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GABOR ! betrachtete das von einer fehlerhaften Linse
entworfene Bild eines kohidrent beleuchteten Objektes
als Hologramm. Setzt man letzteres an Stelle des Ob-
jektes in den Abbildungsstrahlengang, so erhdlt man
als Bild eine Rekonstruktion, die dem Objekt dhnlicher
als das Hologramm ist. Kontrastiibertragungstheoreti-
sche Uberlegungen und Experimente zeigten2, daf
Holographie und nachfolgende Rekonstruktion zu einer
Ubertragungsfunktion fiihren, die das Quadrat der
Ubertragungsfunktion der Einzelschritte und daher po-
sitiv definit ist. Sie besitzt jedoch Ortsfrequenzliicken,
da die Ubertragungsfunktion der Einzelschritte Null-
durchgénge hat.

Blendet man im ersten Schritt eine Seite des Beu-
gungsbildes unter Ausschlul des Nullstrahls weg, so
erhdlt man, wie frither gezeigt wurde 3, eine komplexe
Ubertragungsfunktion von konstantem Betrag. Sie be-
sitzt insbes. keine Nullstellen, Daher hat das Einseiten-
band-Hologramm keine Frequenzliicken. Die Linsen-
fehler bewirken jetzt Lateralverschiebungen der Orts-
frequenzen. Diese kann man kompensieren, indem man
im Rekonstruktionsschritt eine Ubertragungsfunktion
anwendet, die konjugiert komplex zur Ubertragungs-
funktion des urspriinglichen Schrittes ist. Eine solche
Ubertragungsfunktion wird verwirklicht, indem beim
zweiten Schritt abgedeckter und unabgedeckter Teil der
abgebeugten Strahlen vertauscht wird ¢ (und bei der Re-
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konstruktion eines amplitudenmodulierten Hologramms
von einem Phasenobjekt auBlerdem der Nullstrahl um
90° phasenverschoben wird). Man erhilt so eine Ge-
samtiibertragungsfunktion ohne Frequenzliicken, deren
Betrag allerdings viermal kleiner ist als der Maximal-
betrag, den die ohne Ausblenden realisierbaren Uber-
tragungsfunktionen annehmen. Daher ist eine Schwi-
chung des Nullstrahles zum Zwecke der Kontrastver-
stirkung angezeigt.

Besondere Bedeutung hat diese Art der Holographie
fiir die Hochauflosungs-Elektronenmikroskopie. Als er-
ster Schritt zahlt hier die elektronenmikroskopische Ab-
bildung, die aber im Unterschied zu den iiblichen Ver-
fahren gewonnen wird, indem eine Seite des elektronen-
mikroskopischen Beugungsbildes nach den obigen An-
gaben ausgeblendet wird. Diese Aufnahme wird dann,
wie vorhin beschrieben, lichtoptisch rekonstruiert und
damit der EinfluB des Offnungsfehlers beseitigt.

Einen ersten Beweis fiir die Brauchbarkeit des Ver-
fahrens zeigen die Versuche von Abb. 1 *.

Die iibertragungstheoretische Behandlung des Pro-
blems ist an die Bedingung des reinen schwachen Pha-
sen- oder Amplitudenobjektes gekniipft. Dieser Fall
liegt in der Hochstauflosungs-Elektronenmikroskopie
meist vor. Dann ist es also nicht erforderlich, den Vor-
schlag von HOPPE® aufzugreifen und beide Einseiten-
band-Aufnahmen zur Rekonstruktion heranzuziehen.
Eine Rekonstruktion solcher Art wiirde erhebliche ap-
parative Erschwernisse bringen. Aus der Einseitenband-
Rekonstruktion gemischter Objekte dagegen kann nicht
eindeutig auf Amplituden- und Phasenanteil im Objekt
geschlossen werden. Eine ausfiihrliche Veroffentlichung
ist in Vorbereitung.

sache ilibersehen, da3 im allgemeinen Fall, insbesondere bei
Linsensystemen mit Offnungsfehler, in obigem Rekonstruk-
tionsstrahlengang beide Seitenbdnder nicht gleichwertig
sind.

* Abb. 1 siehe Tafel S. 1850 a.

5 W. HorpE, Vortrag auf der gemeinsamen Tagung der Oster-
reichischen Arbeitsgemeinschaft fiir Ultrastrukturforschung
und der Deutschen Gesellschaft fiir Elektronenmikroskopie
am 25.9. 1969 in Wien.
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