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Emissionsmikroskopische Bilder ebener Metall-
oberflichen unter Verwendung von Feld-
elektronen

Von H. Diker und A. ILLENBERGER

Max-Planck-Institut fiir Metallforschung, Stuttgart
(Z. Naturforschg. 18 a, 1008 [1963] ; eingegangen am 27. Juni 1963)

Bei Anlegen geniigend hoher elektrischer Felder an
Metalloberflichen findet bekanntlich Elektronenemis-
sion statt. Durch Wahl geeigneter Elektroden und Elek-
trodenspannungen konnen die so ausgelosten Elektro-
nen zur emissionsmikroskopischen Bilderzeugung ver-
wendet werden. So hat z. B. Maur ! durch Bestrahlung
einer Schichtkathode aus Al/Al,04/CsO mit Primir-
elektronen von einigen hundert eV in der CsO-Schicht
eine positive Oberflichenladung erzeugt, die zur Elek-
tronenemission aus der Al-Unterlage Anlall gab. Bis
zum Abbau dieser Oberflichenladung konnte er ein
Elektronenbild der Kathode erzeugen, das bei geringer
VergroBerung einzelne emittierende Bereiche erkennen
liel3.

In neuerer Zeit wurden verschiedene Schichtkathoden
der Art Mej/Al,O3/Merr untersucht2=7. Als Grund-
metall I wurde meist Al, als Gegenelektrode IT Al, Au
oder Pt benutzt. Bei geniigend hoher Spannung und
geringer Dicke der Gegenelektrode tritt ein Teil des
vom Grundmetall zur Gegenelektrode flieBenden Elek-
tronenstromes ins Vakuum aus und kann durch elek-
tronenoptische Hilfsmittel zur Bilderzeugung herange-
zogen werden. Lokale Unterschiede von Austrittsarbeit
und Feldstdrke iiber die Oberfliche des Grundmetalls
entsprechen unterschiedlichen Emissionsstromdichten;
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Uber die Energieverteilung neutraler und
geladener Zerstaubungsprodukte
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Im Rahmen einer groBleren Versuchsreihe iiber die
Energieverteilung zerstaubter Teilchen, die von anderen
Autoren' an den geladenen Teilchen untersucht wor-
den ist, die von Hg-Ionen von einer Cu-Oberfliche zer-
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daher fiithren Unebenheiten und Gefiigeunterschiede
des Grundmaterials im Emissionsbild zu unterschied-
lichen Bildhelligkeiten.

Hochreines Aluminium wird elektrolytisch poliert und
durch anodische Oxydation mit einer etwa 150 A dicken
Al,04-Schicht bedeckt. Als Gegenelektrode dient eine
100 A dicke Au-Aufdampfschicht. Die Beobachtung der
Emission erfolgt im Emissions-Elektronenmikroskop.
Dazu legt man zwischen das Grundmetall (Al) und die
Au-Aufdampfschicht eine Spannung von etwa 9V und
benutzt die gesamte Al/Al,Oy/Au-Anordnung als Ka-
thode des Immersionsobjektivs. Dieses entwirft ein
Emissionsbild der Al-Oberflache, das durch ein Projek-
tiv nachvergrofert werden kann. Abb.1 ¥ zeigt deut-
lich die polykristalline Struktur des Al. Die Bildhellig-
keit wird durch die zwischen Grundmetall und Gegen-
elektrode der Probe aufrechtzuerhaltende Spannung
bestimmt. Sie ist in ganz besonderem Malle von der
Beschaffenheit der Al,O4-Zwischenschicht und der Poli-
tur der Probenoberfliche abhidngig. Neben reinstem
Material ist eine sorgfaltige Prdparation Voraussetzung
fir hohere Vergroflerungen.

Bei unseren Versuchen erhielten wir eine monotone
Beziehung zwischen angelegter Spannung und dem
durch die Al,04-Schicht flieBenden Strom. Bei 7 bis 8 V
setzte eine beobachtbare Flachenemission ins Vakuum
ein. Erst bei hcheren Spannungen traten Szintillationen
auf, wie sie z. B. von KaxTer und FemBeLMAN ¢ beschrie-
ben wurden, denen aber schlieBlich ein Zusammenbruch
der Spannung folgte. Der zwischen Grundmetall und
Gegenelektrode flieBende Strom betrug 2 mA bei 9V
und einer emittierenden Fliche von etwa 4 mm?2.
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* Abb. 1 auf Tafel S. 1008 a.

stiubt werden, haben wir mit Hilfe eines einfach
fokussierenden Massenspektrometers die Zerstdubungs-
produkte untersucht, die beim Beschul verschiedener
Oberflichen — insbesondere von Al-Oberflichen — mit
Hg-Ionen einer Energie von 800eV entstehen. Das
Spektrometer besaBl eine Elektronenstofl-Ionenquelle
herkommlicher Art. Der Ionennachweis geschah mit
einem mit Joddampf betriebenen Zihlrohr 2, wodurch
eine hohe Empfindlichkeit erreicht wurde. Da das Spek-
trometer mit einem Permanentmagneten betrieben
wurde, erfolgte das Durchfahren des Massenspektrums
durch Verdnderung der Ionenbeschleunigungsspannung.
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