Elektronenmikroskops können gute stereoskopische Aufnahmen

erhal ten werden, da seine Linsen über e ine sehr hohe Tiefenschärfe verfügen.

Der Aufbau des Geräts gewähr le istet  vol len Schutz der Bedienungskraf t  gegen

Röntgenstrah I u ng.
Dem Aufbau nach besteht  das Elektronenmikroskop aus Stand,  Röhre,  vaku-

umanlage,  Steuerpul ten und Speisungsanlageblöcken.

Die Mikroskopröhre (Bi ld 3.)  schl ießt  das ganze elektronenopt ische system ein '

das aus E!ektronenkanone, Kondensor l insen,  obiekt iv  mi t  obiektschleuse,  Prolek-

t ivblock und Aufnahmekammer besteht ,  d ie starr  mi te inander verbunden s ind,  was

das Gerät  schwingungsfester  macht.  In der Mik-roskopröhre is t  auch die goniometr ische

Einr ichtung FC-1 angeordnet '

Die Elektronenkanone mit  bewehrter  Kabeleinführung is t  konstrukt iv  im Gehäuse

angeordnet,  in dem sich der Hochspannungsisolator  mi t  dem Kathodenbaugruppe

bef i  ndet ,  Porzel lanisolator  nebst  Hochspannungseinführung s ind im okreren Kanonen-

gehäuse eingebaut,  das mit te ls drei  Schrauben mit  dem unteren Gehäuse verbunden

ist .  vakuumdichthei t  der verbindung wird durch einen Gummidichtr ing gewähr le istet .

Zum Wechseln und Just ieren der Kathode kann das obere Kanonengehäuse an

einer Achse abgekippt  werden. Der Kathodenwechsel  besteht  dar in,  d!e Tafel  mi t

dem durchgebrannten Faden auszubauen und durch eine neue zu ersetzen'

Der Kondensor l insenblock besteht  aus zwei  e lektromagnet ischen Linsen,  d ie in

einem Gehäuse eingeschlossen s ind.  Er Sestat tet  d ie Beleuchtung des Oblekts in wei tem

Bereich zu ändern.  Die Verwendung eines Zwei l insenkondensors gestat tet '  d ie Ther-

mobelastung des Objekts wesent l ich herabzusetzen.  Die Verbindung des Konden-

sorblocks mit  der Elektronenkanone und dem Obiekt iv  is t  s tarr  ausgeführt .  Dichthei t

der Verbindung mit  Elektronenkanone und Oblekt iv  is t  durch Dichtungen s icher-

gestel  l t .
Der erste Kondensor kann mit  Schrauben in zwei  zueinander senkrechten Rich'

tungen in hor izontaler  Ebene zur Elektronenkanone und zwei tem Kondensor bewegt

werden.
Die zwei te Kondensor l inse is t  am Gehäuse unbewegl ich befest igt  und besi tzt

e inen Hal ter  für  auswechselbare Blenden. Die Blenden können zur Symmetr ieachse

des Mikroskops zentr ier t  werden.

Das Ablenksystem stel l t  e ine gesonderte Baugruppe dar,  d ie mit  e iner Mutter

am unteren Tei l  des Kondensorblocks befest igt  is t .  Das Ablenksystem dient  zum

Just ieren der Beleuchtungsvorr ichtung bezügl ich Objekt iv .  Das System ist  im Gehäuse

eingebaut und besteht  aus drei  Paaren elektromagnet ischer Spulen und zwei  Paaren

elektrostat ischer AblenkPlat ten.
Dank der Zusammenwirkung der magnet ischen und elektrostat ischen Ablenk-

systeme besteht  d ie Mögl ichkei t  den Elektronenstrahl  um bel iebigen Azimutalwinkel

zu neigen.

Der Obiekt ivblock besteht  aus Linse,  Obiekt t isch und obiektschleuse.  Die Obiek-

t iv l inse is t  e ine der Hauptbaugruppen, d ie d ie Arbei t  des Geräts best immt.  lm oberen

Tei l  der L inse (objektkammer) is t  d ie obiektschleuse mit  der Einr ichtung zum Ein-

ste l len und Wechseln der Obiekte angeordnet.



Bild 3. Mikroskopröhrc:

1 - Elektrcnenkonone;2 - Kondensor;3 -
Ot,jektiv; 4 - Prcjektivbtock; 5 - Aufnoh-

mekommer; 6 - Binokulormikroskob



Die Eir i r ichtung zum Einstel len und Wechseln des Obiekts ste l l t  e ine Linse dar,

In der an einem Schieber s ich die vorr ichtung der obiektpatrone verschiebt .  Die

Hülse wird mit  Hi l fe e iner Mutter  über e inen Dichtungsr ing an der Obiektkammer

angeschraubt.
Hierbei  entsteht  in der Hülse ein Gasvolumen mit  e iner Luf tport ion.  Die Objekt-

patrone gle i tet  in e inen besonderen Kegels i tz  der Brücke,  d ie unbewegl ich am Schie '

ber befestigt ist.

Wird der Stangenkopf b is zum Anschlag im uhrzeigers inn gedreht ,  so gle i tet  d ie

Oblektpatrone in den Kegels i tz  der Brücke,  auf  dem sie d icht  aufs i tz t .  Darauf  muß

der stangenkopf gegen uhrzeigers inn gedreht  werden, was die obiektpatrone be-

f re i t ,  damit  s ie zur untersuchung des oblekts mit  dem Schieber bewegt werden

kann.
Um das zu untersuchende obiekt  ohne Störung des Vakuums in der Mikroskopröh-

re auswechseln zu können, is t  d ie Obiektschleuse mit  dem Oblekthal ter  vorgesehen.

Für stereoskopische Aufnahmen wird e ine spezie l le vorr ichtung verwendet,

d ie zum Einstel len einer spezie l l  vorgesehenen Stereopatrone dient .  Zur Or ient ierung

des Obiekts in der Ebene dient  e in Schl i t ten,  der d ie Mögl ichtkei t  8 ibt ,  das Obiekt  in

bel iebigem Punkt  der Ebene im Bereich des zu untersuchenden Probestücks einzu-

ste l len.
über hermet ische Einführungen und Klemmleiste wird d ie Anlage zum Erwärmen

und Strecken der Probestücke mit  e lektr ischer Spannung eingespeist .

lm oberen Tei l  des objekt ivs bef indet  s ich eine Einr ichtung zum schutz des

Obiekts gegen Verschmutzung.

lm mit t leren Tei l  der L inse l iegt  d ie Erregerwicklung,  der Polschuh und die Vor-

r ichtung der Aperturblende. Einstel len der Aperturblenden zur oPt ischen Achse des

Elektronenmikroskops sowie die schnel le Ein-  und Herausführung des Blendenhal ters

aus dem Polschuhkanal  wird ruckweise mit  Hi l fe des Aufschiebers,  in dem Nuten

mit  Fix ierbohrungen vorhanden s ind,  und der Fix ierungsschraube ausgeführt .

Die Aperturblende (Kontrastblende) kann zur Strahlsymmetr ieachse iust ier t

werden.
Bei  Betr ieb mit  obiekten,  d ie durch Thermobelastung le icht  zerstör t  \Merden,

wird e ine Schutzblende verwendet,  d ie im Hal ter  befest iSt  is t .

lm unteren Tei l  des objekt iys (Tubus) is t  d ie Mikrobeugungsanlage,  st iSmator

der obiekt iv l inse,  st igmator der Zwischenl inse und die Just ieranlage anSeordnet.

Auf  d iesem Abschni t t  wird der Elektronenstrahl  mi t  Hi l fe zy l indr ischer Schirme

abgeschirmt.
Zur Auswahl  e ines Tei labschni t ts  des zu untersuchenden oblekts in der Mikro-

beugungsarbei tsweise dienen Wahlblenden, d ie in besonderen Nuten einer F 'ar t igen

Plat te angeordnet s ind.

Plat te samt Blenden kann in Quer-  und Längsr ichtung verste l l t  werden. Auf

diese Weise kann die Blende in e iner der Bündelachse senkrechten Ebene verste l l t .

d.  h.  der nöt ige Tei labschni t t  bei  Mikrobeugung gewähl t  und eine bel iebige der

sechs Blenden eingestel l t  werden.

Der e lektromagnet ische St igmator der Zwischenl inse besteht  aus v ier  wick-

lungen, Die gegenüber l iegenden Wicklungen s ind paarweise verbunden'

Zu dieser Gruppe gehört  auch die Just iereinr ichtung.  Sie besteht  aus einem

Dauermagneten,  das ein Magnetfe ld erzeugt,  welches senkrecht  zur oPt ischen Mikro-

skopachse l iegt .



Der elektromagnet ische st igmator der objekt iv l inse ste l l t  zwei  geschl i tz te
Röh ren  da r ,  m i t  F l anschen  zu r  E inspe i sung .  D ie  Röh ren  s i nd  i ne i nande rgeschoben
und elektr isch voneinander und dem polschuh isol rerc.

Der Projekt ivblock besteht  aus zwei  L insen:  Zwischenl inse und projekr iv l inse,
die konstrukt iv  in e inem Gehäuse verein igt  s ind.  Die Zwischenl inse gewähr le istet
zusammen mit  den anderen Linsen eine 200000fache vergrößerung der zu unter-
suchenden objekte und gestat tet  e ine stufenlose Anderung der vergrößerung, ln
de r  Zw i schen l i nse  i s t  e i n  Po l schuh  m i t  g roßem Innenkana ldu rchmesse r  e i ngebau t ,
was  d i e  Mög l i chke i t  g i b t ,  e i n  M i k robeugungsb i l d  des  ob jek t s  au f  Du rchs t rah lung
(vol ler  Beugungswinkel  -  60) zu erhal ten.

Die Projekt iv l inse is t  mi t  e iner Einr ichtung versehen, d ie das Entfernen oes
Polschuhs aus der L inse zuläßt ,  ohne das Vakuum im Gerät  zu stören.

Der Zurt i t t  zu den objekr iv-  und projekt ivpolschuhen und dem obiekt ivblock
ist  über besondere Luken vorgesehen.

Der Projekt ivblock isr  am Tubus der Aufnahmekammer befest igt ,  der a ls Grund-
plat te der Mikroskopröhre dient .

Die Aufnahmekammer dient  zurn v isuel len Betrachten und Aufnehmen aes
Endbi ldes des objekts.  s ie besteht  aus dem Tubus und dem Kasettentei l .  Der Tubus
ist  über dem Tisch des Mikroskopstands angeordnet;  der Kaset tentei l  der Aufnah-
mekammer bef indet  s ich unter  dem Tubus und is t  im Tisch auf  g le icher Höhe mit
den Armstutzen versenkt .

lm Tubus s ind drei  Fenster  zum Betrachten des vergrößerten Endbi ldes oes
objekts vorhanden. Um das Endbi ld besser betrachten zu können und zu seinem
genaueren scharfste l len,  is t  e in auf  e inem Ring schwenkbares Binokularmikrosrop
vorgesehen, das zusätz l iche eine sechsfache vergrößerung des Endbi ldes gibt .

lm  un te ren  Te i l  des  Tubus  i s t  e i ne  ö f f nung  vo rhanden ,  d i e  zum Evaku ie ren  de r
Röhre aufs vorvakuum sowie zum Evakuieren der Aufnahmekammer arr fs vorvaruum
be i  i h rem Sch leusen  d i en t .

lm oberen Tei l  des Tubus is t  e ine öf fnung vorhanden, über d ie d ie Aufnahme-
kammer bei  of fener Schleusenklappe auf  hohes Vakuum evakuier t  wird.

lm Deckel  der Aufnahmekammer is t  e in Fenster  vorhanden, unter  dem in
einem spezie l len Magazin die Kaset ten mit  den plat ten angeordnet s ind.

An der vordersei te der Aufnahmekammer is t  e ine Luke angeordnet,  d ie zum
Wechseln des Kasettenmagazins dient .

Das Kasettenmagazin ste l l t  e ine l ichtdichte Schachtel  dar,  d ie durch eine senk-
rechte Scheidewand in zwei  re i le getei l t  is t .  In der l inken Häl f te des Magazins
l iegen auf  e iner besonderen gefederten unter lage v ierundzwanzig Fotoplat ten in
of fenen Kasetten.  Diese Häl f te des Magazins is t  durch einen bewegl ichen Deckel
verschlossen. Beim Öffnen des Magazins faßt  der am Deckel  befest igte federnde Grei fer
den Rand der oberen Kasette und verschiebt  s ie in d ie zwei te Abtei lung des Magazins.
Die federnde unter lage hebt  darauf  das Kasettenpaket um die Dicke einer Kaserre
nach oben, und die nächste Kasette n immt die ste l le der abgeworfenen Kasette e in.
An der vorderwand des Magazins is t  e in Handtr i f f  angeordnet,  der zum Tragen und
Herausziehen des Magazins aus der Aufnahmekammer dient .

Das Goniometer fC-1 dient  zur v isuel len und fotograf ischen Untersuchunt von
objekten,  d ie unter  verschiedenem Winkel  zum Elektronenstrahl  geneigt  werden,
bei  e iner Beschleunigungsspannung bis 100 kv.  Mi t  Hi l fe des Goniometers wirc l  das
Obiekt  im Elektronenmikroskop geneigt  und gedreht .



Die Vakuumanlage (Bi ld 6.)  gestat tet  während des Betr iebes in der Mikroskop'

röhre ein Arbei tsvakuum von I  .  .  .2.10 4 mm HgS zu erzeugen und aufrechtzuer-

hal ten,  d ie obiekt-  und Aufnahmekammer während des Plat tenwechsels zu durch'

schleusen. Außerdem gewähr le istet  d ie Vakuumanlage den Betr ieb des Geräts im

Laufe von nicht  weniger a ls 8 Stunden bei  ausgeschal teter  mechanischer Pumpe'  was

notwendig is t ,  um Schwingungen der Mikroskopröhre während des Aufnehmens und

Beobachtung der Abbi ldung zu Yerhüten.

Die Vakuumanlage is t  auf  e iner Plat te mont ier t .  Dieses gestat tet  s ie nöt iSenfal ls

von der Befest igung zu lösen und aus dem Stand herauszuführen.  Der zutr i t t  zu al len

Tei len der vakuumanlage wird ermögl icht ,  indem die Rückwand des standes und das

obere Vent i l  abgenommen werden.

Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le s ind aus erstk lassiSen werkstof fen und

elektronischen Elementen sowiet ischer Herstel lung gefer t igt .  Montage und Just ierung

der Geräte werden in spezie l l  ausgerüsteten und hierzu angepaßten Räumen unter

Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner ausgeführt '

Anmerkung '  E r sa t z te i l e ,  d i e  even tue l l  benö t i g t  we rden '  können  l au t

Ersatzteilkatalog gewählt und genügend kurzfristig lieferbar bestellt werden.

1 0



Bild 4. Goniometer, in Objektivlinse des Elektronenmikroskops oufgestellt

,w

Bild 5. Aufbou des Coniometers:

1. -  Spezialpolschuh der Projekt iv l)nse; 2 -  Speziolpolschuh der Objekt ivt inse;3 -  Sch,eusungsvorr icnung:
4 - Leuchte; 5 - Neigungsvorrichtung zum Schutz des Objekts gegen Veßchmutzung; 6 - Objekttisch-

schlitten ; 7 - goniomettische Einrichtung ; 8 - Ablesungsvor richtung

1 1
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Bi ld 6.  Vokuumontoge:

1 -Stönder:2-Überwutmutter;3 - Reduzierstück;4 - magnetischer lonengeber;5 - Vokuumrelais:

6 - Gebet I1M-2; 7 - Geber ni:4k; 8'*";i;;;;;;;"'^'"'ti!;.9'- Mutter:10 - Steuerungsventit; 11 -

Gosentlodungsröhre; 12 - kombi;;;;;t'iati'-iz' --iit'uu-liitun'"t 14 -- vokuumkommer; 15 - Teil-

unssbehälter; 16 - umteitungsv"'rü'i tl-"-'viirdaiung.sfolle.; ,li 
- Hvdrorelois: 19 - DiffusionsDumpe

ill_iöri'i'iö -' uttr"-oin,"nnip"Äill ,:-#!7.,,:",:i,i/*!ti::!r":i*'22 - mechonisrhe pumpe pBH-2o:
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HAUPTDATEN

Auf lösungsvermögen, Ä
Elektronische Vergrößerung
Arbei tsvakuum, mm HgS
Kühlwasserdurchf  lußmenge, / /min
Anzahl  der Plat ten im Magazin
Ausmaß der Plat ten,  cm
Beschfeunigungsspannung, kV .
Instabi l i tät  der Beschleunigungsspannung während einer Minute

Speisu ng :
Spannung ,  V

Frequenz, Hz
Leistungsaufnahme, kV. A .
Aufrechterhal tung des Arbei tsvakuums bei  ausgeschal teter  me-
chanischer Pumpe (ohne Objektwechsel) ,  h
Auf lösungsvermögen bei  Ob. jektuntersuchungen im Elektronen-
mikroskop mit  Hi l fe des Goniometers,  Ä
Neigung des Probestücks zur Achse,  d ie in der Obiektebene l iegt
Genau igke i t  de r  Ne igung
Drehung des Probestücks um Achse der Objektpatrone
Genau igke i t  de r  D rehung
Bereich der e lektronenopt ischen Vergrößerung
Ausmaß des zu beobachtenden Tei labschni t ts  des Oblekts von der
Polschuhkanalachse,  mm
Ska len te i l ung  des  Ne igungs l imbus
Ska len te i l ung  des  D rehungs l imbus
Durchmesser des zu untersuchenden Objekts,  mm

Hauptabmessungen, mm:
Mikroskop
Energieversorgu ngsschran k
Hochspan nu ngsgleichr ichter

Masse, kg:
M i  kroskop
E nergieversorgu ngssch ran k
Hochspann u ngsgleich r ichter

Gesamtmasse des Geräts mit  Energieversorgungseinr ichtung,  kg

I
300. . .200000x
1  . . . 2 . ' 1 0 - 4
5
24
6 , 5 x 9
s0, 75, 100
< 1 . 1 0 - 5

380/220 oder
2201127
50
4

8

4 0 .
+  100
+ 0,050
3600
+ 1 0
300. .  .  25000x

+  1 , 0
3 '
1 o
3

1500x1200x2200
640x550x1600
6 1 5 x 7 5 0 x ' l ' 1 6 0

500
200
300
1 050



LIEFERSATZ

Elektronenmikroskop mit  Goniometer FC-1
Elektrizitätsversorgung des Mikroskops
Einr ichtung zum Schutz des Objekts gegen Verschmutzung
Objektschleuse
Reservewerkzeug- und Zubehörsatz
Transportk istensatz für  Tei le und Baugruppen
Technische Bei lagen von Mikroskop und Goniometer,  Satz
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E L E K T R O N E N M I K R O S K O P  9 M . 9

Das Elektronenmikroskop 3M-9 is t  für  Labor-  und Untersuchungsarbei ten vor-

eesehen, d ie kein hohes Aui lösungsverrnögen benöt i 'en '  Das M. ikroskoP kann in

ierschie ienen Gebieten der Wissenschaft  und Technik angewendet werden.

ou,  Mikroskop gibt  d ie Mögl ichkei t  d ie vergrößerte obie-ktabbi ldung im Durch-

strahlungsverfahren 
-v isuel l  

zu beobachten oder zu fotograf ieren'- -  -  
öur ' l l i t  .oskop 9M-9 is t  für  Betr ieb in stat ionären Arbei tsbedingungen vorgesehen,

in g"r .h lorr"n"n Rär."n,  bei  UmgebungstemP-eratur  + 25 + 10oC' re lat iver  Luf t -

f " r i f r t ig t" l t  65 + 
' l5o/ ;  und atmosphär ischem Druck 720 '  '  '  780 mm HgS'-- -  

O" ' ,  umgebJnde Medium muß stäubfre i  sein und keine chemischen Mit te l  enthal ten.

Das gr t indsätz l iche opt ische Schema des Mikroskops.SM-9,  das in Bi ld 2 gezeigt

i s t ,  un teÄche ide t  s i ch  väm Schema  e ines  üb l i chen  L i ch tm ik roskops  dadu rch ,  daß

al le opt ischen Elemente durch entsprechende elektr ische Elemente ersetzt  s indi

i i . t  tqL"t t "  -  durch Elektronenquel le,  opt ische Linsen -  durch elektronische Linsen.

Ä1, El"ktron"nstrahlquel le d lent  e ine Elektronenkanone, d ie aus Kathode, Steuere-

Iektrode,  Anode und Anodenblende besteht '



,il

Bild 2. Optisches Schemo des Elektronenmikroskops 3M_9:
1 - Kothode,2 -Steuere/ektrode;3 -  Anode;4 _ Begrenzungsblende; S _
Ablenksystem: 6.- Objektiv ; 7 - Objekt; g _ Aperturb-lende; ö _ pr;jektiv :1 0 - Fotof i I m ; 1 1 - Bi I dschi r m : 1 2_ Objektiv : 1 3 _ Li chtm ikrosko' : 1 4 _ ökuto;

------'.=l-

$



Die Elektronenkanone erzeugt e inen schmalen Elektronenstrahl ,  der aufs Obiekt
ger ichtet  wird.  Der Elektronenstrahl ,  der durch das Oblekt  h indurchgegangen ist ,
gelangt  in d ie Obiekt iv l inse,  d ie d ie erste vergrößerte Abbi ldung des Objekts entwir f t .
Alsdann gelangen die Elektronen in d ie Proiekt iv l inse,  d ie d ie e lektronische Abbi l -
dung des Objekts auf  den Leuchtschirm überträgt .  Unter  Einwirkung der Elektronen
leuchtet  der Bi ldschirm auf  und erzeugt e in s ichtbares Bi ld des Obiekts,  das durch
ein Lichtmikroskop oder Lupe betrachtet  werden kann.

Der Bi ldkontrast  im Elektronenmikroskop ist  dadurch bedingt ,  daß verschiedene
Tei le des zu untersuchenden Obiekts d ie durch s ie dr ingenden Elektronen verschieden
streuen.

Durch die Aperturblende der Obiekt iv l inse werden nur d ie ienigen Elektronen
gehen, d ie beim Durchdr ingen des Objekts um verhäl tn ismäßig k le ine Winkel  abgelenkt
werden (2.  B.  Winkel  a in Bi ld 3) .  Die entsprechenden Abschni t te auf  dem Bi ldschirm
werden hel l  sein.  Der gesamte Streuwinkel  der Elektronen p > cr ,  und darum gelangen
auf d ie Stel len,  d ie im Bereich des größeren Streuungswinkels l iegen,  n icht  a l le Elek-

\\

Bild 3. Entstehung des Bildkontrostes



t r onen '  d i e  du rch  das  ob lek t  du rchged rungen  s i nd ,  und  d i e  en t sp rechenden  E lemen te
de r  Abb i l dung  au f  dem B i l dsch i rm  s i nd  dunk le r .  Da  d i e  E lek i r onen  von  de r  Lu f t
Sestreut  werden, muß sie während des Betr iebes des Mikroskops dauernd evakuier t
werden, um in der Mikroskopröhre einen Unterdruck "on j  .  . lO a mm HgS auf-
rechtzu erhal ten,

Das Elektronenmikroskop besteht  aus fo lgenden Hauptte i len:
S tände r :
Au fnahmekammer ;
Vaku u man lage;
Speisungsanlage mit  Steuerpul t .
Der Ständer des Elektronenmikroskops wird a ls selbständige Baugruppe zusam-

mengebaut und am Mikroskopt isch mit  Hi l fe von v ier  Schrauben belesi igt .  Er  is t
unter  45o geneigt .

.  I n  de r  M i k roskop röh re  (B i l d  4 )  s i nd  f o l gende  Haup tbaug ruppen  angeo rdne t
( von  un ten  nach  oben  gehend ) :

.  . I n  de r  Be leuch tungsan lage  des  M ik roskops  d i en t  a l s  E le l< t r onenque l l e  d i e  Ka thode
1 der langbrennweit igen Elektronenkanone. Sie is t  aus Wolf ramdraht  g 0,1 mm
gefert igt  und in Kontakten 3 mit  Kei len 4 verspannt.  Die Kathode wird durch
Wechsefstrom 50 Hz zum Glühen gebracht .

Die Kathode ist  in der Steuerelektrode 2 angeordnet.  Wird der Elektrode ein
Minuspotent ia l  bezügl ich der Kathode zugeführt  und dieses potent ia l  geregel t ,  so
kann hierdurch die Intensi tät  des Elektronenstrahls und dementsoreche-nd d ' le Hel-
l i g ke i t  de r  Abb i l dung  au f  dem B i l dsch i rm  ges reue r t  we rden .

Die Kathode mit  der Steuerelektrode bi lden konstrukt iv  den Koof der Ele<tro-
nenkanone, d ie am Hochspannungsisolator  5 befest igt  is t .  Der lsolato i  is t  aus Steat i t
gefer t iSt  und besi tzt  e in geerdetes Metal lgehäuse 6.  Mi t  Handgr i f len 22,  d ie zum
vorderte i l  der Mikroskopröhre 23 herausgi führt  s ind,  kann dei  Kopf der Elektro-
nenkanone zur Anode 9 in e iner Ebene verste l l t  werden, d ie zur opt ischen Achse
senkrecht  is t .

D ie  Anode  9  w i rd  i n  d i e  M i k roskop röh re  he re i ngesch raub t .  unm i t t e l ba r  h i n te r
i h r - . i s t  i n  S t rah l r i ch tung  d i e  Baug ruppe  de r  Anodenb lende  1 i  angeo rdne t ,  de ren
Aufbau gestat tet ,  das Blendenblät tchen in zwei  zueinander senkrect ten Richtungen
in einer Ebene zu verste l len,  d ie senkrecht  zur oDt ischen Achse is t .

Das Blendenblät tchen is t  aus Kupferfo l ie gefer t igt ,  Dicke 0, , , |  mm, Ausmaß 4121
mm, mit  zwei  durchgeätzten Offnungen e 70 p.m.

Das elektromagnet ische Ablenksystem dient  zum genaueren Just ieren des Elek-
t ronenstrahls zur opt ischen Achse. Mi t  ihrer  Hi l fe kann der Elekt ionenstrahl  in zwei
zueinander senkrechten Richtungen in e iner Ebene verste l l t  werden, d ie senkrecht
zur opt ischen Achse is t .

Konstrukt iv  is t  das Ablenksystem als gesonderte Baugruppe ausgeführt  und am
Linse_nblockgehäuse befest igt .  Die Steuergr i f fe des Ablenkiysiems s i r id in der Mi t te
des Steuerpul ts angeordnet.

Der Elektronenl insenblock,  der aus zwei  e lektromagnet ischen Linsen besteht
-  ob jek t i v l i n se  12  und  P ro jek t i v l i n se  14 ,  i s t  en  e i nem geme insamen  Gehäuse  15
eingebaut.  In d ie objekt iv l inse werden eingeführt :  obiekt i isch,  objektschleuse uno
Baug ruppe  de r  Ape r tu rb l ende  13 ,  d i e  de r  Kons t ruk t i on  nach  de r  d .upou  de r  Ano -
denb lende  g l e i ch t .

Die Probestücke werden ins Gerät  durch die objektschleuse eingeführt .  s ie
sind in besonderen Patronen am Patronenhal ter  befest igt .  Steuergr i f fe ärmögl ichen
die Verstel lung des Patronenhal ters nebst  Probestück in zwei  zueinänder senkr-ecnten
Richtungen in e iner Ebene, d ie zur opt ischen Achse des Mikroskops senkrecht  is t .

Um die zu untersuchenden oblekte gegen Verschmutzung durch Kohlenwasser-
stof fe und andere Gase zu verhüten,  weiden Patronen mit  Zeol i th verwendet.  d ie
diese Beimengungen absorbieren.

_ -  _  D ie  A -bb i l dung  des  zu  un te r suchenden  ob jek t s  w i r d  m i t  e i ne r  spez ie l l en  Kamera
f8 fotograf ier t ,  d ie auf  der Mikroskopröhre mont ier t  is t .  s ie besteht  aus Gehäuse.
Leuchtschirm, Verstel lungstr ieb und Auslöser.  zum genauen scharfste l len der Ab-
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b i l dung  kann  das  zwe i f ache  L i ch tm ik roskop  19  ode r  e i ne  Lupe  m i t  3 f ache r  Ve rg röße -
rung verwendet werden.

Zu r  Vakuuman lage  gehö ren  :
mechan i sche  Pumpe ,  d i e  zum E rzeugen  des  Vo rvakuums  5 .  10  2  mm HgS  d ien t ;
Öldi f fus ionspumpe, d ie im System das Arbei tsvakuum 3.  10-s mm HgS erzeugt;
Vorvakuumbehäl ter ,  der d ie Mögl ichkei t  gewähr le istet ,  bei  ausgeschal teter  me-

chan i sche r  Pumpe  zu  a rbe i t en ;
B lock i e rung  f ü r  E lek t r ohe i ze r  de r  Ö ld i f f us i onspumpe ,  d i e  den  E lek t r ohe i ze r

ausschal tet  und ein Schal ls ignal  e inschal tet ,  sobald die Wasserzufuhr zur Kühlanlage
un te rb rochen  w i rd ;

Steueranlage,  d ie dazu dient ,  d ie nöt igen Vakuumverhäl tn isse zu schaf fen.  Dieses
wird durch Umschal ten von Vent i len mit  entsprechendem Schal tgr i f f  während des
Betr iebes des Mikroskops erz ie l t .

Um be im  Au fnehmen  des  Ob iek tb i l des  V ib ra t i onen  zu  ve rhü ten ,  muß  d ie  mecha -
nische Pumpe ausgeschal tet  werden. Bei  ausgeschal teter  mechanischer Pumpe wird
das Arbei tsvakuum in der Mikroskopsäule im Laufe von mindestens 9 min aufrecht-
er  hal ten.

Zu r  E lek t r ospe i sungsan lage  gehö ren :  Hochspannungsb lock ,  N iede rspannungs -
blöcke,  Verte i lerkasten,  Lei tungssystem und Steuerpul t .

Das Mikroskop wird durch einen Dreiphasen- Wechselstromkreis gespeist ;
F requenz  50  Hz ,  Spannung  220  V  ode r  380  V  m i t  Nu l l e i t ung .

Der Aufbau des Geräts gewähr le istet  Schutz des Bedienungspersonals gegen
Röntgenstrahlen,  d ie während des Betr iebes entstehen.

Die Konstrukt ion des Elektronenmikroskops 3M-9 bürgt  für  höchste Zuver-
l äss i gke i t  und  Hand l i chke i t  im  Be t r i eb

Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le s ind aus erstk lassi ten Werkstof fen und
elektronischen Elementen sowjet ischer Herstel lung gefer t igt .  Zusammenbau und
Just ierung der Geräte werden in besonders ausgerüsteten und dazu angepaßten Räumen
unter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner ausgeführt .

A n m e r k u n g .  E r s a t z t e i l e ,  d i e  e v e n t u e l l  b e n ö t i g t  w e r d e n ,  k ö n n e n  l a u t
Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ferbar bestel l t  werden.



HAUPTDATEN

Auf lösungsvermögen, A

Elektronische Vergrößerung (stufenweise)

Vergrößerung des Lichtmikrosrops 20x

Vergrößerung der Lupe 3 "  '4 t

Ausmaß des Fi lms,  mm

Ausmaß der Aufnahme, mm 24x24

Anzahl  der Aufnahmen 45

Beschfeunigungsspannung, kV .  35

Arbei tsvakuum in der Mikroskopröhre,  mm HgS 3'  10-4

PumDzei t  zum Erreichen des Arbei tsvakuums in der Mikroskopröh-

re (vom Einschal tmoment der PumPen gerechnet) ,  min 40.  .  .  50

Pumpzei t  nach Druckausgleich in der Mikroskopröhre bei  warmer

öld i f fus ionspumpe, min < 10

Aufrechterhal tung des Arbei tsvakuums in der Mikroskopröhre bei

ausgeschafteter  mechanischer Pumpe, min > 9

Speisungsspannung des Dreiphasenstromkreises mit  Nul le i tung,  V 2201390

Frequenz,  Hz 50

36

50
2500x, 5500x,
7000x

1 ,8
1100x700x950
300

Leistungsaufnahme, kW

HauDtausmaße des MikroskoPs'  mm

Masse des MikroskoPs, kg

LIEFERSATZ

Mikroskop 3M-9 in t ransportberei tem Zustand

Ersatzteil- und Werkzeugsatz
Zubehör- und Werkstoffsatz
Reservetei lsatz
Technische Bei lagen, Satz

Wneschtorgisdot. Auftrog N r. 252774 | 3
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HAUPTDATEN

Verstellung des Objekts in horizontaler Ebene, mrn:
LängsverstellunC + 4,5
Querverstel lun1 . + 3

Drehwinkel des Objektt isches:
in horizontaler Ebene 3600
in vertikaler Ebene 360o

LIEFERSATZ

Objekthalter ,QO-2
Ersatzteil-, Werkzeug- und Zubehörsatz
Technische Beilagen, Satz

Wneschtorgisdot. Auftrog Nr. 252774 t4
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EINRICHTUNG TY.z ZUI4
ELEKTRONENMIKROSKOP YgMB' IOOK ZUR

u N T E R S U C H U N G  V O N  - O B J E K T E N  l N
GASATMOSPHARE

Einr ichtung l -Y-2 dient  zur Untersuchung leberdiger Mikroorganism-en'-  feuchter

obiekte und prozesse . t " r i r . t r*  nu"t t ionei  im Elek-t ronenmikroskop.Y3MB-100K." .  
; ; ;  l , io i r i . i [ "n 

-" i . r , ,  
"ure"rro.knete .obiekte untersuchen zu können wird

a"aur. t  g""r?t i t " i r t " r ,  aaß aai  
"ob1"t t , i . t r  

in  e iner Atmosphäre von Gas und Feuch-

i i " l " i . raa 'Äpf"n bef inäet .  Druck und Zusammensetzung des Gases in der Kammer

* i r i  Jr t . t t '  e in spezie l les Vermit t lungssystem .geregel t '
Das Auf lösungrv"r tog" i  ä" .  i in i i t i t t 'ng i l t  e i ;  vrenig n iedr iger ' .  a ls-bei  .Unter-

, r .nJ, i f  ä" ,  öLJ" i . .  im Vi tuum. Dieses is t  dädurch zu erk lären,  daß der Elektronen-

strahl  zusätz l ich eine cassfhichi  un. i  zw" l  Schutzschichten durchdr ingen muß, d ie den

i ; " ;  J ; .  Gasatmosphäre vom Vakuurn der Mikroskopröhre scheiden'

Zu r  E in r i ch tung  gehö ren :
Einr lc f t tung zui  Üntersuchung eines Objekts in Gasatmosphäre;

Sch utzbl  end entr ieb ;
Vaku tman lage ;
Po l suuh ;
Tragarm'
Der Gasraum in der Obiekt iv l inse,  in dem sich das zu untersuchende Obiekt

ubef indet ,  is t  in e iner hermet i ichen Mikrokammer eingeschlossen. Die konstrukt ive

Ärt fühtung der Parone mit  der Mikrokammer zeigt  Bi ld 1 '

I
Ml0 : l

Bild 1, Patrone ntit Mikrogoskammer:

1 - Konol ; 2 - Ob jektpatrone; 3 - Stutzen : 4 - Gummidichtung ; 5 - Blende: 6 - geschl itzter

Ring' ;  7 -  Blende :  8 -  Gummidichtung :  9 -  Buchse; 10 -  Muttel



Die Mikrokammer is t  im unteren Tei l  der Oblektpatrone 2 angeordnet '

D ie  M i k rokammer  i s t  i n  S t rah l r i ch tung  oben  und  un ten  du rch  zwe i  B lenden  5
und  /  beg renz t .  D ie  zue inande r  ge r i ch te ten  Obe r f l ächen  de r  B lenden  s i nd  m i t  e i nem
Schutzf i lm bedeckt ,  der das Ausströmen des Gases in d ie Mikroskopröhre verhindert .

Zwischen den Blenden ist  der geschl i tz te Ring 6 angeordnet,  durch den das Gas
in  d i e  M i k rokammer  e i ns t r ömt .  Du rch  d i e  Höhe  des  R inges  w i rd  d i e  Höhe  de r  Gas -
sch i ch t  i n  de r  M i k rokammer  ge rege l t  ( ca .  0 ,2  mm) .

D ie  M i k rokammer  w i rd  m i t t e l s  Gummid i ch tungen  abged i ch te t .  Um Ladungs -
konzen t ra t i on  au f  den  D i ch tungen  zu  ve rhü ten ,  d i e  i n  unm i t t e l ba re r  Nähe  des  S t rah -
l enbünde l s  l i egen ,  we rden  d i ese  D i ch tungen  abgesch i rm t .

Ein wesent l iches Element der Konstrukt ion bi lden die Formwarschutzf i lme. Sie
s i nd  so  dünn  (250  Ä ) ,  Caß  s i e  ke i ne  wesen t l i che  S t reuung  de r  E lek t r onen  he rvo r ru fen ,
s ind aber widerstandsfähig genug, um der nöt i8en Drucl<di f ferenz bei  der Elektro-
nenbestrahlung zu widerstehen und durch Kontakt  mi t  der Feucht igkei t  n icht  zerstör t
zu weroen.

Formwarf i lme, d ie mit  e iner Kohlenwasserstof fschicht  bedeckt  s ind,  Iassen in
de r  Kammer  D rücke  im  Be re i ch  0 ,01  .  .  . 760  mm HgS  zu .  De r  Lochdu rchmesse r  de r
Bfende beträgt  0,3 mm.

Der Formwarf i lm wird auf  das elektro lyt ische Netz (30 Lin lmm) aufgetragen,
das  zuvo r  m i t  de r  B lende  zusammengeschwe iß t  wu rde .

Das zu untersuchende Obiekt  wird auf  den Schutzf i lm der unteren Blende 7
aufgetragen.

Die Verstel lung des Objekts in hor izontaler  Ebene in zwei  zueinander senkrechten
Richtungen wird durch den Objekt t isch des Mikroskops verwirk l icht .  Einführung
des  Ob lek t s  un te r  den  S t rah l  und  se ine  He raus füh rung  w i rd  du rch  d i e  S te l l e i n r i ch tung
Cer Patrone ausgeführt .

Die Stel le inr ichtung der Patrone is t  im Gehäuse untergebracht ,  welches mit te ls
einer Buchse am Stutzen der Objektschleuse angeschraubt is t .

Zum Schutz des Objekts gegen Einwirkung des Elektronenstrahls ( technische und
S t rah lungse inw i r kung )  i s t  i n  de r  E in r i ch tung  zu r  Un te r suchung  von  Ob jek ten  i n
Gasatmosphäre eine Schutzblende vorgesehen.

Der Blendenhal ter  kann s ich in hor izontaler  Ebene in zwei  zueinander senkrechten
R ich tungen  ve rs te l l en .

Die über dem Oblekt iv ,  in unmit te lbarer Nähe der Mikrokammer angeordnete
Schutzblende schirmt das gesamte Präparat  ab und öf fnet  der Bestrahlung nur e inen
Te i f  be re i ch  des  Ob jek t s  (Du rch rnesse r  0 ,02 . . . 0 , 6  mm) ,  an  dem d ie  Scha r fe i ns te l l ung
ausgeführt  wird.  Um einen interessierenden Tei labschni t t  des Oblekts aufzunehmen,
wird d ie Scharfe instel lung am benachbarten Abschni t t  ausgeführt  (den die Blende
offen läßt).

Genau  so  w ie  be i  Un te r suchungen  gewöhn l i che r  Ob jek te  im  Vakuum,  w i rd
be i  Ve rwendung  de r  E in r i ch tung  f ü r  Un te r suchung  von  Ob iek ten  im  Gasa tmosphä re
in  den  Po l schuhspa l t  m i t  H i l f e  de r  Ape r t u rb l endene in r i ch tung  d i e  Ape r tu rb l ende
ei  ngefü h r t .

Bei  Untersuchungen von Objekten in Gasatmosphäre is t  d ie Rol le der Aper-
turblende von besonderer Bedeutung, da der Kontrast  der b io logischen Obiekte,  der
gewöhnl ich nicht  hoch is t ,  noch dadurch verschlechter t  wird,  daß der Elektronenstrahl
zwei  Schutzf i lme und eine Gasschicht  durchdr ingen muß, d ie e inen zusätz l ichen Stör-
h i n te rg rund  e r zeugen .

Das Objekt iv  kann ausgewechsel t  werden, ohne das Vakuum in der Mikroskopröhre
zu stören.

Be im  Sch leusen  w i rd  d i e  Ob iek t sch leuse  übe r  d i e  Ve rm i t t l ungse in r i ch tung  eva -
ku ier t .



Das Gasverte i rsystem der Einr ichtung zum untersuchen von objekten in Gasat-mosphäre er laubt :
d ie Mikrokammer mit  Luf t ,  i rgendeinem Gas oder e iner Gasmischung aufzufüten;
die Mikrokammer bis auf  nöt iges Vakuum zu evakuieren:
die objektschleuse beim Einführen oder Wechsern des objekts zu evakuieren.

- ,_,  
D",  Vermit t lungssystem ist  a ls heraustragbarer pul t  ausgeführt ,  der am Mikro_skopstand befest igt  wird.
Au f  dem Pu l t  s i nd  d re i  s t eue rungshähne ,  d i e  m i t e i nande r  übe r  Gummisch räuchenverbunden s ind,  und zwei  vakuumrn-ete.r  angeordnet.  Gesamtschrrapiun'aä'  r " . -mutat ion zeigt  Bi ld 2.  Al le Hähne s inC der K-ückenhahnbauarr ,  was äi"  märt i . f , t " i tg ibt '  d ie Pumpcei t  in Abhängigkeir  von der Große a_ei  Du*hi"äär i " r"s '  . i , t ' r "g"rn.De r  Haup t t e i r  des  Hahns  i s i i e r  hoh re  H "hnkege i  (B i r d  3 ) .  r -  Huh ; k ; ; " f ] i na  a r " iBoh.rungen vorhanden. Zwei  d ieser öf fnungen i ind 'auf  e i ler  uotre an!?är in" . ,  a i "im Hahngehäuse dem stutzen 3 entsor icht ,  äer aen Hahn mit  der Mikrokammer ver_bindet ,  d ie dr i t te.öf fnung r iegt  auf  äer u6ne do ctr t . "n,  4,  der zur oul"r . . . inr"ur"führt .  Eine der öf fnungen i i t  kei r förmig,  *oai , i .n das pumpzei tverhärtn iß vonobjektschteuse und Karimer geändert wörden L"nn. dä;ä;5 öfr; ; i ' i l i ' , rnr".in der Horizontare. Dieses erlaubt nur die objektslhr;";"-t ; ; ;k-"1;;; ; :  ; ;"" "".Hahn um 15o gedreht wird,und, aus. der stettrnj-, ,u.nro3. Ka'€pa" (obiektschreuse) instel lung ., :ynf3" (Schreuse) gebracht wira, aa 

"hieiuei 
die öf inuni ini- i"hng;naur",die zur Mikrokammer führt;  überdeckt wird.

Die dri t te Öffnung dient zur Zuführung von Gas in die Mikrokammer.
Der Druck in der schreuse und in der Kammer wird mit zwei vakuummeternvermessen; der eine zeigt den Druck in der Kammer, der zweite - in a". sct i"uru un.

Die Differenz der vakuummeterangaben während der Evakuation der oblektschreusegibt die Druckdifferenz auf den ichutzf irmen der obiektkam.".- "n.- '- ' - ' -- '

I
.t.
I
T

Bild 2, Kommutotionsscholtplan :
1  -  Kommer ;2 - sch leuse ;3 ,4 ,5 -Hohn .  l _Lu f t ;  l l  _  Evokua t i on

I



I
E

Bild 3. Umscholten des Hohns:
|  -  C e h ö u s e ; 2  - h o h t e r  H o h n k e g e l ;  j , 4 , 5  _ S t u t z e n .  I  _  z u lKommer; I l  _ zur Schleuse,.  t ' t t  _ rrÄ-Ui in '  

'  - - '

Polschuh.

Zur Untersuchung von objekten in Gasatmosphäre wird e in porschuh mit  ver-
größerter  Öffnung (8 rnm) verwendet.  Ai le anderen Ausmaße entsprechen einem
übl ichen Polschuh.

Der geschweißte Tragarm trägt die Vakuumanlage. Der Tragarm ist an der
Rückseite des rechten Mikroskoppults befestigt.

Al le Einzel '  und Kompret t ierungstei re s ind aus erstkrassigen Werkstof fen und
elektronischen Erementen sowjet ischer Herstei lung gefer t igt .  Zusammenbau und



Just ierung der Geräte wird in spezie i l  ausgerüsteten und dazu angepaßten Räumen
unter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner ausgeführt .

A n m e r k u n g .  E r s a t z t e i l e ,  d i e  e v e n t u e l l  b e n ö t i g t  w e r d e n ,  k ö n n e n  l a u tErsatzte i lkatarog gewährt  und genügend kunfr is t ig r ieferbar bestei l t  werden.

HAUPTDATEN

Auf lösungsvermögen bei  Untersuchungen von Obiekten in Gasat-
mosphäre, Ä . .
Vergrößeru ngsbereich
Gasdruck bei  unmit te lbarer Beobachtung lebendiger Mikroorganis-
men, feuchter  Objekte,  chemischer Reakt ionen zwischen festen,  f lüs_
sigen und gasart igen phasen, mm HgS
Ausmaß des zu betrachtenden Tei labschni t ts  des Objekts,  mm:

3 0 . . . 4 0
300. . . 30000x

RA

z 0,03ohne Mikronetz
mit  Mikronetz .  9 0 , 3

LIEFERSATZ

Einr ichtung zur Untersuchung von Oblekten in Gasat_
mosphäre
Ersatzteil-, Werkzeug- und Vorrichtungssatz
Technische Bei lagen, Satz

Wneschtorgisdot. Auftrog Nr. 2521 7 4 lS
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E I N R I C H T U N G  N P O H - 2

Die Einr ichtung l - lPoH-2 zur Streckung und Erwärmung eines obiekts im Elek-

t ronenmikroskop YSMB-100K dient  zur untersuchung dünner metal l ischer und an'

d e r e r F o l i e n - O b j e k t e b e i i h r e r S t r e c k u n g s o w i e z u r U n t e r s u c h u n g V o n O b j e k t e n
während des Erhi tzungsvorgangs'

W I R K U N G S P R I N Z I P

Das Objekt ,  das auf  zwei  Bimetal lp lät tchen befest igt  is t ,  wird info lge der ver-

f o r m u n g d i e s e r P l ä t t c h e n g e s t r e c k t , w e n n s i e d u r c h d e n d u r c h g e h e n d e n S t r o m
erhi tzt  werden,

Das objekt  wird während der untersuchung mit te ls e ines elektr ischen Mikro-

ofens erwärmt.
Zur Einr ichtung FIPOH-2 gehören:

Einr ichtung zur Streckung des Obiekts;

Einr ichtung zur Erwärmung des Obiekts;

Spe i sungsb lock  und  Po l schuh .

E i n r i c h t u n g z u r S t r e c k u n g d e s o b | e k t s s t e I l t e i n e n s p e z i e l I e n H a l t e r d a r , d e r i n
B i | d l g e z e i g t i s t . A m G e h ä u s e 2 i s t E i n s a t z 4 m i t t e l s P e r m a | | o y b u c h s e 3 b e f e s t i g t '
d ie dazu dient ,  den Elektronenstrahl  gegen Einwirkung der Magnetfe lder abzuschir-

men, d ie in den Wicklungen der Heizer erzeugt werden'

Am Einsatz 4 der Einr ichtung s ind mit  Schrauben 5 die Hal ter  6 mit  zwei  Bi-

me ta | l p l ä t t chenbe fes t i g t , au fdenend ieb i f i l a renHe i zw i ck |ungenangeo rdne t s i nd ,d i e

Bild 1. Einrichtung zur Streckung von Objekter'



von  den  B ime ta l l p l ä t t chen  i so l i e r t  s i nd .  D ie  W ick l ungsenden  s i nd  an  Le i t ungen  i
mi t  Steckerst i f ten angeschlossen, d ie in d ie Buchsen der Vorr ichtung zum Aufste l len
und Wechseln des Objekts gesteckt  werden. Die Wicklungsmitren werden über
Schrauben 5 und Einsatz 4 an den Körper angeschlossen.

Wird die Einr ichtung zur Streckung des Oblekts auf  d ie Brücke herabgelassen,
so kommen die Steckerst i f te mi t  den Federn der Obiekt iv l insenklemmleiste in Berüh-
rung,  d ie über hermet ische Einführung des Obiekt ivs vom Speisungsblock einges-
peist  s ind.  An den Enden der Bimetal lp lät tchen s ind die Objekthal terschuhe Z be-
fest igt ,  an denen das Oblekt  angeklebt  wird,

Die Einr ichtung zur Streckung des Oblekts s ieht  zwei  Arbei tsweisen vor:  ohne
Kompensat ion des Schwindens des zu untersuchenden Tei labschni t ts  aus dem Gesichts-
fe ld und mit  Kompensat ion des Schwindens des Tei labschni t ts  des Oblekts beim
Strecken.

D ie  E in r i ch tung  zu r  E rwä rmung  des  Ob jek t s  s t e l l t  e i nen  spez ie l l en  Ha l t e r  da r ,
den Bi fd 2 zeigt .  Am Gehäuse 4 is t  mi t te ls Permal loybuchse 3,  d ie zur magnet ischen
Abschirmung des Elektronenstrahls d ient ,  Einsatz 7 befest igt .

Das zu erwärmende Objekt  wird am Ende des Rohrs 2 mit te ls Mutter  11 befest igt .
Auf  Rohr 2 wird der Mikroofen 10 aufgesetzt .  Die Enden der Wolf ramspira ie oes
Mikroofens werden mit te ls Schrauben 12 an Stabe 13 angepreßt.  Von den Stäben
führen Lei tungen t  mi t  Steckerst i f ten,  d ie in d ie Buchsen der Vorr ichtung zum
Aufstel len und Wechseln des Objekts gesteckt  werden. Wird die Einr ichtung zur
Erwärmung in d ie Brücke herabgelassen, so kommen die Steckerst i f te mi t  den Klemm-
le i s t en fede rn  de r  Ob iek t i v l i n se  i n  Be rüh rung ,  d i e  übe r  he rme t i s che  E in füh rungen
des Obiekt ivs vom Speisungsblock eingespeist  s ind.

Die Temperatur  des Objekts kann stufenlos mit  Hi l fe von Potent iometern grober
und  f e i ne r  Abs t immung  geände r t  we rden .

De r  Spe i sungsb lock  i s t  un i ve r sa l  und  d i en t  zum Be t r i eb  m i t  E i n r i ch tungen  zu r
Streckung und Erwärmung. Der grundsätz l iche Schal tp lan des Speisungsblocks ste l l t
e i nen  zwe ipu l s i gen  G le i ch r i ch te r  da r  be i  Ne t zspe i sung  un te r  Ve rwendung  e i nes
f l -ar t igen Fi l ters.  Die Schal tung kann auch von einer Ba. t ter ie e ingespeist  werden,
wozu der Kippschal ter  entsprechend umgeschal tet  werden muß,

Der Polschuh, der in der Einr ichtung verwendet is t ,  unterscheidet  s ich von
e inem üb f i chen  Po l schuh  nu r  du rch  se ine  ve rg röße r te  ö f f nung  (Z  I  mm1 .

Al le Ersatz-  und Komplet t ierungstei le s ind aus erstk lassigen Werkstof fen und
elektronischen Elementen sowjet ischer Herstel lung gefer t igt ,  Zusammenbau und
just ierung der Geräte er fo lgt  in spezie l l  ausgerüsteten und dazu angepaßten Räumen
unter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner.

A n m e r k u n g ,  E r s a t z t e i l e ,  d i e  e v e n t u e l l  b e n ö t i g t  w e r d e n , k ö n n e n  l a u t
Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig I ieferbar bestel l t  werden.



Bild 2. Einrichtung zur Erwärmung von Objekten:

1 - L e i t u n g e n  m i t S t e c k e r s t i f t e n ; 2 - R o h r ; 3 - P e r m o l l o y b u c h s e ; 4 - G e h ö u s e ; 5 - B u c h s e , ' 6 -
Platte;  7 -  Einsotz;8 -KäDDchen;,  - t t : ! , r1!Zt&* Mikroofen; 11 -  Muttet;  12 -  Schrou-

HAUPTDATEN

A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n ,  Ä  4 0 . . . 5 0
Maximale Vergrößerung des Objekts bei  Betr ieb mit  Einr ichtung
zu r  S t reckung ,  p  m
Relat ive Dehnung des Obiekts bei  Abstand zwischen Objekthal ter-
schuhen  0 ,5  mm,  o / "  <  15
Maximafe Kraf t  an Objekthal terschuhen bei  Strom 500 mA, g 80
Ausmaß des zu beobachtenden Objekt te i labschni t ts ,  mm 0,5x1
Höchste Erwärmungstemperatur  des Oblekts,  oC 1000
Arbei tsdauer der Einr ichtung bei  Temperatur  des Mikroofens
10000c,  h < 2
Spe i sung  de r  E in r i ch tung :

Frequenz, Hz 50
Spannung, V .  220

Spe i sung  von  Akkumu la to r :
Ka'pazität, Alh
Spannung ,  V

Leistungsaufnahme bei  Streckung, W < 15
Spe i sungsb lock  de r  E in r i ch tung  so l l  S t r omände rung  gewäh r l e i s t en :

bei  Betr ieb mit  Streckeinr ichtung,  mA 0.  .  .  500
b e i  B e t r i e b  m i t  H e i z e i n r i c h t u n g ,  A  0 . . . 2 , 5

75

1 0
t 1 .  .  .  t >



Hauptausmaße, mm:
Einrichtung zur Streckung und Erwärmung O 14x27,7
Speisungsblock 282x179x217

Masse, kg:
Einrichtung zur Streckung und Erwärmung < 0,03
Speisungsblock < 3,5

LIEFERSATZ

Einrichtung zur Streckung und Erwärmung
Ersatzteil-, Werkzeug- und Vorrichtungssatz
Technische Beilagen, Satz
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N I EDERSPAN N U NGS. ELEKTRON EN RASTER
M I K R O S K O P  P S M H

Das Mikroskop dient  iur  untersuchung von.  oberf lächen massiver Probestücke'

d ie keine Licht-  und Elektronenstrahlen durchlassen'-  -  
ou,  Gerät  kann für  Laboruntersuchungen verwendet werden sowie zur techno-

losisctren Betr iebskontro l le e in iger Baueleäente von Funkanlagen (z '  B '  Halble i ter-

a i 3 j " n ,  T r i oden ,  M i k romodu l scha l t ungen ,  N i ch t l e i t e rn  u '  a ' ) '

Das Gerät  er laubt  zu beobachten und aufzunehmen:
Geometr ie und Mikrometr ie der Oberf läche,  darunter  ihre Bearbei tungsSüte

(glat t ,  rauh,  Porös);' t ' - 'V" ; ; ; ; i ; r i ;  
" in i i " .  Stof fe auf  dem Hintergrund anderer,  dünne Oberf lächenf i lme

und  Ve rschmu tzungen ;
Potent ia l  re l  i  ef ;
magne t i s che  M ik ro fe l de r '  ,  ! - - _ r - - r ^ r -
Das- wirkungspr inzip des Rastermikroskops beruht  auf  nacheinanderfo lgendei

übe; ; ;gung aer"Äbbi laungselemente der zu.  untersuchenden Oberf läche und ihrer

Wi"a"r f iUl iaung auf  dem Bi ldschirm der Bi ldkontro l le inr ichtung'
Die Elektronensonde tastet  d ie zu untersuchende oberf läche Punkt  nach Punkt

a b . V o n j e d e m P u n k t , e n t s p r e c h e n d s e i n e r . S t r u k t u r , e l e k t r i s c h e m . P o t e n t i a l u n d
chemischer zusammensetzung werden s ignale erhal ten -  vom obiekt  absorbier te

.ä" i  i r ' iü .d"Jrahl te Elekt ionen. Nach- entsprechender Verstärkung wird das

i isnat  dem l iodulator  der Fernsehröhre zugefühi t ,  um die Leuchthel l igkei t  des Bi ld-

; ; i ; ; ; ; ; ;  . "aur i " t " r r .  Der Elektronentt ra[ l  tn ' i td synchron der Ablenkung der Elek-

t ronensonde auf  der Obiektoberf läche abgelenkt '
-  

Das Gerät  besteht  " r i  d" ,  Stand mit lder Vakuumanlage,  Röhre,  Ferrseheinr ich-

tunq mit  Signalvorverstärkung, Zusatzgerät  zum Erwärmen und Abkühlen des

Obiäkts,  e le i t r ischen Blöcken und Steuerpul ten'  .
Das Rohr des Rastermikroskops ste l l t 'e ine elektronenopt ische Anlage dar,  d ie

d"ru ai"nt-"ut  der OUerf la lhe des zu unterruchenden Obiekts e inen Elektronenf leck

iu " . . "ug"n,  von dessen Dr. .hm"t t" .  das Auf lösungsvermögen ,1" '  -G"- i I : -1bhän8t '
Das 

"opi i rche 
system besteht  aus der Elektrone-nq-uel le.  (Elektronenkanone) und

el" t<t iomainet ischen Elektronenl insen,  d ie e inen scharfen Elektronenstrahl  b i lden ' -

d ie Elektronensonde.-  -  
7u ' i  of t i . . r ten Anlage gehören die Spulen der e lektromagnet isch.en Just ierung

sowie das elektromagnet iscf ,e Ablenksystem, das das Elektronenbündel  in den Fern-

sehraster  auf  der Obiektoberf läche zer legt '- -  
O",  Elektronenbündel  wird in der Ranone erzeugt,  in der d ie_Elektronen, d ie

durch die g lühende Wolf ramelektrode emit t ier t  wedden, vom Beschleunlgungs-

f e | d z w i s c h e n A n o d e u n d K a t h o d e b e s c h | e u n i g t w e r d e n u n d a u s d e r A n o d e n b | e n d e
als scharfer ,  etwas divergierender Strahl  heraustreten'

Der Modulator ,  a" ."a l" - rcuthode umfaßt,  d ient  zur Regelung des Stromes und

Erle ichterung der Elektronenstrahl formung'  - -
Bei  normaler  Arbei tsweise werden die Elektronen des Bündels aus der Raum'

t"aungrwoi f"  abgelei tet  und die Spur-des.  Strahls.  auf  dem Bi ldschirm weist  in der

Mit te höchste Hel l igkei t  " " r ,  a i "  zum Rande des.Flecks al lmähl ich abfäl l t '  Info lge der

Biegung der Kathode i r t -Jer-"r i t i i " rende Abschni t t  sowie die Spur des Flecks auf

dem Bi ldschlrm immer etwas el l ip t isch'
D a s E | e k t r o n e n u i ; n a e t w l r a m i t t e | s e | e k t r o m a g n e t i s c h e r L i n s e n f o k u s s i e r t . D i e

Linse besteht  aus einer Erregerwicklung,  d ie von einem Magnet le i ter  e ingeschlossen

ist .  Der Magnet le i ter  d ient  d-azu,  d ie opl ische Leistung der L inse mit te ls^Konzentra-

t ion aes Mignetfe ldes i t - t . f ' . " f "n u imagnet ischen Spal t '  der im Innenkanal  der

Linse l iegt ,  zu ste iSern.-  -  
ln1 t i l i rorkop 

-eevu 
kann das obiekt  n icht  nur in der spezie l len.  obiektkam-

mer,  sondern auch unmit te ibai  i .  lnn"nk"n" l  der zwei ten Linse angeordnet werden'

Die Bauelemente des Mikroskoprohrs können mechanisch iust ier t .werden'
Die Industr iefernsehanlage nTy-26M ist  dazu best immt,  e ine Abbi ldung des zu

untersuchenden Obiekts zu geben.
Das Steuerpul t '4" .  V. t , iut"n lage is t  a ls selbständiger Block,ausqe-f1 l t1 '  der in

der Mi t te des Gerätestande, so angeärdnet is t ,  daß die Steuertafe ln unmit te lbar vor

Jer Bedienungskraf t  l iegen.  Eine s iezie l le Zusatzeinr ichtung gibt  d ie Mögl ichkei t  zur



u. ntersu-chung von Halble i terübergängen am objekt  e ine Greichspannung anzuregen,
d i e  im  Be re i ch  0 .  .  . 8  y  ge rege l t  we rden  kann .
. . .  9r  Schwingu_ngen zu dämpfen,  is t  der Mikroskopstand auf  v ier  Gummistoß_

dämpfern aufgestel l t .  Vorne am Mikroskopstand is t  e in k le iner technologischer Tisch
angeordnet.

, , ,  
Z : , r ,  Vakuuman lage . . gehö ren  :  .Vo rvakuumpumpe ,  ö l d i f f us i onspumpe ,  S t i c ks to f -

l a l l e ,  Vakuumve r te i l e r ,  Vo rvakuumbehä l t e r  und  Vakuum le i t ungen .
Der vorvakuumbehäl ter  gewähr le istet  e in ige Zei t  den Betr ieb der ö ld i f fusrons-

pumpe bei  ausgeschal teter  mechanischer pumpe.
Der Vakuumverte i ler  d ient  zum umschai ten der vakuumvent i le während des

Betr iebes des Mikroskoos.
Die st ickstof fa l le is t  dazu best immt,  zu verhüten,  daß öldampfe in d ie Mikro-

skop röh re  e i nd r i ngen .
Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le s ind aus erstk lassigen Werkstof fen und

elektronischem Zubehör sowjet ischer Herstel lung gefer t igt .  Zu-sammenbau unJ. ;ust i -
erung der Geräte_e,r fo lgen in spezie l l  ausgerüsteten und daiu angepaßten Räumen unter
Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner.

_  A n m e r k u n g .  E r s a t z t e i l e ,  d i e  e v e n t u e l l  b e n ö t i g t  w e r d e n ,  k ö n n e n  l a u t
Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ierbar bestel l t  werden.

*  *  .ü ] ; . '
D l ü a

5.. . " ' . - " ;**s-
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I
I c t

Bild 1. Niederspannungs-Elektronenroster mikrcskob p3MH
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Bild 2 Mikroskopröhre:
1 -  Gehäuse;
2 -  Spule;
3 -  S|ule;
4 -  Buchse;
5 -  Deckel mit  Obiekthdlter;
6 -  Herousführungen:
7 -  Obiektkammer;
8 -  Polschuh;
9 -  Magnet lei ter:

1O - Ablenksystem;
11 - Polschuh;
12 - zweite Linse;
13 - lust ießbule;
14 - Buchse:
15 - Polschuh;
16 - Polschuh;
17 - erste l inse,.
18 -  öußerer Mognetlei ter:
1 9  -  A n o d e :
20 - Steckerst i f te;
21 - Mutter;
22 - fokussierende Elektrode:
23 - Schrouben:
24 - Elektronenpuelle;
25 - Steckverbindungen



HAUPTDATEN

Auf lösungsvermögen, p m

Vergrößerung auf  dem Bi ldschirm:
kle inste

20x
höchste

Strom der Elektronensonde am Obiekt ,  A
Beschleunigungsspannung, V:

k le inste
höchste

Temperatur ,  oC:

der Objekterwärmung
der Objektabkühlung

Arbei tsvakuum in der Röhre,  mm HgS

Spe i sung :

Spannung, V
Frequenz, Hz

Leistungsaufnahme des Geräts,  kW

1 000x

< 3

s00
2s00

bis { 200
bis - 150
<  5 .  1 0 - 5

Hauptabmessungen, mm
Masse des Geräts, kg

3801220
50
< ' t , 2
1320x1070x920
< 450

LIEFERSATZ

Niederspannungs-Elektronenrastermikroskop Typ p3MH
Zusatzeinr ichrung zur Erwärmung und Abkühir . rng des Obiekts
Ersatzteil-, Werkzeug- und Vorrichtungssatz
Ersatztei I kiste
Technische Bei lagen, Satz
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D i e E | e k t r o n e n b e u g u n g s k a m m e r 3 P . l 0 0 d i e n r z u S t r u k t u r u n t e r s u c h u n g e n k r i s -
ta l l iner , rnd a.orpher 3to i f "  i rn Elektronenbeugungsverfahren'

D ie  E lek t r onenbeugungskammer  l äß t  zu :
Strukturuntersuchungei  von Stof fen in durchgehenden und ref lekt ier ten Strahlen;

S t ruk tu run te r su .nung "nvonS to f f enbe iE rw -ä rmung ,Abküh IungundS t reckung '
d"n ,u ,nau.ruchend-en Stof f  im Geräterohr aufzustäuben'

Das Wirkungspr inziP der Elektronenbeugungskammer beruht  auf  der Erscheinung

der Beusuns und Inter fereni  der Elektronensirah- len an der Atomstruktur  von Stof fen'

ö"r opt'isch-e Schaltplan des Geräts ist in Bild 2 gezeigt'

Der Charakter  des Beugungsbi ldes hängt von der gegensei t igen Or ient ierung

der kr is ta l le und der kr is ta l l inen Struktur  des Stof fes ab'

Der Elektronenstrahl  wird in e iner Elektronenkanone erzeuSt '  d ie e ine aus

KatnoJ",  Steuerel" t t rode und Anode bestehende elektrostat ische Linse darste l l t '

6" i  iG[ . ron"nstrahl ,  der von der Kathode emit t ier t  wird,  wird von der Beschleuni-

; ;s ; ; ; ; " ; " ;  t ! , - id '  75 und 100 kv beschleunigt '  d ie zwischen Kathode und Anode

angelegt  is t ,  und zu einem scharfen strahl  form'ür t ,  dessen Durchmesser ca.  100 .  '  .

150 prm beträgt.
Z w e i L i n s e n , d i e h i n t e r d e r A n o d e a n g e o r d n e t s i n d ' e n t w e r f e n d i e A b b i l d u n g

des k le insten StrahldurcnÄerr" . r ,  d" , .  in  der 'e lektrostat ischen Linse erhal ten wurde'

auf  dem Leuchtschirm.
D a s o b j e k t w i r d i n d e n k o n v e r g e n t e n E | e k t r o n e n s t r a h | g e s t e | l t ' D a s v o m o b i e k t

" .h" l t "n"  Bäugungsbi ld wird auf  dem Leuchtschirm beobachtet '

ELEKTRO N EN BEUG U NGSKAM M ER 3P-1OO

Bild 1. Gesamtonsicht der Elektronenbeugungskommet 2P'100



Bild 2. optisches schema der Erektronenbeugungskommer €p-10o: 1 - Erektronenkonone; 2 - Rohr der Erek_t tonenbeugungskommer :3-Etek t ronens t roh l :4_Jus t ie rsputen ;S_Xat " i to r - i l_ -0 . *u i i i rnJ 's t "na . ;
7 - Hauptabrenkspuren; I - rineareStromverstärt"i;- i - ' ir i i l i^;10.- Kortekturspuren; 1r - lustrer-spulen; 12 - Gleichstromyerstärker;.13 - Se/bstschiei6er; 

-i+ 
_'Zantunc"iu""f,*---j;gtül_i"*, lS _lmpulsversterker mit Diskriminotor ;^l t - rotovervieiliin"i;'tl' 

' 
Forrodoy-Zyrinder ; 1a - Erektrcnenfirtet ;19 - Aufnohmekommerschleuse; 20.- eufnonmepiiü"i; zi - zr"otrtpuren; 22 - proöestück; 23 - zweitelinse; 24 - erste Linse: 25 _Stromstoii l isotor; i i  _'Hochsponnunerqu.lr-- 

- '  --



Zwei a lektromagnet ische Linsen gewähr le isten die Mögl ichkei t '  das Obiekt  in

ein igen Arbei tsweisen des Geräts zu untersuchen'

Arbei tsweise mit  k le inem Strom der ersten Linse.  ln d ieser Arbei tsweise über-

t räst  d ie erste L inse den Cross-over (k le inster  Durchmesser des Strahls nach der

" i " " r . i . . r i " , i r . r ,en Linsel  ohne verk le inerung in d ie obiektebene der zwei ten Linse.

Die zweire L inse fokussier t  J iese Abbi ldunibei  ger inger Vergrößerung auf  den End-

schirm. In d ieser Arbei tsweise is t  d ie Inte-nsi tät  des Elektronenstrahls maximal ,  das

Äuf lösungsvermögen niedr iger,  a ls in der Kennkarte angegeben'  aber vol lkommen

genug für  d ie meisten Untersuchungen.

Arbei tsweise mit  großem Strom der ersten Linse.  ln d ieser Arbei tsweise verk-

le inert  d ie erste L inse den cross-over um et l iche 10 Mal ,  wobei  iedoch die Intensi tät

des Elektronenstrahls s inkt .  Diese Arbei tsweise gibt  maximales Auf lösungsvermögen.

D i e ü b r i g e n A r b e i t s w e i s e n b e i M i t t e l w e r t e n d e s S t r o m e s d e r e r s t e n L i n s e , g e b e n
der Bedienun-g die Mögl ichkei t ,  nöt ige Auf lösung des Beugungsbi ldes und ihre Inten-

s i tät  zu wählen.
DasBeugungsb i l dw i rdau fe i ne rFo top |a t t eode rvone inemE|ek t ronenemp fänge r

"ufg*o. .ö m' i t  nachfolgender Aufzei ihnung auf  e inem Selbstschreiberband.

Die Elektronenbeugungskammer besteht  aus:

Stand mit  Vakuumanlage und Rohr;

Hochspan  nu  ngsque l  l e ;

S peisu ngssch ran k.

Das Rohr der Elektronenbeugungskammer (Bi ld 3)  is t  auf  dem Stand aufgebaut

u n d e n t h ä | t E | e k t r o n e n k a n o n e l , E | e k t r o n e n | i n s e n b | o c k 2 , K a m m e r 4 , i n d e r d e r
i l i "u a"r-oui"kt t isches 3 eingebaut is t ,  Tubus mit  Se.gmenteinr ichtung 6:  

lu i_1"t  
d" t

Mikroskop 5 'zum Betrachten"der Obiekte aufgestel l i  is t ,  und Aufnahmekammer 7

mit  Bi lds ih i rm zur Beobachtung.

Spe i sespannungw i rdde rE |ek t ronenkanoneübe re ind re i ad r i gesHoch -spannungs -
kabei 'mi t  b lwehrtär  Einführung zugeführt ,  was stabi len und gefahr losen Betr ieb des

Geräts unabhängig von der Lui t feuiht igkei t  im Raum gewähr le istet '

Z u m W e c h s e | d e r K a t h o d e w i r d d a s o b e r e G e h ä u s e d e r K a n o n e u m e i n e A c h s e
uis .um Anschlag abgekippt .  lm Gerät  is t  d ie Mögl ichkei t  vorausgesehen,,  d ie Elek-

t ronenquel le in iwei .uÄinander senkrechten Ric l i tungen bezügl ich der Anodenöff -

nung zu verste l len '
D ieKa thodeng ruppeve re in i g tS teue re |ek t r ode -undKa thode .A | sKa thoded ien t

ein Faden, der an-den'Hal tern ängeschweißt  is t .  Die Hal ter  s ind in Steckerst i f ten

U"f"ra i i i ,  ä i "  "uf  e iner Tafel  mont iJr t  s ind.  Beim Wechsel  der Kathode wird d ie Tafel

mi t  deä durchgebrannten Faden abgenommen und durch eine neue ersetzt .  Damit

d ie Kathode zu-r  Achse der Steuere- iektrodenöffnung iust ier t  werden kann, is t  d ie

Mögl ichkei t  vorgesehen, d ie Steuerelektrode zur Kat fode in zwei  zueinander senkre-

chtEn Richtungen zu verste l len.  Der Abstand zwischen Kathode und Steuerelektrode

wird mit  Hi l fJ  e iner Gewindeverbindung eingestel l t '

Die Elektronenkanone wird mit  dem Linsenblock verbunden'

Der L insenblock besteht  aus zwei  e lektromagnet ischen Linsen'  d ie mite inander

unbeweg l i ch  ve rbunden  s i nd .

Die erste L inse arbei tet  mi t  e inem Polschuh, der in der matnet ischen unter-

brechung der L inse eingestelh wird und eine beständige Blende o o,8 mm besi tzt .

Die zwe-he Linse besi tz i  e inen Polschuh mit  großem Durchmesser (40 mm) der In-

"" iOf f""" i .  ber polschuh wird in d ie L inse m-i t -Spiel  e ingebaut.  lm u.nmagnet ischen

ö;; i  J ; t  ?olschuhs wird e ine auswechselbare Blende angeordnet '  { i9 e ine Plat te

" ' I ;  
-Öff* ; ; " ;  

Jarste l l t ,  deren Dmr'  0,2;  0,3 und 0,4 mm beträgt '  D. ie Einführung

von Blende-n verschiedenen Durchmessers unter  den Elektronenstrahl  wird ohne

Störung des Vakuums ausgeführt '

unterhalb der auswechselbaren Blende ist  e ine beständige Blende_ angeordnet,

deren Durchmesser 1 mm beträgt .  In Betr iebweise als schat tenrnikroskop wird im

,ugn"t i r .h"n Spatt  des Polschuhs der zwei ten Linse ein Polschuh mit  beständiSer

Blende O 0,8 mm hineingestel l t .



Bild 3, Rohr der Elektronenbeugungskommer
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Der Linsenblock is t  s tarr  an der Objektkammer befest igt '  Die Objel<tkammer

stel l i  e inen Hohlzyl inder J"r ,  ln a" t . "n oberen Tei l  v ier  Fenster  ausgeschni t ten s ind'

I n d i e s e n F e n s t e r n w e r d e n e i n g e b a u t : S c h a u g I a s , T r i e b f ü r o b i e k t t i s c h ' B | i n d -
rr"nr i r ,  n. ' 'ü  Äufhel lung,  Quel le lang-samer Elekrronen (Ent ladekanone).

l n  d i esen  Fens te rn  können  auch  E in r i ch tungen  zu r  E rwä rmung  und  Abküh lung '

Aufdämpfung und Dehnung von Objekten eingebaut werden'

Zum Beobachten un<l  Aufnehmen des Beugungsbi ldes des Obiekts wird d. ie Auf-

nahmekammer des Geräts verwendet.  Das Gehiuse der Aufnahmekammer is t  in zwei

i " i i "  i "L i f . ,  dem Kasset terr te i l  und dem Tei l ,  der zum Aufnehmen dient '

D e r K a s s e t t e n t e i l k a n n h e r m e t i s c h v o n A u f n a h m e t e i I i s o l i e r t w e r d e n .
Zur Untersuchung von Obiekten auf  DurchstrahlynS u1!  R: l l , " i i "n,  s ind ver-

schiedene objekthal te i  vorgesehen. Der Objekthal ter  is t  auf  der wel le des 5teuer-

t r iebs befest igt .
Der Steuertr ieb gewähr le istet  fo lgende Bewegungen des Obiekts '  d ie mit  Hi l fe

der äußeren Steuergr i f fe ausgeführt  werden:

Neigung des Oblekthal ters um * 90o;

Längsverstel lung um r  '10 mm;

Que rve rs te l l ung  um +  10  mm;

Drehung um die Zentra lachse des Oblekthal ters '

Zum Betrachten uncl  Aufnehmen des Elektronenbeugungsdiagramms .d.es Obiekts

ist  im Gerat  e ine Aufnahmekammer mit  e iner Plat te vorgesehen'-Die^ Vorr ichtung

der Äufnahmekammer er laubt ,  auf  d ieser p lat te zwei  Aufnahmen 9x12 cm oder 18

Äufn"h,n"n ix i2 cm oder e ine k inemat ische Aufnahme des Elektronenbeugungs-

d i ag ramms  zu  machen .

D i e V a k u u m a n | a g e d i e n t d a z u , i m B e t r i e b s v e r l a u f d a s A r b e i t s v a k u u m 5 . , | 0 _ 5
mm igS in der Röhie der Elektronenbeugungskammer und 5 10-6 mm HgS im

Zusatz ' registr iergerät  zu erzeugen und aufrÄchtzuerhal ten.  Außerdem gewähr le istet

A" V"p" ' r r "n la le den Betr ieb-des Geräts bei  ausgeschal teter  mechanischer Pumpe

im Laufe von zwei  Stunden.

H e r m e t i s c h e A b d i c h t u n g d e r V a k u u m a n | a g e u n d d e s R o h r s d e r E | e k t r o n e n .
beugungskammer  i n  den  ve ib i ndungss te l l en  gewäh r l e i s t en  Gummid i ch tungen .

D ieVakuuman Iagebes teh taus fo l gendenHaup tbaug ruppen :e Iek t r omagne t i s chem
Hochvakuumvent i t ,  etet  t rÄm;g*. ; f r " r  Vent i l , 'Hi l fsäi f fü i iontpun. ' 'pe H-005, ö ld i f -

i r r iä"rp"n. 'p"  H5C-M'1,  Hoch-vakuumfal le,  e lektromagnet ischem Vent i lb locl< und

Vorvakuu mbehäl ter .
D ie  ö l d i f f us i onspumpe  H5C-M1  w i rd  an  de r  vakuumfa l l e  i n  Re ihe  m i t  de r

H i | f s d i f f u s i o n s p u t n p e a n g e s c h I o s s e n . D e r A u s t r i t t s d r u c k b e t r ä g t 4 m m H g S . D i e
V;; ; ; ; ; ; ; ;  ä" .  i l i t f 'pu*.p"  g ibt  d ie Mögl ichkei t ,  bei  auf  längere- Dauer ausge-

,Ä"t t " i " , .  Äechanischer eumpä a"s Arbei t -svakuum 5'  10 5 mm HgS in der Röhre

der Elektronenbeugungskarnmer s icherzustel len '

D i e D i f f u s i o n s p u m p e w i r d a u f V a k u u m ö | B M . l o d e r B M - 5 b e t r i e b e n , d i e H i | f s -
pumpe -  auf  Si l ikonöl  f lOMC-2'

Im Gerät  is t  e ine Vakuumsperre vorhanden, und eine Wesserkühlanlage,  d ie

dazu dient ,  d ie Temperatur  dei  Fal lengehäuse und der Di f fusionspumpen herab-

; ; ; ; ; ; ;  um die Dampfkondensat ion zu s ie igern '  Das in der Anlage eingeba{! ,e.Hydro'

. .ü; ,  r l i . ' f i "n.  bei  Abfal l  des Wasserdrucki  selbst tät ig d ie Speisung der Di f fusions-

pumpenhe i ze r  ab  und  g i b t  e i n  en t sP reLhendes  S igna l  aus '

Die elektr ische Speiseanlage besteht  aus fo lgenden Hauptkreisen:

Spe i sek re i s  de r  Kanone ;
Soeisekreis der ersten Kondensor l inse;
Sbeisekreis der zwei ten Kondensor l inse;
Soe i sek re i s  des  S t iSma to rs  und  de r  Jus t i e r sPu len ;
Spe i sek re i s  de r  VakuumsPer re :
Soeisekreis der Hi l fseinr ichtungen ;
Spe i sek re i s  de r  E lek t r onenbeugungskammer '



.  D. i "  Elektronenbeugungskamme_r kann mit  Hi l fsgerät  f1-100 komplet t ier t  wer-
den,  das den Betr iebsbereich des Geräts erwei ter t .

Al le Ersatz-  und Komplet t ierungstei le werden aus erstk lassigen Werkstof fen
u nd elektronischen Elementen sowjet ischer Herstel lu ng gefer t igt .  Z-usam men bau u ncjust ierung der Geräte er fo lgen in spezie l l  ausgerüsteten-uia a"t - ,  angepaßten Räumen
unter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmännei .

_ A n.T e r  k u n g.  Ersatzte i le,  d ie eventuel l  benöt igr  werden, können laut
Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ierbar bestel l t  werden.

HAUPTDATEN

Die Elektronenbeugungskammer te i l t  Ref  lexe mit  Di f ferenz der
Ebenenabstände (bei  d:  , l  Ä,  wo d -  Ebenenabstand)
El l ipt iz i tät  der Ringe des Elektronenbeugungsdiagramms, /o
besch leun igungsspannung ,  kV
Pu l sa t i on  de r  Besch leun igungsspannung ,  mV
Strom der ersten Kondensor l inse,  mA

Strom der zwei ten Kondensor l inse.  mA
Strom der Ablenkspulen,  mA
Vakuum im Rohr des Geräts,  mm HgS
Pumpzei t  b is Arbei tsvakuum im Rohr,  min
Abstand vom Objekt  b is zur Plat te,  mm
Stabi l i tät  des Emissionsstroms während 30 min,  /o
Abtastzeit, min

Anst iegsl inear i tät  des Abtastwinkels,  /o
Erwärmungstemperatur  des Objekts,  b is oC

Abkühlungstemperatur  des Objekts,  b is oC

Dehnung des Objekts,  mm

Spe i sung :
Spannung ,  V  .
Frequenz, Hz

Leistungsaufnahme, kW 4

Haup tabmessungen ,  mml
Elektronen beugu ngskam mer
Hochspann u ngsquel le
S peisu ngssch ran k

Masse (ohne Ersatzte i l - ,  Werkzeug- und Zubehörsatz und Trans_

0,002
0,3
2 5 ; 5 0 ; 7 5 ; 1 0 0
g 300
4 0 ;  6 0 ; 8 0 ;  1 ' 1 0 ;
140; 160
1 8 . . . 1 6 0
bis 200
\  .  l n - 5

1 0
600 und 200
> 2
2 , 5 ; 5 ;  ' 1 0 ; 1 5 ; 2 0 ;

30 ;  40 ;  60
! 1
+ 1000
-  1 5 0
o , 1  .  .  . 2 0

3801220
50

2300x1220x908
1036 x 620 x731
1030x621 x731

< 1000portk isten),  kg
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K O M B I N I E R T E  V A K U U M A N L A G E  B Y N . 2 K

Die kombinier te vakuumanlage BYf l -2K dient  zur verwirk l ichung von -Arbei ts-
gängen elektronenmikroskopische-n Präpar ierens, .  d. ie mi t  zerstäuben von stof fe im

Vak-uum verbunden s ind.  Dai  Gerät  kann zu physikal isch-chemischen Untersuchungen

von Di f fusionsmetal l is ierung im Vakuum und zur Lösung einer ganzen Reihe anderer

Aufgaben verwendet werden.
Das Gerät gestattet:
d ie Vorbere- i tung von Tragf i lmen und Oberf lächenabdrücken der zu untersuchen-
den Obiekte;
mit  Kohlenstof f  oder , ,schweren" Metal len obiekte mit  schwacher Kontrast-

wirkung abzutönen;
die Err iärmung und Abkühlung von Probestücken beim Aufstäuben;

Bild 1. Kombiniefter vokuumstond BYll-2K (Gesamtonsicht): 1 - Heiz- und Kühlblock; 2 - vaku'
umstönder:3-vokuummeter;4 - Quorz-Dickenmesser; 5 - Hochsponnungsgleichrichter



Rechts am Gestel l  s ind angeordnet:  euarz-Dickenmesser,  Hochspannungs_gleichr ichter  und Vakuummeter.

, .  speisungsblock für  Heiz-  und Kühlanlage is t  auf  e inem Schwenkarm an derI inken Sei te mont ier t .
Die Vakuumanrase.  d ie zum Erze_ugen und Aufrechterharten des nöt igen vakuumsim  A rbe i t s raum und ln  de r  vakuumk immer  a " r - ö " ra t ,  d i en t ,  g i b t  d i e  Mög r i chke i t ,beim Betr ieb des Geräts sechs verschiedene Arbertsweisen einzuhal ten.1.  , ,8K" -  Luf t  in der Glocke.
2 ' , ,Konnor"  (Grocke) -  Evakuieren der Grocke auf  vorvakuum.3.  , ,88" -  Evakuieren der Glocke "ut  t to. tu"*uurn.
4.  ,O" -  St i l ls tand.
5.  Evakuieren der Vakuumkammer auf  Vorvakuum.
6 . , , 8H"  -  Be lü f t en  de r  Vo rvakuumpumoe .
Die nöt ige vakuumbetr iebsweise wir i  Ju?.n einr t" r ten der Handgr i f fe in ent_sp rechende  S te l l ung  e r z i e l t ,
Die Schal t tafer  is t  in e inem serbständigen Gehäuse mont ier t  und ins Geräteingebaut.
Auf  der schal t tafer  s ind Netzanschrußkremmen, überbrückungen zum um-srhal ten in Abhängigkei t  von der t t " t . rp.nnrn! ,  Schmerzsicherunl" l . . , , " " in-ü" '  s ign"-l isat ions- und Schutzelemente der -Hochvakuumf,umpe angeordnet.

,  7. 'e^.nt  zur schart tafer  beim Wechsei  uon 5i .hu.rngen wird über e ine Tür ander Vorderwand des Gerätegestel ls  gewahrte isä 'schal t tafe l  und Baugruppen unoBlöcke des Geräts sind mitei-nander a"urctr (abJ-u"J1,".-r."".ui"i""gäi'"JIu'r"a"".

fun.jt" '"runt 
und Kontrorre des Geräts i- Äui.iuil wird vom si.*r'prit '"uJ'"urg"-

Der elektr ische Schal tp lan des Geräts gewähr le istet  Speisung der Baugruppenund Blöcke des Geräts.  Sienär isat ion,  ron. io i l8 l " i  l i "up.uo.grng" und Betr iebsweisen.Elektr ische Baugruppen . .äa Brock" 's in i  uu"r  rJ"r 'n, , ia steckverbindungen, d ie durchentsprechende_Gravierungen bezeichnet s ind,  verbunoen,
Are Einzer '  und Kompret t ierungstei re s ind aus erstkrassigen werkstof fen undelektronischen Bauerementen sowjet i icher Herst-e i lung gefer t igt .  Zusammenbau undJust ierung der Geräte werden in , 'p"r i " i i - i r ig ; ; -ü; ; ; " "  und dazu angepaßten Räumenunter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmännei  "ur"" lünr, .

An  merku  ns .  .E r sa t z te i l e ,  d i e  even t r - r ä l l  benö t i g t  we rden ,  können  l au tErsatzteilkatalog gewahrt ,na g.nJg"nd r.'".ä.i"ig rieferbar besteilt werden,

HAUPTDATEN

Druck in der Vakuumkammer zum Trocknen, mm HgS
Pumpzei t ,  rn in
Arbei tsdruck unter  der Glocke bei  Abkühlung der Vakuumanla_
gefalle mittels Wasser und flüssigen Stickstoffs, mm HgS
Verdam pferanzah I
Abstand zwischen Verdampfer und Obiekt t isch beim Aufdampfen,
mm
Verdampferheizstrom, A;

8 .  1 0 - 2
I

5 .  1 0 - 6
3

3 0 . . . 1 5 0

0 . . . , t 0 0
0 . . . 5 0

be i  Spannung  12  V
bei  Spannung 24 V

Neigungswinkel  des Tisches bezügl ich Verdampfer 0.  .  .  90o
Anzahf der Objekte (D 2 mm1 bei  g le ichzei t igem Aufstäuben < 25



die Kathodenzerstäubung von Stof fen ;
d ie.  lonenätzung der zu untersuchenden objekte und die lonenrein igung des
Arbei tsrau ms;
die vorberei tung von Kohlenwasserstof f  i lmen mit te ls Ent ladung in Benzoldämp-

fen ;
Aufdampfen der zu untersuchenden obiekte nach lonenätzung (ohne störung
des  Vakuums) ;
Entgasung, Trocknung und Aufbewahrung im vakuum von präparaten und Foto-
mater ia l ;
Messung der aufzustäubenden Fi lmdicke.
Das  Ge rä t  bes i t z t  e i ne .Re ihe  von  E in r i ch tungen  zu r  vo rbe re i t ung  dünne r  F i lme

verschiedener Stof fe im Vakuum.

_ Aufdampfen.  Das verfahren des Aufdampfens beruht  auf  Kondensat ion oer
Dämpfe dieser stof fe auf  oberf lächen von Gegehständen, d ie s ie umströmen.

.  Das Aufdampfen geschieht  im Arbei tsraum t  (Bi ld 2) ,  der auf  e in hohes Vakuum
evakuier t  is t .  Der zu verdampfende sto{ f  wird in den Verdampfer 2 untergebracht ,
du.rch den strom durchgelassen wird,  der den Stof f  b is zur ver iampfungr."äp"r" tu.
erhi tz t .  Die Dicke der aufzustäubenden S.chicht  hängt von der Menge deJzu verdamp-
fenden Stof fes und dem Abstand zwischen verdampfer und proiestück 3 ab.  oas
Gefüge der aufgestäubten- Schicht  hängt wei tgehend von der Temperatur  de, .  ober-
f läche ab,  auf  d ie der stof f  aufgedämpf iwird.  lm Gerät  isr  d ie Mögl i :hkei t  vorgesehen,
die Erwärmungs- oder Abkührungstemperatur  des objekt t ischei  zu regern. '

.  Kohlenstof faufdampfen.  Das Aufdampfen von Kohlenstof f  wird im Gerät  mi t
Hi l fe e iner Einr ichtung verwirk l icht ,  d ie gestat tet ,  d ie Enden der s ich berührenoen
Ko-h. lenstäbe _info lge des großen übergangswiderstandes der Berührungrr iu i l "  b i ,
auf  verdampfuntstemperatur  zu erhi tzen,  wenn durch s ie Strom durchgeüssen wird,
Die Kohlenstäbe werden mit te ls Federn gegeneinander gedrückt .

lonenätzung und Kathodenzerstäubung. lonenätzung von Stof fen,  lonenrein igung
von unter lagen, Zerstäubung abgekühl ter  Stof fe u.  a.  wird im Hi l fsgerät  verwirk l -kht ]
das in Bi ld 3 gezeigt  is t .

-  .  A l s  l onenque l l e  d i en t  das  P lasma  e ine r  Gasen t l adung ,  d i e  i n  En t l adungskammer
6 durch_ein beständiges elektr isches Hochspannungsfeld lehal ten wird,  das'zwischen
Anode 5 und Kathode 2 angelegt  is t .  Das bas wiä übei  Rohr I  in d ie Ent laoungs-
kammer eingelassen.

.  Pu. .obiekt  3 wird auf  der Kathode angeordnet,  der oblekthal ter  4 in der Nähe
der Kathode.

Die Konstrukt ion des Tisches s ieht  d ie Mögl ichkei t  vor ,  Höhenlage und Aufstäu-
bungswinkel  des Objekts zu ändern.

Durch hermet ische Abdichrung der Ent ladungskammer 6 wird e in Druckgefäl le
zwischen dem Raum unter  der Glocke 7 und dei  Ent ladungskammer s ichergestel l t ,
wodurch .d. ie Gasent ladung in der Ent ladungskammer lokal is iär t  werden kannl
.  7ur vorberei tung von -Abdrücken gei tzter  oberf lächen ist  in der Ent laoungs-
kammer ein Verdampfer aufgestel l t .  Kathode und objekte,  d ie auf  ihm angeordret
werden, können auf  n iedr ige Temperaturen abgekühl t  werden. Dazu wird d iekathode
über e in-e Käl te le i tung mit  e inem Dewarschäm Gefäß verbunden, in das f lüssiger
St ickstof f  e ingefül l t  wird.

vorberei tung von Kohlenwasserstof f imen. Das verfahren beruht  auf  dem Nie-
derschlagen von Kohlenwasserstof fspl i t tern aus dem Gasent ladungs- und Benzoldämpf-
plasma auf  e ine unter lage,  d ie in der Ent ladungskammer des Hi i fsgeräts zur lonenät-
zung untergebracht  is t .

Konstrukt iv  besteht  das Gerät  aus ein igen selbständigen Blöcken und Geräten,
die Bi fd 1 zeigt '  lm vakuumständer is t  das Vakuumsystem, speisungsblöcke,  Ein laß-
system und Verbindungskabel  angeordnet.

An der l inken Sei te des Gestel ls  is t  der Arbei tst isch zum vakuumpräpar ieren
aufgestel l t ,  am vorderte i l  -  d ie Steuertafe ln und rür  zu den Sicherungen dei  s.h" l t -
tafe l  angeordnet.  An den Sei tenwänden und Rückwand des Gestel ls  s i id abnehmbare
Tafefn vorhanden, d ie f re ien zugang zu Innentei len des Geräts bei  Durchprüfungen
und Reparaturen gewähr le isten,



Bild 2. Aut-dompfen:
i - 8e/üften

-0+

t2+24V,

Eild 3. lonenötzung:
I - zum Einloßsystem:

Il - Evokuieren



Rechts am Gestel l  s ind angeordnet:  Quarz-Dickenmesser, Hochspannungs-
gle ichr ichter  und Vakuummeter.

Spe i sungsb lock  f ü r  He i z -  und  Küh lan lage  i s t  au f  e i nem Schwenkarm an der
l inken Sei te mont ier t .

Die Vakuumanlage,  d ie zum Erzeugen und Aufrechterhal ten des nöt igen Vakuums
im Arbei tsraum und in der Vakuumkammer des Geräts d ient ,  g ibt  d ie Mögl ichkei t ,
beim Betr ieb des Geräts sechs verschiedene Arbei tsweisen einzuhal ten.

'1.  , ,BK" -  Luf t  in der Glocke.
2. , ,Konnor"  (Glocke) -  Evakuieren der Glocke auf  Vorvakuum.
3 .  , , 8B "  -  Evaku ie ren  de r  G locke  au f  Hochvakuum.
4.  , ,O" -  St i l ls tand.
5.  Evakuieren der Vakuumkammer auf  Vorvakuum.
6.  , ,8H" -  Belüf ten der Vorvakuumpumpe.
Die nöt ige Vakuumbetr iebsweise wird durch Einstel len der Handgr i f fe in ent-

sprechende Stel lung erz ie l t .
Die Schal t tafe l  is t  in e inem selbständigen Gehäuse mont ier t  und ins Gerät

eingebaut.
Auf  der Schal t tafe l  s ind Netzanschlußklemmen, Überbrückungen zum Um-

schal ten in Abhängigkei t  von der Netzspannung, Schmelzsicherungen, e in ige Signa-
l isat ions- und Schutzelemente der Hochvakuumpumpe angeordnet.

Zugang zur Schal t tafe l  beim Wechsel  von Sicherungen wird über e ine Tür an
der Vorderwand des Gerätegestel ls  gewähr le istet .  Schal t tafe l  und Baugruppen und
Blöcke des Geräts s ind mite inander durch Kabel  und Steckverbindungen verbunden.

Steuerung und Kontrol le des Geräts im Betr ieb wird vom Steuerpul t  aus ausge-
fü hrt.

Der e lektr ische Schal tp lan des Geräts gewähr le istet  Speisung der Baugruppen
und Blöcke des Geräts,  Signal isat ion,  Kontrol le der Hauptvorgänge und Betr iebsweisen.
Elektr ische Baugruppen und Blöcke s ind über Kabel  mi t  Steckverbindungen, d ie durch
entsprechende Gravierungen bezeichnet s ind,  verbunden.

Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le s ind aus erstk lassigen Werkstof fen und
elektronischen Bauelementen sowjet ischer Herstel lung gefer t igt .  Zusammenbau und
Just ierung der Geräte werden in spezie l l  ausgerüsteten und daiu angepaßten Räumen
unter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner ausgeführt .

Anmerkung .  E rsa t z te i l e ,  d i e  even tue l l  benö t i t t  we rden ,  können  l au t
Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ferbar bestel l t  werden.

HAUPTDATEN

Druck  i n  de r  Vakuumkammer  zum T rocknen ,  mm HgS
Pumpzei t ,  min
Arbei tsdruck unter  der Glocke bei  Abkühlung der Vakuumanla-
gefal le mi t te ls Wasser und f lüssigen St ickstof fs,  mm HgS
Verdam pferanzah I
Abstand zwischen Verdampfer und Obiekt t isch beim Aufdampfen,

Verdam pferheizstrom, A :
be i  Spannung  12  V
be i  Spannung  24  V

Neigungswinkel  des Tisches bezügl ich Verdampfer
Anzahf der Objekte (0 2 mm1 bei  g le ichzei t igem Aufstäuben

8 .  1 0 - 2
8

5 .  1 0 - 6
3

3 0 . . . 1 5 0

0 . . . 1 0 0
0 . . . 5 0
0 . . . 9 0 0
< 2 5



Abkühlungstemperatur  des Tisches zum Aufdampfen von Objek-
ten,  oC

Abkühlungszei t ,  min
Abkühlungstemperatur  des Tisches für  lonenätzung, oC
Abkühlungszei t ,  min
Heiztemperatur  des Oblekt t isches des Heizers,  oC
Heizzeit, min
Glühent ladungsstrom, mA
Bereich der zu vermessenden Fi lmdicke,  Ä .  .
Speisu ng :

Spannung ,  V  .
Frequenz,  Hz

Leistungsaufnahme, kV. A .
Haup tausmaße ,  mm;

Vaku u mstan d
Hochspannu ngsgleichr ichter
Speisungsblock des Heizers und Kühlers

Masse, kg

LIEFERSATZ

< - 1 5 0
30
< - 1 5 0
45
< + 1C00
1 5
0 . . . 5 0
100.  .  .  500000

2201380
50
< 3

1't 30 x 610 x 1300
400x270x395
355x260x270
325

Kombinierte Vakuumanlage Byn-2K, komplett
Ersatztei lsatz
WerkzeUg- und Zubehörsatz
Technische Beilagen, Satz

Wneschtorgisdot. Auftrog N r. 252774 lg
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N I  EDERFRES U ENZ.  U LTRASCHALLDISPERGA-
TOR y3,4H-l

Der Dispergator  Y3AH-1 dient  zum Präpar ieren elektronenmikroskopischer
Objekte aus'kr is ta l l inen,  pulverförmigen, faser igen und anderen Stof fen und zu ihrem

Auftragen auf  e ine Fi lmunter lage'
Aüßer der Elektronenmikroskopie kann das Gerät  Y3AH-1 zum Vorberei ten

von suspensionen und Emuls ionen ius verschiedenen Stof fen,  Abschlämmen kle iner

Tei le,  Bäarbei ten harter  und spröder Stof fe mit te ls beigelegten Strahlers verwendet
weroen.

Der Ul t raschal ld ispergator  y3AH-1 ste l l t  e in Tischgerät  dar,  das aus ein-em Elek '

t ronenstrahlgenerator ,  s ieben Ul t raschal ls t rahlern mit  exPonent ie l len und Rohrkon-
zentratoren und Stat iv  besteht .

Die vom Röhrengenerator  erzeugten elektr ischen schwingungen mit_Arbei ts-

f requenzen 15,  22 undJ5 kHz werden vom magnetostr ik t iven Wandler  der Disperga-

torän in mechanische elast ische Schwingungen entsprechender Frequenz umgesetzt '
d i e  au f  das  zu  d i spe rg i e rende  Med ium e inw i r ken .

wei ter  Freouenzbereich und verschiedene Bauarten der Strahler  geben die

Mögl ichkei t ,  den Einsatz des Geräts zu erwei tern.  Die Verwendung einer exPonent ie l -

leni t rahler form gestat tet ,  d ie akust ische Leistung bis auf  100 Wlcmzzu konzentr ieret t
und das Arbei tstä i l  -  zaplen (Bi ld 2)  ins Gefäß mit  dem zu dispergierenden Stof f

zu tauchen. Fal ls  Vorschr i f ten der Hygiene besonders streng eingehal ten werden müs-

sen und sogar unbedeutende Beimer lgung von Fremdstof fen unzulässig is t ,  wird das

Dispergieren in e inem chemisch re inen,  Gefäß ausgeführt ,  das in e inem Rohrkcnzen-
tra ior  

- (Bi ld 
3)  mi t  sphär ischem Boden untergebracht  wird,  um die akust ischen Schwin-

gungen im Reagenzglas zu fokussieren.

Bild 1. Gesamtonsicht des Ceröts
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Der exponent ie l le Konzentrator  Sestat tet  d ie erhal tene Suspension auf  denr Fi lm-
: i i ! " , l , i | -N"bel  

aufzurrag_e.n,  um die Aggregat ion der Tei lchen 
'beim 

Verdamffen der
Flussigkei t  zu verhüten (Bi ld 4) .

Der Röhrengenerator  wir j  zur  Erzeugung elektr ischer Schwingungen im Fre-
quenzbereich 12 .  .  .40 kHz und Ausgangsleistun g 400 w verwendet. -De"r  Generaror
besteht  aus dem Muttergenerator ' ,  Leistungsverst-ärker,  dem vormagnet i r iu-ngr-  ,na
Speisu ngsblock

Der Bereich der vom Generator  erzeugten Schwingungen ist  in drei  unterbereiche- 15'  22 und 35 kHz unterre i l t ,  mi t  s tuJenloser Reigelüng der Frequenz in ;edemunterbereich.  Die Unterbereiche werden rr  "ntrpr" ih"ndän Schal ter  umlesctat tet .
D_er_Leistungsverstärker ste l l t  d ie Ausgangsstufe des Generators dar.  Er is t  auf

zwei  Röhren in Gegentaktschal tung mont i ,er t .  Als Verbraucher des Leistungsver_
stärkers d ient  der Ausgangstransformator,  dessen Sekundärwicklung zur Steckverbin_
dl-ng herausgeführt  is t ,  d ie zum Anschr ießen der Wicklung d"r" .agnetoJr ikt iu"n
Wandler  d ient .

um ver luste im Ul t raschal l f requenzbereich zu verhüten,  is t  der Kern des Aus-
gangstransformators aus Stahlband XBf l ,  Dicke O,0g mm gefert igt .

Die stufenlose Regelung der Ausgangsleistung wird mit  Hi l fe e ines Regelwider-
stands verwirk l icht .  Konstrukt iv  is t  der Röhrengenerator  auf  e iner hor izonta]en Mon-
tageplat te mont ier t  und in e inem Metal lgehäusJeingeschlossen, aus dem er an Gr i f fen,
die an der vorderen Tafel  angeordnet i " i .d,  herar isgezogen wird.  Das Gehäuse ist
mi t  zwei  Handgr i f fen zum Tragen versehen.

.  .  Di"  Lüf tung is t  zwangsläuf ig und wird durch einen Lüf ter  BH-g verwirkr ichr ,  cer
s ich gle ichzei t ig mi t  der Röhrenaufheizung einschattet .

Die Luf t  wird über Jalousien an den sei tenluken der h interen Gerätegläser
eingesautt .  Die warme Luf t  wird über e ine öf fnung im oberen Deckel  des Giräts,
d ie durch ein^Netz abgedeckt  is t ,  herausgeführt .  Al Ie Steuergr i f fe s ind auf  der vor-
dertafe l  des Geräts angeordnet.

.Die Dispergatoren dienen zum umsetzen der erektr ischen Schwingungen in
mechanische.

D re i  de r  s i eben  S t rah le r . (F requenz  15 ,22  und  35  kHz )  s i nd  m i t  exponen t i e l l en
Konzentratoren ausgerüstet ,  d ie in d ie auszustrahlende FIüssi !kei t  e ingetaucht  wercen;
drei  andere (Frequenz 15,22 und 3s kHz) -  mi t  Rohrkor izentrato-ren zur Bestrah-
fung von stof fen,  d ie im Reagenz€ras unteigebracht  s ind;  der retzte strat ter  Qz *u.1
t l t  mi t  e inem exponent ie l len Konzentrator  versehen, an dessen Endstück mit te ls
Gewinde M6 Aufsätze verschiedener Form befest igt  werden können. um verruste
der Ul t raschal lenergie am übergang Konzencratoi -Werkzeug herabzusetzen,  muß
man darauf  achten,  daß zuver lässigei  Kontakt  über der g"ruÄt"n Berührungsf läche
gewähr le istet  is t .

Als zweckmäß, igste Ausmaße des Arbei tste i rs des Werkzeugs kann angenommen
w e r d e n :  L ä n g e  1 0  . . . 1 2  m m ,  D u r c h m e s s e r  b i s  1 0  m m .

AIs Werkstof f  zur  Fert igung von Arbei tswerkzeug kann Stahr,  Messing usw.
verwendet werden.

Dem Aufbau nach besteht  der Dispergator  aus einem magnetostr ik t iven Zwei-
stab\ /andler ,  e inem Konzentrator ,  der an i iner der Magnetost"r ik torst i rnf lächen an-
sgelötet  is t ,  und einer Gummizwischenlage,  d ie zur Erzeugung einer e insei t ig ger ich-
teten strahlung an der entge-gengesetztän Magnetostriktörsirrnfläche festtellät ist.
Der Zweistabwandler  is t  aus o, ts mm dickem l i ickelband gefer t igt ,  das ein '22,5x22,5
mm großes Paket b i ldet ,  mi t  akt ivem euerschni t t  3 cÄ2.

Die.  Wicklungen, d ie auf  .beiden Kernen des magnetostr ik t iven wandlers angeord-
net  s ind,  s ind in Reihe seschal tet ,  damit  d ie durc i  s ie im paket  erzeugten Magnet-
f l üsse  s i ch  summie ren .

Das Stat iv  d ient  zur Befest igung des Arbei tsdispergarors.
Auf  der massiven Grundplat te is t  über e inem Ring ein ständer befest igt ,  auf

dem sich der Hal ter  verschiebt .  Der Hal ter  wird auf  deä ständer durch eine-Sperr-
schraube f ix ier t .  Auf  der Grundplat te des Stat ivs s ind die Erdklemmen angeordnet.



Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le s ind aus erstk lassigen Werkstof fen und
elek-t ronischen Bauelementen sowjet ischer Herstel lung gefer t ig i .  Zusammenbau und
Just ierung der Geräte wird in spezie l l  ausgerüsteten u;d daz-u angepaßten Räumen
unter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner ausgeführt .

_  Anmerkung .  E rsa t z te i l e ,  d i e  even tue l l  benö t i g t  we rden ,  können  l au t
Ersatzteilkatalog gewählt und genügend kurzfristig lieierbar bestellt werden.

HAUPTDATEN

Arbeitsfrequenzen, kHz
Ausgangsleistung des Generators,  W
Resonanzfrequenz der Strahler, kHz
Akust ische Leistung des Strahlers,  Wlcmz:

Rohrstrahler
Exponent ia lst rah ler

Speisung des Geräts:
Spannung ,  V  .
Freguenz, Hz

Leistungsaufnahme, W
Hauptausmaße des Generators,  rnm
Masse, kg

1s, 22, 3s
> 400
1s, 22, 3s

bis 50
b i s ' t 00

220
50
< 1400
315x340x501
< 6 0

LIEFERSATZ

Röhrengenerator  .
Dispergator, komplett
Stativ
Ersatzteil- und Werkzeugsatz
Zubehörsatz
Technische Bei lagen, Satz

1
7
1
1
1
1
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GERAT nTK zU}4 ATzeru MIT AKTIVEM
SAU ERSTO FF

Das  Ge rä t  d i en t  zum e rek t ronenop t i s chen  p räpa r i e ren  von  Gummi ,  Rauhgummi ,
Polymeren und bio logischen obiekten,  Untersuchungen in akt iver  Sauerstof fatmos-
phäre,  Abscheren von Porymeren und ronenkr ista i len im vakuum, Aufdampfen von
Koh le  und  Me ta l l en  im  Va ruum.

Das Gerät  kann in denjenigen Gebieten der Wissenschaft  und rechnik e ingesetzt
werden, d ie d ie fe ine struktur  organischer verbindungen mir te ls Elektronenmikro_
skopie ermit te ln müssen.

Der Best immung nach is t  das Gerät  v iersei t ig und verfügt  über e ine Reihe von
Einr ichtungen, deren Wirkungspr inzip ien gesondert  betrachtet  werden müssen.

Atzen mit  akt ivem sauerstof f .  Das wirkungspr inzip der vorr ichtung zum Atzen
organischer Strukturen mit  akt ivem Sauerstof f  besteht  dar in,  daß durch verbinoung

$Jn im
t-tt a F-rt
H o ' h J

. .



atomaren und ionis ier ten Sauerstof fs mi t  e inzelnen Molekelelementen organischer
Verbindungen gasart ige Produkte erhal ten werden, d ie mit  Hi l fe e iner Vakuumanlage
evakuier t  werden.

Au fdamp fen  im  Vakuum.  Vo rbe re i t ung  dünne r  F i lme  ve rsch iedene r  S to f f e  du rch
Aufdampfen im Vakuum beruht  <!arauf ,  daß Dämpfe dieser Stof fe,  d ie s ich im hohen
Vakuum verbrei ten,  auf  der Oberf läche von Gegenständen niederschlagen, d ie s ie
u  msoü  l en .

Die Dicke der aufgedampften Schicht  hängt von der Menge des zu verdampfenden
Stof fs und Abstand zwischen Verdampfer und der Kondensat ionsoberf läche ab.

Aufstäuben von Kohle.  Zum Aufstäuben von Kohle is t  im Geräc eine Einr ichtung
vorgesehen, d ie den Kohlenstab an einer Stel le mi t  erhöhtem ohmschem Widerstano
bis zur Verdampfungstemperatur  erhi tz t ,  indem Strom hoher Stromstärke durch
ihn  gesch i ck t  w i r d .

Beständigkei t  des Widerstandes des aufzustäubenden Abschni t ts  wird erre icht ,
indem zwei  Kohlenstäbe mit te ls Feder gegeneinander gedrückt  werden.

Absche rung .  E ine  Absche rung  des  zu  un te r suchenden  P robes tücks  w i rd  i n  e i ne r
spezie l len Einr ichtung erhal ten,  indem zwei  d ichtanl iegende Schichten des Probestücks
mechanisch in d iametral  ent tegengesetzten Richtungen verschoben werden.

Abscherung von Obiekten aus elast ischen Stof fen wird bei  n iedr igen Tempera-
u ren  ausge füh r t ,  d i e  im  Be re i ch  +20 . . .  - 150 "C  ge rege l t  we rden  können .

Dem Aufbau nach besteht  das Gerät  aus ein igen selbständigen Blöcken und Gerä-
en  ( s i ehe  B i l d ) .

lm Gestel l  des Geräts s ind angeordnet:  Vakuumanlage,  Speisungsblöcke,  Ein laßan-
l age ,  Ve rb i ndungskabe l .  Au f  dem Ges te l l  i s t  d i e  En t l adungskammer  au fges te l l t ,  am
Vorderte i l :  l inks -  Steuerpul t ,  rechts -  Pul t  des Hochfrequenzgenerators und Tür,
d ie den Tugang zu Sicherungen der Schal t tafe l  f re ig ibt .

An den Sei tenwänden und Rücl<wand des Gestel ls  s ind abnehmbare Tafeln ange-
o rdne t ,  d i e  bequemen  Tugang  zu  i nne ren  Te i l en  des  Ge rä t s  be i  Du rchs i ch ten  und
Übe rho lungen  gewäh r l e i s t en .

An  de r  Rückwand  des  Ge rä t s  s i nd  S teckve rb i ndungen  ( zum Umscha l t en  des
Gerä t s  und  e i nze lne r  B löcke ) ,  Ansch lußs tu t zen  f ü r  Wasse rküh lung  und  E rdk lemme
angeord net ,

Spe i sungsb lock  f ü r  He i ze r  und  Küh le r  i s t  au f  e i nem Schwenka rm an  de r  l i n ken
Sei te angebracht ,  Vakuummeter BklT-1 -  an der rechten Sei te des Gestel ls .

D ie  Vakuuman lage  d i en t  zu r  E rzeugung  und  Au f rech te rha l t ung  des  nö t i gen
Vakuums  im  A rbe i t s raum.  Haup t t e i l e  de r  Vakuuman lage  s i nd  du rch  Vakuumgum-
m isch läuche  ve rbunden .

Die Konstrukt ion der Vakuumanlage läßt  beim Betr ieb des Geräts v ier  verschie-
dene  A rbe i t swe i sen  zu :

1 .  L u f t  i m  A r b e i t s r a u m  - , , 8 " ;

2 .  S t i l l s t and  -  , ,O " ;
3.  Evakuieren des Arbei tsraums auf  Vorvakuum - , , f lB";
4 .  Evaku ie ren  des  A rbe i t s raums  au f  Hochwakuum -  . . nBn " .
Zum Schu tz  des  A rbe i t s raums  de r  En t l adungskammer  gegen  das  E ind r i ngen  von

ö l  i s t  zw i schen  F lansch  und  ö l d i f f us i onspumpe  e ine  Fa l l e  e i ngebau t ,  d i e  aus  zwe i
Tei len besteht :  Wasser-  und St ickstof fa l le.



Die Ent ladungskammer mit  dem Verdampfer wird an der l inken Sei te des Gestel ls

mit te ls v ier  Schrauben an der Vakuumanlage befest igt .

Die Ent ladungskammer ste l l t  e inen Glaszyl inder mi t  an den Enden angelöteten

Kovarbechern dar,  d ie in Pi lzdichtungen einsesetzt  werden. Die t r ichterar t ige Glas-

becher-Blende in der Ent ladungskammer dient  zum Fokussieren des Plasmadi f fusions-

stroms auf  der Oberf läche des Objekts.  Auf  der Blende ist  e in Ring angeordnet,  der

dazu dient .  das Objekt  gegen Einwirkung des Hochfrequenzfeldes zu schützen.

Der obere Gehäusetei l  der Ent ladungskammer is t  auf  v ier  St i f tschrauben mont ier t ,

um während der Evakuierung keinen Druck auf  den Glaszyl inder entstehen zu lassen.

Zur Beobachtung des Verdampfers und der Abschervorr ichtung s ind zwei  Fenster

vorgesehen. Sauerstof f  wird der Ent ladungskammer über e inen Stutzen zugeführt ,

lm unteren Gehäusetei l  der Ent ladungskammer is t  e ine bewegl iche Klappe einge-

baut,  an der d ie Pumpgeschwindigkei t  geregel t  und ein Druckgefäl le zwischen Ar-

bei tsraum und Vakuumanlage gewähr le istet  wird,  das groß genug ist ,  um normalen

Betr ieb der Öldi f fus ionspumpe sicherzustel len beim Einlassen von Sauerstof f  in den

Arbei tsrau m.
Die Schal t tafe l  is t  a ls gesonderter  Block ausgeführt  und im Inneren des Geräts

mont ier t .
Auf  der Schal t tafe l  s ind Klemmen zum Anschluß ans Netz,  Brücken zum Um-

schal ten in Abhängigkei t  von der Netzspannung, Schmelzsicherungen, e in ige Signal i -

sat ions- und Schutzelemente der Hochvakuumpumpe u.  a.  m. angeordnet.
Zugang zur Schal t tafe l  zum Wechsel  von Sicherungen wird über e ine Tür an der

Vorderwand des Gerätegestel ls  8ewähr le istet .
Elektr ische Verbindung der Schal t tafe l  mi t  Baugruppen und Blöcken des Geräts

wird mit te ls Kabel  und Steckverbindungen verwirk l icht .
Steuerung und Betr iebskontro l le des Geräts wird vom Steuerpul t  aus ausgeführt .
Der Röhrengenerator  is t  auf  e iner selbständigen MontaSeplat te aufgebaut und

wird ins Gestel l  des Geräts mont ier t .  Die vorderegeneigte Tafel  des Generators d ient
gle ichzei t ig a ls rechtes Steuerpul t  des Geräts.

Der Generator  wird an der Schal t tafe l  mi t  Hi l fe e ines biegsamen Kabels und spe-
zie l ler  Steckverbindung angeschlossen. Steuergr i f fe zum Regeln der Leistung und
Frequenz,  Kippschal ter  zum Einschal ten des Anodengenerators und Mi l l iamperemeter
zum Andern des Generatorstroms s ind an der Vordertafe l  angeordnet.

Der e lektr ische Schal tp lan gewähr le istet  Speisung der Blöcke,  Signal isat ion und

Kontrol le der Hauptvorgänge und Arbei tsweisen des Geräts.
Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le s ind aus erstk lassigen Werkstof fen und

elektronischen Elementen sowjet ischer Herstel lung gefer t igt .  Zusammenbau und

Just ierung der Geräte er fo lgen in spezie l l  ausgerüsteten und dazu angepaßten Räumen
unter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner.

A n m e r k u n g .  E r s a t z t e i l e ,  d i e  e v e n t u e l l  b e n ö t i g t  w e r d e n ,  k ö n n e n  l a u t
Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ferbar bestel l t  werden.



HAUPTDATEN

Höchstvakuum in der Ent ladungskammer bei  Abkühlung der Hoch-
vakuumfalle durch Wasser, mrn HgS
Höchstvakuum in der Ent ladungskammer bei  Abkühlung derHoch-
vakuumfal le durch Wasser und f lüssigen St ickstof f ,  mm HgS
Frequenzbereich des Generators der ungedämpften Schwingungen,
MHz
Ampl i tudenwert  der Hochfreguenzspannung, kV
Leistung des Generators der ungedämpften Schwingungen, V.A
Heizstrom des Verdampfers, A:

be i  Spannung  12  V
bei  Spannung 24 V
zulässige Spannungsschwankungen, /o

Abkühlungstemperatur  des Objekt t isches,  oC

Neigungswinkel  des Obiekt t isches bezügl ich Verdampfer
Speisu ng :

Spannung ,  V
Frequenz, Hz

Le i s tungsau fnahme ,kV .A  .
Wasserdurchf I uß, I I min
Hauptausmaße, mm
Masse, kg

LIEFERSATZ

1 . 10-4

1 . 10-5

2 , 2 . . . 3 , 3
> 1
> 100

0 . . . 1 0 0
0 . . . s 0
+ 1 0
q - 1 5 0
0 . . . 9 0 0

2201380
50
< 2,5
1 , 5 . . . 2
1130x640x1300
< 300

Gerät  nTK zum Atzen mit  akt ivem Sauerstof f
Ersatztei lsatz
Werkzeug- und Zubehörsatz
Technische Bei lagen, Satz



atomaren und ionis ier ten Sauerstof fs mi t  e inzelnen Molekelelementen organischer

Verbindungen gasart ige Produkte erhal ten werden, d ie mit  Hi l fe e iner Vakuumanlage

evakuier t  werden.
Aufdampfen im Vakuum. Vorberei tung dünner Fi lme verschiedener Stof fe durch

Aufdamofen im Vakuum beruht  <!arauf ,  daß Dämpfe dieser Stof fe,  d ie s ich im hohen

Vakuum verbrei ten,  auf  der Oberf läche von Gegenständen niederschlagen, d ie s ie

u  mspü  l en .
Die Dicke der aufgedampften Schicht  hängt von der Menge des zu verdampfenden

Stof fs und Abstand zwischen verdampfer und der Kondensat ionsoberf läche ab.

Aufstäuben von Kohle.  Zum Aufstäuben von Kohle is t  im Gerät  e ine Einr ichtung

vorgesehen, d ie den Kohlenstab an einer Stel le mi t  erhöhtem ohmschem Widerstand

bis zur Verdampfungstemperatur  erhi tz t ,  indem Strom hoher Stromstärke durch

ihn  gesch i ck t  w i r d .

Beständigkei t  des widerstandes des aufzustäubenden Abschni t ts  wird erre icht ,

indem zwei  Kohlenstäbe mit te ls Feder gegeneinander gedrückt  werden.

Absche rung .  E ine  Absche rung  des  zu  un te r suchenden  P robes tücks  w i rd  i n  e i ne r

spezie l len Einr ichtung erhal ten,  indem zwei  d ichtanl iegende Schichten des Probestücks

mechanisch in d iametral  entSegengesetzten Richtungen verschoben werden.

Abscherung von Objekten aus elast ischen Stof fen wird bei  n iedr igen Tempera-

u ren  ausge füh r t ,  d i e  im  Be re i ch  +20 . . .  - ' 150 "C  ge rege l t  we rden  können '

Dem Aufbau nach besteht  das Gerät  aus ein igen selbständigen Blöcken und Gerä-

en  ( s i ehe  B i l d ) .
lm Gestel l  des Geräts s ind angeordnet:  Vakuumanlage,  Speisungsblöcke,  Ein laßan-

lage,  Verbindungskabel .  Auf  dem Gestel l  is t  d ie Ent ladungskammer aufgestel l t ,  am

Vorderte i l :  l inks -  Steuerpul t ,  rechts -  Pul t  des Hochfrequenzgenerators und Tür,

d ie den Tugang zu Sicherungen der Schal t tafe l  f re ig ibt .

An den Sei tenwänden und Rücl<wand des Gestel ls  s ind abnehmbare Tafeln ange-

ordnet,  d ie bequemen zugang zu inneren Tei len des Geräts bei  Durchsichten und

Überholungen gewähr le isten.

An der Rückwand des Geräts s ind Steckverbindungen (zum Umschal ten des

Gerä t s  und  e !nze lne r  B löcke ) ,  Ansch lußs tu t zen  f ü r  Wasse rküh lung  und  E rdk lemme

angeord net .
Spe i sungsb lock  f ü r  He i ze r  und  Küh le r  i s t  au f  e i nem Schwenka rm an  de r  l i n ken

Sei te angebracht ,  Vakuummeter Bl4T-1 -  an der rechten Sei te des Gestel ls .

Die Vakuumanlage dient  zur Erzeugung und Aufrechterhal tung des nöt igen

Vakuums  im  A rbe i t s raum.  Haup t t e i l e  de r  Vakuuman lage  s i nd  du rch  Vakuumgum-

m isch läuche  ve rbunden .
Die Konstrukt ion der vakuumanlage läßt  beim Betr ieb des Geräts v ier  verschie-

dene Arbei tsweisen zu:
'1.  Luf t  im Arbei tsraum -  , ,8" ;
2 .  S t i l l s t and  -  , ,O " ;
3.  Evakuieren des Arbei tsraums auf  Vorvakuum - , , f l8" ;
4.  Evakuieren des Arbei tsraums auf  Hochwakuum - "nBn".

Zum Schu tz  des  A rbe i t s raums  de r  En t l adungskammer  gegen  das  E ind r i ngen  von

ö l  i s t  zw i schen  F lansch  und  ö l d i f f us i onspumpe  e ine  Fa l l e  e i ngebau t ,  d i e  aus  zwe i

Tei len besteht :  Wasser-  und St ickstof fa l le.



Die Ent ladungskammer mit  dem Verdampfer wird an der l inken Sei te des Gestel ls

mit te ls v ier  Schrauben an der Vakuumanlage befest igt '

Die Ent ladungskammer ste l l t  e inen Glaszyl inder mi t  an den Enden angelöteten

Kovarbechern dar,  d ie in Pi lzdichtungen eingesetzt  werden'  Die t r ichterar t iSe Glas-

becher-Blende in der Ent ladungskammer dient  zum Fokussieren des Plasmadi f fusions-

stroms auf  der Oberf läche des Oblekts.  Auf  der Blende ist  e in Ring angeordnet,  der

dazu dient .  das Objekt  gegen Einwirkung des Hochfrequenzfeldes zu schützen.

Der obere Gehäusetei l  der Ent ladungskammer is t  auf  v ier  St i f tschrauben mont ier t ,

um während der Evakuierung keinen Druck auf  den Glaszyl inder entstehen zu lassen.

Zur Beobachtung des Verdampfers und der Abschervorr ichtung s ind zwei  Fenster

vorgesehen, Sauerstof f  wird der Ent ladungskammer über e inen Stutzen zugeführt .

lm unteren Gehäusetei l  der Ent ladungskammer is t  e ine bewegl iche Klappe einge-

baut,  an der d ie Pumpgeschwindigkei t  geregel t  und ein Druckgefäl le zwischen Ar-

bei tsraum und Vakuumanlage gewähr le istet  wird,  das groß Senug ist ,  um normalen

Betr ieb der ö ld i f fus ionspumpe sicherzustel len beim Einlassen von Sauerstof f  in den

Arbei tsrau m,
Die Schal t tafe l  is t  a ls gesonderter  Block ausgeführt  und im Inneren des Geräts

moncier t .
Auf  der Schal t tafe l  s ind Klemmen zum Anschluß ans Netz,  Brücken zum Um-

schal ten in Abhängigkei t  von der Netzspannung, Schmelzsicherungen, e in ige Signal i -

sat ions- und Schutzelemente der HochvakuumpumPe u.  a.  m. angeordnet.
Zugang zur Schal t tafe l  zum Wechsel  von Sicherungen wird über e ine Tür an der

Vorderwand des Gerätegestel ls  gewähr le istet .

Elektr ische Verbindung der Schal t tafe l  mi t  Baugruppen und Blöcken des Geräts

wird mit te ls Kabel  und Steckverbindungen verwirk l icht .
Steuerung und Betr iebskontro l le des Geräts wird vom Steuerpul t  aus ausgeführt '

Der Röhrengenerator  is t  auf  e iner selbständiSen MontaSePlat te aufgebaut und

wird ins Gestel l  des Geräts mont ier t .  Die vorderegeneigte Tafel  des Generators d ient

gle ichzei t ig a ls rechtes Steuerpul t  des Geräts.
Der Generator  wird an der Schal t tafe l  mi t  Hi l fe e ines biegsamen Kabels und spe-

zie l ler  Steckverbindung angeschlossen. Steuergr i f fe zum Regeln der Leistung und

Frequenz,  Kippschal ter  zum Einschal ten des Anodengenerators und Mi l l iamperemeter

zum Andern des Generatorstroms s ind an der Vordertafe l  angeordnet.
Der e lektr ische Schal tp lan gewähr le istet  Speisung der Blöcke,  Signal isat ion und

Kontrol le der Hauptvorgänge und Arbei tsweisen des Geräts.
Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le s ind aus erstk lassigen Werkstof fen und

elektronischen Elementen sowjet ischer Herstel lung gefer t igt .  Zusammenbau und

Just ierung der Geräte er fo lgen in spezie l l  ausger i is teten und dazu angepaßten Räumen

unter Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner.

A n m e r k u n g .  E r s a t z t e i l e ,  d i e  e v e n t u e l l  b e n ö t i g t  w e r d e n ,  k ö n n e n  l a u t

Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ferbar bestel l t  werden.
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IONEN -  PUNKTZERSTAUECN | i / .TP

Der lonen-Punktzerstäuber lu lTP dient  zur Vorberei tung von Testobjekten'  d ie

das Auf lösungsvermögen von Elektronenmikroskopen bis 4 Ä best immen er lauben;

Herstel lung hochdurchsicht iger Fi lmunter lagen aus Kohlenstof f ,  Dicke 10 Ä und

mehr;  Abschattung von Repl iken oder bel iebiger e lektronenmikroskopischer Prä-

parate mit te ls , ,schwerer"  zähf lüssiger Metal le;  Herstel lung mehrschicht iger obiekte

zum Registr ieren der Spuren von Kernzerfa l lspl i t tern schwerer Kerne;  Herstel lung

von Metal lprobestücken, deren Dicke 50 .  .  .  2000 A beträgt ,  für  Durchstrahlungsun-

tersucn u n8.
Das Gerät  kann auf  a l len Gebieten der Wissenschaft  und Technik e ingesetzt  wer-

den,  d ie das Aufstäuben dünner durchsicht iger und homogener Schichten von Metal len

und Halble i tern benöt igen.
Die Wirkung des vol len Punktzerstäubers beruht  auf  dem Zerstäuben des Katho-

denstof fes durch Edelgasionen, d ie e in e lektr isches Feld bis auf  e in ige Ki loelektronen-

vol t  beschleunigt  und in Solenoidmagnetfe ldern zu einer , ,Schnur"  fokussier t  wurden,

deren Durchmesser 0,2.  .  .0,5 mm beträgt .  Der Durchmesser des zerstäubten Ab-

schn i t t s  de r  Ka thode  s t immt  m i t  dem Du rchmesse r  de r , , l onenschnu r "  übe re i n .  D ie

große Dichte des lonenstroms in der , ,Schnur"  er laubt  hohe Aufstäubungsgeschwindig-

ke i t en , , schwere r "  Me ta l l e  und  un te rhä l t  d i e  Gasen t l adung  i n  höhe rem Vakuum,  a l s

be i  gewöhn l i che r  G l immen t l adung '

Die k le ine Fläche des Tei labschni t ts ,  von der d ie Zerstäubung verwirk l icht  wird,

er laubt  d ie Zerstäubungsstel le sogar bei  k le iner Ent fernung bis zum aufgestäubten

Objekt  a ls Punkt  zu betrachten,  was bei  Aufstäubung unter  Winkel  sehr wesent l ich

ist .
Die Vorr ichtung der Kathodenzerstäubung er laubt  atomare Strahlenbündel  des

zu zerstäubenden Stof fes zu erhal ten und dünne Fi lme vorzuberei ten,  d ie keine eigene

Struktur  besi tzen,
Zu r  ep i t aks i a l en  ZÜch tung  von  F i lmen  i s t  im  Ge rä t  e i n

der Objektkammer vorgesehen'

Hauptelemente des Gerätes s ind:  Vakuumanlage,  Ent ladungskamnter,

system, Hochspannungsgleichr ichter  und Niederspannungsgleichr ichter '

Mi t  Hi l fe der vakuumanlage wird d ie objektkammer auf  hohes vakuum evakuier t .

Der Aufbau der vakuumanlage läßt  den Betr ieb des Geräts in fünf  verschiedenen

Arbei tsweisen zu.
1 .  . . 8K "  -  Lu f t  i n  de r  Kammer .

2.  , ,Kamepa" -  Evakuieren der Kammer auf  Vorvakuum'

3.  Evakuieren der Glocke auf  Hochvakuum.

4.  ,O" -  St i l ls tand.

5 .  . . 8H"  -  E i n l aß  von  Lu f t  i n  d i e  Vo rvakuumPumPe .

Die nöt ige Arbei tsweise wird erzeugt,  indem die steuergr i f fe in entsprechende

S te l l ung  ges te l l c  we rden .

Das Vakuum in der Arbei tskammer wird mit  Hi l fe von Manometergebern f iT-2

und I IM-2 geändert .

In der Ent ladungskammer werden die zu fer t igenden obiekte aufgestäubt .  Das

Gehäuse der Kammer (s.  Bi ld 2)  is t  auf  der Vakuumanlage aufgestel l t .  Der Außenraum,

He i ze r  und  e i n  Küh le r

E in  l aß -
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de r  du rch  Gehäuse  2 ,  G laszy l i nde r  14  und  Decke l  17  geb i l de t  w i r d ,  au f  dem de r  zu
erdende Schutzschirm 18 mont ier t  is t ,  wird auf  Hochvakuum evakuier t .

I n  den  I nnen raum w i rd  übe r  Roh r  30  A rbe i t sgas  m i t  H i l f e  de r  E in l aßan lage  e i n -
gelassen.

Da die Stoßf lächen der Innenraumtei le e ingeschl i f fen s ind,  herrscht  während des
Be t r i ebes  de r  En t l adungskammer  im  I nnen raum e in  höhe re r  D ruck  a l s  im  Außen raum.
Dieses is t  notwendig,  um die Ent ladung anzuzünden und ihre Arbei tsweise zu regeln.

Be i  Hochspannung  zw i schen  Ka thoden  l I  und l  und  zy l i nd r i s che r  Anode  10  en t -
s t eh t  e i ne  Gasen t l adung ,  d i e  i n  e i ne  , ,Schnu r "  zusammenged rück t  w i r d ,  d i e  m i t  H i l f e
des Magnetfe ldes der solenoide 9 längs der Anodenachse ger ichtet  wird.  Der Höhe
nach können die Solenoide eingestel l t  werden.

lm , ,Be rüh rungspunk t "  de r  En t l adungsschnu r  m i t  de r  Ka thode  w i rd  de r  Ka tho -
denstof f  zerstäubt .  Tei lchen des zerstäubten Stof fes gelangen über d ie öf fnung in
der Anode auf  den Objekt t isch 8.

Die Jalousie 25 schirmt d ie Obiekt t ische vom aufstäubenden Bündel  ab.
Die Kathode ist  bezügl ich Anodenachse bewegl ich.  Sie kann mit  Hi l fe von v ier

Gr i f fen 21 in zwei  zueinander senkrechten Richtungen um : t  3 mm zur Mit te verste l l t
werden. Dieses gibt  d ie Mögl ichkei t ,  ohne das vakuum zu stören und den Zerstäubungs-
prozess zu unterbrechen, d ie Zerstäubung mehrerer Stof fe nacheinander auszuführen
und Mehrschichtobiekte zu fer t igen.

Um e in  besse res  vakuum im  En t l adungs raum zu  e r re i chen  und  d i e  Tempera tu r
der obje l<te im nöt igen Bereich aufrechtzuerhal ten,  is t  d ie Ent ladungskammer mit
e inem Kühler  24 und Heizer 23 ausgerüstet .

Das  E in l aßsys tem,  das  m i t  de r  En t l adungskammer  ve rbunden  i s t ,  d i en t  zum
Zuführen vom Arbei tsgas in d ie Kammer und Regeln der Gaszufuhr.

Das Einlaßsystem besteht  aus dem Hochdruckgasbal lon mit  Arbei tsgas,  Druck-
m inde re r  und  Dos ie r ven t i l ,  das  m i t  dem Druckm inde re r  übe r  e i n  Roh r  ve rbunden
ist .  Der Gr i f f  des Absperrvent i ls  d ient  zum öf fnen und Schl ießen des Gasbal lons.
Manome te r ,  d i e  am E in -  und  Ausgang  des  D ruckm inde re rs  e i ngebau t  s i nd ,  ze i gen  en t -
sp rechend  den  D ruck  im  Gasba l l on  und  i n  de r  Haup t l e i t ung  an ,  d i e  m i t  dem Dos ie r -
ven t i l  ve rbunden  i s t .

De r  m i t  de r  En t l adungskammer  ve rbundene  Hochspannungsg le i ch r i ch te r ,  oe r
als selbständiger Block ausgeführt  is t ,  erzeugt in der Ent ladungsstrecke eine Beschleu-
nigungsspannung. An der vordertafe l  des Blocks s ind angeordnet:  Kippschal ter
, ,Ceru" (Netz) ,  Anzeigelampe, d ie e ingeschal tetes Netz anzeigt ,  Kontro l lampe , , f . lepe_
rpy3Ko" (Über lastung),  Gr i f f  für  spart rafo , ,Per.  uonpnxerran" (spannungsregelung),
Mikroamperemeter und Ki lovol tmeter.

An der Hinterwand des Blocks s ind Steckverbindungen zum Anschluß des Netz-
und  B lock i e rungskabe l s ,  S i che rung ,  K lemme , , 3emn .s "  (E rde )  zum Ansch luß  des  E rd -
kabels und der Hochspannungssteckverbindung angeordnet.  lm Boden des Blocks s ind
Gummipu f f e r  e i ngebau t .

Der Hochspannungsgleichr ichter  wird beim Belüf ten des Arbei tsraums mit
Hi l fe e iner Vakuumblockierung ausgeschal tet .

Der a ls selbständiger Block ausgeführte Niederspannungsgleichr ichter  wirc an
den  so leno idspu len  m i t  H i l f e  e i nes  Kabe l s  angesch lossen  unc l  d i en t  zu r  E inspe i sung
der e lektromagnet ischen Fokussierungseinr ichtung des lonenbündels,  An der vor-
dertafe l  s ind al le Steuer-  und Regelgr i f fe und Signal lampen angeordnet.



An der Hinterwand bef inden s ich Steckverbindungen für  Kabelanschluß und

Klemme , ,Erde".
Der Block steht  auf  Gummipuffern.
Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le werden aus erstk lassigen Werkstof fen und

elektronischen Elementen sowiet ischer Herstel lung gefer t igt .  Zusammenbau und

Just ierung der Geräte werden in spezie l l  ausgerüsteten und dazu angepaßten Räumen

unter Lei tung erstk lassiger Fachmänner ausgeführt .

Anmerkung .  E rsa t z te i l e ,  d i e  even tue l l  benö t i g t  we rden ,  können  l au t

Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ferbar bestel l t  werden.

HAUPTDATEN

Arbei tsvakuum in der Kammer ohne St ickstof fa l le der Vakuum-

anlage BA-0,5-4 einzuschal ten,  mm HgS 1 '  10-5

Pumpzei t ,  min 10

Höchste Beschleunigungsspannung am Ausgang des Hochspan-

nungsgleichr ichters ohne Belastung,  kV 12

Be re i ch  de r  So leno ids t r omrege lung ,  Ä  0 .  .  . 7 , 5

Maximaler  Gasent ladungsstrom bei  Spannung 10 kV'  nA 0,2

Gesamtf läche des aufzustäubenden Abschni t ts  yon v ier  Tischen,

mmL 320

N eigu ngswin kelbereich
täubenden Bündels

Spe i sung :

des Obiekt t isches bezügl ich des aufzu-
0 .  .  . 9 0 0

Spannung, V . 220/380
Frequenz, Hz 50

L e i s t u n g s a u f n a h m e , k V ' A  .  < 1 , 6

Hauptausmaße, mm.'
lonen-Punktzerstäuber 800 x700 x 1500

Hochspan n u ngsgleich r ichter 460 x 31 0 x 325
Niederspannungsgleichrichter 440x 300 x 335

Masse, kg:
lonen-Punktzerstäuber < 200
Hochspannungsgleichrichter < 45
Niederspannungsgleichrichter < 35



LIEFERSATZ

lonen-Pu n ktzerstäu ber
Hochspan nu ngsgleichr ichter
N ied erspan n u ngsg le ich r ichter
lonisat ionsvakuummeter mi t  Thermoelement Bl4T-1A
Ersatzteil- und Vorrichtungssatz
Werkzeug- und Zubehörsatz
Technische Bei lagen, Satz
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PIEZO ELEKTRTSCH ES ULTRAMTKROTOM
yMTn-2

Das plezoelektr ische Ul t ramikrotom YMTfl -2 (Bi ld 1)  d lent  zur Erzeugung ul t ra-
dünner und dünner Schni t te h isto logischer,  b io logischer und dichterer  Objekte zur
nachfolgenden Untersuchung und Erforschung ihrer  Struktur  mi t  Hi l fe von Elektronen-
und Lichtmikroskopie.

Der wei te Bereich der im Gerät  zu erhal tenden Schni t te der zu präpar ierenden
Objekte nach Dicke und Härte g ibt  d ie Mögl ichkei t  das Gerät  in der Mediz in,  Bio logie
und Chemie zum Präpar ieren zu verwenden, um histo logische und bio logische Objekte,
technische Faser,  Absorbt ionsmit te l ,  Katal isatoren und weiche Mineral ien zu unter-
sucnen .

Die goniometr ische Einr ichtung gibt  d ie Mögl ichkei t  das Oblekt  beim Schneiden
unter verschiedenen Winkeln zu or ient ieren,

Der überfe ine Vorschub der Obiektkapsel  mi t  dem Obiekt  im Ul t ramikrotom
wird dadurch verwirk l icht ,  daß der p iezokeramische Block der Mikroverste l lungen

Bild 1, Pjezoelektr isches Ultromikrotom YMTIl-2



unter Einwirkung der zugeführten Treppenspannung seine Länge ändert ,  d.  h.  es
wird der reziproke Pjezoeffekt ausgenutzt.

Das Wirkungspr inzip des Geräts kann am Getr iebeplan des YMTf l -2 (Bi ld 2)
verfo lgt  werden,

Am unbewegl ichen Ständer 1 is t  an Feder 2 Metal ls tab 3 befest igt ,  auf  dem der
pjezoelektr ische Kopf 4 angeordnet is t .  Die Schni t te werden ausgeführt ,  wenn die
vom E-Motor angetr iebene Patrone 6 des Objekts s ich am Messer 7 vorbeibewegt.
Bei  d i recktem Gang des Objekts wird dem plezoelektr ischen Kopf 4 beständige
Spannung vom Treppenspannungsformer 8 zugeführt ,  Die Vorschubgröße des Ob, jekts
hängt von der zugeführten Spannung ab.

Rückwärtsgang des Oblekts vol lz ieht  s ich beim Spannungslosmachen des p. jezoelek-
t r ischen Koofes,

Der Vorschubswert  wird durch die Di f ferenz der Spannungsstufen bei  den zu
untersuchenden Schni t ten best immt.

Die Konstrukt ion des Ul t ramikrotoms gestat tet  selbst tät ig Schni t tser ien von ie
256 Schni t ten sowie Einzelschni t te auszuführen (nöt igenfal ls  können Schni t te der
Dicke über 0,1 pm erhal ten werden).  Durch Anderung der Spannungsstufen im Trep-
penspannungsformer 8 kann der nöt ige Vorschubswert  erz ie l t  werden.

Die Schni t tgeschwindigkei t  wird durch Anderung der Drehzal  des Motors geregel t .
Um maximale Leistungsfähigkei t  zu erz ie len,  bewegt s ich der Schwinghebel  auf

dem Leer laufabschni t t  mi t  beständiger erhöhter  Geschwindigkei t ,  auf  der 5 mm lan-
8en Schni t ts t recke -  mi t  vorgegebener regelbarer Geschwindigkei t .

lm Konstrukt ionspr inzip des Geräts l iegt  d ie Verwendung der Pjezostr ik t ion
der Keramik zur Verwirk l ichung der Mikroverste l lungen, wodurch gewähr le istet
w i r d :

Träghei ts losigkei t  im Betr ieb;
hohe Wiederholungsfähigkei t  der Schni t tser ien;
Unabhängigkei t  der Spandicke von der Schni t tgeschwindigkei t ;
Unemp f i nd l i chke i t  gegenübe r  de r  Umgebung -s tempe ra tu r ;
Tei lung der Vorschubwerte unmit te lbar in l .
Das Gerät  is t  in Form von zwei  Blöcken -  Schni t tb lock und Steuerblocr  -

ausgeführt ,  d ie auf  dem gemeinsamen Tisch mont ier t  s ind.
Der Schni t tb lock ste l l t  e ine massive Graugußgrundplat te dar,  d ie spezie l l  dazu

entworfen wurde,  SchwinSungen zu absorbieren und dem gesamten Schni t tb lock
hohe Starrhei t  zu ver le ihen.

An der Vordersei te der Grundplat te is t  der Werkzeugträger befest igt ,  der a l le
mögl ichen Verstel lungen des Messers gewähr le istet .

Am Ständer,  der am hinteren Tei l  der Grundplat te angeordnet is t ,  is t  über
einer brei ten Bandfeder e in Schwinghebel  befest igt ,  an dessen f re iem Ende der p je-
zoe lek t r i s che  Kop f  de r  M i k rove rs te l l ungen  m i t  de r  gon iome t r i s chen  E in r i ch tung  und
Objekthal ter  s i tz t .

Der besonders konstru ier te Schwinghebel t r ieb versetzt  das Objekt  in e ine schwin-
gungslose Pendelbewegung.

Der Schwinghebel t r ieb besi tzt  e in Kurvengetr iebe,  das mit  dem Steuerpul t  über
eine Kontaktgruppe t r lockeir t  is t ,  d ie d ie Geschwindigkei t  der Schwinghebelbewegung
ändern und den Vorschub einschal ten kann.

Der Schwinghebel  ste l l t  e inen stabi len Stahlstab dar,  der über e ine Feder e last isch
mit  der Grundplat tensäule so verbunden ist ,  daß sein f re ies Ende in vert ikaler  Ebene
einen Bogen beschreibt ,  ohne sei t l ichen Verschiebungen.

Am fre ien Schwinghebelende s i tz t  der Blockhal ter  für  Mikroverste l lungen mit
dem Kontakts i tz .  Der Hal ter  gewähr le istet  Verste l lung des Mikroverste l lungsblocks in
vert ikaler  Ebene und is t  mi t  Hi l fe des Kurventr iebs starr  befest igt .

Der p jezokeramische Block für  Mikroverste l lungen dient  zum überfe inen Vor-
schub der Kapsel  mi t  dem Objekt  aufs Messer.  Er besteht  aus pjezokeramischen
Sche iben ,  ö  25  mm,  D i cke  1  mm,  d i e  a l s  e i ne  Säu le  zusammengek leb t  s i nd .  An  den
äußeren Scheiben s ind Pfropfen angeklebt ;  der e ine -  zum Befest igen am Schwinghe-
bel ,  der zwei te mit  dem Kurventr ieb -  zum Befest igen der goniometr ischen Einr ich-
tu ng.



B i l d 2 , G e ü i e b e p l o n d e s G e r ä t s Y M T 1 - 2 : 1 - S t ä n d e r ; 2 - B o n d f e d e r ; 3 - S t o b ; 4 - p j e -
zoelektr ischer Kopf;  5 -  E-Motor;  6 -  p617pns zum Befest igen des Objekts;  7 -  Messer;
8 -  TrcppensDonnungsformer; 9 -  Umrechnungsblock auf Binarzel len; 10 -  Schnit tzöhler;

11 -  Steuersignolformer; 12 -  Rege/b/ock der Schnit tgeschwindigkeit

Zur Ver le ihung mechanischer Fest igkei t  und Dichthei t  is t  der völ l ig  zusammen-
gebaute Block für  Mikroverste l lungen in e inem Metal lgehäuse untergebracht .

D ie  gon iome t r i s che  E in r i ch tung  d i en t  zu r  O r i en t i e rung  des  Ob jek t s  im  Raum
während des Schni t tvorgangs und ste l l t  e in Segment dar,  auf  dessen Führungen s ich
de r  Pa t ronenha l t e r  m i t  dem Ob jek t  beweg t .  De r  K rümmungsha lbmesse r  de r  Füh rung
ist  so gewähl t ,  das die Spi tze der Objektpyramide s ich im Drehpunkt  bef indet .

Der Objekthal ter  besteht  aus zwei  Häl f ten,  d ie mit  e iner Schraube verschraubt
s i nd .  D ie  Pa t ronen  m i t  dem zen t ra l en  zy l i nd r i chen  S i t z ,  Dmr .  5 ,7  und  I  mm,  ges ta t -
ten die Befest igung von Blöcken, d ie in Kapseln ab Nr.  4 b is Nr.  10 geformt wurden.

Der Patronenschaft  paßt wie zum Patronenhal ter  der goniometr ischen Einr ich-
tung,  so auch zum Spannfut ter-Hal ter ,  das am Werkzeugträ8er beim Schlei fen des
Blocks angebaut wirC.

Der Werkzeugträger d ient  zur Befest igung des Messers und seiner zügigen
Verschiebung zum Oblekt .

Die Konstrukt ion er laubt :
Einstel lungswinkel  der h interen Schni t tkante des Messers bezügl ich Vert ikalebene

im  Be re i ch  0  .  .  .  10  W inke lg raden  zu  ände rn ;
das Messer in Vorschubsr ichtung grob und fe in zu verste l len (Längsvorschub);
das Messer in Richtung zu bewegen, d ie senkrecht  der Vorschubsr ichtung

des Objekts (Quervorschub);  is t
das Messer um die Vert ikalachse zu drehen.



Um vom Schni t tb lock Schwingungen mögl ichst  fernzuhal ten,  wird bei  erhöhter
Gebäudeschwingung eine besondere schwingungsdämpfende Unter lage verwendet,
d ie auf  e iner stoßdämpfenden Unter lage aufgestel l t  wird.

Beobachtung des Schni t tvorgangs,  der Ent fernung der Schni t te von der Lösungs-
oberf läche und ihre Beförderung aufs Netz,  Vorberei tung der Kapsel  mi t  dem Obiekt
und der Messerschneide,  Zustel lung des Messers zur Kapsel  mi t  dem Objekt ,  Ent-
fernung defekter  Schni t te usw. werden mit  Hi l fe e ines stereoskopischen Binokularmi-
kroskops ausgeführt ,  mi t  f ix ier ter  Brennwei te.

Das Mikroskop wird auf  dem oberen Deckel  des Schni t tb locks aufgestel l t ,  was
sehr bequem ist  wie bei  unmit te lbarer Arbei t  am Ul t ramikr :otom, so auch bei  Vor-
berei tung der Kapsel  mi t  dem Oblekt  für  den Schni t tvor tang.

Das Nachleuchten des Objekts wird durch eine Leuchtstof f röhre verwirk l icht ,
d ie im Mikroskophal ter  e ingebaut is t .

Damit  beim Schni t tvorgang der Kontakt  mi t  dem Schni t tb lock minimal  is t ,  s ind
al le Steuergr i f fe des Geräts in e inem gesonderten Steuerblock verein igt ,  der in der
Tischplat te e inmont ier t  is t ,

Die Steuergr i f fe betät igend, d ie an der Vordertafe l  des Blocks angeordnet s ind,
können Schni t td icke oder Arbei tsgangart  genau und schnel l  geändert  werden.

Das Ul t ramikrotom ist  zum Betr ieb in Laborbedingungen bei  re lat iver  Feucht ig-
ke i t  60 . . . 80 /o  und  Umgebungs tempe ra tu r  +  20  +  15 "C  vo rgesehen .

Um stabi len Betr ieb des Geräts zu gewähr le isten,  sol l  es n icht  in der Nähe von
Fenstern,  Heizkörpern,  Heizanlagen, Kühlschränken und anderen Wärme- ooer
Käl terquel len aufgestel l t  werden, d ie den Arbei tsablauf  beeinf lussen können.

Al le Einzel-  und Komplet t ierungstei le des Geräts s ind aus erstk lassigen Werk-
stof fen und elektronischen Elementen sowiet ischer Herstel lung gefer t igt .  Zusammen-
bau und just ierung der Geräte werden in spezie l l  ausgerüsteten und dazu angepaßten
Räumen unter  Lei tung hochqual i f iz ier ter  Fachmänner ausgeführt .

A n m e r k u n g .  E r s a t z t e i l e ,  d i e  e v e n t u e l l  b e n ö t i g t  w e r d e n ,  k ö n n e n  l a u t
Ersatzte i lkatalog gewähl t  und genügend kurzfr is t ig l ie ferbar bestel l t  werden.

HAUPTDATEN

Größe der Mikrovorschübe, Ä
Schni t t f fäche,  mm2
Schni t t le istung,  Schni t te
Schni t tgeschwindigkei t  ( l ineare),  mm/s
Arbeitsschnttkraft, N
Höchste Schni t tzahl  pro Zyklus
Vert ikalhub des Objekts,  mm
Wert  der Pjezostr ik t ion,  pm

Speisung des Geräts:
Frequenz, Hz
Spannung ,  V  .

Leistungsaufnahme, W
Hauptausmaße, mm
Masse, kg

50 .  .  .  100
< 5 3
8 . . . 2 4
1 . . . 1 2
> 2 0
256
1 3 + 3
> 2 5

50
220
=< 180
1175x610x1050
< 9 0
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