ELEKTRONENOPTISCHER PHASENKONTRAST I

die Scharfe des Bildes als auch der Phasenkontrast
nimmt bei einer Defokussierung ab. Man kann sich
dies auch rein geometrisch klar machen. Nach
Abb. 5b liegt das Maximum des Phasenkontrastes
bei 4f=0,2 u. Das Objekt mufl daher bei dieser
Defokussierung um 2 Af ap = 8 A breiter erscheinen.

In derselben Weise wirkt auch eine Verbreiterung
des nullten Hauptmaximums durch unelastische
Streuprozesse, die vorwiegend in kleine Winkel er-
folgen. Auch die unelastisch gestreuten Elektronen
konnen noch zum Phasenkontrast beitragen. Man
kann z.B. beobachten, daf3 sie zur Intensitiat der
FresNEL-Sdume beitragen, wenn die Elektronen nach
Passieren einer relativ dicken Kohleschicht an einer
Kante gebeugt werden. Erst wenn durch Mehrfach-
streuung der Primaérstrahl einschlieflich der un-
elastisch gestreuten Elektronen divergenter wird,
iberlagern sich Maxima und Minima der FrEsNEL-
Sdume und es kommt nur zur Ausbildung eines dif-
fusen Beugungssaumes.

Um den Phasenkontrast voll auszunutzen, sollte
also die Beleuchtungsapertur ap hinreichend klein
sein und die gesamte Dicke des Objektes so gering,
daBl der Bruchteil Ty der ungestreuten Elektronen
noch grofler als 30% ist. In Abb. 9 sind die Intensi-
tiatsschwankungen eingezeichnet, welche sich nach
(27) bei einer Apertur von 5-1073 und L(r) =1
bei Uber- und Unterfokussierung ergeben. Die be-
nutzten T'y-Werte sind auf der Ordinatenachse zu ent-
nehmen. Fir C wurde U;=10 V und fiir Ni und Pt
U;=20V als Naherungswert eingesetzt. Es wird da-
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bei angenommen, daB ein 2,5 A dickes Scheibchen
auf einer Trigerfolie des betreffenden Materials und
der angegebenen Dicke liegt und damit eine zusitz-
liche Phasenschiebung verursacht. Die gestrichelten
Kurvenstiicken geben den Kontrast an, den diese zu-
satzlichen Scheibchen auf Grund der reinen Streu-
absorption hervorrufen wiirden. Bis auf Pt wiren
die hierdurch hervorgerufenen Unterschiede in der
Transmission so gering, daf sie visuell kaum zu er-
kennen sind. Durch Phasenkontrast kénnen jedoch
so grofle Unterschiede in der Bildintensitit auftreten,
dall obige Phasenobjekte klar zu erkennen sind. Aus
den Abb. 5 ist jedoch zu ersehen, da} fiir Phasen-
objekte mit Durchmessern kleiner als 10 A L (1) weit
unter 1 bleibt.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den Zu-
sammenhang zwischen dem Phasenkontrast durch
Defokussierung und der Elektronenstreutheorie auf-
zuzeigen. Es werden von uns Versuche unternommen,
die Theorie mit Experimenten zu vergleichen, iiber
die spiter berichtet werden soll. Die Schwierigkeiten
liegen in der Wahl geeigneter Objekte, welche nicht
zu klein sein sollen, da sonst die Photometrierung
der photographischen Platte erschwert wird. Wir
haben deshalb die Versuche zundchst mit Ferritin-
Molekiilen begonnen, die einen Durchmesser von
50 A besitzen und wegen des Gehaltes an Fe-Atomen
auch im Fokus noch klar zu erkennen sind.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Dr. L. Auserr fiir
ausfiihrliche Diskussionen dieser Arbeit.
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