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In den vorangegangenen Arbeiten waren u.a. die Bildkontraste dfinner 
Materieschichten im Elektronenmikroskop als Folge der Streuung am 
Einzelatom untersucht worden unter  der Voraussetzung, dab sich die 
Streuung der Einzelatome gegenseitig nicht beeinflugt. Ffir die elastische 
Streuung 3 gilt dies streng nur ffir den Fall der idealen Unordnung, also 
beispielsweise ffir das monoatomare Gas. Schon im mehratomigen Oas, 
in der Flfissigkeit und im reellen ,,amorphen K6rper'" (z. B. Ol~iser) herrscht 
iedoch ein Ordnungszustand, der zu - manchmal allerdings nur gering- 
fiigigen - ,~nderungen der Streuverteilung gegenfiber der des Einzel- 
atoms und damit zu einer Kontrastfinderung ffihrt. 

Am st~irksten pr~igt sich die gegenseitige Beeinflussung der Streuung 
der Einzelatome im Zustand der h6chsten Ordnung, in  der Gitteran- 
ordnung des Kristalls aus. Dieser Zustand ffihrt bekanntlich zu einer 
[(onzentration der Streuintensit~it in die Maxima der I~ristallgitterinter- 
ferenzen, so daB bemerkenswerte Kontrasterscheinungen im Elektronen- 
mikroskop die Folge sein k6nnen 4. 

In dieser Arbeit sollen nun die Bildkontraste dfinner Kristallschichten 
im Elektronenmikroskop ermittelt werden, unter der Voraussetzung, dab 

i I. Kontrastbildung dutch elastische Streuung. Mh. Chem. 76, 86 (1946). 
2 If. Kontrastbildung durch unelastische Streuung. Mh. Chem. 76, 163 (1946). 
3 Die unelastische Streuung ist wahrscheinlich auch in der hier untersuehten 

Fragestellung, wie bei der Kontrastbildung dutch Einzelatome, zu vernachl/issigen. 
4 H. Boersch, Ann. Physik 26, 631 (1936); 27, 75 (1936). Z. Physik 118, 706 

(1942); 121, 746 (1943). Kolloid Z: 106, 169 (1944). Jahrb. d. AEO. Sonderheft 
Ubermikroskop 7, .27, (1940). 
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entweder die Oitterstruktur aufgel6st oder nicht aufgel6st wird. In dern 
einen Fall sind die Kontraste der Oitterstruktur, also die ,,Atorn"-Kontraste 
innerhalb des Kristalls, yon Interesse, in dern andern Fall kann es sich 
nut datum handeln, den Kontrast des Krist~.lls als hornogenes Objekt 
gegenfiber der Urngebung zu ermitteln, wie es  beispielsweise in den 
vorangegangenen Arbeiten ffir die Kontraste ,,arnorpher" Schichten ge- 
schehen ist. 

In beiden F~illen ist die Kenntnis der Intensifiit notwendig, die in die 
einzelnen Interferenzrnaxirna gestreut wird. Da es sich urn die Bestirn- 
rnung der Orenzen der Kontrasterkennbarkeit handeln soll, kann voraus- 
gesetzt werden, dab die Anderung der Prirn/~rstrahlintensit~.t durch die 
Streuvorg~nge noch ohne wesentlichen Einflul3 auf die Interferenzinten- 
sitar ist, so dab die kinematische Theorie von v. Laue ausreicht.Kontraste 
st~irkerer Kristalle, fiber die schoff einiges experirnentelles Matei'ial vor- 
]iegt 4, sind dagegen nach der dynarnischen Theorie zu belaandeln. 

I n t e n s i t / i t  d e r  K r i s t a l l g i t t e r i n t e r f e r e n z e n .  

Fi~r ein rhornbisches Kristallgitter mit der Achse a 3 parallel zur Mikr0- 
skopaehse und den Achsen a I u n d  a 2 parallel zur Obiektebene wird die 
Streuintensit~it nach v. Laue: 

i K =  16 r 2 sin2 Art At sin 2 N~ A2 sin ~ N~ As 
sin 2 A1 sin ~ A~ sin? A 3 (1) 

Hierin i s t I  o die Prirn~irintensit~t, ~2 der Atornfaktor, S 2 der Struk~ur'- 

faktor, Ni  die Zahl der,Atorne in Richtung der Achse ai; At -= a~ ~ sin ~; 
a2 a3 : ~ A2 = y z ~ s i n f l ;  A3 =5~-2~ sin ~ rnit den Winkeln a, fl, 0 zwischen der 

Streurichtung und den Achsen al, a2, a 3 und rnit der Wellenl~inge Z. 

Die gesarnte in ein Maximum gestreute Intensifftt ergibt sich aus (1) 
durch Integration fiber a und fl zu: 

Ir 0 = ~ S :I K dadfl = Io r sin2N3A3~ = S ~ =sin2N'A'~ " sin2N~A"dadflsin2A, 

IK ----- Io ~2S2 sin2N3A3 Z2 L, L2 (2) 
(hkO sin2A 3 at 2 a2 2 

rnit den Millerschen Indices (hkl) und der L~mge LI=NiA~: des Oitters 
in Richtung der Achse ai. Voraussetzung war bei der Integration, dab 
~durch hinreichend grofle N a und N~ und kleine N 3 - also durch die 
ohnehin vorausgesetzten flachen Kristalltafeln - daffir gesorgt wird, dab 
die Funktionen vor dern Integral langsarn ver~inderlich gegenfiber denen 
hinter dem Integralzeichen werden. Fflr hinreichend kleine Werte yon 
N3A s wird angen~hert: 

i K  --~ Io r Z2 LaL2 (3) 
(hkl) al 2a22 
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K o n t r a s t e  n i c h t  a u f g e l O s t e r  K r i s t a l l e .  

Der Kontrast ausgedehnter Kristallplatten, deren Oitterstruktur im 
Mikroskop nicht aufgelOst wird, gegenfiber ihrer Umgebung kommt dutch 
, ,Streuabsorption" zustande, also infolge des Intensit~itsverlustes dutch 
Ausschaltung aller Interferenzstrahlen zwischen ~ =  I800 und dem Off- 
nungswinkel v ~ des Objektivs durch die Aperturblende. Der Intensitats- 
verlust ist also durch Summation der Interferenzintensit~iten nach O1..(2) 
in dem genannten Winkelbereich unter Beracksichtigung ihrer H~iufig- 
keit zu bestimmen. Als Beispiel ist in den Abb. 1, 2 der so gewonnene 
Kontrast eines einfachen kubischen Gitters (S = 1) mit a = 3 A  (der 
durchschnittliche Atomdurehmesser betragt etwa 3A)als Funktion yon 

sint}/2 aufgetragen. 
-- ~. Z*/a 

Hier werden jedoch nur Interferenzen mit Indices kleiner als (600) 
ber/jcksichtigt. F/jr gr6gere Streuwinkel wurde die Streuabsorption mit 
der von ideal ungeordneten Sehichten gleieher Belegung identifiziert, die 
zum Vergleich in die Abb. I, 2 eingezeichnet ist; derm die Interferenz- 
intensitat des Kristalls stellt einen Mittelwert des zugeh6rigen Bereichs 
einer amorphen Schieht gleicher Belegung dar. Zwischen beiden besteht 
um so bessere Ubereinstimmung, je geringer die Ver~inderlichkeit des Atom- 
faktors ist, also bei grogen Streuwinkeln. Als Atomfaktor wurde die f/Jr das 

Thomas-Fermi-Modell von Bethe tabellierte Funktion ~z K 3 3 ( 1 - - f )  z = ~ - z  p 

nach graphischer Interpolation eingesetzt 5. 
Mit Verkleinerung der Objektivapertur ~ findet durch Ausschaltung 

weiterer Interferenzmaxima yon der Bilderzeugung eine diskontinuierliche 
Zunahme des Kontrastes statt, der ffir einzelne Netzebenen (N a = 1, Kreuz- 
gitter) um den Mittelwert des Kontrastes einer ideal ungeordneten Schicht 
schwankt. Jedoch bleibt der maximale Kontrast (fiir v~--~ o) in diesem 
Fail immer etwas geringer, als der yon amorphen Schichten gleicher 
Bedeckung. In beiden Fallen erscheint aber der Nachweis yon monoato- 
maren Schichten unter den gegebenen Voraussetzungen (Nachweis- 

A 1 = 4.10 -2) gerade m6glich. m6glichkeit eines EIektronenkontrastes yon)0- 

Durch Hintereinanderschalten mehrerer Netzebenen, also im Raumgitter, 
k6nnen bei kleinen Aperturen dutch Interferenz der yon hintereinander 
liegenden Atomen stammenden Streuwellen u. U. wesentlieh starkere 
Kontraste als bei amorphen Objekten gleicher Bedeckung auftreten..Von 
dieser Verstfirkung der Kontraste soll Abb. 2 einen Eindruck vermitteln. 
Solange es sich nicht um monoatomare Schichten handelt, sind also die 
durch den Kontrast nachweisbaren ,Orenzdicken" im kristallinen Zustand 
dfinner als im amorphen. 

Selbstverstandlich ist immer darauf zu achten, dab die Voraussetzung 
der kinematischen Theorie, die die Orundlage der hier und in den voran- 

5 V.ergl., I /ind II. 
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Abb. 1. Elektronenkontrast (pro Atom) durch elastische Streuabsorption yon Kristallen 
(Treppenftmktion) und yon amorphen Schlchten (homogene Funktion) bei gleicher 

Atomzahl pro Fliicheneinheit flit verschiedene Ordnungszahlen. 

gl 42 41 ~,2 0,7 42 
g P 

Abb. 2. Elektronenkontrast (pro Atom) durch elastische Streuabsorption yon Kristallen.und 
amorphen Schichten bei gleicher Atomzahl pro Fl~icheneinhelt f~r verschiedene Kristalldicken. 



Crber d. M~glichk. d. Abb. yon Atomen im Elekronenmikroskop III. 167 

gegangenen Arbeiten abgeleiteten Beziehungen bildet, erffillt ist. Diese 
Voraussetzung trifft z.B. auch nicht mehr angen~ihert ffir den in Abb, 2 
mit N 3 = 5 angegebenen Fall zu, da dort die Intensitfit des Prim/ir- 
strahls schon wesentlich durch die Interferenzintensii~it beeinfluBt wird: 

=0,35; ~ -  =0,97I 

amorph kristallin 

K o n t r a s t e  d e r  O i t t e r s t r u k t u r  y o n  K r i s t a l l e n .  

Auch wenn das Aufl6sungsverm6gen des Elektronenmikroskops zur 
Aufl6sung der Kristallgitterstruktur ausreichen wfirde, so mtiBte dennoch 
die Oitterstruktur zun~ichst unsichtbar bleiben! 

Es handelt sich bier um ein Problem, das Zernike 6 ffir das Licht- 
mikroskop am Beispiel des Oegensatzes , ,Phasen-  Amplituden"-Oitter 
behandelt hat. Das fibliche Oitter der Lichtoptik ist ein Amplitudengitter 
und besteht aus Streifen yon abwechselnd verschiedener Durchl/issigkeit, 
die sich deshalb im Bilde durch ihren-verschiedenen Kontrast kenn- 
zeichnen. Das Phasengitter besteht dagegen aus Streifen yon abwechselnd 
verschiedenem Brechungsindex, die wegen ihrer gleichen Durchl/issigkeit 
im Bilde keine Kontrastdifferenzen gegeneinander aufweisen. In beiden 
F/illen treten jedoch Beugungsfiguren auf, die sieh unter Umst~inden bei 
gleichen Intensit~itsverhNtnissen nut durch ihre Phasenbeziehungen unter- 
scheiden. Um nun auch die Oitterstruktur eines phasengitters durch 
Kontraste abzubilden, um also ein Phasengitter in ein Amplitudengitter 
umzuwandeln, nimmt Zernike eine Phasenschiebung des Zentralflecks 
der Beugungsfigur (bei kleinen Phasendifferenzen um ~./4) vor. 

Auch das Kristallgitter ist als Phasengitter ffir Elektronen aufzufassen, 
denn die Beugungsfigur kommt nicht durch periodische Absorption im 
Objekt, sondern durch das periodisch wechselnde Potentialfeld, also durch 
periodische Anderung des Brechungsindexes, zustande. Daher ist zur Kenn- 
zeichnung der  Kristallgitterstruktur im Elektronenmikroskop ebenfalls eine 
Phasenschiebung im Beugungsbild notwendig. Eine derartige Phasen- 
sehiebung k6nnte im Elektronenmikroskop z. B. dureh Einschaltung einer 
Folie mit einem inneren Potential, die eine Offnung ffir den Prim/ir- 
strahl besitzt, erfolgen 7. 

lm allgemeinen werden jedoch, wie auch Zernike anfiihrt, schon die 
vorhandenen Linsenfehler oder u. U. extrafokale Einstellung zu Phasen- 
schiebungen und damit zu Kontrasten ffihren, so daB das Phasen-Kontrast- 
Verfahren vielleicht jetzt schon bei der Abbildung kleinster Objekte und 
yon Rfindern eine bisher nicht erkannte Anwendung finder. 

6 F. Zernike, Z. techn. Physik 16, 454 (1935). 
7 Ffir ein inneres Potential von 10 Volt und eine Wellenlange von ~,= 0,05 A. 

wiire z, B. Foliendicke yon 150 ~. notwendig, um eine Phasenschiebung yon 
;~[4 zu erzielen. 
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Im folgenden sollen nun die Kontraste von Kristallgittern unter Vo> 
aussetzung einer ,,idealen" PhasenSchiebung bestimmtlwerden 8. Es s0H 
also vorausgesetzt werden, dab die dem Bride zugrundeliegende Beugungs: 
figur durch ein AmPlitudengitter erzeugt wird. Die Intensit~iten dieser 
Beugungsfigur stammen jedoch yore Kristallgitter. Es handelt sich dem- 
nach urn eine optimale Abschfitzung. 

Ferner m6ge angenommen werden, dab Interferenzmaxima h6herer 
als der ersten Ordnung an der Bilderzeugung nicht teilnehmen (z. B. 
zur Vermeidung von Bildfehlern), sondern durch die Aperturblende aus- 
geschaltet werden 9. Entsprechend der Foarier-Anaiyse wird durch diese 
Einschr~inkung eine einfache sinusf6rmige Vertei!ung der Durchl~issigkeit 
bzw. des Brechungsindex oder des Potentials vorausgesetzt. Unter diesen 
Umst~inden gehen jedoch gerade die Feinheiten der Potentialverteilung 
im Kristall, wie sie in der normalen Struktur- und Fourier-Analyse durch 
Berticksichtigung der h6heren Interferenzordnungen bestimmt werden, ver- 
loren. Eine Strukturanalyse im bisherigen Sinn ist also durch die Be~ 
schr~inkung auf die Maxima nullter und erster Ordnung ausgeschlossen. 

Doeh bietet die Abbildung auch unter diesen Umst~inden den Vorteil, 
daB' die individuelle Gestalt des Kristalls gleichzeitig mit dem Netzwerk 
des Elementargitters dargestdlt wird und dab Kristallbaafehler, also Rand- 
verzerrtmgen, Anlagerangen an die Oberfldehe, Fehl- and Loekerstellen 
and Zwischengitterpldtze, abgebildet werden. Fiir diese F~ille geben die 
bisherigen Methoden der Strukturanalyse nur Durchschnittswerte oder 
erfassen sie iiberhaupt nicht. Die Abbildung der Kristallstruktur w~re 
also auch unter den angegebenen Einschr~inkungen yon grttndsdtzlichem 
Interesse. 

Z u r  B e s t i m m u n g  d e r  I n t e r f e r e n z i n t e n s i t ~ . t e n  d e s  Am- 
p l i t u d e n g i t t e r s  m6ge angenommen werden, dab es eine mit der 
Periode a 1 bzw. a a in Richtung der aufeinander senkrecht stehenden 
Achsen ~ und ~1 wechselnde Durchl/issigkeit besitzt, die zu einer periodi- 
schen AbMngigkeit der Amplitude der durchgehenden Strahlung ge- 

A a =a+Aacos2zc ~ ftir Strichgitter, bzw. UD= a § m~ifi der Funktion u D a, 

+Aa cos 2ov ~--. cos 2~ V__ fiir Kreuzgitter fiihrt, Fiir kleine Streuwinkel wird 
at a2 

8 Auch die Bildkontraste yon Einzelatomen wiirden durch Phasenschiebung 
gefindert wei'den. Da in diesem Fall die Beugungsfigur die OesamtobjektivSffnung 
kontinuierlich ausfiillt, muB der gesamte umstiindliche Apparat der Abbildungs- 
theorie aufgeboten werden, um den Einf[uB yon kontinuierlichen und diskonti- 
nuierlichen Phasenschiebungen auf die Abbildung yon  Einzelatomen fibersehen 
zu k6nnen. Auf jeden Fall wfirde eine geeignete Phasenschiebung (auch bet grSBeren 
Objekten, deren atomare Siruktur nicht aufgelSst wird) eine Erh5hung der Kontrasfe 
gegenfiber den allein durchStreuabsorption verursachten Kontrasten des EinZel: 
atoms (vgl, I) bringen. 

9 Die so yon der Bilderzeugung ausgeschlossenen Kristallgitterinterferenzen 
ffihren nach der Abbeschen Theorie nicht zu neuen Bildeinzelheiten, sondern 
nur zu den sclaon vorher behandelten ,,Kontrasten nicht aufgelSster Krista'lle,,, 
die sich den bier untersuchten ,,Oitterstrukturert,; als gleichmiigiger Untergrund 
unterlagern. 
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die Amplitude der gestreuten Strahlung nach dem Kirchhoffschen Oesetz 
unter Verwendung der sehon vorher benutzten Bezeiehnungen 

ffir Strichgitter: 
-}- LI/2 -~ L2/2 + Ll[2 + L212 

uA =~-~Ju ~ei...d~+ i'ff"'d,+~ i cos'.-~1" "#+d~ ie"+"d. (4a) 
- -  L t / 2  - -  L212 ~ L1/2 - -  L2]2 

ftir Kreuzgitter: 
+ LII2 + L212 + L~/2 + L2/2 

uA=--~i~k+'iffkV'd,+~i COS ''. ~ ":k+'d, lcos'.-~"k~'d~ (4b) 
- -  Ltl2 - -  L2/2 - -  L~]2 - -  L212 

Aus Oleichung (4a) und (4b) ergibt sich die Amplitude der Beugungs- 
figur 

des Strichgitters : 
A It sinNiAl 

u =-zL1 AI 

des Kreuzgitters: 

A u sinNtA( 
u =-~L~ At 

sinN2A2 Au L~ 1 siaNtAt 
L~ A ~  ~ Z 2 a12 . ~ A ~  L2" 

�9 sinN2A2 
A~ (5 a) 

sinN2A~ +Art L1 1 sinNiAt 
- -  L2 A2 2~ 2 al~ �9 2 1 

~ 2  817l a - - . t  

�9 L ~  1 s i n N 2 A ~  

2 a 2  2 . ~ , A2 
~ s t n  p--~ 

Al 

(5b) 

Durch Quadrieren und Integration nach a und fl folgt aus (5a) und (Sb) 
die gesamte vom Amplitudengitter in ein einzelnes Interferenzmaximum 
gestreute Intensit~it 

yon Strichgittern : 

yon Kreuzgittern: 

A [ A l l \  2 

A +A Lilt 2 
I(o =%=16 L1L  (6b) 

A [ ~ l t t \2  
!(oo)=( u+--4-) L~L2 (7a) 

A u  2 

I(,o) = 1(lo) = Ir = I(ol)- 64 L, L2 (73) 

I A: = 1  A = I A = I A " du2 LtL ~ (7c) 
(~) (11) (11) (iO 256 
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Den Voraussetzungen gemiiB wird jetzt die Interferenzintensit~it des 
Amplitudengitters mit der des Kristallgitters zur Obereinstimmung ge- 

bracht. Ftir geringe prozentuelle Durchl~issigkeitsdifferenzen Au i m  Am, u 
plitudengitter wird dann 

f f r  Strichgitter 10. 

ffir Kreuzgitter 11: 

= 1 A (Sa) 
Io (o) 

~ _IA i~ _~A (8b) 
:oo)- a) (Do)-O) 

= I A (9a) 
Io  (oo) 

I K = I  A I K = I  A I K = I  A I K I A (95) 
(lO0) (10) (TOO) ([0) (010) (OI) (010) = (07) 

Nicht berficksichtigt wird im Fall des t(reuzgitters die Interferenz (11), 
die wegen ihrer geringen Intensifflt f i ir  die Bildkontraste nicht sehr 
wesentlich erscheint. Zwar hat diese Vernachl~issigung ein anderes ,Bild" 
zur  Folge, wie auch frfih6re Versuche fiber die fibermikroskopische Ab- 
bildung yon Kristallgittern mit dem Lichtmikroskop zeigten 12. Jedoch 
diirften diese Bild~inderungen ffir die AbscMtzung der Kontrastdifferenzen 
ohne Belang sein. 

Aus den Oleichungen (8ab, 9ab) ergeben sigh ftir Aur162 die Elek- 
tronen-Bildkontraste von Kristallen ftir die Abbildung als 

Strichgitter zu: 

Kreuzgitter zu : 

AI ~du 2 
to~----2~-= 8.10 s. (I) . S . - - . N 3  (lOa) 

a 1 �9 a 2 

AI s 
T-o = 16. lOSeS al �9 a2 Ns (10b) 

mit ai und ~, in A. Der Faktor N 3 in GI. (10) stammt daher, daB a3 
parallel zur optischen Achse ist und daB daher die Bilder von Atomen, 
die auf dieser Achse liegen, zur Deckung gelangen. 

10 .Strichgitter,, heiBt von hier ab, daB an der Bildentstehung nur die Kristall- 
gitterinterferenzen (000), (100), (i-00) oder (000), (010), (0]-0) beteiligt sind, so daB 
nach der Abbeschen Theorie das Bild eines Strichgitters entsteht. 

i~ .Kreuzgitter. heiBt yon jetzt, daB die Kristallgitterinterferenzen (000), (100)~ 
000), (010), (010) an der Bildentstehung beteiligt sind, so daB nach der Abbe- 
schen Theorie das Bild eines Kreuzgitters entsteht. 

12 H. Boersch~ Z. teehn. Physik 19, 337 (1938): Phys. Z. 39, 933 (1938); Z. 
Elektroehemie 46, 444 (1940). 
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Ffir den folgenden zahlenm~Bigen Vergleieh des LeistungsvermOgens 
der bisher untersuehten Verfahren wird vorausgesetzt, daf3 sowohl die 
Kristallgitterkonstante a=a I =a 2 des einfaeh kubisehen t(ristallgitters (S = 1) 
wie. das prinzipielle und praktisehe 13 Aufl6sungsvermOgen des Mikro- 

o 

skops 3 A betr~gt, und dab ein Elektronenkontrast yon A[]Io =4.10  -2 

bet einer Wellenl~nge von 0,05A naehweisbar ist. Unter diesen Umst~nden 
werden Einzelatame is mittels des Verfahrens der Streuabsarptian ffir Atome 
von Z > 64 an und monoatomare amorphe is ttnd kris[alline (Abb. 1 und 2 
dieser Arbeit) Schichten gleicher Bedeckung yon Z > 57 bzw. Z ~ 65 an 
ohne AuflSsung ihrer atomaren Struktur durch ihren t(ontrast nachweisbar 
(in den beiden letzteren F~illen kann das praktische Aufl6sungsverm6gen 
sogar beliebig klein sein). Die Einffihrung des Phasenkon[rastverfahrens 
in. die Elektronenmikroskopie bringt gegen~iber diesen Werten einen 

( erheblichen Fortschritt, da es die Atomstruktur yon monoa[omaren Kristall- 
schichten (I(reuzgitter) schon yon einer Ordnungszahl Z ~  1 an nach- 
zuweisen gestattet! Auch auf Einzelatome und amorphe Schichten dfirfte 
dieses Verfahren mit prinzipiell gleichem Erfolg anwendbar sein. Diese 
Kontraststeigerung dutch das Phasenkontrastverfahren ist auf die Interferenz 
zwischen Prim~irstrahl und Streuelektronen z6rtickzuffihren, w~ihrend die 

~Kontraste durch Streuabsorption nur die Folge eines Intensit~.tsverlustes 
des Prim~irstrahls durch abgefangene Streuelektronen sind. 

Das Resultat dieser und der vorangegangenen Arbeiten besteht also 
darin, dal3 monoatomare kristalline und amorphe Schichten aus Atomen 
h6herer Ordnungszahl schon bei dem jetzigen Aufl6sungsverm6gen durch 
ihren t(ontrast nachweisbar sind und dab Atome als Einzelatome und als 
Detail im l(ristall erkennbar werden, wenn es gelingt, das Aufl6sungs- 
verm6gen um den notwendigen Betrag zu steigern. 

Die zu Beginn dieser Untersuchungen aufgeworfene Frage kann daher 
dahin beantwortet werden, dab es durchaus sinnvoll ist, das Aufl6sungs- 
verm6gen des Elektronenmikroskops trotz des groBen Aufwandes bis zur 
Aufl6sung der Atomabst~inde zu verbessern und dab mit der Abbildung 
der Atome grundlegende und prinzipiell neue Erkenntnisse gewonnen 
werden k6nnen. 

i~ Vgl. I. 


