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auch  fiir e inen wesen t l i chen  Teit de r  S t6 rungen  der-  
se lben  v e r a n t w o r t l i c h  zu m a c h e n  is t .  N e b e n  der  
ho! len B e d e u t u n g  der  I o n o s p h e r e  ffir die  P h y s i k  
der  h o h e n  At rnosph~re  und  ihrer  b e s o n d e r e n  Be-  
d e u t u n g  fiir die A u s b r e i t u n g  e lek t r i scher  Wel len  
e rgeben  sich aus der  E r f o r s c h u n g  de r se lben  auch  
A n h a l t s p u n k t e  fiber oZust~nde und  Vorg~tnge auf  
der  Sonne  selbst ,  die sich der  d i r ek t en  B e o b a c h t u n g  
tei lweise oder  sogar  vol ls t~ndig  en tz iehen .  Dar in  
l iegt  d i e  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  der  I o n o s p h a r e n -  
Io r schung  ffir die Sonnenphys ik .  Sie t r i t t  b ier  er- 
gAnzend und  e rwe i t e rnd  n e b e n  die e r d m a g n e t i s c h e n  
E r s c h e i n u n g e n  (I9), de ren  B e d e u t u n g  Ifir die 
P h y s i k  der  Sonne  schon  viel  l~nger e r k a n n t  ist ,  
in d ie sem Aufsa tze  aber  nu r  flfichtig ges t re i f t  we rd e n  
konn te .  
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Von B. v. BORRIES und  E. RUSI~A. 

I. E i n f i i h r u n g  d e s  n e u e n  O b e r m i k r o s k o p s .  

Als \ ¥ e i t e r e n t w i c k l u n g  des  e r s t en  ~ b e r m i k r o -  
skops~ h a b e n  wir  vo r  e twa  e inem J a h r e  ein ver -  
besse r tes  Ger~t  beschrieben3, m i t  d e m  se i the r  eine 
Re ihe  y o n  U n t e r s u c h u n g e n  fiber dell sub l ich t -  
mik roskop i schen  Aufbau  yon  Bak te r i en  und  Viren,  
y o n  Blu t fase r s to f f  und  Blu tp l~ t t chen ,  y o n  Kotloi-  
den  und  F a r b e n  sowie y o n  S tauben ,  R a u c h e n  a n d  
Minera l ien  durchgef f ih r t  worden  sind ~-14. Auch  

Mitteilung aus dem Laboratorium flit Elektronen- 
optik der Siemens & Halske-A.-G. 
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dieses zwei te  Ger~t  muBte  indessen  noch  als Ver-  
suchsger~ t  angesp rochen  werden .  Es  e ignete  sich 
n i c h t  dazu,  o h n e  d a u e r n d e  W a r t u n g  d u t c h  elektro-  
nenop t i s ch  geschul te  Wissenschaf t l e r  in der  H a n d  
y o n  F o r s c h e r n  zu a rbe i ten ,  die  ke ine  e lekt ro-  
t e chn i schen  a n d  v a k u u m t e c h n i s c h e n  Spezial-  
kenn tn i s se  h a b e n .  Wir  h a b e n  d a h e r  j e t z t  eine d r i t t e  
Ausf f ih rungs form entwickel t ,  die in ih rem Aufbau  
geschlossener ,  in ih re r  Le i s tung  s icherer  n n d  in 
ih re r  Bed ienung  e infacher  ist ,  so dab  sie im F o r -  
s c h u n g s b e t r i e b  ve r sch i edens t e r  I n s t i t u t e  angewen-  
d e t  werden  kann ,  w e n n  die Mikroskopie  in das  
Gebiet  h6he re r  Auf l6sungen  fo r tgese tz t  werden  soll. 

2. A u f b a u  u n d  W i r k u n g s w e i s e  des n e u e n  G e r / i t e s .  

Das neue  121bermikroskop und  die dazugeh6r igen  
Scha l t an lagen  sind in Fig.  I zu sehen .  E i n e n  sche-  
m a t i s c h e n  Vergleich zwischen d e m  Aufbau  des  
L ich tmik roskops  und  des  [ )be rmik roskops  zeigt  
Fig.  2. In  welcher  Weise  die B i l d e n t s t e h u n g  zu- 
s t a n d e  k o m m t  15, welche E igenscha f t en  das  en t -  
s t e h e n d e  Bi ld  16 h a t  n n d  wie die Abh~ngigke i t  des  
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AufI6sungsverm6gens yon den ftir das Mikro- 
skopieren wichtigen Gr6Ben ist x~, haben wir frtiher 
erSrtert. Ebenso ist die in unserem Laboratorium 
ge~ibte Untersuchungstechnik bereits mitgeteilt 
worden ~. Eine ausffihrEche Beschreibung des 
Ger~tes wird gleichzeitig an andererStelle gegeben 1~; 

Fig. i. Siemens-i)bermikroskop nach RUSKA und 
v. BORRIES mit Schaltschrank itir Hochspannungs- 

erzeugungsantage. 

Mikposkop/e~mpe ] ~ f[/ekzvnezstr~l 

[/,/~s} "t~Th/quelle 
Be/euchtungs~ppa~J teil ~Ifo~dezsol'spu/~ 

O~W(tt/sch Objeklschleuse ?bj~okt 

(dcm~j T'wischenbiid 
Fotootf~lo, I r~';/ te~jekt, o,~ssp~,/e 

Auf~hmekassetle Pl~t~ka~elte S/eohlengang 

Z/chtmikroskop [lboPmikrosko# 
Fig. 2. Schematischer Vergleich zwischen Licht- 

mikroskop und ~bermikroskop. 

~ ]3. v. BORR~ES U. E. Rgs~:~,Versuche, Rechnungen 
und Ergebnisse zur Frage des AuflSsungsverm6gens 
beim ~bermikroskop. Z. techn. Phys. e0, ~ 5  (~939). 

~s H, ]Rus~A, ~bermikroskopische Untersuchungs- 
technik. Naturwlss. 27, 287 (1939). 

x~ ]3. v. Bo~IES u. E. RUSKA, Aufbau und Leistung 
des Siemens--0bermikroskops. Z. wiss. Mikrosk. 156, 
x939 (im Druck). 

hier soil nur  der Aufbau soweit geschildert werden, 
als zum Verst~ndnis des folgenden erforderlich ist. 

Die Gesamtanlage besteht aus der in Fig. 2 
dargesteilten Vakuumr6hre, die an einem Stativ 
befestigt ist (Fig. z), der Pumpanlage, der Hoch- 
spannungsanlage, dem Maschinensatz und  den 
Regel- und Schaltger~ten (Fig. z) und der Akkumu- 
latorenbatterie zur Lieferung der Spulengleich- 
strSme. 

Die Valcuumr6hre enth~lt den gesamten, ab- 
bildenden elektronenoptischen Strahtengang yon 
der Gttihkathode bis zur photographischen Platte.  
Der Elektronenstrahl wird in einem Dreielektroden- 
system erzeugt, wie es yon der B ~ u N s c h e n  R6hre 
her bekannt  ist. Die Kondensorspute sammelt  die 
Elektronenstrahlen auf das Obj ekt, das mitteIs einer 
Schleuse ohne StSren des Vakuumszustandes leicht 
ausgewechselt Werden kann. Nach Durchsetzen 
des Objekts treten die Elektronen in  die Objekfiv- 
linse ein, die als Polschuhspule ausgebildet ist. 
Dutch das sich zwischen den Potschuhen ausbil- 
dende, sehr kurze und starke, drehsymmetrische 
Magnetfeld werden die Elektronen ebenso wie Licht- 
strahlen dutch eine Glaslinse so beeinfluBt, dab able 
yon einem Objektpunkt  ausgehenden Strahlen sich 
in einem Punkt  des Zwischenbildschirmes wieder 
vereinigen. Hier entsteht  daher in einer ersten 
Stufe ein reeltes Elektronenbild, das man auf dem 
Zwischbildschirm auff~ngt, und dutch Fenster im 
Objektivtubus betrachten kann.  Der Zwischen- 
bildleuchtschirm ha t  in der Mitte ein Loch, und 
der hier hindurchfallende Teii der Elektronen des 
Zwischenbildes t r i t t  in die Projektionslinse ein, 
die wiederum aus einer Polschuhspule besteht und 
in einer zweiten reellen Vergr6gerungsstufe das 
Endbild auf dem Leuchtschirm der Plattenkassette 
erzeugt. Dutch 3 Fenster kann dieses Endbild yon 
3 Beobachtern gleichzeitig mit  beiden Augen bei 
guter Helligkeit betrachtet werden. Dadurch, dab 
das Objekt gegen das Objektiv wie beim Licht- 
mikroskop verschoben werden kann, ist es m6giich, 
das Objekt nach interessierenden ]3ereichen abzu- 
suchen. Unterhatb des Leuchtschirmes liegt eine 
photographische Platte, auf cter das Bild auf- 
gefangen und festgehalten we~den kann, wenn man 
den Leuchtschirm beiseite klappt. Die photo- 
graphische Plat te  kann mit  Mille einer Schleuse 
ohne St6rung des Vakuums ausgewechselt werden. 
Die gesamfe Vakuumr6hre besteht aus zahlreichen 
Einzelteiten, die konzentrisch zusammengesetzt 
und mit  Gummidichtungen oder Fettschliffen 
gegeneinander gedichtet werden. 

Als Pu~nioanlage arbeitet eine Quecksilber- 
diffusionspumpe in Reihe mit  einer rotierenden O1- 
pumpe. Zwischen Vakuumr6hre und Quecksilber- 
pumpe ist eine Kfihlfalle Itir flfissige Luft  an- 
gebracht, die sich mit  der (~uecksilberpumpe und 
dem Va.kuumgef~B ~n dem H b h l s t ~ d e r  (Fig. z) 
befindet und durch eine Ttir leicht zuganglich ist. 

Die Hochspannungsantage besteht aus  Trans- 
formator, Gleichrichter und Gl~ttungskondensato- 
ren. Dem .Mikroskop ~drd die Hochspannnng 
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mittels eines gummiisolierten Kabels zugeffihrt. 
Die Heizung der Glfihkathode des Elektronen- 
s t rahkohrs  erfoigt dabei durch einen auf einem 
Isolator innerhalb der Hochspannungsschirmung 
des Ger~tes stehenden Akkumulator.  

Der Hochspannungstransformator wird erregt 
durch eine Spannung, die mi t  einem besonderem 
Synchronum]ormersatz erzeugt wird, um die Span- 
nungsschwankungen des Netzes vom Ger~t fern- 
zuhalten. Eine weitere Beruhigung der Spannung 
wird durch einen R6hrenregler herbeigeftihrt. 

Die Schalt- und Regelorgane fiir die Kontrolie 
des Vakuums, die Inbetr iebnahme der Maschinen 
nnd  Gleichrichter und die Bedienung des Mikro- 
skops sind in 2 Schalttafeln zusammengefaBt 
(Fig. I). 

3. Die Bedienung des neuen  ~lbermikroskops. 

Herstellung des Val~uums. 
Zur Inbetr iebnahme wird nach Anstellen des 

Kfihlwassers die Hochvaknumpumpe,  eine drei- 
stufige Quecksilberdiffusionspumpe, im Hohl- 
s ta t iv  des Ubermikroskops mit  Gas angeheizt. Mit 
der Vorv~kuumpumpe wird zur gleichen Zeit der 
Innenraum des l~bermikroskops etwa auf deren 
Grenzvakuum gebracht. Hiernach wird tier 
Hochvakunmpumpenhahn zum -f3bermikr0skop 
geSffnet, womit man in einer Minute ein Vakuum 
yon io - t  his io -5 mm l?Ig erreicht; dessen Gfite 
an der Farbe einer Hochfrequenzentladung leicht 
zu tiberprfifen ist. 

Bereitstellung der elektrischen Anlage. 
W~Lhrend der Herstellung des Vakuums kann 

bereits das Anheizen des RShrenregters und der 
Gleichrichterventile der Hoehspannungsanlage so- 
wie die Einschaltung der elektrischen Maschinen 
yon dem in Fig. I rechts befindlichen Schaltschrank 
aus erfolgen. Alle weiteren ]3edienungsgriffe sind 
auf einer Sehalttafel unter  der Plattenschlense zu- 
sammengefaBt und vor dem Ger~t sitzend zu be- 
t~tigen. 

Einsehleusung des Ob]etctes. 
Das zur Untersuehung vorbereitete Objekt wird 

in das betriehsfertige Ger~tt eingeschleust. Die 
Objektschleuse ist hierzu als ein das Mikroskop quer 
durchsetzenden Hahn ausgebildet, dessert Kfiken- 
bohrung das Objekt tr~gt und naeh Belieben mit  
der Aul3enwelt verbunden oder in die optische Achse 
des Instrumentes  gebracht werden lcann. Zwei An- 
schI~ge lassen die jeweilige Hahnstel lung leicht 
linden. Das eingeschleuste Objekt kann durch 
einen besonderen ~lechanismus dem darunter  
befindlichen Objektiv gen~hert und in jede be- 
liebige Entfernung yon diesem gebracht werden. 
Dureh diesen Objektabstand ist gleichzeitig die ffir 
die erste Abbildungsstufe wirksam werdende Ver- 
grSBernng gegeben. Die mit  dem Objekt ein- 
geffihrte Luftmenge betr~gt n u t  wenige Kubik- 
zentimeter und wird in wenigen Sekunden voll- 
kommen weggesaugt. Das Absaugen kann an der 
Hochfrequenzentladung verfotgt werden. 
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Einschalten und Einstdlen des Elektronens~rahles. 
Nach Abschalten der Hochspannungserdung und 

Einschalten der Hochspannung wird die Kathoden- 
heizung und die Spannung an tier Steuerelektrode 
eingeschaltet. Dutch Regelung der letzteren 
Spannung wird der Sollwert des Strahlstromes ein- 
gestellt. Ist  der ]3estrahIungsteil vom vorher- 
gehenden Mikroskopieren noch mechanisch richtig 
eingestellt, so erscheint bei ausgeschalteten Spulen- 
strSmen (Linsen) ein heller Punk t  auf dem Zwi- 
schenbildschirm und, falls dieser durch entsprechen- 
de Objektverschiebung in die Offnung des Schirmes 
geschoben wird, auch auf dem Schirm ffir das End-  
bild. Der helle Punk t  wird durch denjenigen Strahl- 
tell, welcher durch das Objekt und die Apertur- 
blenden der Objektiv- bzw: a nch der Projektions- 
spule ungehindert  hindurchtri t t ,  erzengt. 

Einstellen des Bildes. 
Mit dem Einschalten der SpulenstrSme er- 

scheinen an Stelle der Punkte  Zwischenbild und 
Endbild auf den Leuchtschirmen.- Wenn not~vven - 
dig, I~LBt sich die Bildhelligkeit dutch Anderung 
des Stromes der Kondensorspute' steigern. Die 
genaue Scharfeinstellung erfolgt durch eine Grob- 
und Feinregulierung des Objektivspulenstromes, 
die Regelung der zweiten VergrSBernng durch 
Xnderung des Stromes der Projektionsspule. Um 
die Seharfeinstellung zu erleichtern, kann ein Ge- 
sichtsfeld des Leuchtschirmbildes yon 3 ° mm 
Durchmesser ohne st6renden Helligkeitsverlust bei 
etwa 4facher Vergr6Berung dutch Mn auf das 
Beobachtungsfenster gesetztes Mikroskop be- 
traehtet  werden. 

Verschiebung und Absuchen des Ob]ektes. 
Das scharf eingestellte 0b jek t  wird nun  vom 

Beobachter quer zur optischen Achse verschoben 
und auf interessierende Bereiche abgesucht. Bei der 
Verschiebung in zwei aufeinander senkrechten 
Riehtungen liegen Unterarme und H~nde bequem 
gut dem als ,,Mikroskopiertisch" dienenden vorde- 
ren Anbau des Hohlstativs. Die getroffene An- 
ordnung erm6glicht eine vollkommen siehere nnd 
gleichf6rmige Objektftihrung, selbst bei Verwen- 
dung h6chster Vergr6Berungen. 

Photographische A u/nahme. 
Findet  man bei diesem Absuchen eine Stelle des 

Pr~parates, die im Bild festgehalten werden soil, 
so wird zungehst fiber den bis jetzt  beobachteten 
,,Schleusenleuchtschirm" dutch einen an der 
Plattenschleuse bdindl ichen Drehschliff ein weite- 
rer , ,Klapplenchtschirm" gebracht, der bei der 
Aufnahme als Expositionsklappe dient. Der 
Schleusenleuchtsehirm wird mittels eines weiteren 
Drehschliffes an der Plattenschleuse nach der Seite 
weggeschoben mad 5ffnet dabei gleiehzeitig eine 
unter  ibm eingelegte t~assette mit  der photographi- 
schen Platte. Die Exposition der Plat te  zur Her- 
stellung des , ,Elektronenmikrogramms" kann jetzt 
durch die  Bedienung des Klappleuchtschirmes er- 
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Iolgen und dauert  etwa i Sekunde. Nach der Auf- 
nahme wird  zum SchlieBen der Kassette der 
Schleuseuleuchtschirm zuriickgeschobem Er  dient 
gleichzeitig als inneres Schleusentor.  Dutch einen 
dri t ten GAff w i r d e r  nach oben an eine Dichtung 
gepreBt, wodu~ch die Plattenschleuse gegen das 
Mikroskop vakuumdicht  abgeschlossen wird. Es 
kann je tz t  dutch einen Mehrwegehahn Luft  in den 
Raum der Plattenschleuse eingelassen und die 
Kassette dureh das iiul3ere Schleusentor unter Auf- 
rechterhaltung des Vakuums im ~3bermikroskop 
ausgewechselt werden. Zur I-Ierstellung der er- 
neuten Aufnahmebereitschaft  ~drd dann der 
Schleuseuraum zuerst unmittelbar durch die Vor- 
vakuumpumpe evakuiert  (Mauometerkontrolle) 
und schtiel31ich das inuere Schleusentor wieder ge- 
6finer. Bei der Leistung der Pumpanlage ist es 
m6glich, den Platteuweehsel vom Abschalten bis 
zum erneuten'i:E~n~chalten der Hochspannung in 
einer Minute d~e~zUff ihren .  Soil mit  der neuen 
Plat te  auch ein neu~s Obj~kt au~genomme n werden, 
so wird das Objekt in die Kfikenbohrung der 
Objektschleuse zurtickgeholt und nach Drehen des 
Schleusenschliffs herausgenommen.  

Bestimmung der Vergr6fler~tng. 
Zur Best im~mag der VergrSBerung des ge- 

wonnenen t3ildes muB aus einer lichtmikroskopi- 
schen Messung der  Durchmesser der Objekttr~ger- 
blende genau bek~nnt sein. Diese wird im Zwi- 
schenbild a l s  hell leuchtende Scheibe abgebildet 
und kanu mittels.einer auf dem Zwischenbildleucht- 
schirm angebraehten Millimeterteiluug, gegebeuen- 
falls unter  Zuhilfenahme des zur Scharfeinstellung 
dienenden Nikroskops, gemessen werden. Aus dem 
Verh~tltnis beider Daten ergibt sich die erste Ver- 
grSBerungsstufe. In entsprechender Weise erh~lt 
man das MaB der zweiten Abbildungsstufe. E twa  
in der Zwischenbildebene kurz vor der Projektions- 
linse befindet sich d i e  Zwischenbildblende, deren 
Durchmesser das auf der photographischen Plat te  
ausgeleuchtete Kreisfeld bestimmt. Da s Verh~ltnis 
beider Durchmesser gibt den AbbildungsmaBstab 
der 2. Stufe. Das Produkt  beider AbbitdungsmaB- 
stAbeergibtdeu gesamteu AbbildungsmaBstab. Bei 
dem neuen Ger~t k6nnen 20bjekt tr~gerfassungen 
verwendet  werden, yon denen die normale bei 3,8 mm 
Brennweite,  eine grSBte Abbildung im Mal3stab 
8 5 : I, die zweite bei 2, 5 mm 13rennweite eine solehe 
im MaBstab I3o : i ergibt. Da in zweiter Stufe bei 
i , I  mm Brennweite der Projektionslinse eine Ab- 
bildung yon 23 ° : I erreicht wird, betr~tgt der ge- 
samte Abbildungsmal3stab 2o ooo : I bzw. 3o ooo : I. 

A usweehsdn der Gli~hkathode, 
AuBer dell beschriebenen Arbeiten zur Vor- 

bereituug des Gergtes und Durehfiihrung der 
Mikroskopie muB der Mikroskopiker auch das Aus- 
wechseln der Gliihkathode iibernehmen. Die 
Lebensdauer der Gifihkathoden: betr~gt je nach 
Sauberkeit des Arbeitens und nach Dichtheit  des 
Gerfi.tes mehrere Stunden bis mehrere Tage. Zum 

Kathodenwechsel wird das Ger~t nach Absperren 
des Hochvakuumhahnes fiber den Mehrwegehahn 
mit  Luft  gef~l l t  Der Kathodenschaft  am oberen 
Ende des Mikroskopes kann dann herausgehoben 
und der daran befestigte Glfihkathodeneinsatz aus- 
gewechselt werden. Der Gliihfaden der vorr~tig 
gehaltenen Kathodeneins~tze ist so genau aus- 
gerichtet, dab keinerlei Justierarbeit  beim Aus- 
tausch erforderlich ist. Die neue Gliihkathode 
wird nach Wiederherstellung des Vakuums geheizt 
und die gewiinschte Emission eingestellt. Er-  
scheint nach Einschaltung der SpulenstrSme der 
bei herausgenommenem Objekt auf dem Zwischen- 
bildleuchtschirm sichtbare Leuchtfleck nicht vSllig 
in der Schirmmitte, so wird der gesamte Bestrah- 
lungsteil (Elektronenstrahlrohr mit  ~ondensor-  
spule) durch 2 Sehraubenpaare um geringe Betr~ge 
in der zur optischen Achse senkrechten Ebene ver- 
schoben, oder mit  dem Zentrum im Objekt  um 
kleille Betrgge gegen die Achse des Abbildungs- 
teiles geneigt, bis der Leuchtfleck auf die Schirm- 
mit te  f~llt. 

Auflerbetriebnahme des Ger~tes. 
Zur Aul3erbetriebnahme des Ger~ttes ha t  mall 

nach  Abschaltung des Spulenstromes sowie der 
Kathodenheizung und Steuerspannuug die Hoeh-  
spannung auszuschalten und das Ger~t zu erdeu, 
Danu wird der Hochvakuumhahn geschlossen und 
die Pumpen!aeizung und die Wasserktihlung ab- 
gestellt. Das Ger~t verbleibt also unter Vakuum, 
damit  bei der Wiederinbetriebnahme die Pmnp-  
einrichtung m6glicl~st wenig belastet  wird und 
auch im Betrieb eiu gutes Endvakuum erzielt avird. 
Zum SchluB wird die Masehinenanlage mi t  der 
Reglereinrichtung yore Sehaltschrank aus still- 
gelegt. 

4. Aufstellung der i ibermikroskopischen 
Einr ichtung.  

Ftir die gesamte r~umliche Anordnung einer 
Einrichtung fiir ~;bermikroskopie kann man 
(s. Fig. 3) zweckm~Big drei nebeneinanderIiegende 
R~ume vorsehen, yon denen der mitt lere den 
Arbeiten mit  dem l~bermikroskop dieut und ver- 
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Fig. 3- Vorschlag Ifir die Aufstellung eines 13bermikro- 
skopes mit Nebenapparaten. i Schrank; 2 Tisch; 
3 Wasser; 4 Lichtmikroskop,..5 iStehleiter; 6 Haupt- 
schalttafel; 7' GasanschluB ;. 8,:-UbernSkroskop ; 9 Stuhl; 
io Vorvakuumpumpb; i i  Maschinensatz. Die R~ume 
sollen mSglichst im Keller liegen ,und sollten mindestens 

3,5 ° m hoch sein. 
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dunke lba r  sein muB. I n  i hm soil sich ein Schrank  
ff i r  die A u f n a h m e  der  Werkzeuge,  E r sa t zka thoden ,  
Kasse t t en  und ffir die wei teren z - r  W a r t u n g  des 
~lbermikroskopes  erforder l ichen t~egenst~tnde be- 
l inden.  

An den Mi t t e l r aum schlieBt sich auf  der  einen 
Seite  der  R a u m  fiir die elektrisct~en Betr iebseinr ich-  
tungen  an. Es jSt ra t sam,  d,en ,Transformator  und 
die Erregermasd~{ne nidl~t all~zu iaahe ~m Mikroskop 
aufzustel len,  d a m i t  du t ch  da~ magne t i sche  St reu-  
feld keifi SchWinghn des Bildes au f t r i t t  und n ich t  in 

v. BORRIES U. RUSKA: EiI1 (Ibermikroskop ftir Forschungsinstitute. 58I 

schweren  F u n d a m e n t  aufges te l l t  wird.  An An- 
schltissen ftir den Bet r ieb  des 13bermikroskopes 
werden  benSt ig t :  Dre i -Phasen-Kraf tanschluB,  Was-  
ser- und GasanschluB. 

II 653/38 

Fig. 4. Wolframpulver. Pr~parat: Dawihl. Aufnahme: 
It .  O. MOLLER, Abbildung 2o o0o : I (elektronenop- 
tisch 2 5 ooo : i). Die einzelnen Teilchen des Pulvers 
sind mit  feinen Kristallnadeln besetzt, deren An- 

wesenheit bisher unbekannt war. 

II 65r/39 

Fig. 6. Ftflgelschuppe eines Schmetterlings (Noctuide). 
Praparat  und Aufnahme: H .  RUSt~A, Abbildung 
12ooo:1. AuBer den groben, auch lichtoptisch noch 
erkennbaren Strukturen beobachten wir feinere Unter- 
teiIungea der Rippen und d~nne, die groBen L6cher 
fiberspalmende Faden, deren Vorhandensein bisher 

nicht bekannt war. 

II 5oi/39 
:Fig. 5. Zigarrenrauch. Pr~parat und Aufnahme: 
"H. Rusi~A, Abbildung 115oo: i, elektronenoptisch 
I3ooo: I .  Aus dem gegen den Objekttr~gerfilm ge- 
blasenen Rauch. haben sich Tr6pfchen abgesetzt, 
Be im Eindunsten der Fltissigkeit sind IKristalle zuriick- 
geblieben. An den Stellen der l~nglichen, mit  dunklem 
Rand versehenen Gebilde sind vorher Substanzen ge- 
wesen ,  die unter der Elektronenbestrahlung flfichtig 
gewordei1 sind, was man kurz nach dem Einschalten 

des Strahls b'eobachten konnte. 

al lzu groBer N~he Ersch i i t t e rungen  e rzeugt  werden.  
D ie  Maschinen sind gefeder t  aufgeste l l t .  Da  das 
;£Tbermikroskop infolge der  hohen  Vergr6Berungen 
gegen mechanische  Erschi i t terungen.  empfindl ich  
ist ,  s ind im-Erdgeschol3 liegende. ~R/~ume:~a bevor -  
zugen.  Noch  besser is t  es, wenn das Ger/i t  auf  
e inem besonderen,  yore  t ibrigen R a u m  get rennten ,  

1I 434/39 

Fig. 7. Bacillus der titihnertuberkulose. Pr/~parat: 
A. LEIVIBKE und J. CHRISTOPHERSEN. Aufnahme: 
H. RUSKA, Abbitdung 26ooo:1. Innerhalb des Bak- 
terienleibes sind deutlich ,,Granuta" sehr verschiedener 

Gr6Be zu erkennen. 

An die andere  Seite des Mittelraumes_schliet3t  
sS~Al-~ia-Zi-mmer an, das der  P repa ra t i on  Cer zu 
un te r suchenden  Objek te  dient .  H ie r  bef inden 
sich die E inr ich tungen  zur Vorbere i tung  yon Ob- 
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jekttr~igern und  Objek ten  r, ein le is tungsfghiges  
L ich tmik roskop  mi~ mik ropho tog rap ld sche r  E in -  
r ichtung,  ein Sch rank  fiir die A u f b e w a h r u n g  yon  
Objek t t rgge rb lenden  und  P r~pa ra t ionsbes t ecken ,  
sowie d e m  jeweil igen Fo r schungsgeb ie t  en tspre-  
chende  Arbe i t se in r i ch tun  gen. 

tli 36/39 

Fig. 8. Koltoidales Silber. Abbitdung 85 ooo: i, elek- 
tronenoptisch 195oo:I. An den gekennzeichneten 

Stellen erkennt man eine AuflOsung yon IO tact. 

iKurze Originalmitteilungen. [ Die Natur- 
[wissenschaften 

5" A n w e n d u n g e n .  

Aus  den  zu Anfang  g e n a n n t e n  A b h a n d -  
lungena lassen sich die A n w e n d u n g s g e b i e t e  er-  
kennen ,  de ren  B e a r b e i t u n g  schon  aufgegr i f fen 
wurde.  Es  sind dies die IKolloidchemie im we i t e s t en  
Sinne des ~Vortes u n d  in der  ]3iologie S t r u k t u r -  
forschung,  Bakter io logie  a n d  Virusforsc tmng.  In  
groBen Arbe i t sbe re i chen  wie d e m  der  Genet ik ,  de r  
n o r m a l e n  und  pa tho log i schen  A n a t o m i e  l iegen 
systematische Untersuchungen noch nicht vor, 
doch haben wir Grund zu der Annahme, dab auch 
die Objekfe  dieser  Gebie te  d u t c h  die  E n t w i c k l u n g  
geeigneter  Hi l f sve r fah ren  der  l J n t e r s u c h u n g  m i t  
d e m  13"bermikroskop zug~nglich g e m a c h t  werden  
k6nnen .  Abschl ieBend zeigen wir  y o n  den  e twa  
3ooo m i t  d e m  Versuchsgerg~t g e m a c h t e n  A u f n a h m e n  
einige Bilder ,  die neue  Beispieie yon  zur Z e i t  m i t  
unseren  G e t , t e n  b e a r b e i t e t e n  P r o b l e m e n  dars te l -  
len~. I m  einzelnen is t  in den  13ildunterschriftela 
das  nSfige g e s a g t  Das  le tz te  ]3ild zeigt  eine m i t  
d e m  neuen  O b e r m i k r o s k o p  g emach t e  A n f n a h m e  
y o n  Sitberkolloid m i t  e inem Auft /Ssungsverm6gen 
yon  IO m/~ an der  gekennze ichne ten  Stelle. 

Neben  diesen Rfmmen  is t  eine D u n k e l k a m m e r  
erforderl ich,  die m i t  einer Vergr6Berungse inr ich tung 
v e r s e h e n  sein muB. Da  sich be im Arbe i t en  mi t  d e m  
~ b e r m i k r o s k o p  eine grebe  Zahl  yon  P l a t t e n  an-  
sammel t ,  welche  die Belege tiber die ausgeff ihr ten  
U n t e r s u c h u n g e n  dars te l len ,  empf i eh l t  es sich, ein 
sorgf~lt ig geff ihrtes  P l a t t e n a r c h i v  anzulegen.  Auger -  
d e m  sol l ten l i ch topf i sche  Verg le i chsun te r suchungen  
in Mik ropho t0g raph ien  fes tge legt  werden ,  da im 
a l lgemeinen f ibermikroskopische  Prgtparate n i ch t  
wie l i ch top t i sche  P r~pa ra t e  s t~ndig  a u f b e w a h r t  
we rden  k6nnen .  

i Siehe Fuflnofe I8 aug S. 578. 

Wir  d an k en  H e r r n  H.  SCHUCmaANN ffir die 
Durch i i ih rung  der  K o n s t r u k t i o n  des neuen  1Jber- 
mikroskopes ,  H e r r n  H.  O. MOLLER ffir die In-  
b e t r i e b n a h m e  und  die E r p r o b u n g  des Gera tes  und  
seiner  Hi l f se in r i ch tungen  sowie I t e r rn  H.  RusKA 
fiir ve rsch iedene  das  Mikroskopieren  e r le ich te rnde  
k o n s t r u k t i v e  Vorschl~ge.  

I Siehe FnBnoten 4--14 ant S. 577. 
2 Weitere Bilder siehe u .a .  in den im laufenden 

Jahrgang dieser Zeitschrift erschienenen Arbeiten: 
G. A. t~AUSGHE, E. PFANKUCH U. H. RUSKA, Natur- 
wiss. 27, 292 0:939) (Tabakmosaik-Virus) und F. FRANK 
U. H. RUSKA, Naturwiss. 27, 229 (I939) (Blaustruktur 
der Vogelfeder). 

Kurze 0riginalmitteilungen. 
Fiir die kurzen OrighaatmitteiIungen ist ausseNlieBlich der Verfasser verantwortlich. 

Bandenspektroskopische Untersuchungen 
fiber die Molekfilbildung. 

Im Bandenspektrum des A1uminiumhydrids gibt es einige 
diffuse Absorpfionslinien, die auf ein Zerfallen des l~Iolek[ils 
in die Atome hindeliten: A1H ~ A1 + Irt. In thermiseher 
Emission, z. B: im KINGschen Ofen oder im Hochdruekbogen, 
treten diese Linien aueh als Emissionslinien aliL Es liegt 
also aueh die MSgliehkeit vor, die Bildung yon A1H aus den 
Atomen dutch die Ausstrahlung dieser Linien zu ~mtersuehen. 
Wenn die Molekiitbildung nur oder iiberwiegend auf diese 
Weise gesch~ihe, wlirde sieh das Bandenspektrum in thermi- 
scher Emission so eigenartig entwiekeln, dab zuerstgdie 
diffusen Linien zum Vorsehein kommen, worauf allmShlich 
die anderen Linien auftreten nnd an Inte~sit~it gewinnen 
sollten, his die thermisehe Gleichgewichtsverteilung erreieht 
w~ire. Es liegen eiliige Mitteilungen yon HULTH~¢ und RYD- 
BERG 1 sowie yon STENVlNKEL z vet, die in diese Riehtung 
zeigen. Sie finden n~imlich einen Intensit~itsiibersehnl3 fiir 

x E. HULTH~N U. R. RYDBERG, Nature (LonG) xSX, 47o 
(19~3). 

G. STENVlNKEL, Nature (Lend.) I43, 854 (I939). 

die diffusen Linien. STENVINI{EL gibt noeh an, dab dieser 
UberschuB mit der Zeit sich verringert. 

AuBer aus den getrennten i tomen kann aber die Bildung 
yon A1H im Gasraum sieh naeh der folgenden reversiblen Um- 
setzung vollziehen: 

H~ + A1 = A1H + I-I. 

J e nach der Energie tier He-Molekiile entstehen dann A1H- 
Molekiile mit Energien ldeiner als der Dissoziationswert, d. h, 
die Molekiile werden in den stabflen Niveans der 127 und 1//- 
Zust/inde gebildet. Wit haben es hier mit einer Art Dreier- 
stol3 zu tun, weshalb eine hohe Ausbeute zu erwarten isL 

Hiernaeh liegt kein AnlaB vor, einen Intensit~itsiibersehug 
in den diffusen Linien aus MolekiilbildungsvorgSngen zu 
deuten. Es ist vielleieht dann you hlteresse, dab ieh vor 
einigen Jahren bei Versueheli mit einem A1-Bogen ebenfalls 
einen Intensit~itsiiberschuB fiir Linien mit hohen J-Werten 
beobachtete, abet dieses Verhalten ats eine Folge der Setbst- 
absorption (fiir kleine o r) in den ~liBeren, kiihleren Sehiehten 
des Bogens deutete. Es sei hier noeh an die Mitteilung yon. 
]~RIKSSON l i nd  HULTH~N I erinnerG naeh der sie mit dem 

1 G. ERIKSSON U. E. HULTlt~N, Z. Physik 34, 775](I925) 


