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2 965 522 

Die Erfindung bez·ieht sioh auf ein Gerat, mit 
dem es m()glich ist, kleine Objekte zu vergroBern 
und Sliohtbar zu machen. Dieses Geriit w1.rd d~a:her 

im folgendcn als, 1ilkroskop« bezeic'hnet. Da Auf-
5 losungsvermbgen des gewohnlichen Mikroskops 

i t, soweit sichtbaresL<ioht benutzt wjrd, prinzip•iell 
nic'ht wei ter zu steigern. 

Es ri·s t bereits vorgeschla.gen, kleine Objekte mit 
Hi I fe von E lektrone n.s trahlen abzubi I den. Erfin-

1o dungsgemaB sollen nun auch andere Korpuskular
stralh len, also Elektronenstra.'h len ausgenommen, 
zur Abbildung verwendet werden. 

Diese von ei.nem Punkt des abzubildenden Ob
jekts ausgehenden gestreuten Korpuskeln werden 

15 mit Hilfe von Magn.ebfeldern und gegebenenfalls 
auoh elektrischen Feldern wieder auf erinen Punkt 
des Bi,ldes z·u ammengefuhrt. Hierbei wird von der 
beka·nnten Tatsache der Aquivalenz zw,ischen 
optisohen Systemen und entsprec'hend ausgebi ldcten 

2o Magnetfeldern Gebrauch gemacht. 
Eine bei•spie lsweise Ausfuhrungsform eine ge

maB der Erfindung ausgebildeten Mikroskops ist 
i•n der Figm da.rgestellt. In diese r Figur i t in 
e inem Rohr I eine Anordnung 2 untergebracht, die 

25 mit Hi lfe c!Jer Batterie 4 zur Erzeugung de r 
Korpu.skeln <iient und drie mit einer Spannungs
quelle 5 verbunden ist. Der andere Pol dieser Span
nllil1gsquelle i;; t mit einem Blendensystem 3 ver-

bunden, da.s auf die Korpuskcln eine beschleu
nigende Kraft ausubt und aus dem so entste'henden 30 

Korpuskula-rstrahlenbunrdel ei nen engen Strahl au;;
blendet. An das Rolhr I schlieBt sich tiber einen 
Sohl.iff 6 eria1 Rohr 7 a:n, in cl>em das Objekt in einem 
Trager 8 befcst!igt 1st. In diescm Rohr sind weiter-
>hin 1\fagnetspulen IJ, II und 12 angebrach.t, die 35 

entspreahooder-.Ia.gnetfel.der im Innern desRohres7 
erzeugen, so daB das bei 8 angeord·nete Objekt auf 
e inem Fluoi-eszenzschi rm oder ei ner photogra
phischen P latte abgebi ldet 1\'Crden kann, die mi t 
HiJfe des Schl~ffes 14 an ei nem Roh r 15 angebraC:ht 40 

sind. Ein optisches Milkro kop 16 kann sich zur 
wei·teren VergifoBerung ansohtieBen. 

PATENTANSPR 0C HE: 

r. Mikros'kop, dadUJrdh gekennzeichnet, daB 
die Abbildung der kleinen Objekte mit Hilfe 
von Korpuskulars trwhlen, ausgenommen E lek
t'fonenstrahlen, ePfolgt. 

45 

2 . Mikroskop nac'h An pruoh I, dadurch ge- so 
kennzeiohnet , daB die Abbi·ldung unter Bee·in
ftussumg der Strahlen <:Lurch e lekt11ische oder 
magne!Jisc'he Felder erfolgt. 
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-==========================--============ 

M i k r o k 0 p • 

·=====-============ 

Die Er:tindung hat einen Apparat zu.m Inhalt, der ea 

gestattet, kleine Objekt zu vergrHesern und sichtbar zu 

machen und wird daher 1m folgenden als Miksorkop bezeichnet . 

Daa Auflijsungsverm6gen des gew8hnliohen Mikroskops 1st, 

soweit sichtbares Licht benutzt ird, prinzipiell nicht 

weiter zu steigern. Man kann aber nun er:tindungsgemias 

statt einer Abbildung mit Hilfe von Licht eine AbbildU.''lg 

mit Hilfe von Korpuskularstrahlen vomehm n. Im be onderen. 

kann man erfindungsgemtiss geladene Korpuskularstrahlen be

nutzen, z.B. Elektronenstrahlen, wobei die von einem Punkt 

des abzubildenden Objektes auegehenden gestreuten Elektro

nen mit Bilfe von Magnetfedern und eventuell auch elettri

schen F ern 1eder auf einen Punkt des Bildes zuaammenge

tuhrt werden. Hierbei wird von der bekannten J.la teache der 

Aquivalenz zwischen optischen Syst emen und entsprechend 

ausgebildeten Magnetfeldorn Gebrauch gemaoht . 

Eine gewisse Schwierigkeit besteht darin, dass, 

wenn man z.B. eine Ge ebszelle durohstrahlt, di einzelnen 
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Bestandteile der Zelle sich zu wenig voneinander im Bilde 

abheben, weil die Gesamtstreuung der Elektronen an ver

schiedenen Teile der Zelle zu wenig verschieden 1st. Man 

tann aber nun erfindungsgemass die einEelnen Teile des 

s t reuenden Objektes gegeneinander dadurch besser 1m Bilde 

hervortreten lassen, dass man nicht alle Elektronen, die 

von den einzelnen Objektpunkten gestreut werden, wieder 

zu den einzelnen Bildpunkten vereinigt, sondern nur jene 

Elektronen zum Bildpunkte gelangen lass t , deren Sterung 

am Objekt in einem bestimmten inkelbereich um den PrimAr

strahl herum ertolgt ist. an bewerkstelligt dies mit 

Hilfe einer Blende zwischen Objekt und Bild. Die ~stige 

Wirkung einer solchen Blende beruht auf folgendem Umstands 

Die Intensitat der gestreuten Elektronen nimmt mit 

dem Streu-Winkel (bei raschen Elektronen innerhalb einee 
I 

kleinen Winkelbereichs) rasch ab und die Intensitat acheint 

bei einem bestimmten inkel zie lich p16tzlich auf 0 

herunter zu sinken. Der inkel, bei dem dies der Pall iat, 

iat fUr verschiedene Substanzen verschieden. Blendet man 

nun jenen inkelbereich aus, bei de ein sehr starter In

tensitatsabfall der gestreuten St rahlen vorhanden iat und 

laset nur diesen inkelbereich zum Bild beitragen, ao wird 

die Intensitat sehr stark von Substanz zu Subetanz T<Bri-

ieren und die einzelnen ·reile dee Objektes werdcn sich auch 

bei verbaltnia assig geringen Unterschieden in der Substans 

acharf voneinander abheben. 
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Jan kann erfindungspemass auch das Objekt, z.B. die 

Zelle mit Substanzen tranken, die Elemente enthalten, deren 

Kernladungszahl stark von der Kernladungszahl der in der 

Zelle vorherrschenden Elemente abweichen, und welche SUb

stanzen von den verschiedenen Teilen der Zelle Terschieden 

stark absorbiert werden (besonders irksam sind natftrlich 

sohwere Elements• im besonderen schwere Metalle} , und aut 

diese Weise erzielt man, dass das Streuverm6gen der einsel

nen Bestandteile der Zelle recht verschieden wird, und die 

einzelnen Teile der Zelle sich im Bild voneinander besser 

abheben. Eine andere Sohwierigkeit ist, dass, wenn man die 

Elektronen mit eine GlUhdraht innerhalb des Mik~oakopa er

zeugt, der GlUhdraht rasch zerst8rt wird durch die DBmpte, 

welche ein grosser Teil'der Objekte abgeben. n kann jedooh 

erfindungsgemass die Elektronen durch eine dUnne Foli 

(I.enad-Penst·er) in das ikroskop eintreten lassen und c1ann 

innerhalb des Mikroskops zwischen Lenard-Fenster und Ob

jekt, oder jedenfalls zwischen Lenard-Penster und Bild 

einen elektro tatischen oder gnetischen onochro tor 

anordnen, der die dureh das Lenard-lPenster erzeugte Inhomo

genitat des Elektronens-!;;ra.hles wieder besei tigt.· 

Abbildung 1 zeigt die Au.sf'fihrungsbeispiele der Er

findung im Schema gozeichnet. 1 ist ein Entladungarohr, 

in welchem der GflUhdraht 2 ale Ele tronenquelle dient 

, und dae Blendensystem 3 einen schar~en Elektronenstrahl 

ausblendet. 4 ist eine »a-+·terie, die zur Beheitung des 
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GlUhdrahtes dient, 5 eine Hochspannungsquelle, die elektri

sche Gleichapannung 11e~ert, 6 ein Schliff, durch welchen 

das Rohr 1 an das Rohr 7 an eachloasen ist. 8 iat der Ob-

jekttrager, 9 eine Blende, die eine zum Primarstrahl kon

zcntrisch liegende kreis:rormige O:tfnung 10 hat und dazu 

dient, nur die Elektronen zum Bild zuzulassen, welche vom 

Objekt innerhalb eines bestimmten Streuwinkelbereiches 

gestreut worden sind. 11 und 12 sind swei Magnetapulen, 

elche die Abbildung bewirken, 13 eine weitere gnetspule 

zwischen Objekt und Blende 9. 14 i t ein Schlif~, mit 

welchem das Rohr 15 an das Rohr 7 angeschlossen ist, und 

das zur A~nahme eines lloreszenz-Schirmes oder einer 

photographischen latte dient. Bei Verwendung eines 

Floreszen*-Schirmes kann das Xorpuskulars~ahlen-Mikros

kop sich noch ein optisohes !ikroskop 16 anschliessen. 

Abbildung 2 zeigt ein zweite Austuhrungsbeispiel 

der Er!indung im Schema gezeichne+.. Die Elektronen werden 

hi r in einem nicht ge~eichneten beson eren Rohre erseugt, 

und treten durch das Lanqrd-!en ter 20 in da 1kroskop 

ein. 21 ist ein magnetischer onochro tor, und zwar ist 

hier ein gekreuztes elektrisches und agnetisches Peld ala 

Monochromator verwendet. 22 und 23 sind die Pole des Magna

ten, 24 und 25 sind die latten des dazu aenkreoht stehen

den Kondensatora. 6 iat ein Schlif~, mit dem sich das Ob

. jekt~ager-Rohr 7 an das !onochromator-Rohr anschliesst. 

8 1st der Objekttrtiger, 10 die bereits an .Hand von Ab-

bildung 1 erlauterte Blende 11 eine der gnetapulen, 

welche die· Abbildung bewirken. 
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P a t e n t a n a p r U c h e • 

=================================== 

1.) 'ikroskop, dadt~ch gekennzeichnet, dass die Ab

bildung der kleinen Objekte mit Hilfe von Korpuskularstrahlen 

erfolgt. 

2.) 4ikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abbildung mit Hil!e von Korpuskularstrahlen unter 

Beeinflussung der Korpuskulars+rahlen durch elektrische oder 

magnetische Pelder erfolgt . 

}.) 41kroskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn

zeichnet, dass ala Korpusknlarstrahlen Elektronenstrahlen 

verwendet werden. 

4.) ikroskop nach Anapr1ch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass aus dem von dem Obj kt gestreuten Korpu kularstrahlen 

mit Hilfe ein~r Blende die Korpusknlarstrahlen ausgeblendet 

werden, welche vom Objekt innerhalb bestim ter inkelbereiche 

gestreut werden und nur die in den Ubrigen inkelbereichen 

gestreuten Strahlen zum Zustandebringen des Bildes zuge

lassen warden. 

5.) ikroskop nach Anspruch 1, dadurch gek nnzeichnet, 

dass die Korpuskularstrahlenquelle sich ausserhalb des 

~ikroskops befindet und die Korp~kularstrahlen durch ein 

Lenard-Fenster in das ikroskop eintreten. 

6.) !ikroskop nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 

einen on•chromator zwischen Lenard-Fens t er und Bild, i m 

beaonderen zwischen Lenard-Fenster und Objekt. 
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7. ) Ver~ahren zum Sichtbarmachen von Objekten mit 

Bilfe des Mik:roakops nach A.nspruch 1, dadurch gekennzeioh

net, dass das abzubildende Objekt mit einer L6sung ge

trankt wird, die Substanzen enthalt, welche Elemente 

enthalten, deren Kernladungszahl von der Kcrnladungszahl , 

die im abzubildenden Objekt vorherrscht, erheblich ab-

weicht und welche Substanzen verschieden s 

schiedenen Teilen des abzubildenden Objekt 

we rd. en . 

rk an Ter

absorbiert 

8e ) likroskop 1 dadurch gekennzeichnet, dass da TOn 

einem Korpuskularstrahlenmikroskop erzeugte Bild noch 

optisch vergr6ssert wird. 

9. ) ikroskop, dadurch gekennzeichnet, dass an das 

Korpuskularstrahlenmikro kop noch ein optische i roakop 

angeoohlossen ist. 
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Mikros~op. 

========== 

Die Erfindun: hat einen Apparat zum Inhelt, der es g e-

stettet , k l ine Objekte zu vergros ern und sichth9r zu maohen 

und i? daher im ol ~en e la w.iki oskop be zeiohnet . Das .1 uf-

l .. su.n v erm·: en cs ge\'O .clio: on .ikros ·ops i ·. , so ·Je i t 

1-.,htb r s .... lu t lJenut~t vird , prinzipiell ni...!ht ;c iter zu 

.... teigern • •. an Kann a oer nun erfindu;1 · cgem .. ss t· tt iner 

bbildung . it H" lfe v on Li ~1t eine Abbi l d•mc it Hilfe von 

orpu. · ll.larstrohl n vornch, en . Im e on er ·n l:onn .. an er-

findun '!J e. i:if3 geladene orpuskul3rstraille n benutzen , z . !3 • 

.o.Alek tron nstr ~l len, \lObe i d i e von cinem .. ur.kt des s bzubil

denden Objektes auugch~n en g otreut n l ektronen mit .ilf 

von ... a •netfcdern und eventuel l .... uch e lektrischen ]'e l ern ·vie-

er :J:lf einen P n t den Bi l des zu3au meng f hrt ilerden. I.ier-

bei ~ird von d ,r uelw ntcn Tut.:wohe der quiv "' lenz z ioo n 

optiav.cn ~yst men und ent~p ·so. end nuo ebi ldeten 'a ·netfeld rn 

G ra uc h ..:;c ao t • 
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Eine _evisse Soh~ ieri0 eit besteht darin, daea, · enn man 

z.B. eine Gewebszelle durchstrahlt, die einzelnen Bestandt ile 

der Zelle sich zu ·:eni · voneinander im Bilde abheben , wei l die 

Gedamtstreuun; uer i l ektronen an verochiedenen eilen der Ze lle 

zu eni ver chieden ist. an kann aber nun erfindu sgemaa 

die einz lnen 1eile des otreuenden Objektes gegen.inan er dadurch 

bee er im Bi l de hervortreten l~ssen , doss an n'cht alle Elek

tronen , ~ ie von den eln~elnen Objektp~ ten gestreut ·er en , 

ieder zu den einzelce _ildpu kt n vereini ·t , sondern nur 

~one ae tronen zurr.. Bild un te ge lon en ltls .. t, ~ren ...,treuung 

ar=~ Objekt in eir:e:. bevtiwnten in "" l b reich um en 1 rimar-

.• trahl r.e um .rfol · t · t. .un be erkntelligt ier. r it i:ilfe 

einer Blenda z··dschen Objekt und Bild . Dj g ,n~ i ·e ·:irkung 

oiner solchen Bl enda beruht auf fo l ·endet mstand: 

Die Intensitat der ge~treuten El ektronen n t mit dem 

Gtre uwinkel ( bei r '.Hl chen El ektronen innerh 1 b eincs kle i nen 

··in ~e lber ichs) r··sc ab und die Intensi tti.t ~aheint bei einel!l 

beutir·mten ,··inkel ziemlich pl otzlich nuf 0 herunter zu oin en. 

er ,'inkel , bei de .. dieser r Fall iot, iot fUr v rsch iedene 

ub~t ~n~en verschicden. Bl endet mun nun jenen 'inkelb reich 

ua , bei de in sehr starker Intensitatsabfoll de gestr ut n 

..>tr hlen vorhnnden i • t und H.isst nur uiesen in ' e lbereich zum 

3ild beitra 'en, GO viEd die Intensitat sel r stark von oubstanz 

zu Subotanz variieren und die einzelnen ·e ile des Objekts 

' erden sich auoh bei verhal tnismassig g rin·en Unte ruo £eden 

in er Jub~tonz s charf voneinander a heben. 
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!.!an kann erfinduno.;sgema.l3 auch das Objekt , z.B . die Zelle 

mit Jub~tanzen tranken, die blemente enthalten , deren Kern

l adun•szahl stark v~n der Kernl adungszahl der in der Zelle 

vorherrsobe nden Elemen to a b veichen , und w~lohe Sub.,tanzen von 

den verschiedenen Teilen der Zelle ve!·sohieden sturk absorbiert 

·1erden (besonders .:ir~{sa;n sind nstUrlio soh ere .til mente , i.rn 

besonacr::.-n sc..., ere ..:at ...~lle), md auf die..,s ·. i..;e orzi lt nan , 

da3 das 'treuvermogen der einzelnen nestsndt ile der Zelle 

reo. t verso iedon vird , und ie inzelnen Teile der Zelle sioh 

im Bild voneinander besser abheben • .Cine ':L dere ..;ohwierig eit 

i~ , dass , 1venn man die ,. l e tronen mit c ·nero G li..ihdraht in!lerh!ll b 

des .'...11-croskops erzeug t, der GlUhdraht rasoh zerst ort ,vird duroh 

die D!impfe , e l ohe ein gr osser :...eil dar Objekte abgeben • .. an 

1mnn ~ edooh erfin 'mgsgemli13 die J.:Jlek-tronen durch eine d"nne 

~olie (Lenard-~enstor ) in dao ~ikroskop eintrece~ lassen und 

dann inner.tolb des ... ikroskops z.visohen Lenard- -'enster und Ob j ekt, 

oder jedenfa lls zwi soh en Lenard- .Fen ~ter und 131 ld e inen elek tro

st::. tisc 1en oder magnetischen onoohromator anordnen, der die 

duroh das Lenard-nenater erzeu~te Inhomo~enitat des lektronen

strahles viader beseitigt • 

. AbbildulllLJ: ~eigt ein ;\usfi.ihrun gsbeiopiel Jer ... ,:rfindun_ im 'oLema 

ciez~i· on~t. 1 ist ein ~ntludun ·srohr , in 1elohe d r l'hdraht 2 

ala lektronenquelle dient und das Blendensyotcr:J 3 einen so arfen 

.,loktronenstrahl · sbl ende t . 41st eine Batterie, ie zur Be

Leizun;:; d s Gli'hd:ral tcs di nt , 5 eine .Ioohs Xlt un~s ·uelle , di 
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elektrische Gleichspannung liefert, 6 ein Schliff, durch velc1en 

das "":ohr l an das Rohr 7 an.;,esc:.1os en i ot . 8 i .... t t:ler Obje ~t

Trager, 9 eine Bl ende , die eine zun: Prirntirstra~1 konzentrisch 

liegende kreisformi e Offnung 10 hat und dnzu dient, nur die 

Jlektron n zum laild zuzulassen, velci.e vom Objekt inn .. rl lb eines 

be t ·mnten treuwi 'e1bel' ich .s ntreut .crden sir.d. 11 und 12 

sind z ,ei •.• a ,net spulc11, · 1e 1 he die A b i ld · be :irken, 13 eine 

"eit re ~:agnetnpule z vicchen Objekt und Bl ende 9. 14 ist ein 

Sc~ liff, mit elohe m das Rohr 15 an d~ s Rohr 7 angescblossen ist, 

und dao zur Aufna me eines Fluoreszens-Schirme~ oder einer 

photo,3raphiscr en Platte dient . Bei Ver·vendun eines Fluoreszenz

,,'ri, --
Schirmes kann"'das Korpusku1arstrahlen-Mikroskop ion. noch ein 

optisc hes Wikrookop 16 anschlies en . 

Abbildunr- 2 zeigt ein z·leites Au flihr n·sbeispiel de .t.rfindung 

im Jchema gezo ichnet. Die Elektronen '•' erden l"ier in einem l"icht 

~oze ic hn ten besondercn RohTe erzeQJt, und treten durch das Le

nord-.ren ster 20 in das .likroskop eln. 21 i:.Jt ein ma ·netiecher 

~ onochromator, u.nd z·ver i~t hier ein gckreuztes e lektriscllee und 

l!l{PnetisoLes :;'e1d a1s .. onochromat or ver ~endet. 22 und 25 sind die 

Pole des .. a ;neten, 24 und 25 sind die Platten des dazu senkreoht 

stch.nden ondensators. 6 iet ein Gchliff, mit dem sich d sOb

jekttr .. er-Rohr 1 an daa .... onoch romator-Rohr ansc .liesvt. 8 ist der 

Objekttrager, 10 lie berei ts an !iand von Abbildung 1 erla.uterte 

B1ende, 11 eine der agnetspulen, wc 1che die Abbildung be virlcen. 
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