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I n den letzten Jahren wird in verschieden-
sten Gebieten wissenschaftlicher und te-
chnischer Forschung die Methode der Elek-
tronendurchstrahlungsmikroskopie sehr in-
tensiv angewendet, was hauptsichlich durch
zwei Umstinde bedingt tis. Erstens durch
die Modernisierung der Elektronenmikro-
skope, deren Standardmodelle mit Be-
schleunigungsspannungen von 100 kV und
mehr betrieben werden, ein Auflésungs-
vermégen von 3...8 A gewihrleisten und
ein Beugungsbild des gewihlten Teilab-
schnitts des Objekts (Fliche etwa einige
Quadratmikrometer)  geben,
durch die Entwicklung und Verbesserung
der Priparationstechnik, wodurch die
Vorbereitung der zu untersuchenden Ob-
jekte wesentlich erleichtert und die Mo-
glichkeit geboten wurde, direkte elektro-
nenmikroskopische Untersuchung verschi-
edenartigster Objekte — von organischen
Strukturen bis zu schweren Metallen —
durchzufiihren. Dank moderner Ausriis-
tung (Mikroskope, Einrichtungen zur Er-
haltung elektronendurchsichtiger Objekte
usw.) kénnen sogar kleine Labors elektro-
nenmikroskopische Untersuchungen aus-
fiilhren. Da hierbei solche Kenndaten des
Objekts untersucht werden kénnen, die
zur Zeit durch andere her kémmliche
Methoden nicht erforscht wer den kénnen,
ist anzunehmen, daB die Elektronen-Durch-
eine der

zweitens

leuchtungsmikroskopie ver-
breitesten Untersuchungsmethoden werden
wird.

Die Information, die mit Hilfe eines
modernen E-Mikroskops erhalten wird,
beschrinkt sich nicht nur auf Daten iiber
den geometrischen Aufbau des Objekts —
was der Lichtmikroskopie eigen ist —
sondern enthilt auch Angaben iiber Kristal-
lografie (infolge spezifischer Eigenheiten
der Ausstrahlung) und Defekte im Gefiige
(Aufbau) des Objekts. Das Letztere erwies

sich als sehr wichtig bei der Untersuchung
kristalliner Stoffe, da Mikrodefekte der
Kristallgitterperiodizitit untersucht wer-
den konnten und umfassende Untersuch-
ungsarbeiten {iber Wechselbeziehungen
zwischen Mikroeigenschaften des Objekts
und, z. B. der Linienversetzung ausge-
fiihrt werden kénnen.

Diese in allem hervorragenden Eigen-
schaften fiihrten dazu, daB die Methodik
der E-Mikroskopie als eine der wichtigsten
Untersuchungsmethoden in vielen Gebieten
der Wissenschaft angewandt wird.

Die Anwendung des Elektronenmikro-
skops, bei all seiner Bedeutung, ist jedoch
begrenzt. Da die Elektronen genau so
wie die Lichtstrahlen im Lichtmikroskop
das zu untersuchende Objekt durchstrah-
len miissen, muB das letztere in iliber-
diinne Scheibchen zerteilt oder auf andere
Art und Weise bearbeitet werden, was
unweigerlich zur Deformation des Objekts
fihrt. Hierbei
mensionale monotone Abbildung. Es wire
jedoch wiinschenswert zu wissen, was unter
der Oberfliche geschieht, die im E-Mikro-
skop beobachtet wird.

erhdlt man eine zweidi-

Dieses Problem — die Beobachtung des
gesamten Objekts und aller kleinsten Ein-
zelheiten — wird dank¥dem Elektronen-
rastermikroskop gelést, das eine rdumliche
Abbildung gibt.

Das Anwendungsgebiet des E-Mikro-
skops ist sehr verschiedenartig und um-
faBt weit voneinander liegende Gebiete
wie Metalluntersuchung und Medizin.

V/O ,Mashpriborintorg* bietet fol-
gende Elektronenmikroskope an, die an-
hand langjihriger Erfahrung im Betrieb
vaterlindischer und auslindischer Mikro-
skope sowie auf Grund von Forderungen
verschiedenster Gebiete der Wissenschaft
entwickelt wurden.
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ELEKTRONENMIKROSKOP 2MB-100J1

Das Elektronenmikroskop DMB-100/1 (Bild 1) dient zur visuellen und fotogra-
fischen Untersuchung von Objekten.

Das Gerit erlaubt:

Objekte mittels Durchstrahlung in weitem VergroBerungsbereich zu untersuchen;

Abbildungen von weiBen Spuren auf schwarzem Bild oder umgekehrt zu erhal-
ten;

Beugungsuntersuchungen mittels Durchstrahlung auszufiihren;

Mikrobeugungsuntersuchungen von Objektteilbereichen mit Durchmesser
1...2 um auszufiihren.

Die Elektronenmikroskopie wird mit Erfolg zur Untersuchung biologischer
Objekte, Viren, Katalisatoren, Kolloidldsungen, Farbstoffen, Silikaten, diinner Metall-
filme, die durch Verdampfen im Vakuum oder durch Kathodenzerstiubung usw.
erhalten werden, angewandt.

Im Mikroskop DMB-100J1 wird elektromagnetische Optik angewendet.

Das grundsitzliche optische Schaltbild des Gerits (Bild 2.) ist dem Schaltbild
eines Lichtmikroskops analog, in dem alle optischen Lichtelemente durch entspreschen-
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‘ Bild 1. Elektronenmikroskop 3MB-100J1 ‘



de elektrische Elemente ersetzt sind: Lichtquelle — durch Elektronenquelle, Glas-
linsen — durch elektromagnetische Linsen.

Als Elektronenstrahlquelle dient eine Elektronenkanone, die aus Kathode, fokus-
sierender Elektrode und Anode besteht.

Die Elektronenkanone erzeugt einen Elektronenstrahl, der mit Hilfe von Kon-
densorlinsen formiert und auf das zu untersuchende Objekt gerichtet wird. Der
Elektronenstrahl, der durch das Objekt hindurchgegangen ist, gelangt in die Linse
des Objektivs, die die vergréBerte Abbildung des Objekts erzeugt. Nach der Ob-
jektivlinse geraten die Elektronen in die Zwischenlinse, die dazu dient, die VergréBe-
rung des Mikroskops stufenlos zu 4ndern und ein Beugungsbild der Teilabschnitte
der zu untersuchenden Probestiicke zu erzeugen (elektronische Mikrobeugung).
Die nichste Linse (Projektiv) bildet die endgiiltige, vergréBerte Abbildung des Objekts
auf dem Leuchtschirm.

Zum Betrieb mit hoher Auflésung muB das Gerit sorgfiltig justiert, Astigmatis-
mus des Objektivs am Stigmator aufs Minimum herabgesetzt, auf die stabile Arbeit
des elektrischen Speisungsblocks geachtet und Vibrationen und andere Stérungen
behoben werden.

Als Elektronenquelle wird eine V-artige Wolfram-Gliihkathode verwendet.

Wird die Gliihkathode bis auf etwa 2900°C erhitzt, entstehen infolge von Gliih-
emission freie Elektronen, die darauf vom elektrostatischen Feld beschleunigt werden.

Zwischen Kathode und fokussierender Elektrode ist eine negative Spannung
(Gittervorspannung) angelegt, deren Wert stufenlos geindert werden kann. Die

Bild 2. Optisches Schema des Mikroskops DMB-100/1:

‘ 1 — Kathodengruppe; 2 — Anode; 3 — erster Kondensor; 4 —

Blende des ersten Kondensors; 5 — zweiter Kondensor; 6 —

Blende des zweiten Kondensors; 7 — Stigmator des zweiten

Kondensors; 8 — Prismen zum Justieren des Beleuchtungsgerdts;

9 — Objekttisch; 10 — Objektivlinse; 11 — Blende fiir Objek-

tivlinse; 12 — Stigmator fiir Objektivliinse; 13 — Zwischenlinse;
14 — Projektivlinse; 15 — Bildschirm
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Kathode ist im Inneren der fokussierenden Elektrode angeordnet, wodurch eine gute
Lenkung des Elektronenstrahls erreicht wird.

Die Dichte des Elektronenstrahls auf dem Objekt ist im Prinzip durch folgende
Faktoren begrenzt: Temperatur der Kathode, Kathodenergiebigkeit, Beschleunigungs-
spannung, Konvergenzwinkel des auf das Objekt fallenden Elektronenstrahls, Aberra-
tion des fokussierenden Systems.

Der Wert der Beschleunigungsspannung ist fiirs gegebene Mikroskop festgelegt.
Die Dichte des Elektronenstrahls kann durch Steigerung der Kathodenergiebigkeit
erhdht werden. Die Steigerung der Wolframkathodenergiebigkeit ist nur durch
Erhéhung der Gliihtemperatur moglich, was jedoch zur Kiirzung der Lebensdauer
der Kathoden fiihrt.

Sehr hohe und niedrige Gittervorspannungen fiihren zur Elektronenstrahlendiver-
genz. Nur im Bestfall geraten die von der Kathode ausgestrahlten Elektronen in
ein gleichférmiges Feld und bilden einen parallelen Strahl. Um die Durchstrahlung
des Objekts in weitem Bereich dndern zu kénnen, wird ins Durchstrahlungssystem ein
Kondensor eingefiihrt. In einem Kondensorsystem mit einer Linse kann der Strahl-
durchmesser, der auf dem Objekt fokussiert wird, auf etwa 50 . m gebracht werden.

Bei starken VergréBerungen muB das Objekt von Strémen groBer Dichte durch-
strahlt werden, was zu seiner Uberhitzung fiihrt. Die Temperatur des Objekts kann
herabgesetzt werden, indem der Durchmesser des durchstrahlten Teilabschnitts bis
zu einigen Mikronen verkleinert wird. Zu diesem Zweck wird ein Zweilinsenkon-
densor verwendet. Mit einem Zweilinsen-Feinstrahlkondensor ist es méglich, kleinste
Teilbereiche des Objekts zu durchstrahlen und zwar bis zu etwa 2 y. m Durchmesser.

Ein Zweilinsenkondensor besteht aus der ersten — kurzbrennweitigen und
zweiten — langbrennweitigen Linse.

Um bestmégliche Beleuchtung zu gewihrleisten, ist im Mikroskop eine Vorrich-
tung zum Justieren der Elemente des Beleuchtungssystems beziiglich Objektivachse
vorgesehen. AuBerdem ist die Moglichkeit vorgesehen, die Kathode und die fokus-
sierende Elektrode beziiglich der Anode zu justieren. Diese Justierung gewihrleistet
maximale Helligkeit auf dem Objekt.

Im Mikroskop ist eine Anlage vorhanden, die erméglicht, das Beleuchtungssystem
zur Objektivachse zu neigen. Von der richtigen Einstellung dieser Anlage hingt
das Auflésungsvermégen des Mikroskops ab.

Das Auflésungsvermégen des Mikroskops wird haufig durch den Achsastigmatis-
mus der Objektivlinse begrenzt. Die Hauptursache des Astigmatismus ist die Abweich-
ung der geometrischen Form der Polschuhe von der Symmetrieachse infolge ungenauer
Fertigung und magnetischer Inhomogenitit des Polschuhwerkstoffs. Wert des Aus-
gangsastigmatismus kann am Stigmatorstrom bewertet werden, bei dem Kompensation
eintritt.

Das Elektronenmikroskop eméglicht die Ausfiihrung tiefer und umfassender
Untersuchungen des feinsten Aufbaus der Substanz. Die elektronografische Unter-
suchung steht, was Genauigkeit und weite praktische Anwendungsméglichkeit be-
trifft, der réntgenografischen Untersuchung in keiner Beziehung nach.

Der Aufban des Elektronenmikroskops sieht die Méglichkeit vor, Beugungsbilder
derselben Objekte zu erhalten, die im E-Mikroskop untersucht werden.

Das Elektronenmikroskop ist auch fiir értliche Strukturanalyse ungepaBt. Hierbei
gelingt es, in einigen Fillen Elektronogramme von Teilbereichen des Objektes bis
etwa 1 . m Durchmesser zu erhalten. Die Methode der Mikrobeugung gibt die
Méglichkeit, Kristalle zu identifizieren, die im Mikroskop betrachtet werden, Habitus
der Kristalle, Netzebenenabstand und Orientierung der Kristallachsen zu bestimmen,
sowie wichtige Daten iiber den Vorgang des Kristallwachstums, seiner polymorphen
und anderen Umwandlungen zu erhalten.

Um Mikrobeugungsbilder zu erhalten, wird das gesamte optische System des
Elektronenmikroskops verwendet. Infolge des Einflusses der sphirischen Aberration
der Objektivlinse und ungenauen Koinzidenz der Abbildungsebene des Objektivs mit
der Ebene der Aperturblende, erscheinen auf dem Elektronogramm Reflexe benach-
barter Teilbereiche. Diese Erscheinung 148t bei Mikrobeugung die Wahl eines
Teilbereichs unter 1 um Durchmesser nicht zu.
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Beim Untersuchen einer Reihe kontrastarmer Objekte (diinne Filme, biologische
Préparate u. a.) kann die Durchzeichnung bedeutend erhéht werden, wenn die Ab-
bildung auf dunklem Grund betrachtet wird. Jedoch ist das Auflésungsvermégen von
Negativfotografie (weiBe Spuren auf schwarzem Grund) niedriger, als bei weiBem
Grund (Positiv).

Dem Aufbau nach besteht das Elektronenmikroskop 3MB-100J1 aus Stand,
Réhre, Vakuumanlage, Steuerpulten und Speisungsblécken.

Die Eigenart des Standes besteht darin, daB die Réhre des Mirkoskops mit Hilfe
der Grundplatte der Aufnahmekammer am Stinder mit StoBdimpfer befestigt ist,
der vom Tisch abgesondert ist, auf dem Steuerpulte und Armstiitzen angeordnet sind.

Dieser Aufbau des Standes erhdht die Vibrationsfestigkeit und gibt die Méglich-
keit, das hohe Auflésungsvermégen des Mikroskops voll ausnutzen zu kénnen.

Die Mikroskoprohre (Bild 3.) umfaBt das gesamte elektronenoptische System,
das aus Beleuchtungsgerit, Objektivlinse, Zwischenlinse, Projektivlinse, Tubus und
Aufnahmekammer besteht, die besonders starr miteinander verbunden sind, was das
Gerit vibrationsfester macht.

Das Beleuchtungsgerit strahlt Elektronen aus, formiert sie zu einem Strahl und
richtet ihn auf das zu untersuchende Objekt. Das Beleuchtungsgerit besteht aus der
Elektronenkanone und dem Kondensorlinsenblock.

Die Beschleunigungspannung wird iiber ein Hochspannungs-Dreileiterkabel mit
bewehrtem AnschiuB eingefiihrt, was stabilen und gefahrlosen Betrieb des Gerits
unabhdngig von der Luftfeuchtigkeit im Raum gewihrleistet.

Als Elektronenquelle dient ein Wolframdraht der Kathodenbaugruppe, der an
den Elektroden angeschweiBt ist. Die Elektroden sind in einer Isolierplatte befestigt.
Zum Wechseln der Kathode wird die Isolierplatte samt Elektroden und Wolfram-
draht ausgewechselt.

Um die Kathode zur Bohrungsachse der Steuerblende zu zentrieren, kann die
Kathode samt Halter und Keramikscheibe beziiglich der Steuerblende in horizontaler
Ebene mit Hilfe von vier Schrauben verstellt werden. Der 0,6 mm Luftspalt zwischen
Kathode und Steuerblende wird der H&he nach an Stellringen eingestellt. Die fokus-
sierende Elektrode ist am Gehiuse der Elektronenkanone angeschraubt.

Der Kondensorlinsenblock stellt ein zylindrisches Gehiuse dar, das aus dre
einzelnen Teilen besteht, die durch Stiftschrauben verbunden sind. Im Inneren des
Gehiéuses sind zwei Spulen angeordnet, die zusammen mit Einzelteilen des Gehiuses
die beiden Kondensorlinsen bilden. Beide Spulen werden iiber Stutzen durch umlau-
fendes Wasser gekiihlt.

Der Kondensorblock, der aus zwei Linsen besteht, gestattet die Beleuchtungs-
verhiltnisse des Objekts in weitem Bereich zu dndern. Durch Verwendung des Dop-
pelkondensors wird auBerdem die Thermobelastung des Objekts bedeutend ver-
mindert.

Das obere Bauteil des Kondensorblocks trigt einen Ring, auf dem die Elektronen-
kanone und die Anode angeordnet sind. Die Anode kann am Gewinde der Héhe nach
verstellt werden. Im Kanal des zweiten Kondensorpolschuhs liegt eine Buchse, in
der ein Stigmator eingebaut ist. Der Stigmator stellt zwei geschlitzte Réhren mit
Flanschen zum SpeisungsanschluB dar, die ineinander geschoben und gegeneinander
und Buchse elektrisch isoliert sind. Die geschlitzten Réhren stellen Wicklungen dar,
die zueinander geneigt angeordnet sind. Die Speisung wird zum Stigmator iiber
hermetisierte Anschliisse eingefiihrt, die an der Steckverbindung angeschlossen
werden. An dieser Steckverbindung werden auch die Herausfiihrungen beider Kon-
densorblockspulen angeschlossen.

Unter den Stigmator lassen sich austauschbare Aperturblenden verschiedenen
Durchmessers (0,2; 0,3; 0,4 mm) einfiihren. Die Blenden kénnen in zwei zueinander
senkrechten Richtungen an entsprechenden Trieben verstellt werden. Schnelle Ein-
und Herausfiihrung des Blendenhalters aus dem Polschuhkanal wird durch einen Blen-
denschieber ruckweise verwirklicht. Die Quervertstellung des Blendenhalters wird
beim Drehen einer Buchse verwirklicht, die iiber ihre exzentrisch angeordnete Ober-
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Bild 3. Mikroskopréhre:

1 — Stand; 2 — Aufnahmekammer; 3 — Tubus; 4 — Lichtmikroskop; 5 — Projektivlinse;
6 — Zwischenlinse; 7 — Objektivlinse; 8 — Kondensorlinsenblock; 9 — Elektronenkanone;
10 — Vakuumschrank




fliche den Blendenhalter in Schwingsbewegung versetzt. Der Drehpunkt der Blende
lieget im Zentrum ihrer Kugelfliche. Die Blendenbohrung schwingt um die Pol-
schuhachse um -+ 0,2 mm.

Das Ablenksystem stellt eine selbstindige Baugruppe dar, die am Unterteil des
Kondensorblocks durch Schrauben befestigt ist und iiber den StoBfugen eingespeist
wird. Das Ablenksystem dient zum Justieren des Beleuchtungsgerits beziiglich des
Objektivs. Das System ist in drei zylindrischen Gehiusen eingebaut, in denen vier
Paare elektromagnetischer Ablenkspulen angeordnet sind. Zwei obere Spulenpaare
verwirklichen die Ablenkung des Strahls in zwei zueinander senkrechten Ebenen und
seine Neigung in anderer Richtung.

Der Kondensorlinsenblock ist mit der Objektivlinse starr verbunden.

Das Objektiv ist eine der wichtigsten Baugruppen, die die Arbeit des Gerits
bestimmt.

Im oberen Teil des Objektivs (Objektkammer) ist die Objektschleuse mit Mani-
pulator zum Einstellen und Auswechseln der Objekte angeordnet.

Beim Woechseln des Objekts soll innen die Schleusenklappe geéffnet und die
Patrone aus dem Kegelsitz heraus- und in die Schleusenkammer hineingezogen werden.

Nachdem die Schleusenklappe geschlossen wurde, wird der Druck in der Schleu-
senkammer ausgeglichen. Darauf wird die Manipulatormutter gelést und der Mani-
pulatorkérper mit der Objektpatrone herausgenommen. Alsdann wird die Objekt-
patrone von der Manipulatorgabel gelsst, die Kappe abgenommen und das Objektnetz
entfernt. Das Objekt wird durch ein neues ersetzt. Um das Einstellen und Entfernen
der Objektpatrone zu erleichtern, sind in der Objektkammer ein Schauloch und ein
Beleuchtungslimpchen vorhanden.

Die Objektpatrone sitzt auf dem Schieber, der dazu dient, das Objekt in der
Ebene zu orientieren. Der Schieber gibt die Méglichkeit, das Objekt in beliebigem
Punkt der Ebene im Bereich des zu untersuchenden Probestiicks zu orientieren.

Um die Lage des zu untersuchenden Teilabschnitts des Objekts zu bestimmen,
ist das Mikroskop mit einem Koordinatenwerk versehen. Als Geber des Koordina-
tenwerks dienen Potentiometer. Die Lage des zu untersuchenden Teilabschnitts des
Objekts kann auch an den Limben der Tischtriebe bestimmt werden.

Um das Objekt gegen Verschmutzung zu schiitzen, ist am Grund der Objekt-
kammer eine besondere Einrichtung befestigt.

Der Projektivblock des Mikroskops besteht aus zwei Linsen: Zwischen- und
Projektivlinse.

Die Zwischenlinse dient zum stufenlosen VergréBern der Abbildung des Objekts,
die in der Objektivlinse erhalten wurde.

Die Linse besteht aus dem Kérper-Magnetleiter, der die Spule umfaBt.

Der Magnetleiter, ,aufgeschiitteter® Bauart, besteht aus dem Kérper und der
auf ihm mit PaBsitz aufgesetzten Messingbuchse.

Die Zwischenlinse wird zur optischen Achse des Gerits mit Schrauben zentriert,

Der Innenkanal des Magnetleiters erfiillt die Rolle eines Polschuhs. Die Zwi-
schenlinse ist mit der Projektivlinse durch eine Mutter iiber einen Dichtring verbunden.

Die Projektivlinse dient zum Erzeugen des Endbildes des Objekts. Der Kérper
der Linse (Magnetleiter) ist »aufgeschiitteter Bauart. In der Projektivlinse ist der
demontierbare Polschuh mit Apreturblende und Halter eingebaut.

Beim Betrieb dieser Baugruppe muB maximale Vorsicht eingehalten werden,
da auch nur unbedeutende mechanische Beschidigungen die Arbeit des Gerits
wesentlich verschlechtern. Die Verbindungsstelle von Projektiv- und Zwischenlinse
ist durch eine Dichtung hermetisch abgedichtet. Die hermetische Abdichtung der
Verbindung von Projektiviinse und Tubus wird durch eine Vakuumdichtung verwir-
klicht, die mit vier Schrauben befestigt ist.

Der Tubus ist unter der Projektivlinse angeordnet und dient zur Betrachtung
des vergréBerten Endbildes des Objekts durchs Fenster. Um das Beobachten des

7



Endbildes zu erleichtern und zum genaueren Scharfstellen, kann vor das Operatorfenster
ein sechsfach vergréBerndes Binokularmikroskop geschwenkt werden, das auf einem
Schwenkarm sitzt.

Beim Fotografieren der Objektabbildung werden die Fenster durch Deckel
abgeschlossen.

Am Riickteil des Tubus ist eine Offnung vorhanden, iiber die Tubus und Auf-
nahmekammer des unteren Teils der Projektivlinse auf Vor- und Hochvakuum eva-
kuiert werden. Im Tubus sind angeordnet: Arbeitsbildschirm, Justierschirm und
Geber des Belichtungsmessers zum Aufnehmen der Objektabbildung.

Die Aufnahmekammer ist als Grundplatte der Mikroskopréhre ausgebildet und
dient zum Aufnehmen des Endbilds des Objekts. Sie ist im Mikroskoptisch auf gleicher
Héhe mit den Armstiitzen versenkt. Die Aufnahmekammer besteht aus Grundplatte,
Plattenwechseleinrichtung und Gehduse.

An der Grundplatte ist mit Schrauben der Tubus befestigt. Die Verbindungsstelle
ist durch einen Gummidichtring hermetisch abgedichtet.

Die belichteten Platten werden mit Hilfe eines elektromagnetischen Zahlers
gezihlt.

Zum Schutz gegen Ausstrahlungen ist am Gehéuse der Aufnahmekammer mit
Hilfe zweier Kapseln eine Bleiplatte befestigt.

Die Vakuumaniage (Bild 4.) dient zum Erzeugen und Aufrechterhalten des Ar-
beitsvakuums 5-10-5> mm HgS in der Mikroskopréhre, zum Schleusen der Objekt-
kammer und der Aufnahmekammer. AuBerdem gewihrleistet die Vakuumanlage unun-
terbrochen Betrieb des Gerits im Laufe von 6 Stunden bei ausgeschalteter mechani-
scher Vakuumpumpe, was notwendig ist, um Schwingungen der Mikroskoprohre
beim Beobachten und Aufnehmen des Objekts zu verhiiten. Die Vakuumanlage besteht
aus folgenden Grundbaugruppen: Gestell 1, Vorvakuumbehilter 2, Filter 3, Luft-
einlaBventil 6, Stinder 7, fahrstuhlihnlicher Vorrichtung 10, -wei Hochvakuumventilen
14, zwei Hochvakuumfallen 15, 2wei Diffusionspumpen 16 mit mechanischen Off-
nungen, elektromagnetischem Umfiihrungsventil 17, Hilfs-Diffusionspumpe 18, Redu-
zierstiicke 5, Vakuumleitungen 4, 8, 9, 11, 13, 21, 22, 23, 24, 25, Magneto-lonisations-
geber 12, Schleusventil fiir Vorvakuumbehilter 19, Schleusventil fiir Vorvakuum der
Mikroskopréhre 20.

Gestell 1 ist als selbstindiges Schrank ausgefiihrt, was die Méglichkeit gibt,
die Vakuumanlage gesondert vom Elektronenmikroskop zu montieren und einzu-
richten.

Die Dichtheit der Vakuumanlage und der E-Mikroskopréhre in lésbaren Ver-
bindungsstellen wird durch Anwendung von Vakuumgummidichtungen gewihrleistet.

Zur Kiihlung von Kondensorblock, Projektiv-, Zwischen- und Objektivlinse,
Fallen und Oldiffusionspumpen dient Wasserumlaufkiihlung. Das Wasser wird iiber
zwei Kanilen zugeleitet: zur Vakuumanlage und zum Mikroskoprohr. Stutzen zum
Zuleiten und AbflieBen von Wasser sind am Unterteil des Vakuumanlageschranks
angeordnet.

Zum Satz der Stromversorgung gehéren: Schrank der Speisungsanlage, Hoch-
spannungsgleichrichter, Steuerpulte, Schalttafel, Ventilspeisungsblock, Hochfrequenz-
transformator, Verbindungskabel.

Konstruktiv sind die Blécke der Stromversorgung in drei Gruppen zusammen-
gefaBt: Schrank der Speisungsanlage, Hochspannungsgleichrichter, Blécke und Bau
gruppen, die im Mikroskopstand angeordnet sind. Blécke und Baugruppen sind mit-
einander iiber Kabel verbunden, deren Verbindungsstiicke durch Gravierung entspre--
chend bezeichnet sind.

Der Stinder dient als Glied, auf dem alle Blécke und deren Verbindungen angeord-
net sind. Die Steuerung des Gerits und seine Betriebskontrolle wird an Steuertafeln
verwirklicht, die im Mikroskopstand angeordnet sind.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sowie elektronische Elemente sind erst-
klassiger sowjetischer Fertigung, fiir die erstklassige Werkstoffe verwendet werden,
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Montage und Justierung der Gerite werden in speziell ausgeriisteten und dafiir ange-
paBten Rdumen unter Leitung hochqualifizierter Fachminner ausgefiihrt.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut
Ersatzteilkatalog gewidhlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.
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Bild 4. Vakuumsystem
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ELEKTRONENMIKROSKOP Y3MB-100K

Das Mehrzweck- Elektronenmikroskop mit hoher Bildauflésung Y3MB-100K
dient zur visuellen und fotografischen Untersuchung von Objekten.

Das Gerit erlaubt:

Objekte auf Durchstrahlung in weitem VergréBerungsbereich zu untersuchen;

stereoskopische Aufnahmen zu erhalten;

Negativ- und Positivbilder zu erhalten;

Beugungsuntersuchungen des gewihlten Teilabschnitts auf Durchstrahlung auszu-
tihren;

mit Hilfe eines in der Objektivlinse eingebauten Goniometers Mikrobeugungs-
untersuchungen von Objektteilbereichen mit Durchmesser 1...2u m auszufiihren
Hierbei kénnen Objekte untersucht werden, die unter verschiedenen Winkeln zur
Achse geneigt sind, die in der Objektebene liegt, sowie bei Drehung beziiglich Achse
der Objektpatrone.

Mit Hilfe eines Satzes von Zusatzgeriten, die laut Zusatzvertrag mit dem Auf-
traggeber geliefert werden, erlaubt das Gerit Objekte bei Erwirmung, Streckung
und in Gasatmosphire zu untersuchen und Beugungsbilder der Objektoberfliche
zu erhalten.




B1id 2. Optisches Schema des Mikro-
skops :

1 — fokussierende Elektrode; 2 -— Blende fiir
ersten Kondensor; 3 — Blende fiir zweiten
Kondensor; 4 — Stigmator fiir zweiten Kon-
densor; 5 — Objekt; 6 — Objektivlinse; 7 —
Stigmator fiir Objektivlinse; 8 — Stigmator
fiir Zwischenlinse; 9 — Zwischenlinse; 10 —
Bildfeldblende; 11 — Kathode; 12 — Anode;
13 — erster Kondensor; 14 — zweiter Kon-
densor; 15—Prismen zum Justieren der Beleuch-
tungsaulage; 16 — Objekttisch; 17 —
Aperturblende; 18 — Woahlblende; 19 —
lustiervorrichtung fiir Objektiv; 20 — Pro-
jektivlinse; 21 — Bildschirm
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Das Wirkungsprinzip des Mikroskops beruht auf

der Intensititsmodulation des
Elektronenstrahls in Abhingigkeit von der Dichte und Dicke des Objekts.

Das Elektronenmikroskop besteht aus Réhre, Stand, Vakuumanlage, Steuerpult

und Speisungsblécken.

Konstruktiv sind Mikroskopréhre, Vakuumanlage und Steuerpulte auf dem Tisch

des Mikroskopstands angeordnet.

Das grundsitzliche optische Schaltbild des Gerits Y2MB-100K (Bild 2) ist dem
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Schaltbild eines Lichtmikroskops analog, in dem alle optischen Lichtelemente durch




entsprechende elektrische Elemente ersetzt sind: Lichtquelle — durch Elektronen-
quelle, Glaslinsen — durch elektromagnetische Linsen.

Als Elektronenbiindelquelle dient eine Elektronenkanone, die aus Kathode,
fokussierender Elektrode und Anode besteht.

Die Elektronenkanone erzeugt ein Elektronenbiindel, das mit Hilfe von Konden-
sorlinsen geformt und auf das zu untersuchende Objekt gerichtet wird. Das Elektro-
nenbiindel, das durch das Objekt hindurchgegangen ist, gelangt in die Objektivlinse,
die die vergréBerte Abbildung des Objekts erzeugt. Darauf geraten die Elektronen
in die Zwischenlinse, die dazu dient, die VergréBerung des Mikroskops stufenlos zu
indern und ein Beugungsbild von Teilabschnitten der zu untersuchenden Probestiicke
zu erzeugen.

Die nichste Linse (Projektiv) entwirft die endgiiltige vergroBerte Abbildung der
Objekte auf dem Leuchtschirm. Die VergréBerung des Endbildes auf dem Bildschirm
158t sich als Produkt der VergréBerungen bestimmen, die Objektiv-, Zwischen- und
Projektivlinse geben.

Zum Betrieb mit hoher Auflésung muB das Gerit sorgfiltig justiert, Astigmatis-
mus des Objektivs am Stigmator auf Minimum herabgesetzt, auf stabile Arbeit des
Speisungsblocks geachtet, Vibration und andere Stérungen behoben werden.

Das zu untersuchende Objekt muB auch mit Riicksicht auf die Forderungen des
Betriebs mit hoher Auflésung vorbereitet werden (kleine Geschwindigkeitsstreuung
der Elektronen, die durch das Objekt hervorgerufen wird, hoher Bildkontrast, Strah-
lenbiindelfestigkeit u. a. m.).

Die Justierung des Elektronenmikroskops verfolgt zwei Ziele: Erhaltung hochster
Bildhelligkeit und Schaffung von Bedingungen, bei denen sphirische und chromatische
Aberration aufs Minimum herabgesetzt wiren.

Als Elektronenquelle wird im Mikroskop eine V-artige Wolfram-Gliihkathode
verwendet.

Zwischen Kathode und fokussierender Elektrode ist eine negative Spannung
(Gittervorspannung) angelegt, deren Wert stufenlos geindert werden kann. Die
Kathode ist in der fokussierenden Elektrode angeordnet, wodurch eine gute Lenkung
des Elektronenbiindels erreicht wird.

Die Dichte des Elektronenbiindels auf dem Objekt ist grundsitzlich durch folgende
Faktoren begrenzt: Temperature der Kathode; Kathodenergiebigkeit; Beschleuni-
gungsspannung; Konvergenzwinkel des auf das Objekt fallenden Strahlenbiindels
(Apertur); Aberration des Fokussiersystems.

Der Wert der Beschleunigungsspannung ist fiirs gegebene Mikroskop festgelegt.
Die Dichte des Elektronenbiindelstroms kann durch Steigerung der Kathodenergie-
bigkeit erhéht werden. Die Steigerung der Wolframkathodenergiebigkeit ist nur
durch Erhéhung der Gliihtemperatur méglich, was seinerseits jedoch zur Kiirzung
ihrer Lebensdauer fiihrt. Die Stromdichte des Biindels hingt auch von der Lage der Kath-
ode beziiglich fokussierender Elektrode ab. Die Stromdichte kann gesteigert werden,
indem die Vorspannung geregelt wird. Hierbei erreicht die Stromdichte den Héchst-
wert nur bei einer gewissen optimalen Vorspannung. Dieses ist auf die Wirkung der
chromatischen Aberration zuriickzufithren, die durch die Feldinhomogenitit an der
Kathodenspitze hervorgerufen wird.

Um die Beleuchtung des Objekts in weitem Bereich indern zu kénnen, wird ins
Bestrahlungssystem ein Kondensor eingefiihrt. In einem Kondensorsystem mit einer
Linse kann der Strahldurchmesser, der auf dem Objekt fokussiert ist, auf etwa
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50 u.m gebracht werden. Bei starken VergréBerungen muB das Objekt von Strémen
groBer Dichte durchstrahlt werden, was zu seiner Uberhitzung fiihrt. Die Tempera-
tur des Objekts kann herabgesetzt werden, indem der Durchmesser des bestrahlten
Teilabschnitts bis zu einigen Mikronen verkleinert wird.

Zu diesem Zweck wird ein Zweilinsenkondensor verwendet. Mit einem Zwei-
linsen- Feinstrahlkondensor ist es méglich, kleinste Teilbereiche des Objekts zu durch
strahlen und zwar bis zu etwa 2 um Durchmesser bei wesentlich héherer Inten--
sitdt.

Ein Feinstrahlkondensor besteht aus der ersten — kurzbrennweitigen Linse, die
die Abbildung des engsten Strahlquerschnitts verkleinert, und zweiten — langbrenn-
weitigen Kondensorlinse, die die etwas vergréBerte Abbildung in die Objektebene
libertragt. Es empfiehlt sich, einen Feinstrahlkondensor in Fillen zu verwenden, wenn
das zu untersuchende Objekt unter Einwirkung des Biindels leicht zerstért wird.

Verwendung eines Feinstrahlkondensors gewihrleistet héhere Bildgiite. Dieses
stimmt auch nicht nur, wenn die Objektabbildung betrachtet, wird, sondern auch
beim Erhalten von Beugungs- und Mikrobeugungsspektren.

Um bestmégliche Beleuchtungsverhiltnisse zu erzielen, sind im Mikroskop Vor-
richtungen zum Justieren der Elemente des Beleuchtungssystems beziiglich Objek-
tivachse vorgesehen. Diese Vorrichtungen erlauben das Lichtbiindel in einer Ebene
zu verstellen, die zur Objektivachse senkrecht ist. AuBerdem ist die Méglichkeit
vorgesehen, Kathode und fokussierende Elektrode beziiglich Anode zu justieren.
Diese |ustierung gewihrleistet héchstmégliche Helligkeit auf dem Objekt.

Im Mikroskop ist eine Einrichtung vorhanden, die erméglicht, das Beleuchtungs-
system um die Objektivachse zu schwenken. Im Gegensatz zu vorhergehenden Justie-
rungen beeinfluBt sie nicht die Helligkeit der Abbildung, aber von ihrer richtigen
Einstellung hingt das Auflésungsvermégen des Mikroskops ab.

Das Elektronenmikroskop erméglicht die Ausfiihrung tiefer und umfassender
Untersuchungen der feinsten Struktur der Substanz. Die elektronografische Unter-
suchung steht, was Genauigkeit und weite praktische Anwendungsméglichkeiten
betrifft, der réntgenografischen Untersuchung in keiner Beziehung nach.

Der Aufbau des Elektronenmikroskops sieht die Méglichkeit vor, Elektronen-
beugungsbilder derselben Objekte zu erhalten, die im Elektronenmikroskop untersucht
werden.

Das Mikroskop ist auch fiir értliche Strukturanalysen angepaBt. Hierbei gelingt
es, in einigen Féllen Elektronenbeugungsdiagramme von Teilbereichen des Objektes
bis etwa 1 um Durchmesser zu er halten. Die Mikrobeugungsmethode gibt die Méglich-
keit Kristalle zu identifizieren, die im Mikroskop beobachtet werden, Habitus der
Kristalle, Netzebenenabstand und Orientierung der Kristallachsen zu bestimmen
sowie wichtige Daten iiber den Vorgang des Kristallwachstums, seiner polymorphen
und anderen Umwandlungen 2u erhalten.

Um Mikrobeugungsbilder zu erhalten, wird das gesamte optische System des
Elektronenmikroskops verwendet.

Beim Durchgehen der Elektronen durch das Objekt wird in der hinteren Brenn-
punktebene der Objektivlinse das erste Beugungsbild des Objekts entworfen, das
von der Zwischenlinse in die Projektivlinsenebene iibertragen wird. Die Projektivlinse
entwirft auf dem Leuchtbildschirm das vergréBerte Beugungsbild des Objekts. Zum
Auswihlen eines Teilabschnitts des Objekts ist in der Bildebene des Objektivs eine
bewegliche Wahlblende vorgesehen.



Beim Untersuchen einer Reihe kontrastarmer Objekte (diinne Schichten, biolo-
gische Objekte u. a. m.) kann die Durchzeichnung bedeutend erhéht werden, wenn
die Abbildung auf dunklem Grund betrachtet wird.

Mit Hilfe eines Elektronenmikroskops kénnen gute stereoskopische Aufnahmen
erhalten werden, da seine Linsen iiber eine sehr hohe Tiefenschirfe verfiigen.

Der Aufbau des Gerits gewihrleistet vollen Schutz der Bedienungskraft gegen
Réntgenstrahlung.

Dem Aufbau nach besteht das Elektronenmikroskop aus Stand, Réhre, Vaku-
umanlage, Steuerpulten und Speisungsanlageblécken.

Die Mikroskopréhre (Bild 3.) schlieBt das ganze elektronenoptische System ein,
das aus Elektronenkanone, Kondensorlinsen, Objektiv mit Objektschleuse, Projek-
tivblock und Aufnahmekammer besteht, die starr miteinander verbunden sind, was
das Gerit schwingungsfester macht. In der Mikroskopréhre ist auch die goniometrische
Einrichtung F'C-1 angeordnet.

Die Elektronenkanone mit bewehrter Kabeleinfiihrung ist konstruktiv im Gehéuse
angeordnet, in dem sich der Hochspannungsisolator mit dem Kathodenbaugruppe
befindet. Porzellanisolator nebst Hochspannungseinfiihrung sind im oberen Kanonen-
gehiuse eingebaut, das mittels drei Schrauben mit dem unteren Gehéduse verbunden
ist. Vakuumdichtheit der Verbindung wird durch einen Gummidichtring gewéhrleistet.

Zum Wechseln und Justieren der Kathode kann das obere Kanonengehduse an
einer Achse abgekippt werden. Der Kathodenwechsel besteht darin, die Tafel mit
dem durchgebrannten Faden auszubauen und durch eine neue zu ersetzen.

Der Kondensorlinsenblock besteht aus zwei elektromagnetischen Linsen, die in
einem Gehiuse eingeschlossen sind. Er gestattet die Beleuchtung des Objekts in weitem
Bereich zu indern. Die Verwendung eines Zweilinsenkondensors gestattet, die Ther-
mobelastung des Objekts wesentlich herabzusetzen. Die Verbindung des Konden-
sorblocks mit der Elektronenkanone und dem Objektiv ist starr ausgefiihrt. Dichtheit
der Verbindung mit Elektronenkanone und Objektiv ist durch Dichtungen sicher-
gestellt.

Der erste Kondensor kann mit Schrauben in zwei zueinander senkrechten Rich-
tungen in horizontaler Ebene zur Elektronenkanone und zweitem Kondensor bewegt
werden.

Die zweite Kondensorlinse ist am Gehduse unbeweglich befestigt und besitzt
einen Halter fiir auswechselbare Blenden. Die Blenden kénnen zur Symmetrieachse
des Mikroskops zentriert werden.

Das Ablenksystem stellt eine gesonderte Baugruppe dar, die mit einer Mutter
am unteren Teil des Kondensorblocks befestigt ist. Das Ablenksystem dient zum
Justieren der Beleuchtungsvorrichtung beziiglich Objektiv. Das System ist im Gehduse
eingebaut und besteht aus drei Paaren elektromagnetischer Spulen und zwei Paaren
elektrostatischer Ablenkplatten.

Dank der Zusammenwirkung der magnetischen und elektrostatischen Ablenk-
systeme besteht die Méglichkeit den Elektronenstrahl um beliebigen Azimutalwinkel
Zu neigen.

Der Objektivblock besteht aus Linse, Objekttisch und Objektschleuse. Die Objek-
tivlinse ist eine der Hauptbaugruppen, die die Arbeit des Gerits bestimmt. Im oberen
Teil der Linse (Objektkammer) ist die Objektschleuse mit der Einrichtung zum Ein-
stellen und Wechseln der Objekte angeordnet.



Bild 3. Mikroskopréhre:

1 — Elektronenkanone; 2 — Kondensor; 3 —
Objektiv; 4 — Projektivblock; 5 — Aufnah-
mekammer; 6 — Binokularmikroskop
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Diz Eirrichtung zum Einstellen und Wechseln des Objekts stellt eine Linse dar,
in der an einem Schieber sich die Vorrichtung der Objektpatrone verschiebt. Die
Hiilse wird mit Hilfe einer Mutter iiber einen Dichtungsring an der Objektkammer
angeschraubt.

Hierbei entsteht in der Hiilse ein Gasvolumen mit einer Luftportion. Die Objekt-
patrone gleitet in einen besonderen Kegelsitz der Briicke, die unbeweglich am Schie-
ber befestigt ist.

Wird der Stangenkopf bis zum Anschlag im Uhrzeigersinn gedreht, so gleitet die
Objektpatrone in den Kegelsitz der Briicke, auf dem sie dicht aufsitzt. Darauf muB
der Stangenkopf gegen Uhrzeigersinn gedreht werden, was die Objektpatrone be-
freit, damit sie zur Untersuchung des Objekts mit dem Schieber bewegt werden
kann.

Um das zu untersuchende Objekt ohne Stérung des Vakuums in der Mikroskopréh-
re auswechseln zu kénnen, ist die Objektschleuse mit dem Objekthalter vorgesehen.

Fiir stereoskopische Aufnahmen wird eine spezielle Vorrichtung verwendet,
die zum Einstellen einer speziell vorgesehenen Stereopatrone dient. Zur Orientierung
des Objekts in der Ebene dient ein Schlitten, der die Méglichtkeit gibt, das Objekt in
beliebigem Punkt der Ebene im Bereich des zu untersuchenden Probestiicks einzu-
stellen.

Uber hermetische Einfilhrungen und Klemmleiste wird die Anlage zum Erwdrmen
und Strecken der Probestiicke mit elektrischer Spannung eingespeist.

Im oberen Teil des Objektivs befindet sich eine Einrichtung zum Schutz des
Objekts gegen Verschmutzung.

Im mittleren Teil der Linse liegt die Erregerwicklung, der Polschuh und die Vor-
richtung der Aperturblende. Einstellen der Aperturblenden zur optischen Achse des
Elektronenmikroskops sowie die schnelle Ein- und Herausfiihrung des Blendenhalters
aus dem Polschuhkanal wird ruckweise mit Hilfe des Aufschiebers, in dem Nuten
mit Fixierbohrungen vorhanden sind, und der Fixierungsschraube ausgefiihrt.

Die Aperturblende (Kontrastblende) kann zur Strahlsymmetrieachse justiert
werden.

Bei Betrieb mit Objekten, die durch Thermobelastung leicht zerstért werden,
wird eine Schutzblende verwendet, die im Halter befestigt ist.

Im unteren Teil des Objektivs (Tubus) ist die Mikrobeugungsanlage, Stigmator
der Objektivlinse, Stigmator der Zwischenlinse und die Justieranlage angeordnet.

Auf diesem Abschnitt wird der Elektronenstrahl mit Hilfe zylindrischer Schirme
abgeschirmt.

Zur Auswahl eines Teilabschnitts des zu untersuchenden Objekts in der Mikro-
beugungsarbeitsweise dienen Wahlblenden, die in besonderen Nuten einer -artigen
Platte angeordnet sind.

Platte samt Blenden kann in Quer- und Langsrichtung verstellt werden. Auf
diese Weise kann die Blende in einer der Biindelachse senkrechten Ebene verstellt.
d. h. der nétige Teilabschnitt bei Mikrobeugung gewihlt und eine beliebige der
sechs Blenden eingestellt werden.

Der elektromagnetische Stigmator der Zwischenlinse besteht aus vier Wick-
lungen. Die gegeniiberliegenden Wicklungen sind paarweise verbunden.

Zu dieser Gruppe gehért auch die Justiereinrichtung. Sie besteht aus einem
Dauermagneten, das ein Magnetfeld erzeugt, welches senkrecht zur optischen Mikro-
skopachse liegt.



Der elektromagnetische Stigmator der Objektivlinse stellt zwei geschlitzte
Réhren dar, mit Flanschen zur Einspeisung. Die Réhren sind ineinandergeschoben
und elektrisch voneinander und dem Polschuh isoliert.

Der Projektivblock besteht aus zwei Linsen: Zwischenlinse und Projektivlinse,
die konstruktiv in einem Gehiuse vereinigt sind. Die Zwischenlinse gewihrleistet
zusammen mit den anderen Linsen eine 200000fache VergréBerung der zu unter-
suchenden Objekte und gestattet eine stufenlose Anderung der VergréBerung. In
der Zwischenlinse ist ein Polschuh mit groBem Innenkanaldurchmesser eingebaut,
was die Méglichkeit gibt, ein Mikrobeugungsbild des Objekts auf Durchstrahlung
(voller Beugungswinkel — 6°) zu erhalten.

Die Projektivlinse ist mit einer Einrichtung versehen, die das Entfernen des
Polschuhs aus der Linse zuliBt, ohne das Vakuum im Gerit zu stéren.

Der Zurtitt zu den Objektiv- und Projektivpolschuhen und dem Objektivblock
ist iiber besondere Luken vorgesehen.

Der Projektivblock ist am Tubus der Aufnahmekammer befestigt, der als Grund-
platte der Mikroskoprohre dient.

Die Aufnahmekammer dient zum visuellen Betrachten und Aufnehmen des
Endbildes des Objekts. Sie besteht aus dem Tubus und dem Kasettenteil. Der Tubus
ist iber dem Tisch des Mikroskopstands angeordnet; der Kasettenteil der Aufnah-
mekammer befindet sich unter dem Tubus und ist im Tisch auf gleicher Héhe mit
den Armstutzen versenkt. .

Im Tubus sind drei Fenster zum Betrachten des vergréBerten Endbildes des
Objekts vorhanden. Um das Endbild besser betrachten zu kénnen und zu seinem
genaueren Scharfstellen, ist ein auf einem Ring schwenkbares Binokularmikroskop
vorgesehen, das zusitzliche eine sechsfache VergréBerung des Endbildes gibt.

Im unteren Teil des Tubus ist eine Offnung vorhanden, die zum Evakuieren der
Réhre aufs Vorvakuum sowie zum Evakuieren der Aufnahmekammer aufs Vorvakuum
bei ihrem Schleusen dient.

Im oberen Teil des Tubus ist eine Offnung vorhanden, iiber die die Aufnahme-
kammer bei offener Schleusenklappe auf hohes Vakuum evakuiert wird.

Im Deckel der Aufnahmekammer ist ein Fenster vorhanden, unter dem in
einem speziellen Magazin die Kasetten mit den Platten angeordnet sind.

An der Vorderseite der Aufnahmekammer ist eine Luke angeordnet, die zum
Wechseln des Kasettenmagazins dient.

Das Kasettenmagazin stellt eine lichtdichte Schachtel dar, die durch eine serk-
rechte Scheidewand in zwei Teile geteilt ist. In der linken Hilfte des Magazins
liegen auf einer besonderen gefederten Unterlage vierundzwanzig Fotoplatten in
offenen Kasetten. Diese Hilfte des Magazins ist durch einen beweglichen Deckel
verschlossen. Beim Offnen des Magazins faBt der am Deckel befestigte federnde Greifer
den Rand der oberen Kasette und verschiebt sie in die zweite Abteilung des Magazins.
Die federnde Unterlage hebt darauf das Kasettenpaket um die Dicke einer Kasette
nach oben, und die nichste Kasette nimmt die Stelle der abgeworfenen Kasette ein.
An der Vorderwand des Magazins ist ein Handgriff angeordnet, der zum Tragen und
Herausziehen des Magazins aus der Aufnahmekammer dient.

Das Goniometer ['C-1 dient zur visuellen und fotografischen Untersuchung von
Objekten, die unter verschiedenem Winkel zum Elektronenstrahl geneigt werden,
bei einer Beschleunigungsspannung bis 100 kV. Mit Hilfe des Goniometers wird das
Objekt im Elektronenmikroskop geneigt und gedreht.
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Die Vakuumanlage (Bild 6.) gestattet wihrend des Betriebes in der Mikroskop-
réhre ein Arbeitsvakuum von 1...2-10~% mm HgS zu erzeugen und aufrechtzuer-
halten, die Objekt- und Aufnahmekammer wihrend des Plattenwechsels zu durch-
schleusen. AuBerdem gewihrleistet die Vakuumanlage den Betrieb des Gerits im
Laufe von nicht weniger als 8 Stunden bei ausgeschalteter mechanischer Pumpe, was
notwendig ist, um Schwingungen der Mikroskopréhre wihrend des Aufnehmens und
Beobachtung der Abbildung zu verhiiten.

Die Vakuumanlage ist auf einer Platte montiert. Dieses gestattet sie nétigenfalls
von der Befestigung zu l6sen und aus dem Stand herauszufiihren. Der Zutritt zu allen
Teilen der Vakuumanlage wird erméglicht, indem die Riickwand des Standes und das
obere Ventil abgenommen werden.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Montage und Justierung
der Gerite werden in speziell ausgeriisteten und hierzu angepaften Riumen unter
Leitung hochqualifizierter Fachmianner ausgefiihrt.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kdénnen laut

Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.



Bild 4. Goniometer, in Objektivlinse des Elektronenmikroskops aufgestellt

Bild 5. Aufbau des Goniometers:

1 — Spezialpolschuh der Projektivlinse; 2 — Spezialpolschuh der Objektivlinse; 3 — Schleusungsvorrichtung;
4 — Leuchte; 5 — Neigungsvorrichtung zum Schutz des Objekts gegen Verschmutzung; 6 — Objekttisch-
schlitten; 7 — goniometrische Einrichtung; 8 — Ablesungsvorrichtung

1"
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Bild 6. Yakuumanlage:

1 — Stinder; 2 — Uberwurfmutter; 3 — Reduzierstiick ; 4 — magnetischer lonengeber; 5 — Vakuumrelais;
6 — Geber [TIM-2; 7 — Geber [1T-4M; 8 — Hochvakuumventil; 9 — Mutter; 10 — Steuerungsventil; 11 —
Gasentladungsréhre; 12 — kombinierte Falle; 13 — Vakuumleitung; 14 — Vakuumkammer; 15 — Teil-

ungsbehdlter; 16 — Umleitungsventil; 17 — Vorentladungsfalle; 18 — Hydrorelais; 19 — Diffusionspumpe
H-1C-2; 20 — Hilfs-Diffusionspumpe H-005; 21 — Vorvakuumbehdlter; 22 — mechanische Pumpe PBH-20;
23 — Faltenbalgreduzierstiick



HAUPTDATEN

Auflésungsvermégen, A
Elektronische VergréBerung

Arbeitsvakuum, mm HgS
KihlwasserdurchfluBmenge, I/min
Anzahl der Platten im Magazin
AusmaB der Platten, cm
Beschleunigungsspannung, kV

Instabilitit der Beschleunigungsspannung wihrend einer Mlnute

Speisung:

Spannung, V

Frequenz, Hz
Leistungsaufnahme, kV- A . TEEE
Aufrechterhaltung des Arbeltsvakuums bel ausgeschalteter me-
chanischer Pumpe (ohne Objektwechsel), h 5
Auflésungsvermégen bei Objektuntersuchungen im Elektronen-
mikroskop mit Hilfe des Goniometers, A
Neigung des Probestiicks zur Achse, die in der Objektebene Ilegt
Genauigkeit der Neigung
Drehung des Probestiicks um Achse der Objektpatrone
Genauigkeit der Drehung
Bereich der elektronenoptischen VergréBerung
AusmaB des zu beobachtenden Teilabschnitts des Objekts von der
Polschuhkanalachse, mm

Skalenteilung des Neigungslimbus
Skalenteilung des Drehungslimbus .
Durchmesser des zu untersuchenden Objekts, mm

Hauptabmessungen, mm:
Mikroskop
Energieversorgungsschrank
Hochspannungsgleichrichter

Masse, kg:
Mikroskop
Energieversorgungsschrank
Hochspannungsgleichrichter “ w8 s

Gesamtmasse des Gerits mit Energleversorgungsemrlchtung, kg

13

8

300 . . .200000%
1...2-104

5

24

6,5%9

50, 75, 100
<1-10-5

380/220 oder
220/127

50

4

40 -
4 10°
4 0,05°
360°

+ 1°
300 . . . 25000
+1,0

3/

10

3

1500 x 1200 x 2200
640 x 550 x 1600
615x750x 1160

500
200
300
1050
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Elektronenmikroskop mit Goniometer C-1
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ELEKTRONENMIKROSKOP 3M-9

Das Elektronenmikroskop DM-9 ist fiir Labor- und Untersuchungsarbeiten vor-
gesehen, die kein hohes Auflésungsvermogen benétigen. Das Mikroskop kann in
verschiedenen Gebieten der Wissenschaft und Technik angewendet werden.

Das Mikroskop gibt die Méglichkeit die vergroBerte Objektabbildung im Durch-
strahlungsverfahren visuell zu beobachten oder zu fotografieren.

Das Mikroskop DM-9 ist fiir Betrieb in stationaren Arbeitsbedingungen vorgesehen,
in geschlossenen Rdumen, bei Umgebungstemperatur + 25 -+ 10°C, relativer Luft-
feuchtigkeit 65 - 15% und atmosphirischem Druck 720...780 mm HgS.

Das umgebende Medium muB staubfrei sein und keine chemischen Mittel enthalten.

Das grundsitzliche optische Schema des Mikroskops 3M-9, das in Bild 2 gezeigt
ist, unterscheidet sich vom Schema eines tiblichen Lichtmikroskeps dadurch, daB
alle optischen Elemente durch entsprechende elektrische Elemente ersetzt sind;
Lichtquelle — durch Elektronenquelle, optische Linsen — durch elektronische Linsen.

Als Elektronenstrahlquelle dient eine Elektronenkanone, die aus Kathode, Steuere-
lektrode, Anode und Anodenblende besteht.

Bild 1. Gesamtausicht des Elektronenmikroskops IM-9
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Bild 2. Optisches Schema des Elektronenmikroskops IM-9:

1 — Kathode, 2 — Steuerelektrode; 3 — Anode; 4 — Begrenzungsblende; 5 —
Ablenksystem; 6 — Objektiv; 7 — Objekt; 8 — Aperturblende; 9 — Projektiv;
10 — Fotofilm; 11 — Bildschirm: 12— Objektiv; 13 — Lichtmikroskop ; 14 — Okular




Die Elektronenkanone erzeugt einen schmalen Elektronenstrahl, der aufs Objekt
gerichtet wird. Der Elektronenstrahl, der durch das Objekt hindurchgegangen ist,
gelangt in die Objektivlinse, die die erste vergréBerte Abbildung des Objekts entwirft.
Alsdann gelangen die Elektronen in die Projektivlinse, die die elektronische Abbil-
dung des Objekts auf den Leuchtschirm iibertrigt. Unter Einwirkung der Elektronen
leuchtet der Bildschirm auf und erzeugt ein sichtbares Bild des Objekts, das durch
ein Lichtmikroskop oder Lupe betrachtet werden kann.

Der Bildkontrast im Elektronenmikroskop ist dadurch bedingt, daB verschiedene
Teile des zu untersuchenden Objekts die durch sie dringenden Elektronen verschieden
streuen.

Durch die Aperturblende der Objektivlinse werden nur diejenigen Elektronen
gehen, die beim Durchdringen des Objekts um verhiltnismiBig kleine Winkel abgelenkt
werden (z. B. Winkel « in Bild 3). Die entsprechenden Abschnitte auf dem Bildschirm
werden hell sein. Der gesamte Streuwinkel der Elektronen 8 > o, und darum gelangen
auf die Stellen, die im Bereich des gréBeren Streuungswinkels liegen, nicht alle Elek-

Bild 3. Entstehung des Bildkontrastes




tronen, die durch das Objekt durchgedrungen sind, und die entsprechenden Elemente
der Abbildung auf dem Bildschirm sind dunkler. Da die Elektronen von der Luft
gestreut werden, muB sie wihrend des Betriebes des Mikroskops dauernd evakuiert
werden, um in der Mikroskopréhre einen Unterdruck von 3-10-4 mm HgS auf-
rechtzuerhalten.

Das Elektronenmikroskop besteht aus folgenden Hauptteilen:

Stander;

Aufnahmekammer;

Vakuumanlage;

Speisungsanlage mit Steuerpult.

Der Stinder des Elektronenmikroskops wird als selbstindige Baugruppe zusam-
mengebaut und am Mikroskoptisch mit Hilfe von vier Schrauben befestigt. Er ist
unter 45° geneigt.

In der Mikroskopiohre (Bild 4) sind folgende Hauptbaugruppen angeordnet
(von unten nach oben gehend):

In der Beleuchtungsanlage des Mikroskops dient als Elektronenquelle die Kathode
1 der langbrennweitigen Elektronenkanone. Sie ist aus Wolframdraht = 0,1 mm
gefertigt und in Kontakten 3 mit Keilen 4 verspannt. Die Kathode wird durch
Wechselstrom 50 Hz zum Gliihen gebracht.

Die Kathode ist in der Steuerelektrode 2 angeordnet. Wird der Elektrode ein
Minuspotential beziiglich der Kathode zugefiihrt und dieses Potential geregelt, so
kann hierdurch die Intensitit des Elektronenstrahls und dementsprechend die Hel-
ligkeit der Abbildung auf dem Bildschirm gesteuert werden.

Die Kathode mit der Steuerelektrode bilden konstruktiv den Kopf der Elektro-
nenkanone, die am Hochspannungsisolator 5 befestigt ist. Der Isolator ist aus Steatit
gefertigt und besitzt ein geerdetes Metallgehiuse 6. Mit Handgriffen 22, die zum
Vorderteil der Mikroskopréhre 23 herausgefiihrt sind, kann der Kopf der Elektro-
nenkanone zur Anode 9 in einer Ebene verstellt werden, die zur optischen Achse
senkrecht ist.

Die Anode 9 wird in die Mikroskopréhre hereingeschraubt. Unmittelbar hinter
ihr ist in Strahlrichtung die Baugruppe der Anodenblende 11 angeordnet, deren
Aufbau gestattet, das Blendenblittchen in zwei zueinander senkrechten Richtungen
in einer Ebene zu verstellen, die senkrecht zur optischen Achse ist.

Das Blendenblittchen ist aus Kupferfolie gefertigt, Dicke 0,1 mm, AusmaB 4 x 21
mm, mit zwei durchgeitzten Offnungen & 70 u. m.

Das elektromagnetische Ablenksystem dient zum genaueren Justieren des Elek-
tronenstrahls zur optischen Achse. Mit ihrer Hilfe kann der Elektronenstrahl in zwei
zueinander senkrechten Richtungen in einer Ebene verstellt werden, die senkrecht
zur optischen Achse ist.

Konstruktiv ist das Ablenksystem als gesonderte Baugruppe ausgefiihrt und am
Linsenblockgehduse befestigt. Die Steuergriffe des Ablenksystems sind in der Mitte
des Steuerpults angeordnet.

Der Elektronenlinsenblock, der aus zwei elektromagnetischen Linsen besteht
— Objektivlinse 12 und Projektivlinse 14, ist en einem gemeinsamen Gehiduse 15
eingebaut. In die Objektivlinse werden eingefiihrt: Objekttisch, Objektschleuse und
Baugruppe der Aperturblende 13, die der Konstruktion nach der Gruppe der Ano-
denblende gleicht.

Die Probestiicke werden ins Gerdt durch die Objektschleuse eingefiihrt. Sie
sind in besonderen Patronen am Patronenhalter befestigt. Steuergriffe erméglichen
die Verstellung des Patronenhalters nebst Probestiick in zwei zueinander senkrechten
Richtungen in einer Ebene, die zur optischen Achse des Mikroskops senkrecht ist.

Um die zu untersuchenden Objekte gegen Verschmutzung durch Kohlenwasser-
stoffe und andere Gase zu verhiiten, werden Patronen mit Zeolith verwendet, die
diese Beimengungen absorbieren.

Die Abbildung des zu untersuchenden Objekts wird mit einer speziellen Kamera
18 fotografiert, die auf der Mikroskoprohre montiert ist. Sie besteht aus Gehiuse,
Leuchtschirm, Verstellungstrieb und Ausléser. Zum genauen Scharfstellen der Ab-
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bildung kann das zweifache Lichtmikroskop 19 oder eine Lupe mit 3facher VergréBe-
rung verwendet werden.

Zur Vakuumanlage gehéren:
mechanische Pumpe, die zum Erzeugen des Vorvakuums 5-10-2 mm HgS dient;

Oldiffusionspumpe, die im System das Arbeitsvakuum 3-10-4 mm Hg$ erzeugt;

Vorvakuumbehilter, der die Méglichkeit gewihrleistet, bei ausgeschalteter me-
chanischer Pumpe zu arbeiten;

Blockierung fiir Elektroheizer der Oldiffusionspumpe, die den Elektroheizer
ausschaltet und ein Schallsignal einschaltet, sobald die Wasserzufuhr zur Kiihlanlage
unterbrochen wird;

Steueranlage, die dazu dient, die nétigen Vakuumverhiltnisse zu schaffen. Dieses
wird durch Umschalten von Ventilen mit entsprechendem Schaltgriff wihrend des
Betriebes des Mikroskops erzielt.

Um beim Aufnehmen des Objektbildes Vibrationen zu verhiiten, muB die mecha-
nische Pumpe ausgeschaltet werden. Bei ausgeschalteter mechanischer Pumpe wird
das Arbeitsvakuum in der Mikroskopsiule im Laufe von mindestens 9 min aufrecht-
erhalten.

Zur Elektrospeisungsanlage gehéren: Hochspannungsblock, Niederspannungs-
blécke, Verteilerkasten, Leitungssystem und Steuerpult.

Das Mikroskop wird durch einen Dreiphasen- Wechselstromkreis gespeist;
Frequenz 50 Hz, Spannung 220 V oder 380 V mit Nulleitung.

Der Aufbau des Gerits gewihrleistet Schutz des Bedienungspersonals gegen
Roéntgenstrahlen, die wihrend des Betriebes entstehen.

Die Konstruktion des Elektronenmikroskops 3M-9 biirgt fiir héchste Zuver-
lassigkeit und Handlichkeit im Betrieb.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und
Justierung der Gerite werden in besonders ausgeriisteten und dazu angepaBten Riumen
unter Leitung hochqualifizierter Fachmianner ausgefiihrt.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut
Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.



HAUPTDATEN

Auflésungsvermogen, A i
Elektronische VergréBerung (stufenwelse)

VergréBerung des Lichtmikroskops . . . . . . . . . ..
VergréBerung der Lupe
AusmaB des Films, mm
AusmaB der Aufnahme, mm
Anzahl der Aufnahmen
Beschleunigungsspannung, kV . . . . . . . . ..o
Arbeitsvakuum in der Mikroskopréhre, mm Hg$

Pumpzeit zum Erreichen des Arbeitsvakuums in der Mlkroskoproh-
re (vom Einschaltmoment der Pumpen gerechnet), min

Pumpzeit nach Druckausgleich in der Mikroskopréhre bei warmer
Oldiffusionspumpe, min . . . . . . . ..o
Aufrechterhaltung des Arbeitsvakuums in der Mikroskopréhre bei
ausgeschalteter mechanischer Pumpe, min. . . . . . . .

Speisungsspannung des Dreiphasenstromkreises mit Nulleltung, 1
Frequenz, Hz

Leistungsaufnahme, kW

HauptausmaBe des Mikroskops, mm
Masse des Mikroskops, kg

LIEFERSATZ

50

2500%, 5500%,
7000~

20%

3 5 4%

36

24x24

45

35

3-10

40...50
<10

>9

220/380

50

1,8
1100 x 700 x 950
300

Mikroskop 3M-9 in transportbereitem Zustand
Ersatzteil- und Werkzeugsatz

Zubehér- und Werkstoffsatz

Reserveteilsatz

Technische Beilagen, Satz

Wheschtorgisdat. Auftrag Nr. 252774/3
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OBJEKTHALTER D0-2 ZUM
ELEKTRONENMIKROSKOP Y3MB-100K



OBJEKTHALTER AO-2 ZUM
ELEKTRONENMIKROSKOP Y3MB-100K

Der Objekthalter dient dazu, um im Elektronenmikroskop Beugungsbilder der
Objektoberfliche in reflektierten Strahlen zu erhalten.

Gesamtansicht des Objekthalters gibt das Bild. Der Objekthalter wird an der
Grundplatte 6 in der Luke der Objektivlinse des Elektronenmikroskops eingesetzt
und mit Schrauben befestigt. Der Tisch 1 des Objekthalters kann in horizontaler
Ebene am Griff 15 um 360° gedreht werden.

Diese Drehung wird liber Welle 14 auf Gelenkwelle 4 und weiter iiber Schnek-
kenradpaar 2 dem Tisch des Objekthaiters iibertragen. Die Drehung des Tisches um
360° um die Achse der Welle 14, die durch die Klemmschrauben des Tisches geht,
wird am Griff 16 verwirklicht. Die Drehung des Griffs 16 wird iiber Schneckenrad
13 und Hohlwelle 9 auf Platte 3 iibertragen, die den Tisch trigt.

AuBer den beiden obengenannten Verstellungen kann das Objekt, das sich auf
dem Tisch befindet, in zwei zueinander senkrechten Richtungen in einer Ebene be-
wegen, die zur Mikroskopachse senkrecht ist.

Die Lingsverstellung wird an der Mutter 12 verwirklicht, die auf die unbewegliche
Buchse 8 aufgeschraubt wird.

Die Innenbuchse 10 (bewegliche), die mit der gesamten Vorrichtung der Platte
3 starr verbunden ist, verstellt sich fortschreitend gleichzeitig mit Mutter 12, in-
folgedessen auch die Piatte samt Objekttisch sich in genannter Richtung bewegt.

Der Faltenbalg 11 gewihrleistet diese Bewegung ohne Stérung des Vakuums.

Die Buchse 8 endet als Schlitten mit Schwalbenschwanzfiihrungen. Der Schlitten
wird durch Platten 7 gehalten und kann sich senkrecht zur Lingsbewegung verstellen.
Die Verstellung des Schlittens in einer Richtung wird am Griff 18 ausgefiihrt, die
Riickkehr des Schlittens gewihrleistet der federnde Anschlag 17.

Zum Schutz gegen Anfangsstrahlung ist der Objekthaltertisch durch eine Glas-
glocke 5 abgeschirmt.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut

Ersatzteilkatalog ausgewiahlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.
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HAUPTDATEN

Verstellung des Objekts in horizontaler Ebene, mm:

Langsverstellung . . . . . . . . ... .. .. ........ + 4,5
Querverstellung . . . . . ... + 3
Drehwinkel des Objekttisches:
in horizontaler Ebene . . . . . . . . .. .. ... ... ... 360°
in vertikaler Ebene . . . . . . . .. .. .. ... ... ... 360°
LIEFERSATZ

Objekthalter 4O-2
Ersatzteil-, Werkzeug- und Zubehérsatz
Technische Beilagen, Satz

Wheschtorgisdat. Auftrag Nr. 252774 /4
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EINRICHTUNG IY-2 ZUM
ELEKTRONENMIKROSKOP Y3MB-100K ZUR
UNTERSUCHUNG VON OBJEKTEN IN
GASATMOSPHARE

Einrichtung 'Y-2 dient zur Untersuchung lebendiger Mikroorganismen, feuchter
Objekte und Prozesse chemischer Reaktionen im Elektronenmikroskop Y2MB-100K.

Die Méglichkeit nicht ausgetrocknete Objekte untersuchen zu kénnen wird
dadurch gewihrleistet, daB das Objekt sich in einer Atmosphire von Gas und Feuch-
tigkeitsdimpfen befindet. Druck und Zusammensetzung des Gases in der Kammer
wird durch ein spezielles Vermittlungssystem geregelt.

Das Auflésungsvermdgen der Einrichtung ist ein wenig niedriger, als bei Unter-
suchung des Objekts im Vakuum. Dieses ist dadurch zu erkliren, daB der Elektronen-
strahl zusitzlich eine Gasschicht und zwei Schutzschichten durchdringen muB, die den
Rsam der Gasatmosphire vom Vakuum der Mikroskopréhre scheiden.

Zur Einrichtung gehdren:

Einrichtung zur Untersuchung eines Objekts in Gasatmosphére;

Schutzblendentrieb;

Vakutmanlage;

Polsuuh;

Tragarm.

Der Gasraum in der Objektivlinse, in dem sich das zu untersuchende Objekt
ubefindet, ist in einer hermetischen Mikrokammer eingeschlossen. Die konstruktive
Ausfithrung der Patrone mit der Mikrokammer zeigt Bild 1.

I

‘ Bild 1. Patrone mit Mikrogaskammer: ‘

| 1 — Kanal; 2 — Objektpatrore; 3 — Stutzen: 4 — Gummidichtung; 5 — Blende; 6 — geschlitzter
Ring; 7 — Blende; 8 — Gummidichtung; 9 — Buchse; 10 — Mutter \



Die Mikrokammer ist im unteren Teil der Objektpatrone 2 angeordnet.

Die Mikrokammer ist in Strahlrichtung oben und unten durch zwei Blenden 5
und 7 begrenzt. Die zueinander gerichteten Oberflichen der Blenden sind mit einem
Schutzfilm bedeckt, der das Ausstrémen des Gases in die Mikroskopréhre verhindert.

Zwischen den Blenden ist der geschlitzte Ring 6 angeordnet, durch den das Gas
in die Mikrokammer einstrémt. Durch die H8he des Ringes wird die Hohe der Gas-
schicht in der Mikrokammer geregelt (ca. 0,2 mm).

Die Mikrokammer wird mittels Gummidichtungen abgedichtet. Um Ladungs-
konzentration auf den Dichtungen zu verhiiten, die in unmittelbarer Nahe des Strah-
lenbiindels liegen, werden diese Dichtungen abgeschirmt.

Ein wesentliches Element der Konstruktion bilden die Formwarschutzfilme. Sie
sind so diinn (250 A), daB sie keine wesentliche Streuung der Elektronen hervorrufen,
sind aber widerstandsfihig genug, um der nétigen Druckdifferenz bei der Elektro-
nenbestrahlung zu widerstehen und durch Kontakt mit der Feuchtigkeit nicht zerstért
zu werden.

Formwarfilme, die mit einer Kohlenwasserstoffschicht bedeckt sind, lassen in
der Kammer Driicke im Bereich 0,01...760 mm HgS zu. Der Lochdurchmesser der
Blende betriagt 0,3 mm.

Der Formwarfilm wird auf das elektrolytische Netz (30 Lin/mm) aufgetragen,
das zuvor mit der Blende zusammengeschweiflit wurde.

Das zu untersuchende Objekt wird auf den Schutzfilm der unteren Blende 7
aufgetragen.

Die Verstellung des Objekts in horizontaler Ebene in zwei zueinander senkrechten
Richtungen wird durch den Objekttisch des Mikroskops verwirklicht. Einfiihrung
des Objekts unter den Strahl und seine Herausfiihrung wird durch die Stelleinrichtung
der Patrone ausgefiihrt.

Die Stelleinrichtung der Patrone ist im Gehiuse untergebracht, welches mittels
einer Buchse am Stutzen der Objektschleuse angeschraubt ist.

Zum Schutz des Objekts gegen Einwirkung des Elektronenstrahls (technische und
Strahlungseinwirkung) ist in der Einrichtung zur Untersuchung von Objekten in
Gasatmosphire eine Schutzblende vorgesehen.

Der Blendenhalter kann sich in horizontaler Ebene in zwei zueinander senkrechten
Richtungen verstellen.

Die iiber dem Objektiv, in unmittelbarer Nihe der Mikrokammer angeordnete
Schutzblende schirmt das gesamte Priparat ab und offnet der Bestrahlung nur einen
Teilbereich des Objekts (Durchmesser 0,02...0,6 mm), an dem die Scharfeinstellung
ausgefiihrt wird. Um einen interessierenden Teilabschnitt des Objekts aufzunehmen,
wird die Scharfeinstellung am benachbarten Abschnitt ausgefiihrt (den die Blende
offen 14Bt).

Genau so wie bei Untersuchungen gewdhnlicher Objekte im Vakuum, wird
bei Verwendung der Einrichtung fiir Untersuchung von Objekten im Gasatmosphire
in den Polschuhspalt mit Hilfe der Aperturblendeneinrichtung die Aperturblende
eingefiihrt.

Bei Untersuchungen von Objekten in Gasatmosphire ist die Rolle der Aper-
turblende von besonderer Bedeutung, da der Kontrast der biologischen Objekte, der
gewdhnlich nicht hoch ist, noch dadurch verschlechtert wird, daB der Elektronenstrahl
zwei Schutzfilme und eine Gasschicht durchdringen muB, die einen zusdtzlichen Stér-
hintergrund erzeugen.

Das Objektiv kann ausgewechselt werden, ohne das Vakuum in der Mikroskopr&hre
zu storen.

Beim Schleusen wird die Objektschleuse iiber die Vermittlungseinrichtung eva-
kuiert.



Das Gasverteilsystem der Einrichtung zum Untersuchen von Objekten in Gasat-
mosphire erlaubt:

die Mikrokammer mit Luft, irgendeinem Gas oder einer Gasmischung aufzufiillen;
die Mikrokammer bis auf nétiges Vakuum zu evakuieren;
die Objektschleuse beim Einfiihren oder Wechseln des Objekts zu evakuieren.

Das Vermittlungssystem ist als heraustragbarer Pult ausgefiihrt, der am Mikro-
skopstand befestigt wird.

Auf dem Pult sind drei Steuerungshihne, die miteinander iiber Gummischliuchen
verbunden sind, und zwei Vakuummeter angeordnet. Gesamtschaltplan der Kom-
mutation zeigt Bild 2. Alle Hihne sind der Kiickenhahnbauart, was die Méglichkeit
gibt, die Pumpceit in Abhingigkeit von der GréBe der DurchlaBéffnung zu regeln.
Der Hauptteil des Hahns ist der hohle Hahnkegel (Bild 3). Im Hahnkegel sind drei
Bohrungen vorhanden. Zwei dieser Offnungen sind auf einer Héhe angeordnet, die
im Hahngehduse dem Stutzen 3 entspricht, der den Hahn mit der Mikrokammer ver-
bindet, die dritte Offnung liegt auf der Héhe des Stutzens 4, der zur Objektschleuse
fihrt. Eine der Offnungen ist keilférmig, wodurch das PumpzeitverhiltniB von
Objektschleuse und Kammer geindert werden kann. Die andere Offnung ist linger
in der Horizontale. Dieses erlaubt nur die Objektschleuse zu evakuieren, wenn der
Hahn um 15° gedreht wird und aus der Stellung ,,wnto3. kKamepa* (Objektschleuse) in
Stellung ,,winto3* (Schleuse) gebracht wird, da hierbei die Cffnung im Hahngehiuse,
die zur Mikrokammer fiihrt, iiberdeckt wird.

Die dritte Offnung dient zur Zufiihrung von Gas in die Mikrokammer-.

Der Druck in der Schleuse und in der Kammer wird mit zwei Vakuummetern
vermessen; der eine zeigt den Druck in der Kammer, der zweite — in der Schleuse an.

Die Differenz der Vakuummeterangaben wihrend der Evakuation der Objektschleuse
gibt die Druckdifferenz auf den Schutzfilmen der Objektkammer an.

‘ |

“ yi

Bild 2. Kommutationsschaltplan: ‘

1 — Kammer; 2 — Schleuse; 3, 4, 5 — Hahn. I — Luft; Il — Evakuation ‘



A3
MW,
Ui

Bild 3. Umschalten des Hahns:

1 — Gehduse; 2 — hohler Hahnkegel; 3, 4, 5 — Stutzen. | — 2ur
Kammer; Il — zur Schleuse; Il — zum Hahn

Polschuh.

Zur Untersuchung von Objekten in Gasatmosphire wird ein Polschuh mit ver-
groBerter Offnung (8 mm) verwendet. Alle anderen AusmaBe entsprechen einem
iiblichen Polschuh.

Der geschweiBte Tragarm trigt die Vakuumanlage. Der Tragarm ist an der
Riickseite des rechten Mikroskoppults befestigt.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und



Justierung der Gerite wird in speziell ausgeriisteten und dazu angepallten Riumen
unter Leitung hochqualifizierter Fachminner ausgefiihrt.

Anmerkun g. Ersatzteile, die eventuell bendtigt werden, kénnen laut
Ersatzteilkatalog gewihlt und genligend kurzfristig lieferbar bestellt werden.

HAUPTDATEN

Auflésungsvermégen bei Untersuchungen von Objekten in Gasat-

mosphire, A . . ... .. 30...40
VergréBerungsbereich . . . . . . . . ... .. . .-+ . 300...30000~
Gasdruck bei unmittelbarer Beobachtung lebendiger Mikroorganis-

men, feuchter Objekte, chemischer Reaktionen zwischen festen, fliis-

sigen und gasartigen Phasen, mm HgS T L . . 50
AusmaB des zu betrachtenden Teilabschnitts des Objekts, mm:
ohne Mikronetz . . . . .. . .. . .. . .« . 20,03
mit Mikronetz . . . . ... 0,3
LIEFERSATZ

Einrichtung zur Untersuchung von Objekten in Gasat-
mosphire

Ersatzteil-, Werkzeug- und Vorrichtungssatz
Technische Beilagen, Satz

Wheschtorgisdat. Auftrag Nr. 252774/5
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EINRICHTUNG MPOH-2

Die Einrichtung MPOH-2 zur Streckung und Erwdrmung eines Objekts im Elek-
tronenmikroskop YOMB-100K dient zur Untersuchung diinner metallischer und an-
derer Folien-Objekte bei ihrer Streckung sowie zur Untersuchung von Objekten
wihrend des Erhitzungsvorgangs.

WIRKUNGSPRINZIP

Das Objekt, das auf zwei Bimetallplittchen befestigt ist, wird infolge der Ver-
formung dieser Plittchen gestreckt, wenn sie durch den durchgehenden Strom
erhitzt werden.

Das Objekt wird wihrend der Untersuchung mittels eines elektrischen Mikro-
ofens erwarmt.

Zur Einrichtung MPOH-2 gehdéren:

Einrichtung zur Streckung des Objekts;

Einrichtung zur Erwidrmung des Objekts;

Speisungsblock und Polschuh.

Einrichtung zur Streckung des Objekts stellt einen speziellen Halter dar, der in
Bild 1 gezeigt ist. Am Gehduse 2 ist Einsatz 4 mittels Permalloybuchse 3 befestigt,
die dazu dient, den Elektronenstrahl gegen Einwirkung der Magnetfelder abzuschir-
men, die in den Wicklungen der Heizer erzeugt werden.

Am Einsatz 4 der Einrichtung sind mit Schrauben 5 die Halter 6 mit zwei Bi-
metallplittchen befestigt, auf denen die bifilaren Heizwicklungen angeordnet sind, die
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von den Bimetallplattchen isoliert sind. Die Wicklungsenden sind an Leitungen 1
mit Steckerstiften angeschlossen, die in die Buchsen der Vorrichtung zum Aufstellen
und Wechseln des Objekts gesteckt werden. Die Wicklungsmitten werden iiber
Schrauben 5 und Einsatz 4 an den Kérper angeschlossen.

Wird die Einrichtung zur Streckung des Objekts auf die Briicke herabgelassen,
so kommen die Steckerstifte mit den Federn der Objektivlinsenklemmleiste in Beriih-
rung, die iiber hermetische Einfiihrung des Objektivs vom Speisungsblock einges-
peist sind. An den Enden der Bimetallplittchen sind die Objekthalterschuhe 7 be-
festigt, an denen das Objekt angeklebt wird,

Die Einrichtung zur Streckung des Objekts sieht zwei Arbeitsweisen vor: ohne
Kompensation des Schwindens des zu untersuchenden Teilabschnitts aus dem Gesichts-
feld und mit Kompensation des Schwindens des Teilabschnitts des Objekts beim
Strecken.

Die Einrichtung zur Erwirmung des Objekts stellt einen speziellen Halter dar,
den Bild 2 zeigt. Am Gehause 4 ist mittels Permalloybuchse 3, die zur magnetischen
Abschirmung des Elektronenstrahls dient, Einsatz 7 befestigt.

Das zu erwarmende Objekt wird am Ende des Rohrs 2 mittels Mutter 11 befestigt.
Auf Rohr 2 wird der Mikroofen 10 aufgesetzt. Die Enden der Wolframspirale des
Mikroofens werden mittels Schrauben 12 an Stibe 13 angepreBt. Von den Stiben
fihren Leitungen 1 mit Steckerstiften, die in die Buchsen der Vorrichtung zum
Aufstellen und Wechseln des Objekts gesteckt werden. Wird die Einrichtung zur
Erwdrmung in die Briicke herabgelassen, so kommen die Steckerstifte mit den Klemm-

leistenfedern der Objektivlinse in Beriihrung, die iiber hermetische Einfiihrungen
des Objektivs vom Speisungsblock eingespeist sind.

Die Temperatur des Objekts kann stufenlos mit Hilfe von Potentiometern grober
und feiner Abstimmung gedndert werden.

Der Speisungsblock ist universal und dient zum Betrieb mit Einrichtungen zur
Streckung und Erwirmung. Der grundsitzliche Schaltplan des Speisungsblocks stellt
einen zweipulsigen Gleichrichter dar bei Netzspeisung unter Verwendung eines
M-artigen Filters. Die Schaltung kann auch von einer Batterie eingespeist werden,
wozu der Kippschalter entsprechend umgeschaltet werden muB.

Der Polschuh, der in der Einrichtung verwendet ist, unterscheidet sich von
einem iiblichen Polschuh nur durch seine vergréBerte Offnung (< 8 mm).

Alle Ersatz- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und
justierung der Gerite erfolgt in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBten Riumen
unter Leitung hochqualifizierter Fachminner.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut
Etrsatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.



‘ Bild 2. Einrichtung zur Erwdrmung von Objekten:
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1 — Leitungen mit Steckerstiften; 2 — Rohr; 3 — Permalloybuchse; 4 — Gehduse; 5 — Buchse; 6 —
Platte; 7 — Einsatz; 8 —Képpchen; 9 — Schraube; 10 — Mikroofen; 11 — Mutter; 12 — Schrau-

i be; 13 — Stab
|
HAUPTDATEN
Auflésungsvermégen, A . . . . . . . . . .. . .. ... .. 4...5
Maximale VergréBerung des Objekts bei Betrieb mit Einrichtung
zur Streckung, gm . . L ww o o v ww e s s s mow s s o8 w s 1D
Relative Dehnung des Objekts bei Abstand zwischen Objekthalter-
schuhen 0,5 mm, % s mowE § 8 B W W § o8 @ e <15
Maximale Kraft an Objekthalterschuhen bei Strom 500 mA, g . 80
AusmaB des zu beobachtenden Objektteilabschnitts, mm 0,5x1
Héchste Erwarmungstemperatur des Objekts, °C . . . 1000
Arbeitsdauer der Einrichtung bei Temperatur des Mikroofens
1000°C, h . . . . . . .. < 2
Speisung der Einrichtung:
Frequenz, Hz 50
Spannung, V 220
Speisung von Akkumulator:
Kapazitat, A/h 10
Spannung, V B ow o oa e e 12...15
Leistungsaufnahme bei Streckung, W . . . . . . . . .. ... <15
Speisungsblock der Einrichtung soll Strominderung gewihrleisten:
bei Betrieb mit Streckeinrichtung, mA 0...500
bei Betrieb mit Heizeinrichtung, A 0...2,5

4




HauptausmaBe, mm:

Einrichtung zur Streckung und Erwdrmung . . . . . .. & 14x27,7
Speisungsblock . . . . .. ..o 00000 L 282 x 179 x 217
Masse, kg:
Einrichtung zur Streckung und Erwdrmung . . . . . . . < 0,03
Speisungsblock . . . . . . ..o 0000 < 3,5
LIEFERSATZ

Einrichtung zur Streckung und Erwirmung
Ersatzteil-, Werkzeug- und Vorrichtungssatz
Technische Beilagen, Satz
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NIEDERSPANNUNGS-ELEKTRONENRASTER
MIKROSKOP P3MH

Das Mikroskop dient rur Untersuchung von Oberflichen massiver Probestiicke,
die keine Licht- und Elektronenstrahlen durchlassen.

Das Gerit kann fiir Laboruntersuchungen verwendet werden sowie zur techno-
logischen Betriebskontrolle einiger Bauelemente von Funkanlagen (z. B. Halbleiter-
dioden, Trioden, Mikromodulschaltungen, Nichtleitern u. a.).

Das Gerit erlaubt zu beobachten und aufzunehmen:

Geometrie und Mikrometrie der Oberfliche, darunter ihre Bearbeitungsgiite
(glatt, rauh, porés);

Verteilung einiger Stoffe auf dem Hintergrund anderer, diinne Oberflichenfilme
und Verschmutzungen;

Potentialrelief;

magnetische Mikrofelder.

Das Wirkungsprinzip des Rastermikroskops beruht auf nacheinanderfolgender
Ubertragung der Abbildungselemente der zu untersuchenden Oberfliche und ihrer
Wiederabbildung auf dem Bildschirm der Bildkontrolleinrichtung.

Die Elektronensonde tastet die zu untersuchende Oberfliche Punkt nach Punkt
ab. Von jedem Punkt, entsprechend seiner Struktur, elektrischem Potential und
chemischer Zusammensetzung werden Signale erhalten — vom Objekt absorbierte
oder zuriickgestrahlte Elektronen. Nach entsprechender Verstirkung wird das
Signal dem Modulator der Fernsehréhre zugefiihrt, um die Leuchthelligkeit des Bild-
schirms zu modulieren. Der Elektronenstrahl wird synchron der Ablenkung der Elek-
tronensonde auf der Objektoberfliche abgelenkt.

Das Gerit besteht aus dem Stand mit der Vakuumanlage, Réhre, Fernseheinrich-
tung mit Signalvorverstirkung, Zusatzgerdt zum Erwirmen und Abkiihlen des
Objekts, elektrischen Blocken und Steuerpulten.

Das Rohr des Rastermikroskops stellt eine elektronenoptische Anlage dar, die
dazu dient, auf der Oberfliche des zu untersuchenden Objekts einen Elektronenfleck
zu erzeugen, von dessen Durchmesser das Auflésungsvermdgen des Gerits abhingt.

Das optische System besteht aus der Elektronenquelle (Elektronenkanone) und
elektromagnetischen Elektronenlinsen, die einen scharfen Elektronenstrahl bilden -—
die Elektronensonde.

Zur optischen Anlage gehoren die Spulen der elektromagnetischen Justierung
sowie das elektromagnetische Ablenksystem, das das Elektronenbiindel in den Fern-
sehraster auf der Objektoberfliche zerlegt.

Das Elektronenbiindel wird in der Kanone erzeugt, in der die Elektronen, die
durch die glihende Wolframelektrode emittiert wedden, vom Beschleunigungs-
feld zwischen Anode und Kathode beschleunigt werden und aus der Anodenblende
als scharfer, etwas divergierender Strahl heraustreten.

Der Modulator, der die Kathode umfaBt, dient zur Regelung des Stromes und
Erleichterung der Elektronenstrahlformung.

Bei normaler Arbeitsweise werden die Elektronen des Biindels aus der Raum-
ladungswolke abgeleitet und die Spur des Strahls auf dem Bildschirm weist in der
Mitte héchste Helligkeit auf, die zum Rande des Flecks allmihlich abfillt. Infolge der
Biegung der Kathode ist der emittierende Abschnitt sowie die Spur des Flecks auf
dem Bildschirm immer etwas elliptisch.

Das Elektronenbiindel wird mittels elektromagnetischer Linsen fokussiert. Die
Linse besteht aus einer Erregerwicklung, die von einem Magnetleiter eingeschlossen
ist. Der Magnetleiter dient dazu, die optische Leistung der Linse mittels Konzentra-
tion des Magnetfeldes im schmalen unmagnetischen Spalt, der im Innenkanal der
Linse liegt, zu steigern.

Im Mikroskop PAMH kann das Objekt nicht nur in der speziellen Objektkam-
mer, sondern auch unmittelbar im Innenkanal der zweiten Linse angeordnet werden.
Die Bauelemente des Mikroskoprohrs kénnen mechanisch justiert werden.

Die Industriefernsehanlage MTY-26M ist dazu bestimmt, eine Abbildung des zu
untersuchenden Objekts zu geben.

Das Steuerpult der Vakuumanlage ist als selbstindiger Block ausgefiihrt, der in
der Mitte des Geritestandes so angeordnet ist, daB die Steuertafeln unmittelbar vor
der Bedienungskraft liegen. Eine spezielle Zusatzeinrichtung gibt die Moglichkeit zur



Untersuchung von Halbleiteriibergingen am Objekt eine Gleichspannung anzulegen,
die im Bereich 0...8 V geregelt werden kann.

Um Schwingungen zu dimpfen, ist der Mikroskopstand auf vier GummistoB-
dimpfern aufgestellt. Vorne am Mikroskopstand ist ein kleiner technologischer Tisch
angeordnet.

Zur Vakuumanlage gehéren: Vorvakuumpumpe, Oldiffusionspumpe, Stickstof-
falle, Vakuumverteiler, Vorvakuumbehilter und Vakuumleitungen.

Der Vorvakuumbehilter gewihrleistet einige Zeit den Betrieb der Oldiffusions-
pumpe bei ausgeschalteter mechanischer Pumpe.

Der Vakuumverteiler dient zum Umschalten der Vakuumventile wihrend des
Betriebes des Mikroskops.

Die Stickstoffalle ist dazu bestimmt, zu verhiiten, daB Oldiampfe in die Mikro-
skopréhre eindringen.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischem Zubehér sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und Justi-
erung der Gerite erfolgen in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBten Riumen unter
Leitung hochqualifizierter Fachminner.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut

Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.

‘ Bild 1. Niederspannungs-Elektronenraster mikroskop PIMH
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Bild 2 Mikroskoprihre:

1 — Gehduse;

2 — Spule;

3 — Spule;

4 — Buchse;

5 — Deckel mit Objekthalter;
6 — Herausfiihrungen;
7 — Objektkammer;
8 — Polschuh;

9 — Magnetleiter;

10 — Ablenksystem;

11 — Polschuh;

12 — zweite Linse;

13 — Justierspule;

14 — Buchse;

15 — Polschuh;

16 — Polschuh;

17 — erste Linse;

18 — duBerer Magnetleiter;
19 — Anode :

20 — Steckerstifte;

21 — Mutter;

22 — fokussierende Elektrode ;
23 — Schrauben;

24 — Elektronenpuelle;

25 — Steckverbindungen



HAUPTDATEN

Auflésungsvermégen, wmo <3

VergroBerung auf dem Bildschirm:

Kleinste . .. ... 20%

héchste . . . . . ... L 1000x
Strom der Elektronensonde am Objeke, A . . . . . . . . .. (1 5)-10-7
Beschleunigungsspannung, V:

kleinste . .. .. 500

héchste . . . . . ... 2500
Temperatur, °C:

der Objekterwirmung . . . ., . . . . . -« . . bis 4200

der Objektabkiithlung . . . . . . . . bis — 150
Arbeitsvakuum in der Réhre, mm Hgs . . . ... ... .. < 5-10-3
Speisung:

Spannung, V.. ..o 380/220

Frequenz, Hz . . . . ... . . . .. . ... . 50
Leistungsaufnahme des Gerdts, kW . . . . . ... < 1,2
Hauptabmessungen, mm . . . . . . .. . 1320 x 1070 x 920
Masse des Gerdits, kg . . . . . ... ... .. . .. < 450

LIEFERSATZ

Niederspannungs-Elektronenrastermikroskop Typ P3MH
Zusatzeinrichtung zur Erwirmung und Abkiihlung des Objekts
Ersatzteil-, Werkzeug- und Vorrichtungssatz

Ersatzteilkiste

Technische Beilagen, Satz
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ELEKTRONENBEUGUNGSKAMMER 3P-100

Die Elektronenbeugungskammer 3P-100 dient zu Strukturuntersuchungen kris-
talliner und amorpher Stoffe im Elektronenbeugungsverfahren.

Die Elektronenbeugungskammer 4Bt zu:

Strukturuntersuchungen von Stoffen in durchgehenden und reflektierten Strahlen;

Strukturuntersuchungen von Stoffen bei Erwdrmung, Abkiihlung und Streckung*

den zu untersuchenden Stoff im Geriterohr aufzustduben.

Das Wirkungsprinzip der Elektronenbeugungskammer beruht auf der Erscheinung
der Beugung und Interferenz der Elektronenstrahlen an der Atomstruktur von Stoffen.
Der optische Schaltplan des Gerits ist in Bild 2 gezeigt.

Der Charakter des Beugungsbildes hingt von der gegenseitigen Orientierung
der Kristalle und der kristallinen Struktur des Stoffes ab.

Der Elektronenstrahl wird in einer Elektronenkanone erzeugt, die eine aus
Kathode, Steuerelektrode und Anode bestehende elektrostatische Linse darstellt.
Der Elektronenstrahl, der von der Kathode emittiert wird, wird von der Beschleuni-
gungsspannung 25, 50, 75 und 100 kV beschleunigt, die zwischen Kathode und Anode
angelegt ist, und zu einem scharfen Strahl formiert, dessen Durchmesser ca. 100 ...
150 wm betrigt.

Zwei Linsen, die hinter der Anode angeordnet sind, entwerfen die Abbildung
des kleinsten Strahldurchmessers, der in der elektrostatischen Linse erhalten wurde,
auf dem Leuchtschirm.

Das Objekt wird in den konvergenten Elektronenstrahl gestellt. Das vom Objekt
erhaltene Beugungsbild wird auf dem Leuchtschirm beobachtet.

Bild 1. Gesamtansicht der Elektronenbeugungskammer 3P-100
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Bild 2. Optisches Schema der Elektronenbeugungskammer €P-100: 1 — Elektronenkanone; 2 — Rohr der Elek-

tronenbeugungskammer; 3 — Elektronenstrahl; 4 — Justierspulen; 5 — Kollektor; 6 — bewegliche Blende;

7 — Hauptablenkspulen; 8 — lineare Stromverstérker; 9 — Schirm; 10 — Korrekturspulen; 11 — Justier-

spulen; 12 — Gleichstromverstirker; 13 — Selbstschreiber; 14 — Zdhlungsgeschwindigkeitsmesser; 15 —

Impulsversterker mit Diskriminator; 16 — Fotovervielfacher; 17 — Farraday-Zylinder; 18 — Elektronenfilter;

19 — Aufnahmekammerschleuse; 20 — Aufnahmeplatten; 21 — Zusatzspulen; 22 — Probestiick ; 23 — zweite
Linse; 24 — erste Linse: 25 — Stromstabilisator; 26 — Hochspannungsquelle



Zwei slektromagnetische Linsen gewahrleisten die Méglichkeit, das Objekt in
einigen Arbeitsweisen des Gerits zu untersuchen.

Arbeitsweise mit kleinem Strom der ersten Linse. In dieser Arbeitsweise iiber-
trigt die erste Linse den Cross-over (kleinster Durchmesser des Strahls nach der
elektrostatischen Linse) ohne Verkleinerung in die Objektebene der zweiten Linse.
Die zweite Linse fokussiert diese Abbildung bei geringer VergréBerung auf den End-
schirm. In dieser Arbeitsweise ist die Intensitdt des Elektronenstrahls maximal, das
Auflésungsvermégen niedriger, als in der Kennkarte angegeben, aber vollkommen
genug fiir die meisten Untersuchungen.

Arbeitsweise mit groBem Strom der ersten Linse. In dieser Arbeitsweise verk-
leinert die erste Linse den Cross-over um etliche 10 Mal, wobei jedoch die Intensitit
des Elektronenstrahls sinkt. Diese Arbeitsweise gibt maximales Auflésungsvermégen.

Die iibrigen Arbeitsweisen bei Mittelwerten des Stromes der ersten Linse, geben
der Bedienung die Moglichkeit, nétige Aufldsung des Beugungsbildes und ihre Inten-
sitit zu wihlen.

Das Beugungsbild wird auf einer Fotoplatte oder von einem Elektronenempfinger
aufgenommen, mit nachfolgender Aufzeichnung auf einem Selbstschreiberband.

Die Elektronenbeugungskammer besteht aus:

Stand mit Vakuumanlage und Rohr;

Hochspannungsquelle;

Speisungsschrank.

Das Rohr der Elektronenbeugungskammer (Bild 3) ist auf dem Stand aufgebaut
und enthilt Elektronenkanone 1, Elektronenlinsenblock 2, Kammer 4, in der der
Trieb des Objekttisches 3 eingebaut ist, Tubus mit Segmenteinrichtung 6, auf der das
Mikroskop 5 zum Betrachten der Objekte aufgestellt ist, und Aufnahmekammer 7
mit Bildschirm zur Beobachtung.

Speisespannung wird der Elektronenkanone iiber ein dreiadriges Hochspannungs-
kabel mit bewehrter Einfiihrung zugefiihrt, was stabilen und gefahrlosen Betrieb des
Gerits unabhingig von der Luftfeuchtigkeit im Raum gewihrleistet.

Zum Wechsel der Kathode wird das obere Gehiuse der Kanone um eine Achse
bis zum Anschlag abgekippt. Im Gerit ist die Méglichkeit vorausgesehen, die Elek-
tronenquelle in zwei zueinander senkrechten Richtungen beziiglich der Anodendff-
nung zu verstellen.

Die Kathodengruppe vereinigt Steuerelektrode und Kathode. Als Kathode dient
ein Faden, der an den Haltern angeschweiBt ist. Die Halter sind in Steckerstiften
befestigt, die auf einer Tafel montiert sind. Beim Wechsel der Kathode wird die Tafel
mit dem durchgebrannten Faden abgenommen und durch eine neue ersetzt. Damit
die Kathode zur Achse der Steuerelektrodensffnung justiert werden kann, ist die
Méglichkeit vorgesehen, die Steuerelektrode zur Kathode in zwei zueinander senkre-
chten Richtungen zu verstellen. Der Abstand zwischen Kathode und Steuerelektrode
wird mit Hilfe einer Gewindeverbindung eingestellt.

Die Elektronenkanone wird mit dem Linsenblock verbunden.

Der Linsenblock besteht aus zwei elektromagnetischen Linsen, die miteinander
unbeweglich verbunden sind.

Die erste Linse arbeitet mit einem Polschuh, der in der magnetischen Unter-
brechung der Linse eingestellt wird und eine bestindige Blende & 0,8 mm besitzt.
Die zweite Linse besitzt einen Polschuh mit groBem Durchmesser (40 mm) der In-
nendffnung. Der Polschuh wird in die Linse mit Spiel eingebaut. Im unmagnetischen
Spalt_des Polschuhs wird eine auswechselbare Blende angeordnet, die eine Platte
mit Offnungen darstellt, deren Dmr. 0,2; 0,3 und 0,4 mm betrigt. Die Einfiihrung
von Blenden verschiedenen Durchmessers unter den Elektronenstrahl wird ohne
Stérung des Vakuums ausgefiihrt.

Unterhalb der auswechselbaren Blende ist eine bestindige Blende angeordnet,
deren Durchmesser 1 mm betrigt. In Betriebweise als Schattenmikroskop wird im
magnetischen Spalt des Polschuhs der zweiten Linse ein Polschuh mit bestindiger
Blende @ 0,8 mm hineingestellt.



Bild 3. Rohr der Elektronenbeugungskammer



Der Linsenblock ist starr an der Objektkammer befestigt. Die Objektkammer
stellt einen Hohlzylinder dar, in dessen oberen Teil vier Fenster ausgeschnitten sind.

In diesen Fenstern werden eingebaut: Schauglas, Trieb fiir Obijekttisch, Blind-
flansch mit Aufhellung, Quelle langsamer Elektronen (Entladekanone).

In diesen Fenstern kénnen auch Einrichtungen zur Erwdrmung und Abkiihlung,
Aufdimpfung und Dehnung von Objekten eingebaut werden.

Zum Beobachten und Aufnehmen des Beugungsbildes des Objekts wird die Auf-
nahmekammer des Gerits verwendet. Das Gehiuse der Aufnahmekammer ist in zwei
Teile geteilt, dem Kassettenteil und dem Teil, der zum Aufnehmen dient.

Der Kassettenteil kann hermetisch von Aufnahmeteil isoliert werden.

Zur Untersuchung von Objekten auf Durchstrahlung und Reflexion sind ver-
schiedene Objekthalter vorgesehen. Der Objekthalter ist auf der Welle des Steuer-
triebs befestigt.

Der Steuertrieb gewihrleistet folgende Bewegungen des Objekts, die mit Hilfe
der #uBeren Steuergriffe ausgefiihrt werden:

Neigung des Objekthalters um - 90°;

Langsverstellung um -+ 10 mm;

Querverstellung um -+ 10 mm;

Drehung um die Zentralachse des Objekthalters.

Zum Betrachten und Aufnehmen des Elektronenbeugungsdiagramms des Objekts
ist im Gerit eine Aufnahmekammer mit einer Platte vorgesehen. Die Vorrichtung
der Aufnahmekammer erlaubt, auf dieser Platte zwei Aufnahmen 9%12 cm oder 18
Aufnahmen 1x12 cm oder eine kinematische Aufnahme des Elektronenbeugungs-
diagramms zu machen.

Die Vakuumanlage dient dazu, im Betriebsverlauf das Arbeitsvakuum 5-10-2
mm HgS in der Réhre der Elektronenbeugungskammer und 5106 mm HgS im
Zusatzregistriergerit zu erzeugen und aufrechtzuerhalten. AuBerdem gewihrleistet
die Vakuumanlage den Betrieb des Gerits bei ausgeschalteter mechanischer Pumpe
im Laufe von zwei Stunden.

Hermetische Abdichtung der Vakuumanlage und des Rohrs der Elektronen-
beugungskammer in den Verbindungsstellen gewihrleisten Gummidichtungen.

Die Vakuumanlage besteht aus folgenden Hauptbaugruppen: elektromagnetischem
Hochvakuumventil, elektromagnetischem Ventil, Hilfsdiffusionspumpe H-005, Oldif-
fusionspumpe H5C-M1, Hochvakuumfalle, elektromagnetischem Ventilblock und
Yorvakuumbehilter.

Die Oldiffusionspumpe H5C-M1 wird an der Vakuumfalle in Reihe mit der
Hilfsdiffusionspumpe angeschlossen. Der Austrittsdruck betrigt 4 mm HgS. Die
Verwendung der Hilfspumpe gibt die Méglichkeit, bei auf lingere Dauer ausge-
schalteter mechanischer Pumpe das Arbeitsvakuum 5-1075 mm HgS in der Réhre
der Elektronenbeugungskammer sicherzustellen.

Die Diffusionspumpe wird auf Vakuumé&l BM-1 oder BM-5 betrieben, die Hilfs-
pumpe — auf Silikondl M®MC-2.

Im Gerit ist eine Vakuumsperre vorhanden, und eine Wasserkiihlanlage, die
dazu dient, die Temperatur der Fallengehduse und der Diffusionspumpen herab-
zusetzen, um die Dampfkondensation zu steigern. Das in der Anlage eingebaute Hydro-
relais schlieBt bei Abfall des Wasserdrucks selbsttitig die Speisung der Diffusions-
pumpenheizer ab und gibt ein entsprechendes Signal aus.

Die elektrische Speiseanlage besteht aus folgenden Hauptkreisen:
Speisekreis der Kanone;

Speisekreis der ersten Kondensorlinse;

Speisekreis der zweiten Kondensorlinse;

Speisekreis des Stigmators und der Justierspulen;

Speisekreis der Vakuumsperre;

Speisekreis der Hilfseinrichtungen;

Speisekreis der Elektronenbeugungskammer.
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Die Elektronenbeugungskammer kann mit Hilfsgerit M-100 komplettiert wer-

den, das den Betriebsbereich des Gerits erweitert.
Alle Ersatz- und Komplettierungsteile werden aus erstklass

igen Werkstoffen

und elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und

justierung der Gerite erfolgen in speziell ausgeriisteten und dazu an
unter Leitung hochqualifizierter Fachminner.

gepaBiten Riumen

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut

Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar

HAUPTDATEN

Die Elektronenbeugungskammer teilt Reflexe mit Differenz der
Ebenenabstinde (bei d = 1 A, wo d — Ebenenabstand)
Elliptizitit der Ringe des Elektronenbeugungsdiagramms, %,
beschleunigungsspannung, kV .. -

Pulsation der Beschleunigungsspannung, mvV . . . . .

Strom der ersten Kondensorlinse, mA

Strom der zweiten Kondensorlinse, mA

Strom der Ablenkspulen, mA

Vakuum im Rohr des Gerits, mm Hg$S

Pumpzeit bis Arbeitsvakuum im Rohr, min
Abstand vom Objekt bis zur Platte, mm s
Stabilitit des Emissionsstroms wihrend 30 min, %
Abtastzeit, min . . . . . . . . .. .. ..

Anstiegslinearitit des Abtastwinkels, %
Erwirmungstemperatur des Objekts, bis °C
Abkiihlungstemperatur des Objekts, bis °C
Dehnung des Objekts, mm . . . . . .

Speisung:
Spannung, V
Frequenz, Hz
Leistungsaufnahme, kW

Hauptabmessungen, mm:

Elektronenbeugungskammer

Hochspannungsquelle

Speisungsschrank S F E W s e oo e s
Masse (ohne Ersatzteil-, Werkzeug- und Zubehérsatz und Trans-
portkisten), kg

bestellt werden.

0,002

0,3

25; 50; 75; 100

< 300

40; 60; 80; 110;
140; 160
18...160

bis 200

5-10-3

10

600 und 200

=2
2,5;5;10;15; 20;
30; 40; 60

41

-+ 1000

— 150

0,1...20

380/220
50
4

2300 x 1220 x 908
1036 x 620 x 731
1030 x 621 x 731

< 1000



LIEFERSATZ

Elektronenbeugungskammer 3P-100

Hochspannungsquelle . . . .
Speisungsschrank . . . . . .
Speisungsquelle der Hilfsgerite
Registrierstand . . . . . .
Kabelsatz . . . . . . ..
Vakuummeter BUT-2 . . . .
Lifter BH-8, 220 V. . . .
Ersatzteil- und Werkzeugsatz
Technische Beilagen, Satz . .
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KOMBINIERTE VAKUUMANLAGE BYI-2K

Die kombinierte Vakuumanlage BYM-2K dient zur Verwirklichung von Arbeits-
gingen elektronenmikroskopischen Praparierens, die mit Zerstiuben von Stoffe im
Vakuum verbunden sind. Das Gerit kann zu physikalisch-chemischen Untersuchungen
von Diffusionsmetallisierung im Vakuum und zur Lésung einer ganzen Reihe anderer
Aufgaben verwendet werden.

Das Gerit gestattet:

die Vorbereitung von Tragfilmen und Oberflichenabdriicken der zu untersuchen-

den Objekte;

mit Kohlenstoff oder ,schweren“ Metallen Objekte mit schwacher Kontrast-

wirkung abzuténen;

die Erwdarmung und Abkiihlung von Probestiicken beim Aufstiuben;

Bild 1. Kombinierter Vakuumstand BYI-2K (Gesamtansicht): 1 — Heiz- und Kiihlblock; 2 — Vaku-
umstdnder; 3 — Vakuummeter; 4 — Quarz-Dickenmesser; 5 — Hochspannungsgleichrichter




Rechts am Gestell sind angeordnet: Quarz-Dickenmesser, Hochspannungs-
gleichrichter und Vakuummeter.

Speisungsblock fiir Heiz- und Kihlanlage ist auf einem Schwenkarm an der
linken Seite montiert.

Die Vakuumanlage, die zum Erzeugen und Aufrechterhalten des nétigen Vakuums
im Arbeitsraum und in der Vakuumkammer des Gerits dient, gibt die Méglichkeit,
beim Betrieb des Gerits sechs verschiedene Arbeitsweisen einzuhalten.

»BK* — Luft in der Glocke.
- »Konnak" (Glocke) — Evakuieren der Glocke auf Vorvakuum.
»BB* — Evakuieren der Glocke auf Hochvakuum.

»O" — Stillstand.
- Evakuieren der Vakuumkammer auf Vorvakuum.
»BH* — Beliiften der Vorvakuumpumpe.

Die nétige Vakuumbetriebsweise wird durch Einstellen der Handgriffe in ent-
sprechende Stellung erzielt.

Die Schalttafel ist in einem selbstindigen Gehduse montiert und ins Gerit
eingebaut.

Auf der Schalttafel sind NetzanschluBklemmen, Uberbriickungen zum Um-
schalten in Abhingigkeit von der Netzspannung, Schmelzsicherungen, einige Signa-
lisations- und Schutzelemente der Hochvakuumpumpe angeordnet.

Zugang zur Schalttafel beim Wechsel von Sicherungen wird iiber eine Tiir an
der Vorderwand des Geritegestells gewihrleistet. Schalttafel und Baugruppen und
Blocke des Gerits sind miteinander durch Kabel und Steckverbindungen verbunden.

Steuerung und Kontrolle des Gerits im Betrieb wird vom Steuerpult aus ausge-
fiihrt.

Der elektrische Schaltplan des Gerits gewihrleistet Speisung der Baugruppen
und Blécke des Gerits, Signalisation, Kontrolle der Hauptvorginge und Betriebsweisen.
Elektrische Baugruppen und Blécke sind iiber Kabel mit Steckverbindungen, die durch
entsprechende Gravierungen bezeichnet sind, verbunden.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Bauelementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und
Justierung der Gerite werden in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBten Riumen
unter Leitung hochqualifizierter Fachminner ausgefiihrt.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut

Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.

N

HAUPTDATEN

Druck in der Vakuumkammer zum Trocknen, mm HgsS ... 8-10—2
Pumpzeit, min e e e e e e e e e W8 . . . 18
Arbeitsdruck unter der Glocke bei Abkiihlung der Vakuumanla-
gefalle mittels Wasser und flissigen Stickstoffs, mm HgS . . . 5.10-6
Verdampferanzahl e e e e e e . 3
Abstand zwischen Verdampfer und Objekttisch beim Aufdampfen,
mm .. 5B o ow o e . 30...150
Verdampferheizstrom, A:

bei Spannung 12V . . ., . . ... . .. 0...100

bei Spannung 24 Vv . . . . | . “ w8 % om e 0...50

Neigungswinkel des Tisches beziiglich Verdampfer ... 0.
Anzahl der Objekte (& 2 mm) bei gleichzeitigem Aufstiuben . < 25
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die Kathodenzerstiubung von Stoffen;

die lonendtzung der zu untersuchenden Objekte und die lonenreinigung des

Arbeitsraums;

die Vorbereitung von Kohlenwasserstoffilmen mittels Entladung in Benzoldimp-
fen;

Aufdampfen der zu untersuchenden Objekte nach lonendtzung (ohne Stérung

des Vakuums);

Entgasung, Trocknung und Aufbewahrung im Vakuum von Priparaten und Foto-

material;

Messung der aufzustiubenden Filmdicke.

Das Gerit besitzt eine Reihe von Einrichtungen zur Vorbereitung diinner Filme
verschiedener Stoffe im Vakuum.

Aufdampfen. Das Verfahren des Aufdampfens beruht auf Kondensation der
Dimpfe dieser Stoffe auf Oberflichen von Gegenstinden, die sie umstrémen.

Das Aufdampfen geschieht im Arbeitsraum 1 (Bild 2), der auf ein hohes Vakuum
evakuiert ist. Der zu verdampfende Stoff wird in den Verdampfer 2 untergebracht,
durch den Strom durchgelassen wird, der den Stoff bis zur Verdampfungstemperatur
erhitzt. Die Dicke der aufzustiubenden Schicht hingt von der Menge des zu verdamp-
fenden Stoffes und dem Abstand zwischen Verdampfer und Probestiick 3 ab. Das
Gefiige der aufgestiubten Schicht hingt weitgehend von der Temperatur der Ober-
fliche ab, auf die der Stoff aufgedimpft wird. Im Gerit ist die Méglichkeit vorgesehen,
die Erwidrmungs- oder Abkiihlungstemperatur des Objekttisches zu regeln.

Kohlenstoffaufdampfen. Das Aufdampfen von Kohlenstoff wird im Gerit mit
Hilfe einer Einrichtung verwirklicht, die gestattet, die Enden der sich beriihrenden
Kohlenstibe infolge des groBen Ubergangswiderstandes der Beriihrungsstelle bis
auf Verdampfungstemperatur zu erhitzen, wenn durch sie Strom durchgelassen wird.
Die Kohlenstibe werden mittels Federn gegeneinander gedriickt.

lonendtzung und Kathodenzerstiubung. lonenitzung von Stoffen, lonenreinigung
von Unterlagen, Zerstiubung abgekiihlter Stoffe u. a. wird im Hilfsgerit verwirklicht,
das in Bild 3 gezeigt ist.

Als lonenquelle dient das Plasma einer Gasentladung, die in Entladungskammer
6 durch ein bestindiges elektrisches Hochspannungsfeld gehalten wird, das zwischen
Anode 5 und Kathode 2 angelegt ist. Das Gas wird iiber Rohr 1 in die Entladungs-
kammer eingelassen.

Das Objekt 3 wird auf der Kathode angeordnet, der Objekthalter 4 in der Nihe
der Kathode.

Die Konstruktion des Tisches sieht die Méglichkeit vor, Hohenlage und Aufstiu-
bungswinkel des Objekts zu indern.

Durch hermetische Abdichtung der Entladungskammer 6 wird ein Druckgefille
zwischen dem Raum unter der Glocke 7 und der Entladungskammer sichergestellt,
wodurch die Gasentladung in der Entladungskammer lokalisiert werden kann.

Zur Vorbereitung von Abdriicken geiitzter Oberflichen ist in der Entladungs-
kammer ein Verdampfer aufgestellt. Kathode und Objekte, die auf ihm angeordnet
werden, kénnen auf niedrige Temperaturen abgekiihlt werden. Dazu wird die Kathode
liber eine Kilteleitung mit einem Dewarschem GefiB verbunden, in das fliissiger
Stickstoff eingefiillt wird.

Vorbereitung von Kohlenwasserstoffimen. Das Verfahren beruht auf dem Nie-
derschlagen von Kohlenwasserstoffsplittern aus dem Gasentladungs- und Benzoldimpf-
plasma auf eine Unterlage, die in der Entladungskammer des Hilfsgerits zur lonenit-
zung untergebracht ist.

Konstruktiv besteht das Gerét aus einigen selbstindigen Blécken und Geriten,
die Bild 1 zeigt. Im Vakuumstinder ist das Vakuumsystem, Speisungsblécke, EinlaB-
system und Verbindungskabel angeordnet.

An der linken Seite des Gestells ist der Arbeitstisch zum Vakuumpriparieren
aufgestellt, am Vorderteil — die Steuertafeln und Tiir zu den Sicherungen der Schalt-
tafel angeordnet. An den Seitenwinden und Riickwand des Gestells sind abnehmbare
Tafeln vorhanden, die freien Zugang zu Innenteilen des Gerits bei Durchpriifungen
und Reparaturen gewihrleisten.
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Bild 2. Aufdampfen:
i — Beliiften

Bild 3. lonendtzung:
I — zum EinlaBsystem;
Il — Evakuieren
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Rechts am Gestell sind angeordnet: Quarz-Dickenmesser, Hochspannungs-
gleichrichter und Vakuummeter.

Speisungsblock fiir Heiz- und Kiihlanlage ist auf einem Schwenkarm an der
linken Seite montiert.

Die Vakuumanlage, die zum Erzeugen und Aufrechterhalten des nétigen Vakuums
im Arbeitsraum und in der Vakuumkammer des Gerits dient, gibt die Méglichkeit,
beim Betrieb des Gerits sechs verschiedene Arbeitsweisen einzuhalten.

»BK* — Luft in der Glocke.
. »Konnak* (Glocke) — Evakuieren der Glocke auf Vorvakuum.
,»BB* — Evakuieren der Glocke auf Hochvakuum.

,O“ — Stillstand.
. Evakuieren der Vakuumkammer auf Vorvakuum.
. »BH* — Beliiften der Vorvakuumpumpe.

Die nétige Vakuumbetriebsweise wird durch Einstellen der Handgriffe in ent-
sprechende Stellung erzielt.

Die Schalttafel ist in einem selbstindigen Gehiuse montiert und ins Gerit
eingebaut.

Auf der Schalttafel sind NetzanschluBklemmen, Uberbriickungen zum Um-
schalten in Abhingigkeit von der Netzspannung, Schmelzsicherungen, einige Signa-
lisations- und Schutzelemente der Hochvakuumpumpe angeordnet.

Zugang zur Schalttafel beim Wechsel von Sicherungen wird iiber eine Tiir an
der Vorderwand des Geritegestells gewihrleistet. Schalttafel und Baugruppen und
Blécke des Gerits sind miteinander durch Kabel und Steckverbindungen verbunden.

Steuerung und Kontrolle des Gerits im Betrieb wird vom Steuerpult aus ausge-
fiihrt.

Der elektrische Schaltplan des Gerits gewihrleistet Speisung der Baugruppen
und Blocke des Gerdiits, Signalisation, Kontrolle der Hauptvorginge und Betriebsweisen.
Elektrische Baugruppen und Blécke sind iiber Kabel mit Steckverbindungen, die durch
entsprechende Gravierungen bezeichnet sind, verbunden.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Bauelementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und
Justierung der Gerite werden in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBten Raumen
unter Leitung hochqualifizierter Fachminner ausgefiihrt.

Anmerkung Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut

Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.

e

HAUPTDATEN
Druck in der Vakuumkammer zum Trocknen, mm HgS ... 8-1072
Pumpzeit, min . . . 8
Arbeitsdruck unter der Glocke bel Abkuhlung der Vakuumanla—
gefalle mittels Wasser und fliissigen Stickstoffs, mm HgS . . . 5-10-6
Verdampferanzahl AR 3
Abstand zwischen Verdampfer und Ob]ekttlsch belm Aufdampfen,
mm ... . . .. ... ..o oo e e e oL 30...150

Verdampferheizstrom, A:

bei Spannung 12 V N ¢ B

bei Spannung 24V . . . . 55 3 9w Qswsdl
Neigungswinkel des Tisches bezugllch Verdampfer . 0
Anzahl der Objekte (& 2 mm) bei gleichzeitigem Aufstauben .o<25
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Abkiihlungstemperatur des Tisches zum Aufdampfen von Objek-

ten, °C L Lo, < — 150
Abkithlungszeit, min . . . . ... .. ... ... 30
Abkiihlungstemperatur des Tisches fiir lonenitzung, °C . . . . < —150
Abkiihlungszeit, min ~ . . . . .. ... ... .. ... 45
Heiztemperatur des Objekttisches des Heizers, °C . . . . . < + 1€00
Heizzeit, min . . . . . . . .. .. 15
Glihentladungsstrom, mA . . . . . . . . ... .. ... . 0...50
Bereich der zu vermessenden Filmdicke, A . . . . . . . .. 100... 500000
Speisung:

Spannung, V. .. Lo 220/380

Frequenz, Hz . . . . . . . ... ... .. ..., . 50
Leistungsaufnahme, kV-A . . . . . . . . .. .. ... .. <3
HauptausmaBe, mm:

Vakuumstand . . ... L L 1130 x 610 x 1300

Hochspannungsgleichrichter . . . . ., . . . . . . . 400 x 270 x 395

Speisungsblock des Heizers und Kiihlers . . . . . . . 355 x260x 270
Masse, kg . . . . . . ... 325

LIEFERSATZ

Kombinierte Yakuumanlage BY[3-2K, komplett
Ersatzteilsatz

Werkzeug- und Zubehérsatz

Technische Beilagen, Satz

Wheschtorgisdat. Auftrag Nr. 252774]9
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Y3iH-1



NIEDERFREQUENZ-ULTRASCHALLDISPERGA-
TOR Y34H-1

Der Dispergator Y3/[H-1 dient zum Priparieren elektronenmikroskopischer
Objekte aus kristallinen, pulverférmigen, faserigen und anderen Stoffen und zu ihrem
Auftragen auf eine Filmunterlage.

AuBer der Elektronenmikroskopie kann das Gerit Y3[JH-1 zum Vorbereiten
von Suspensionen und Emulsionen aus verschiedenen Stoffen, Abschlimmen kleiner
Teile, Bearbeiten harter und sproder Stoffe mittels beigelegten Strahlers verwendet
werden.

Der Ultraschalldispergator Y3/H-1 stellt ein Tischgerit dar, das aus einem Elek-
tronenstrahlgenerator, sieben Ultraschallstrahlern mit exponentiellen und Rohrkon-
zentratoren und Stativ besteht.

Die vom Ré&hrengenerator erzeugten elektrischen Schwingungen mit Arbeits-
frequenzen 15, 22 und 35 kHz werden vom magnetostriktiven Wandler der Disperga-
toren in mechanische elastische Schwingungen entsprechender Frequenz umgesetzt,
die auf das zu dispergierende Medium einwirken.

Weiter Frequenzbereich und verschiedene Bauarten der Strahler geben die
Méglichkeit, den Einsatz des Gerits zu erweitern. Die Verwendung einer exponentiel-
len Strahlerform gestattet, die akustische Leistung bis auf 100 W/cm?zu konzentrieren
und das Arbeitsteil — Zapfen (Bild 2) ins GefaB mit dem zu dispergierenden Stoff
zu tauchen. Falls Vorschriften der Hygiene besonders streng eingehalten werden mis-
sen und sogar unbedeutende Beimengung von Fremdstoffen unzulissig ist, wird das
Dispergieren in einem chemisch reinen, GefiB ausgefiihrt, das in einem Rohrkonzen-
trator (Bild 3) mit sphérischem Boden untergebracht wird, um die akustischen Schwin-
gungen im Reagenzglas zu fokussieren.

Bild 1. Gesamtansicht des Gerdts
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Der exponentielle Konzentrator gestattet die erhaltene Suspension auf dem Film-
triger als Nebel aufzutragen, um die Aggregation der Teilchen beim Verdampfen der
Flissigkeit zu verhiiten (Bild 4).

Der Réhrengenerator wird zur Erzeugung elektrischer Schwingungen im Fre-
quenzbereich 12...40 kHz und Ausgangsleistung 400 W verwendet. Der Generator
besteht aus dem Muttergenerator, Leistungsverstirker, dem Vormagnetisierungs- und
Speisungsblock.

Der Bereich der vom Generator erzeugten Schwingungen ist in drei Unterbereiche
— 15, 22 und 35 kHz unterteilt, mit stufenloser Regelung der Frequenz in jedem
Unterbereich. Die Unterbereiche werden am entsprechenden Schalter umgeschaltet.

Der Leistungsverstirker stellt die Ausgangsstufe des Generators dar. Er ist auf
zwei Réhren in Gegentaktschaltung montiert. Als Verbraucher des Leistungsver-
stérkers dient der Ausgangstransformator, dessen Sekundarwicklung zur Steckverbin-
dung herausgefiihrt ist, die zum AnschlieBen der Wicklung der magnetostriktiven
Wandler dient.

Um Verluste im Ultraschallfrequenzbereich zu verhiiten, ist der Kern des Aus-
gangstransformators aus Stahlband XBI1, Dicke 0,08 mm gefertigt.

Die stufenlose Regelung der Ausgangsleistung wird mit Hilfe eines Regelwider-
stands verwirklicht. Konstruktiv ist der Réhrengenerator auf einer horizontalen Mon-
tageplatte montiert und in einem Metallgehiuse eingeschlossen, aus dem er an Griffen,
die an der vorderen Tafel angeordnet wird, herausgezogen wird. Das Gehiuse ist
mit zwei Handgriffen zum Tragen versehen.

Die Liiftung ist zwangsldufig und wird durch einen Liifter BH-8 verwirklicht, der
sich gleichzeitig mit der Réhrenaufheizung einschaltet.

Die Luft wird iiber Jalousien an den Seitenluken der hinteren Geritegliser
eingesaugt. Die warme Luft wird iiber eine Offnung im oberen Deckel des Gerits,
die durch ein Netz abgedeckt ist, herausgefiihrt. Alle Steuergriffe sind auf der Vor-
dertafel des Gerits angeordnet.

Die Dispergatoren dienen zum Umsetzen der elektrischen Schwingungen in
mechanische.

Drei der sieben Strahler (Frequenz 15, 22 und 35 kHz) sind mit exponentiellen
Konzentratoren ausgeriistet, die in die auszustrahlende Fliissigkeit eingetaucht werden;
drei andere (Frequenz 15, 22 und 35 kHz) — mit Rohrkonzentratoren zur Bestrah-
lung von Stoffen, die im Reagenzglas untergebracht sind; der letzte Strahler (22 kHz)
ist mit einem exponentiellen Konzentrator versehen, an dessen Endstiick mittels
Gewinde M6 Aufsitze verschiedener Form befestigt werden kénnen. Um Verluste
der Ultraschallenergie am Ubergang Konzentrator-Werkzeug herabzusetzen, muB
man darauf achten, daB zuverlissiger Kontakt iiber der gesamten Beriihrungsfliche
gewihrleistet ist.

Als zweckmiBigste AusmaBe des Arbeitsteils des Werkzeugs kann angenommen
werden: Linge 10...12 mm, Durchmesser bis 10 mm.

Als Werkstoff zur Fertigung von Arbeitswerkzeug kann Stahl, Messing usw.
verwendet werden.

Dem Aufbau nach besteht der Dispergator aus einem magnetostriktiven Zwei-
stabwandler, einem Konzentrator, der an einer der Magnetostriktorstirnflichen an-
sgelStet ist, und einer Gummizwischenlage, die zur Erzeugung einer einseitig gerich-
teten Strahlung an der entgegengesetzten Magnetostriktorstirnfliche festgeklebt ist.
Der Zweistabwandler ist aus 0,15 mm dickem Nickelband gefertigt, das ein 22,5x22,5
mm groBes Paket bildet, mit aktivem Querschnitt 3 cm2.

Die Wicklungen, die auf beiden Kernen des magnetostriktiven Wandlers angeord-
net sind, sind in Reihe geschaltet, damit die durch sie im Paket erzeugten Magnet-
fliisse sich summieren.

Das Stativ dient zur Befestigung des Arbeitsdispergators.

Auf der massiven Grundplatte ist iiber einem Ring ein Stinder befestigt, auf
dem sich der Halter verschiebt. Der Halter wird auf dem Stinder durch eine Sperr-
schraube fixiert. Auf der Grundplatte des Stativs sind die Erdklemmen angeordnet.



Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Bauelementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und
Justierung der Gerite wird in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBiten Riumen
unter Leitung hochqualifizierter Fachminner ausgefiihrt.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut
Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.

HAUPTDATEN

Arbeitsfrequenzen, kHz . . . . . . . . . . . . ... ... 15, 22, 35
Ausgangsleistung des Generators, W . . . . . . . .. .. .. > 400
Resonanzfrequenz der Strahler, kHz . . . . . . . . . . . .. 15, 22, 35
Akustische Leistung des Strahlers, W/cm2:

Rohrstrahler . . . . . . .. .00 L. bis 50

Exponentialstrahler . . . . . . . . .. .. ... L. bis 100
Speisung des Gerits:

Spannung, V. . ..o L Lo 220

Frequenz, Hz . . . . . . . . . . . . . . ... .... 50
Leistungsaufnahme, W . . . . . . . . . ... < 1400
HauptausmaBe des Generators, mm . . . . . . . .. . ... 315X 340 x 501
Masse, kg . . . . . . e e e e e e e < 60

LIEFERSATZ

Réhrengenerator . . . . . . . .. ... 1
Dispergator, komplett . . . . . . . . . .. .. ... 7
Stativ. . .. L L e e e e e, 1
Ersatzteil- und Werkzeugsatz . . . . . . . . . . ... .. ... .. ... 1
Zubehdrsatz . . . . . ... Lo o1
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GERAT NMTK ZUM ATZEN MIT AKTIVEM
SAUERSTOFF

Das Gerit dient zum elektronenoptischen Priparieren von Gummi, Rauhgummi,
Polymeren und biologischen Objekten, Untersuchungen in aktiver Sauerstoffatmos-
phire, Abscheren von Polymeren und lonenkristallen im Vakuum, Aufdampfen von
Kohle und Metallen im Vakuum.

Das Gerit kann in denjenigen Gebieten der Wissenschaft und Technik eingesetzt
werden, die die feine Struktur organischer Verbindungen mittels Elektronenmikro-
skopie ermitteln missen.

Der Bestimmung nach ist das Gerit vielseitig und verfiigt iiber eine Reihe von
Einrichtungen, deren Wirkungsprinzipien gesondert betrachtet werden miissen.

Atzen mit aktivem Sauerstoff. Das Wirkungsprinzip der Vorrichtung zum Atzen
organischer Strukturen mit aktivem Sauerstoff besteht darin, daB durch Verbindung




atomaren und ionisierten Sauerstoffs mit einzelnen Molekelelementen organischer
Verbindungen gasartige Produkte erhalten werden, die mit Hilfe einer Vakuumanlage
evakuiert werden.

Aufdampfen im Vakuum. Vorbereitung diinner Filme verschiedener Stoffe durch
Aufdampfen im Vakuum beruht darauf, daB Dimpfe dieser Stoffe, die sich im hohen
Vakuum verbreiten, auf der Oberfliche von Gegenstinden niederschlagen, die sie
umspiilen.

Die Dicke der aufgedampften Schicht hingt von der Menge des zu verdampfenden
Stoffs und Abstand zwischen Verdampfer und der Kondensationsoberfliche ab.

Aufstduben von Kohle. Zum Aufstiuben von Kohle ist im Gerit eine Einrichtung
vorgesehen, die den Kohlenstab an einer Stelle mit erhéhtem ohmschem Widerstand
bis zur Verdampfungstemperatur erhitzt, indem Strom hoher Stromstirke durch
ihn geschickt wird.

Bestidndigkeit des Widerstandes des aufzustiubenden Abschnitts wird erreicht,
indem zwei Kohlenstibe mittels Feder gegeneinander gedriickt werden.

Abscherung. Eine Abscherung des zu untersuchenden Probestiicks wird in einer
speziellen Einrichtung erhalten, indem zwei dichtanliegende Schichten des Probestiicks
mechanisch in diametral entgegengesetzten Richtungen verschoben werden.

Abscherung von Objekten aus elastischen Stoffen wird bei niedrigen Tempera-
uren ausgefiihrt, die im Bereich 4+ 20... —150°C geregelt werden ké&nnen.

Dem Aufbau nach besteht das Gerit aus einigen selbstindigen Blécken und Geri-
en (siehe Bild).

Im Gestell des Gerits sind angeordnet: Vakuumanlage, Speisungsblécke, EinlaBan-
lage, Verbindungskabel. Auf dem Gestell ist die Entladungskammer aufgestellt, am
Vorderteil: links — Steuerpult, rechts — Pult des Hochfrequenzgenerators und Tiir,
die den Zugang zu Sicherungen der Schalttafel freigibt.

An den Seitenwinden und Riickwand des Gestells sind abnehmbare Tafeln ange-
ordnet, die bequemen Zugang zu inneren Teilen des Gerits bei Durchsichten und
Uberholungen gewihrleisten.

An der Riickwand des Gerits sind Steckverbindungen (zum Umschalten des
Gerits und einzelner Blécke), AnschluBstutzen fiir Wasserkiihlung und Erdklemme
angeordnet.

Speisungsblock fiir Heizer und Kiihler ist auf einem Schwenkarm an der linken
Seite angebracht, Vakuummeter BWT-1 — an der rechten Seite des Gestells.

Die Vakuumanlage dient zur Erzeugung und Aufrechterhaltung des nétigen
Vakuums im Arbeitsraum. Hauptteile der Vakuumanlage sind durch Vakuumgum-
mischlduche verbunden.

Die Konstruktion der Vakuumanlage 14Bt beim Betrieb des Gerits vier verschie-
dene Arbeitsweisen zu:

1. Luft im Arbeitsraum — ,,B*;

2. Stillstand — ,,0%;

3. Evakuieren des Arbeitsraums auf Vorvakuum — ,,[1B*;

4. Evakuieren des Arbeitsraums auf Hochwakuum — ,,[BM*.

Zum Schutz des Arbeitsraums de: Entladungskammer gegen das Eindringen von

Ol ist zwischen Flansch und Oldiffusionspumpe eine Falle eingebaut, die aus zwei
Teilen besteht: Wasser- und Stickstoffalle.



Die Entladungskammer mit dem Verdampfer wird an der linken Seite des Gestells
mittels vier Schrauben an der Vakuumanlage befestigt.

Die Entladungskammer stellt einen Glaszylinder mit an den Enden angeléteten
Kovarbechern dar, die in Pilzdichtungen eingesetzt werden. Die trichterartige Glas-
becher-Blende in der Entladungskammer dient zum Fokussieren des Plasmadiffusions-
stroms auf der Oberfliche des Objekts. Auf der Blende ist ein Ring angeordnet, der
dazu dient. das Objekt gegen Einwirkung des Hochfrequenzfeldes zu schiitzen.

Der obere Gehiuseteil der Entladungskammer ist auf vier Stiftschrauben montiert,
um wihrend der Evakuierung keinen Druck auf den Glaszylinder entstehen zu lassen.
Zur Beobachtung des Verdampfers und der Abschervorrichtung sind zwei Fenster
vorgesehen. Sauerstoff wird der Entladungskammer iiber einen Stutzen zugefiihrt.

Im unteren Gehiuseteil der Entladungskammer ist eine bewegliche Klappe einge-
baut, an der die Pumpgeschwindigkeit geregelt und ein Druckgefille zwischen Ar-
beitsraum und Vakuumanlage gewihrleistet wird, das gro genug ist, um normalen
Betrieb der Oldiffusionspumpe sicherzustellen beim Einlassen von Sauerstoff in den
Arbeitsraum.

Die Schalttafel ist als gesonderter Block ausgefiihrt und im Inneren des Gerits
montiert.

Auf der Schalttafel sind Klemmen zum AnschluB ans Netz, Briicken zum Um-
schalten in Abhingigkeit von der Netzspannung, Schmelzsicherungen, einige Signali-
sations- und Schutzelemente der Hochvakuumpumpe u. a. m. angeordnet.

Zugang zur Schalttafel zum Wechsel von Sicherungen wird iiber eine Tiir an der
Vorderwand des Geritegestells gewihrleistet.

Elektrische Verbindung der Schalttafel mit Baugruppen und Blécken des Gerits
wird mittels Kabel und Steckverbindungen verwirklicht.

Steuerung und Betriebskontrolle des Gerits wird vom Steuerpult aus ausgefiihrt.

Der Réhrengenerator ist auf einer selbstindigen Montageplatte aufgebaut und
wird ins Gestell des Gerits montiert. Die vordere geneigte Tafel des Generators dient
gleichzeitig als rechtes Steuerpult des Gerits.

Der Generator wird an der Schalttafel mit Hilfe eines biegsamen Kabels und spe-
zieller Steckverbindung angeschlossen. Steuergriffe zum Regeln der Leistung und
Frequenz, Kippschalter zum Einschalten des Anodengenerators und Milliamperemeter
zum Andern des Generatorstroms sind an der Vordertafel angeordnet.

Der elektrische Schaltplan gewihrleistet Speisung der Blécke, Signalisation und
Kontrolle der Hauptvorginge und Arbeitsweisen des Gerits.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und
Justierung der Gerite erfolgen in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBten Rdumen
unter Leitung hochqualifizierter Fachméinner.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut
Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.



HAUPTDATEN

Héchstvakuum in der Entladungskammer bei Abkiihlung der Hoch-
vakuumfalle durch Wasser, mmHgS . . . . . .. . . . . .
Héchstvakuum in der Entladungskammer bei Abkiihlung der Hoch-
vakuumfalle durch Wasser und fliissigen Stickstoff, mm HgS
Frequenzbereich des Generators der ungedimpften Schwingungen,
MHZ . o vt b s 5 B B W 8§ s e e mw e s s
Amplitudenwert der Hochfrequenzspannung, kV . . . . . .
Leistung des Generators der ungedimpften Schwingungen, V- A
Heizstrom des Verdampfers, A:

bei Spannung 12V . . . ... ... L.

bei Spannung 24 V. . . . . . . .. ... ..

zuldssige Spannungsschwankungen, % . . . . . . . .
Abkiihlungstemperatur des Objekttisches, °C . . . . . . .
Neigungswinkel des Objekttisches beziiglich Verdampfer
Speisung:

Spannung, V. . . . .. L.

Frequenz, Hz . . . . . . .. ... ... ....
Leistungsaufnahme, kV-A . . . . . . . .. .. ... ...
WasserdurchfluB, I/min . . . . . . . . .. ...
HauptausmaBe, mm . . . . . . . . . . ... .. vy os 0w o
Masse, kg . . . . . ...

Gerit MTK zum Atzen mit aktivem Sauerstoff
Ersatzteilsatz

Werkzeug- und Zubehérsatz

Technische Beilagen, Satz

1-10—4
1-10-35
2.2...33
=1

> 100
0...100
0...50
+ 10

< — 150
0...90°
220/380
50

< 2,5
1,5...2
1130 x 640 x 1300
< 300



atomaren und ionisierten Sauerstoffs mit einzelnen Molekelelementen organischer
Verbindungen gasartige Produkte erhalten werden, die mit Hilfe einer Vakuumanlage
evakuiert werden.

Aufdampfen im Vakuum. Vorbereitung diinner Filme verschiedener Stoffe durch
Aufdampfen im Vakuum beruht darauf, daB Dampfe dieser Stoffe, die sich im hohen
Vakuum verbreiten, auf der Oberfliche von Gegenstinden niederschlagen, die sie
umspiilen.

Die Dicke der aufgedampften Schicht hingt von der Menge des zu verdampfenden
Stoffs und Abstand zwischen Verdampfer und der Kondensationsoberfliche ab.

Aufstiuben von Kohle. Zum Aufstiuben von Kohle ist im Gerédt eine Einrichtung
vorgesehen, die den Kohlenstab an einer Stelle mit erhéhtem ohmschem Widerstand
bis zur Verdampfungstemperatur erhitzt, indem Strom hoher Stromstirke durch
ihn geschickt wird.

Bestindigkeit des Widerstandes des aufzustiubenden Abschnitts wird erreicht,
indem zwei Kohlenstibe mittels Feder gegeneinander gedriickt werden.

Abscherung. Eine Abscherung des zu untersuchenden Probestiicks wird in einer
speziellen Einrichtung erhalten, indem zwei dichtanliegende Schichten des Probestiicks
mechanisch in diametral entgegengesetzten Richtungen verschoben werden.

Abscherung von Objekten aus elastischen Stoffen wird bei niedrigen Tempera-
uren ausgefiihrt, die im Bereich + 20... —150°C geregelt werden konnen.

Dem Aufbau nach besteht das Gerit aus einigen selbstindigen Blécken und Geri-
en (siehe Bild).

Im Gestell des Gerits sind angeordnet: Vakuumanlage, Speisungsblécke, EinlaBan-
lage, Verbindungskabel. Auf dem Gestell ist die Entladungskammer aufgestellt, am
Vorderteil: links — Steuerpult, rechts — Pult des Hochfrequenzgenerators und Tiir,
die den Zugang zu Sicherungen der Schalttafel freigibt.

An den Seitenwinden und Riickwand des Gestells sind abnehmbare Tafeln ange-
ordnet, die bequemen Zugang zu inneren Teilen des Gerits bei Durchsichten und
Uberholungen gewihrleisten.

An der Riickwand des Gerits sind Steckverbindungen (zum Umschalten des
Gerits und einzelner Blocke), AnschluBstutzen fiir Wasserkiihlung und Erdklemme
angeordnet.

Speisungsblock fiir Heizer und Kiihler ist auf einem Schwenkarm an der linken
Seite angebracht, Vakuummeter BUT-1 — an der rechten Seite des Gestells.

Die Vakuumanlage dient zur Erzeugung und Aufrechterhaltung des nétigen
Vakuums im Arbeitsraum. Hauptteile der Vakuumanlage sind durch Vakuumgum-
mischlduche verbunden.

Die Konstruktion der Vakuumanlage 1aBt beim Betrieb des Gerits vier verschie-
dene Arbeitsweisen zu:

1. Luft im Arbeitsraum — ,,B;

2. Stillstand — ,,0%;

3. Evakuieren des Arbeitsraums auf Vorvakuum — ,,TB*;

4. Evakuieren des Arbeitsraums auf Hochwakuum — ,,MBM*.

Zum Schutz des Arbeitsraums de: Entladungskammer gegen das Eindringen von

Ol ist zwischen Flansch und Oldiffusionspumpe eine Falle eingebaut, die aus zwei
Teilen besteht: Wasser- und Stickstoffalle.
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Die Entladungskammer mit dem Verdampfer wird an der linken Seite des Gestells
mittels vier Schrauben an der Vakuumanlage befestigt.

Die Entladungskammer stellt einen Glaszylinder mit an den Enden angelSteten
Kovarbechern dar, die in Pilzdichtungen eingesetzt werden. Die trichterartige Glas-
becher-Blende in der Entladungskammer dient zum Fokussieren des Plasmadiffusions-
stroms auf der Oberfliche des Objekts. Auf der Blende ist ein Ring angeordnet, der
dazu dient., das Objekt gegen Einwirkung des Hochfrequenzfeldes zu schiitzen.

Der obere Gehiuseteil der Entladungskammer ist auf vier Stiftschrauben montiert,
um wihrend der Evakuierung keinen Druck auf den Glaszylinder entstehen zu lassen.
Zur Beobachtung des Verdampfers und der Abschervorrichtung sind zwei Fenster
vorgesehen. Sauerstoff wird der Entladungskammer iiber einen Stutzen zugefiihrt.

Im unteren Gehiuseteil der Entladungskammer ist eine bewegliche Klappe einge-
baut, an der die Pumpgeschwindigkeit geregelt und ein Druckgefille zwischen Ar-
beitsraum und Vakuumanlage gewihrleistet wird, das groB genug ist, um normalen
Betrieb der Oldiffusionspumpe sicherzustellen beim Einlassen von Sauerstoff in den
Arbeitsraum.

Die Schalttafel ist als gesonderter Block ausgefiihrt und im Inneren des Gerits
montiert.

Auf der Schalttafel sind Klemmen zum AnschluB ans Netz, Briicken zum Um-
schalten in Abhingigkeit von der Netzspannung, Schmelzsicherungen, einige Signali-
sations- und Schutzelemente der Hochvakuumpumpe u. a. m. angeordnet.

Zugang zur Schalttafel zum Wechsel von Sicherungen wird iiber eine Tiir an der
Vorderwand des Geritegestells gewibhrleistet.

Elektrische Verbindung der Schalttafel mit Baugruppen und Blécken des Gerits
wird mittels Kabel und Steckverbindungen verwirklicht.

Steuerung und Betriebskontrolle des Gerits wird vom Steuerpult aus ausgefiihrt.

Der Réhrengenerator ist auf einer selbstindigen Montageplatte aufgebaut und
wird ins Gestell des Gerits montiert. Die vordere geneigte Tafel des Generators dient
gleichzeitig als rechtes Steuerpult des Gerits.

Der Generator wird an der Schalttafel mit Hilfe eines biegsamen Kabels und spe-
zieller Steckverbindung angeschlossen. Steuergriffe zum Regeln der Leistung und
Frequenz, Kippschalter zum Einschalten des Anodengenerators und Milliamperemeter
zum Andern des Generatorstroms sind an der Vordertafel angeordnet.

Der elektrische Schaltplan gewihrleistet Speisung der Blécke, Signalisation und
Kontrolle der Hauptvorginge und Arbeitsweisen des Gerits.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile sind aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und
Justierung der Gerite erfolgen in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBten Rdumen
unter Leitung hochqualifizierter Fachméinner.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut
Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.
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IONEN - PUNKTZERSTAUBER UTP

Der lonen-Punktzerstiuber MTP dient zur Vorbereitung von Testobjekten, die
das Auflésungsvermégen von Elektronenmikroskopen bis 4 A bestimmen erlauben;
Herstellung hochdurchsichtiger Filmunterlagen aus Kohlenstoff, Dicke 10 A und
mehr; Abschattung von Repliken oder beliebiger elektronenmikroskopischer Pré-
parate mittels ,,schwerer* zihfliissiger Metalle; Herstellung mehrschichtiger Objekte
zum Registrieren der Spuren von Kernzerfallsplittern schwerer Kerne; Herstellung
von Metallprobestiicken, deren Dicke 50 .. .2000 A betrigt, fiir Durchstrahlungsun-
tersuchung.

Das Gerit kann auf allen Gebieten der Wissenschaft und Technik eingesetzt wer-
den, die das Aufstauben diinner durchsichtiger und homogener Schichten von Metallen
und Halbleitern bendtigen.

Die Wirkung des vollen Punktzerstiubers beruht auf dem Zerstéuben des Katho-
denstoffes durch Edelgasionen, die ein elektrisches Feld bis auf einige Kiloelektronen-
volt beschleunigt und in Solenoidmagnetfeldern zu einer ,Schnur* fokussiert wurden,
deren Durchmesser 0,2 ...0,5 mm betrigt. Der Durchmesser des zerstiubten Ab-
schnitts der Kathode stimmt mit dem Durchmesser der ,lonenschnur iiberein. Die
groBe Dichte deslonenstroms in der ,,Schnur® erlaubt hohe Aufstiubungsgeschwindig-
keiten ,schwerer” Metalle und unterhiit die Gasentladung in héherem Vakuum, als
bei gewdhnlicher Glimmentladung.

Die kleine Fliche des Teilabschnitts, von der die Zerstiubung verwirklicht wird,
erlaubt die Zerstiubungsstelle sogar bei kleiner Entfernung bis zum aufgestdubten
Objekt als Punkt zu betrachten, was bei Aufstaubung unter Winkel sehr wesentlich
ist.

Die Vorrichtung der Kathodenzerstiubung erlaubt atomare Strahlenbiindel des
zu zerstiubenden Stoffes zu erhalten und diinne Filme vorzubereiten, die keine eigene
Struktur besitzen.

Zur epitaksialen Ziichtung von Filmen ist im Gerit ein Heizer und ein Kiihler
der Objektkammer vorgesehen.

Hauptelemente des Gerites sind: Vakuuman!age, Entladungskammer, EinlaB-
system, Hochspannungsgleichrichter und Niederspannungsgleichrichter.

Mit Hilfe der Vakuumanlage wird die Objektkammer auf hohes Vakuum evakuiert.

Der Aufbau der Vakuumanlage 1Bt den Betrieb des Gerits in fiinf verschiedenen
Arbeitsweisen zu.

1. ,BK“ — Luft in der Kammer.

»Kamepa* — Evakuieren der Kammer auf Vorvakuum.

2.
3. Evakuieren der Glocke auf Hochvakuum.

4. ,0" — Stillstand.

5. ,BH* — EinlaB von Luft in die Vorvakuumpumpe.

Die nétige Arbeitsweise wird erzeugt, indem die Steuergriffe in entsprechende
Stellung gestellt werden.

Das Vakuum in der Arbeitskammer wird mit Hilfe von Manometergebern JTT-2
und JIM-2 geidndert.

In der Entladungskammer werden die zu fertigenden Objekte aufgestdubt. Das
Gehiuse der Kammer (s. Bild 2) ist auf der Vakuumanlage aufgestellt. Der AuBenraum,
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der durch Gehéuse 2, Glaszylinder 14 und Deckel 17 gebildet wird, auf dem der zu
erdende Schutzschirm 18 montiert ist, wird auf Hochvakuum evakuiert.

In den Innenraum wird iiber Rohr 30 Arbeitsgas mit Hilfe der EinlaBanlage ein-
gelassen.

Da die StoBflichen der Innenraumteile eingeschliffen sind, herrscht wihrend des
Betriebes der Entladungskammer im Innenraum ein héherer Druck als im AuBenraum.
Dieses ist notwendig, um die Entladung anzuziinden und ihre Arbeitsweise zu regeln.

Bei Hochspannung zwischen Kathoden 11 und 7 und zylindrischer Anode 10 ent-
steht eine Gasentladung, diein eine ,Schnur* zusammengedriickt wird, die mit Hilfe
des Magnetfeldes der Solenoide 9 lings der Anodenachse gerichtet wird. Der Héhe
nach kénnen die Solenoide eingestellt werden.

Im ,,Beriihrungspunkt® der Entladungsschnur mit der Kathode wird der Katho-
denstoff zerstiaubt. Teilchen des zerstiubten Stoffes gelangen iiber die Offnung in
der Anode auf den Objekttisch 8.

Die Jalousie 25 schirmt die Objekttische vom aufstiubenden Biindel ab.

Die Kathode ist beziiglich Anodenachse beweglich. Sie kann mit Hilfe von vier
Griffen 21 in zwei zueinander senkrechten Richtungen um - 3 mm zur Mitte verstellt
werden. Dieses gibt die Méglichkeit, ohne das Vakuum zu stéren und den Zerstdubungs-
prozess zu unterbrechen, die Zerstiubung mehrerer Stoffe nacheinander auszufiihren
und Mehrschichtobjekte zu fertigen.

Um ein besseres Vakuum im Entladungsraum zu erreichen und die Temperatur
der Objekte im nétigen Bereich aufrechtzuerhalten, ist die Entladungskammer mit
einem Kiihler 24 und Heizer 23 ausgeriistet.

Das EinlaBsystem, das mit der Entladungskammer verbunden ist, dient zum
Zufiihren vom Arbeitsgas in die Kammer und Regeln der Gaszufuhr.

Das EinlaBsystem besteht aus dem Hochdruckgasballon mit Arbeitsgas, Druck-
minderer und Dosierventil, das mit dem Druckminderer iiber ein Rohr verbunden
ist. Der Griff des Absperrventils dient zum Offnen und SchlieBen des Gasballons.
Manometer, die am Ein- und Ausgang des Druckminderers eingebaut sind, zeigen ent-
sprechend den Druck im Gasballon und in der Hauptleitung an, die mit dem Dosier-
ventil verbunden ist.

Der mit der Entladungskammer verbundene Hochspannungsgleichrichter, der
als selbstandiger Block ausgefiihrt ist, erzeugt in der Entladungsstrecke eine Beschleu-
nigungsspannung. An der Vordertafel des Blocks sind angeordnet: Kippschalter
»CeTb" (Netz), Anzeigelampe, die eingeschaltetes Netz anzeigt, Kontrollampe ,,Mepe-
rpyska* (Uberlastung), Griff fiir Spartrafo ,,Per. Hanpsxenua“ (Spannungsregelung),
Mikroamperemeter und Kilovoltmeter.

An der Hinterwand des Blocks sind Steckverbindungen zum AnschluB des Netz-
und Blockierungskabels, Sicherung, Klemme ,,3emns* (Erde) zum AnschluB des Erd-
kabels und der Hochspannungssteckverbindung angeordnet. Im Boden des Blocks sind
Gummipuffer eingebaut.

Der Hochspannungsgleichrichter wird beim Beliiften des Arbeitsraums mit
Hilfe einer Vakuumblockierung ausgeschaltet.

Der als selbstindiger Block ausgefiihrte Niederspannungsgleichrichter wird an
den Solenoidspulen mit Hilfe eines Kabels angeschlossen und dient zur Einspeisung
der elektromagnetischen Fokussierungseinrichtung des lonenbiindels. An der Vor-
dertafel sind alle Steuer- und Regelgriffe und Signallampen angeordnet.
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An der Hinterwand befinden sich Steckverbindungen fiir KabelanschluB und
Klemme ,Erde®.

Der Block steht auf Gummipuffern.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile werden aus erstklassigen Werkstoffen und
elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammenbau und
Justierung der Gerite werden in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBten Riumen
unter Leitung erstklassiger Fachminner ausgefiihrt.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell benétigt werden, kénnen laut
Ersatzteilkatalog gewihlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.

HAUPTDATEN

Arbeitsvakuum in der Kammer ohne Stickstoffalle der Vakuum-

anlage BA-0,5-4 einzuschalten, mmHgS . . . . . . . . . .. 1-10-3
Pumpzeit, min . . . . . . . Lo 0000000 10
Héchste Beschleunigungsspannung am Ausgang des Hochspan-
nungsgleichrichters ohne Belastung, KV . . . . . . . . . .. 12
Bereich der Solenoidstromregelung, A . . . . . . . . . . .. 0...7,5
Maximaler Gasentladungsstrom bei Spannung 10 kY, mA . . . 0,2
Gesamtfliche des aufzustiubenden Abschnitts von vier Tischen,
MMZ o @ 8 ¢ 8 @ @ 8 5 $ 9@ & § 5 @ oww £ 3 ow wow 8 5 s oW 320
Neigungswinkelbereich des Objekttisches beziiglich des aufzu-
tiaubenden Biindels . . . . . . . ... o000 0L 0...90°
Speisung:
Spannung, V. . .. L0000 oo 220/380
Frequenz, Hz . . . . . . . . . . . . ... .. 50
Leistungsaufnahme, kV-A . . . . . . . ... .00 < 1,6
HauptausmaBe, mm:
lonen-Punktzerstauber . . . . . . . . ... 0L 800 x 700 x 1500
Hochspannungsgleichrichter . . . . . . . . . . . . . ... 460310325
Niederspannungsgleichrichter . . . . . . . . .. . . 440x300x 335
Masse, kg:
lonen-Punktzerstiuber . . . . . . . . . . ... L < 200
Hochspannungsgleichrichter . . . . . . . . . . . .. < 45
Niederspannungsgleichrichter . . . . . . . . . . .. < 35
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PJEZOELEKTRISCHES ULTRAMIKROTOM
YMTTI1-2

Das pjezoelektrische Ultramikrotom YMTI-2 (Bild 1) dient zur Erzeugung ultra-
diinner und diinner Schnitte histologischer, biologischer und dichterer Objekte zur
nachfolgenden Untersuchung und Erforschung ihrer Struktur mit Hilfe von Elektronen-
und Lichtmikroskopie.

Der weite Bereich der im Gerit zu erhaltenden Schnitte der zu priparierenden
Objekte nach Dicke und Hirte gibt die Méglichkeit das Gerit in der Medizin, Biologie
und Chemie zum Priparieren zu verwenden, um histologische und biologische Objekte,
technische Faser, Absorbtionsmittel, Katalisatoren und weiche Mineralien zu unter-
suchen.

Die goniometrische Einrichtung gibt die Méglichkeit das Objekt beim Schneiden
unter verschiedenen Winkeln zu orientieren.

Der iiberfeine Vorschub der Objektkapsel mit dem Objekt im Ultramikrotom
wird dadurch verwirklicht, daB der pjezokeramische Block der Mikroverstellungen

Bild 1. Pjezoelektrisches Ultramikrotom YMTI1-2
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unter Einwirkung der zugefiihrten Treppenspannung seine Linge dndert, d. h. es
wird der reziproke Pjezoeffekt ausgenutzt.

Das Wirkungsprinzip des Gerits kann am Getriebeplan des YMTIM-2 (Bild 2)
verfolgt werden.

Am unbeweglichen Stiander 1 ist an Feder 2 Metallstab 3 befestigt, auf dem der
pjezoelektrische Kopf 4 angeordnet ist. Die Schnitte werden ausgefiihrt, wenn die
vom E-Motor angetriebene Patrone 6 des Objekts sich am Messer 7 vorbeibewegt.
Bei direcktem Gang des Objekts wird dem pjezoelektrischen Kopf 4 bestindige
Spannung vom Treppenspannungsformer 8 zugefiihrt. Die VorschubgroBe des Objekts
hingt von der zugefiihrten Spannung ab.

Riickwirtsgang des Objekts vollzieht sich beim Spannungslosmachen des pjezoelek-
trischen Kopfes.

Der Vorschubswert wird durch die Differenz der Spannungsstufen bei den zu
untersuchenden Schnitten bestimmt.

Die Konstruktion des Ultramikrotoms gestattet selbsttitig Schnittserien von je
256 Schnitten sowie Einzelschnitte auszufiihren (nétigenfalls kénnen Schnitte der
Dicke iiber 0,1 m erhalten werden). Durch Anderung der Spannungsstufen im Trep-
penspannungsformer 8 kann der nétige Vorschubswert erzielt werden.

Die Schnittgeschwindigkeit wird durch Anderung der Drehzal des Motors geregelt.

Um maximale Leistungsfihigkeit zu erzielen, bewegt sich der Schwinghebel auf
dem Leerlaufabschnitt mit bestindiger erhdhter Geschwindigkeit, auf der 5 mm lan-
gen Schnittstrecke — mit vorgegebener regelbarer Geschwindigkeit.

Im Konstruktionsprinzip des Gerits liegt die Verwendung der Pjezostriktion
der Keramik zur Verwirklichung der Mikroverstellungen, wodurch gewahrleistet
wird:

Tragheitslosigkeit im Betrieb;

hohe Wiederholungsfihigkeit der Schnittserien;

Unabhingigkeit der Spandicke von der Schnittgeschwindigkeit;

Unempfindlichkeit gegeniiber der Umgebungstemperatur;

Teilung der Vorschubwerte unmittelbar in A.

Das Gerit ist in Form von zwei Blécken — Schnittblock und Steuerblock —
ausgefiihrt, die auf dem gemeinsamen Tisch montiert sind.

Der Schnittblock stellt eine massive GrauguBgrundplatte dar, die speziell dazu
entworfen wurde, Schwingungen zu absorbieren und dem gesamten Schnittblock
hohe Starrheit zu verleihen.

An der Vorderseite der Grundplatte ist der Werkzeugtriger befestigt, der alle
moglichen Verstellungen des Messers gewihrleistet.

Am Stinder, der am hinteren Teil der Grundplatte angeordnet ist, ist iiber
einer breiten Bandfeder ein Schwinghebel befestigt, an dessen freiem Ende der pje-
zoelektrische Kopf der Mikroverstellungen mit der goniometrischen Einrichtung und
Objekthalter sitzt.

Der besonders konstruierte Schwinghebeltrieb versetzt das Objekt in eine schwin-
gungsiose Pendelbewegung.

Der Schwinghebeltrieb besitzt ein Kurvengetriebe, das mit dem Steuerpult lber
eine Kontaktgruppe blockeirt ist, die die Geschwindigkeit der Schwinghebelbewegung
andern und den Vorschub einschalten kann.

Der Schwinghebel stellt einen stabilen Stahlstab dar, der iiber eine Feder elastisch

mit der Grundplattensiule so verbunden ist, daB sein freies Ende in vertikaler Ebene
einen Bogen beschreibt, ohne seitlichen Verschiebungen.

Am freien Schwinghebelende sitzt der Blockhalter fiir Mikroverstellungen mit
dem Kontaktsitz. Der Halter gewidhrleistet Verstellung des Mikroverstellungsblocks in
vertikaler Ebene und ist mit Hilfe des Kurventriebs starr befestigt.

Der pjezokeramische Block fiir Mikroverstellungen dient zum iiberfeinen Vor-
schub der Kapsel mit dem Objekt aufs Messer. Er besteht aus pjezokeramischen
Scheiben, @ 25 mm, Dicke 1 mm, die als eine Siule zusammengeklebt sind. An den
duBeren Scheiben sind Pfropfen angeklebt; der eine — zum Befestigen am Schwinghe-
bel, der zweite mit dem Kurventrieb — zum Befestigen der goniometrischen Einrich-
tung.
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Bild 2. Getriebeplan des Gerdts YMTI1-2: 1 — Sténder; 2 — Bandfeder; 3 — Stab; 4 — pje-

zoelektrischer Kopf; 5 — E-Motor; 6 — Patrone zum Befestigen des Objekts; 7 — Messer;

8 — Treppenspannungsformer; 9 — Umrechnungsblock auf Binarzellen; 10 — Schnittzdhler;
11 — Steuersignalformer; 12 — Regelblock der Schnittgeschwindigkeit

Zur Verleihung mechanischer Festigkeit und Dichtheit ist der véllig zusammen-
gebaute Block fiir Mikroverstellungen in einem Metallgehduse untergebracht.

Die goniometrische Einrichtung dient zur Orientierung des Objekts im Raum
wihrend des Schnittvorgangs und stellt ein Segment dar, auf dessen Fiihrungen sich
der Patronenhalter mit dem Objekt bewegt. Der Kriimmungshalbmesser der Fiihrung
ist so gewihlt, das die Spitze der Objektpyramide sich im Drehpunkt befindet.

Der Objekthalter besteht aus zwei Hilften, die mit einer Schraube verschraubt
sind. Die Patronen mit dem zentralen zylindrichen Sitz, Dmr. 5, 7 und 8 mm, gestat-
ten die Befestigung von Blécken, die in Kapseln ab Nr. 4 bis Nr. 10 geformt wurden.

Der Patronenschaft paBt wie zum Patronenhalter der goniometrischen Einrich-
tung, so auch zum Spannfutter-Halter, das am Werkzeugtriger beim Schleifen des
Blocks angebaut wird.

Der Werkzeugtriger dient zur Befestigung des Messers und seiner ziigigen
Verschiebung zum Objekt.

Die Konstruktion erlaubt:

Einstellungswinkel der hinteren Schnittkante des Messers beziiglich Vertikalebene
im Bereich 0...10 Winkelgraden zu dndern;

das Messer in Vorschubsrichtung grob und fein zu verstellen (Lingsvorschub);

das Messer in Richtung zu bewegen, die senkrecht der Vorschubsrichtung
des Objekts (Quervorschub); ist

das Messer um die Vertikalachse zu drehen.
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Um vom Schnittblock Schwingungen méglichst fernzuhalten, wird bei erhéhter
Gebaudeschwingung eine besondere schwingungsdimpfende Unterlage verwendet,
die auf einer stoBdimpfenden Unterlage aufgestellt wird.

Beobachtung des Schnittvorgangs, der Entfernung der Schnitte von der Lésungs-
oberfliche und ihre Beférderung aufs Netz, Vorbereitung der Kapsel mit dem Objekt
und der Messerschneide, Zustellung des Messers zur Kapsel mit dem Objekt, Ent-
fernung defekter Schnitte usw. werden mit Hilfe eines stereoskopischen Binokularmi-
kroskops ausgefiihrt, mit fixierter Brennweite.

Das Mikroskop wird auf dem oberen Deckel des Schnittblocks aufgestellt, was
sehr bequem ist wie bei unmittelbarer Arbeit am Ultramikrotom, so auch bei Vor-
bereitung der Kapsel mit dem Objekt fiir den Schnittvorgang.

Das Nachleuchten des Objekts wird durch eine Leuchtstoffrohre verwirklicht,
die im Mikroskophalter eingebaut ist.

Damit beim Schnittvorgang der Kontakt mit dem Schnittblock minimal ist, sind
alle Steuergriffe des Gerits in einem gesonderten Steuerblock vereinigt, der in der
Tischplatte einmontiert ist.

Die Steuergriffe betitigend, die an der Vordertafel des Blocks angeordnet sind,
kénnen Schnittdicke oder Arbeitsgangart genau und schnell geindert werden.

Das Ultramikrotom ist zum Betrieb in Laborbedingungen bei relativer Feuchtig-
keit 60...809% und Umgebungstemperatur + 20 - 15°C vorgesehen.

Um stabilen Betrieb des Gerits zu gewihrleisten, soll es nicht in der Nihe von
Fenstern, Heizkérpern, Heizanlagen, Kiihlschrinken und anderen Wirme- oder
Kilterquellen aufgestellt werden, die den Arbeitsablauf beeinflussen kénnen.

Alle Einzel- und Komplettierungsteile des Gerits sind aus erstklassigen Werk-
stoffen und elektronischen Elementen sowjetischer Herstellung gefertigt. Zusammen-
bau und justierung der Gerite werden in speziell ausgeriisteten und dazu angepaBten
Réumen unter Leitung hochqualifizierter Fachménner ausgefiihrt.

Anmerkung. Ersatzteile, die eventuell bendtigt werden, kénnen laut
Ersatzteilkatalog gewidhlt und geniigend kurzfristig lieferbar bestellt werden.

HAUPTDATEN

GréBe der Mikrovorschiibe, A . . . . . . . ... .. ... 50...100
Schnittfliche, mm2 . . v s < 53
Schnittleistung, Schnitte e 8...24
Schnittgeschwindigkeit (lineare), mm/s Lo 10012
Arbeitsschnttkrafe, N . . . . .. . ... ... ... ... =20
Hoéchste Schnittzahl pro Zyklus N 1.1
Vertikalhub des Objekts, mm v ¥ s 3 wmm i85 wma . 1343
Wert der Pjezostriktion, um B - 1
Speisung des Gerits:

Frequenz, Hz . . . . . . . . ... ... ...... 50

Spannung, V. . . . . ... L. L. .. .. 220
Leistungsaufnahme, W . . . . . . . . . . .. . ... ... <180
HauptausmaBe, mm . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 11756101050

Masse, kg . . . . . . . . .. ... ... .. ..., <9
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