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Aus d e n  V o r t r a g e n :  

B. V .  B O R R I E S f  und F. L E N Z ,  Dusseldorf: ober  d i e  Ent- 
stehung des Kontrastes i m  elektronenoptischen Bild. 

Zur Entstehung des Kontrastes i m  Elektronenmikroskop 
wurde iiber neue Vorstellungen berichtet. Hiernach kann der, van 
der koharenten und inkohlrenten Strenung a n  amorphen und 
kristallinen Objekten entstehende Kontrast unter einheitlichen 
Gesichtspunkten verstanden werden. Durch inkoharente elastische 
und unelastische Streuung entsteht Amplitudenkontrast, welcher 
insbesondere f u r  Objektbereiohe eine Rolle spielt, deren Aus- 
dehnungen gegeniiber dem Atomdurchmesser groD sind. Dieser 
Amplitudenkontrast ist auch bei Fokussierung auf die Gaubsche 
Bildebene sichtbar. AuBerdem entsteht ein Phasenkontrast dnrch 
koharente Streuung verursacht, z. B. durch Unterschiede des 
inneren Potentials benachbarter Objektbereiche. Dieser spielt fur 
kristalline Objekte eine Rolle, sowie fur Bereiche amorpher Ob- 
jekte, deren Ausdehnung sich der Atomgrooe nahert. Der Phasen- 
kontrast verschwindet in  der Gaupschen Bildebene nnd hangt 
vom Grade der Defokussierung ab. 

Mit dem Grad der Defokussiernng andert sich i m  Bild die GroBe 
der rnit gutem Kontrast wiedergegebenen Details. Fur einen vor- 
gegebenen Abstand van Objekteinzelheiten - z. B. auch Schwan- 
kungen im inneren Potential -, den man mit optimalem Kontrast 
abbilden will, kann man die dafur notwendige Defokussierung 
zahlenmaBig angeben. - ,  

E B E R H A  R D I< L E I N ,  Leverkusen: Neue elektronenoptische 
IJntersuchungen zur photographischen Entwicklung. 

Van N .  P. Matt vorausberechnete Storstellen an Halogen- 
silber-Kristallen, welohe die Ausgangsbereiche des photographi- 
schen Elementarprozesses darstellen sollten, konnten erstmals rnit 
Hilfe des Kohleabdruckverfahrens a n  mit Rednktionsmitteln 
geatzten Kristallen sichtbar gemacht werden. Das dabei in  Ge- 
stalt feiner Faden entwickelte Silberkorn sol1 nach Auswertung 
van Stereoaufnahmen solcher Kristallabdrucke in erster Linie aus 
solchen Storzentren herausgewandert sein. 

Diskusslonsbemerkungen von A. C. van Dorsten, S .  Leisegnng, Lr 
Poole, G. Mollenstedt, E. Klein und L. Wegmann. 

1 . )  Die Forderung nach einer, fur das sjchtbare Licht unempfind- 
lichen photographischen Platte, kann auf Grund des Schwarzungs- 
mechanlsmus nicht erfullt werden, da fur Lichtquanten unempfind- 
llche photographlsche Schichten auch fur Elektronen unempfindlich 
waren. 2.) Optimale Bildinformationen erhalt man, wenn man einen 
KompromiB zwischen den statistischen Schwankungen bei einer 
normalen und dem vergroberten Korn bei einer verlangerten Ex- 
position eingeht. 3.) Zur Frage einer Bildregistrierung unter Um- 
gehung photographischer Emulsionen wurden Kohlenstoff-Abschei- 
dungen durch Elektronen- bzw. IonenbeschuB in Kohlenwasserstoff- 
haltigem Vakuum vorgeschlagen und auf entsprechende Unter- 
suchungen hingewiesen. 

C H. F E  R T ,  Toulouse: L’examen des surfaces initalliques par 
reflexion avec anamorphose. 

An Beispielen ans der Metallographie eisenhaltiger nnd nicht- 
eisenhaltiger Legierungen, konnte gezeigt werden, daB bisherige 
Mange1 der Reflexionsmikroskopie durch Einhalten kleiner Ein- 
falls- bzw. groBer Ausfallswinkel behoben werden konnten. Durch 
Anbringen von Vierpollinsen i m  Projektiv kann das erhaltene 
Bild entzerrt werden, so daB die Quer- und Langsvergrooerungen 
nahezu gleich werden. 

V.  E. C O S S L E T T  und P .  D U N C U M B ,  Cambridge: A 
scanning microscope with either electron or x-ray recording. 

Es wurde ein Elektronen-Rastermikroskop beschrieben, welches 
gestattet, a n  Objektoberflachen, sowohl die von diesen ausgehen- 
den Ront genstrahlen, als auch die sekundaren Elektronenstrahlen 
zu registrieren. Das Rontgen- bzw. Elektronenbild wurde auf den 
Bildschir m einer Braunschen Rohre entworfen. Auflosungsver- 
mogen bei Rontgenstrahlen ungefahr 1 p nnd bei Elektronen- 
strahlen kleiner als 200 d. Die freigemachten Rontgenstrahlen 
konnten ferner getrennt nach Wellenlangen entweder mittels 
eines Kristallmonochromators (hohes Auflosungsvermogen bei 
langerer Belichtungszeit) oder mit einem impulszahlen’den Ana- 
lysator in  beiden Fallen iiber einem Proportional-Zahlrohr re- 
gistriert werden. 

J ,  H. L. M c d U S L A N D  uud I{. C. SICIITH,  Cambridge: 
The direct observation of chemical reactions in the scanning electron 
microscope. 

Der Zerfall von Silberazid konnte wegen der geringeren Objekt- 
belastung im Rastermikroskop beobachtet werden. 

A.  E N G S  T R b M ,  Stockholm: Prob lem and techniques in 
iuodern x-ray analysis. 

Eine Mikroanalyse kleinster Objektbereiche mittels Rontgen- 
strahleu ist moglich, einmal dnrch Rontgenstrahl-Feinbereichs- 
beugung, zum anderen als Elementar-Mikroaualyse, iiber die Ab- 
sorption des Objektes gegenuber verschiedenen Wellenlangen. 
Fur die Feinbereichsbeugung werden besondere Feinfoknsrohren 
rnit Kollimatoren benutzt. Auch Kollimatoren, welche die Ront- 
genstrahlen mittels totalreflektierender, rotationssymmetrischer 
doppelt gekrummter Glasflachen foknssieren, werden verwandt. 
Die Elementaranalyse geschieht z. B. uber die Schwarzung ge- 
eichter photographischer Emulsionen hochster Auflosung, niit 
welchem sich das Objekt in  Kontakt  befindet. Beimengungen von 
ea. 5 %  eines Elementes i n  einem biologischen Schnitt von 1 k” 
und 1 p Dicke konnen so nachgewiesen werden 9). Auch die 
Abrasterung des Objektes mittels eiuer feinen Elektronenstrahl- 
sonde und die Registrierung der freigemachten Rontgenstrahlen 
(Fluoreszenzstrahlen) oder der an der jeweiligen Stelle durch daa 
Objekt hindurchgehenden Rontgenstrahlen (Absorption) dnrch 
ein Proportional-Zahlrohr nnd Kristallmonochromator oder Im-  
pulshohenanalysator ha t  sich als branchbares Verfahren erwiesen. 

b. W .  M E N T E R ,  Hinxton Hall (Essex): The direct study b y  
electron microscopy of crystal lattices and their imperfections. 

I m  Elektronenmikroskop konnten die (2OT)-Netzebenen von 
Kupfer- und Platinphthalocyanin-Kristallen aufgelost werden, 
rnit einem Netzebenenabstand van 12,0+ 0,2 8. (Wert  bei Ront- 
genstrahlen 11,94 d, fur  die Pt-Verbindung). Die Ahbildung ist 
nach der Abbeschen Theorie zn erklaren dadurch, dao die 0-tr 
nnd dic 1-te Ordnnng der a n  den Netzebenen gebeugten Strahlen 
von der Aperturblende hindnrchgelassen werden, der von diesen 
eingeschlossene Winkel jedoch nur so gering war, daR, das Auf- 
losungsvermogen durch grol3e Apertnr nicht beeintrachtigt wurdc. 
AuBerdem konnten Fehlstellen im Gitter sichtbar gemacht werden. 

G. S C H I M M E L ,  FrankfurtiM.: Elektronenoptische Unter- 
suchungen an Calciumh ydroxyd und Calciumcarbonnt. 

Mit Hilfe des Kohleabdruckverfahrens konnten Calciumhydro- 
xyde i m  Elektronenmikroskop untersucht und auf Zusammen- 
hange zwischen physikalischen Eigenschaften und Beschaffen- 
heit dieser plattchenartigen Teilchen hingewiesen werden. Eine, 
als amorphes Hydroxyd angesehenc Erscheinungsform konnte 
mittels Elektronenbeugung als Calciumcarbonat identifiziert wer- 
den. 

I<. H E S S ,  H .  M A H L  nnd E. G U T T E R ,  Hannover: Die 
elektronenmikroskopisehe Darstellung grober Perioden in  Cellnlose- 
fasern durch Einlagerung schwerer Atome. 

An natiirlicheu nnd kiinstlichen Cellulosefaseru konnten nach 
Behandeln rnit Kaliumjodid sowie Thalliumathylat-Gosungen 
einfache und unterteilte Querstrukturen beobachtet werden. Aus- 
photometrierte elektronenoptische Anfnahmen eines so vorbe- 
handelten Fichtenzellstoffes und einer hochverstreckten Viscose- 
zellwolle bssitzen Ahnlichkeit rnit Kollagenanfnahmen, die einc 
nnterteilte Querstreifung zeigen. 

Auf Grund rontgenographischer Untersnchungen wird ange- 
nommen, daO die Jod-  bzw. Thallium-Einlagerung nicht nur  in  
ungeordnete, sondern auch in  kristalline Faserabschnitte erfolgen 
kann. 

U L R I C H  H O F M A N N  und I<. ICUHN,  Darmstadt: Kol- 
lagen. 

Es wurde gezeigt, da13 die bekannte Erscheinung einer hoch- 
unterteilten Querstreifung auch bei Hautkollagen, Reticulin, 
Prokollagen und embryonalem Sehnenkollagen zn beobachten ist. 
Umfangreiches Fasermaterial wurde nach der Perjodat-Silber- 
urotropin-Methode behandelt und bei Long-Spacing-Fibrillen 6 
bis 9 Querstreifen pro Periode erhalten. Die Silberteilchen sind 
grogtenteils a n  der Faseroberflache anzutreffen, konnten aber 
auch rnit Hilfe von Stereoanfnahmen gelegentlich im Innern der 
Faser nachgewiesen werden. 

I<. E. W O H L F A R T H - B O T I ’ E R M A N N ,  Bonn: Die 
Eignung und Anwendung won Phosphorwolframsaure und Tliallium- 
nitrat als Kontrastmittel zur Darstellung cytoplasnaatischer Struk- 
turen. 

Um cine kontrastreichere Darstellnng von Zellbestandteilen zu 
erreichen, wird neben der Einwirkung von Osmiumsaure eine 
Naohbehandlung mit Phosphorwolfran~siinre vorgeschlagen. Diese 
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sol1 wiihrend der Entwasserung des Objektes erfolgen, und zwar 
wird bei der 70 %igen Alkoholstufe 1 %ige Phosphorwolframsaure- 
Losung in 70 %igen Alkohol hinzugegeben. Auch rnit Thallium- 
nitrat konnten bei gleicher Anwendung gute Ergebnisse erzielt 
werden. 

Auf dem Gebiete b i o l o g i s c h e r  A n w e n d u n g  des Elektronen- 
mikroskopes konnte ferner an zahlreichen Arbeiten iiber die Ultra- 
struktur der normalen wie kranken Zellen gezeigt werden, dalj 
die Kluft zwischen morphologischen und physiologisch-chemischen 
Befunden kleiner geworden ist. So kann man z. B. die Bausteine 
der kontraktilen Substanz, die bisher nur chemisch erfaJ3t wurden, 
in der Muskelzelle elektronenoptisch darstellen. 

I m  Sinne kritischer Stimmen, die bei S t a u b u n t e r s u c h u n g e n  
bisherige Meljverfahren durch leistungsfahigere erganzt oder er- 
setzt wissen mochten, konnten H .  W .  Schlipkdter und A. Colli 
(Diisseldorf) an Hand elektronenoptischer Untersuchungen van 
mehreren Staublungenschnittpraparaten darauf hinweisen, dalj 
bei Staubkornbestimmungen lichtoptische Verfahren unzulanglich 
sind. 

Die Korngrolje der in Staublungen elektronenoptisch nach- 
gewiesenen Partikeln wurde zwischen 0,045 p und 0,35 p ange- 
gebeu. 

R u n d s c h a u  

Auf eine moglichbweise stattflndende Wechselwirkung zwischen 
Kieselsaure und dem Zellorganismus wurde in Ubereinstimmung 
rnit biochemischen Ergebnissen von Staudinger, von W .  Kikuth, 
H .  W .  Schlipkdter und P. Schroeteler (Ddsseldorf) hingewiesen 
und an durch intratracheale Injektion von Kieselsaure hervor- 
gerufene Mitochondrien Veranderungen diskutiert. 

Auf dem Gebiet der K r e b s f o r s c h u n g  ist vor allem die 
Pariser Schule (Ch. Oberling und W .  Bernhard) zu erwahnen, die 
schon seit der Einfiihrung des Elektronenmikroskopes in  die Me- 
dizin die Ultrastrukturen aller Arten von Tumoren erforschen. 
Nach Bernhard sind auch heute die Krebszellen noch nicht ein- 
deutig definierbar. Zwar gibt es zahlreiche elektronenoptisch er- 
faljbare Variationen, die aber ebenso fur alle anderen Zeller- 
krankungen typisch sein konnten. Dariiber hinaus konnten in  
zahlreichen tierexperimentell eneugten Tumoren V i r u s -  a h n -  
l i c h e  P a r t i k e l  nachgewiesen werden, die (unter Zuhilfenahme 
anderer Methoden) als ursachliche Faktoren fur das Entarten der 
normalen Zelle in eine Tumorzelle angesehen werden miissen. 
Inwieweit diese Befunde sich auf Tumoren beim Menschen iiber- 
tragen lassen, bleibt jedoch abzuwarten, wenn auch vieles dafiir 
zu sprechen scheint, dalj die Vorgange i m  Prinzip bei Mensch und 
Tier ahnlich verlaufen. [VB 8421 

Die Entmischung der Uran-Isotope mit Hilfe der Trenndiisel) 
untersuchten E.  W. Becker und R. Schiitte. In  vier Versuchen rnit 
einer vereinfachten Apparatur ergab sich beim Uranhexafluorid 
im Mittel eine Verschiebung der natiirlichen 2asU-Konzentration 
um 1,3 & 0,2 %. Das Trenndiisen-Verfahren, das auf der teilweise 
raurnlichen Entmischung verschieden schwerer Gase in einer 
Diisenstromung beruht, ist fur die Uranisotope von besonderem 
Interesse, da ein Ersatz der in den Diffusionstrennanlagen bisher 
verwendeten feinporigen Wande durch Trenndiisen betriebstech- 
nische Vorteile verspricht. (Z. Naturforsch. l l a ,  679 [1956]). 
-Bo. (Rd 368) 

Den ElektrodenprozeS bei der Abseheidung von Metalien aus 
ihren wallrigen Salzlosungen beschreibt E.  Mattsson zusammen- 
fassend. Der Abscheidungsvorgang eines Ions laljt sich in drei 
Schritte zerlegen: 1. Diffusion zur elektrischen Doppelschicht, 
2. Durchtritt durch die Doppelschicht und 3. Entladung an einem 
aktiven Zentrum der Elektrodenoberflache und Eingliederung in  
das Kristallgitter. Jeder dieser Schritte kann die Geschwindig- 
keit des Gesamtvorgangs bestimmen. Damit der Vorgang mit end- 
licher Geschwindigkeit ablauft, ist es notwendig, dalj das Potential 
der Elektrodc um den Betrag der Polarisation unter dem Gleich- 
gewichtswert liegt, den es im stromlosen Fall annimmt. Gemalj 
den Teilschritten des Abscheidungsvorgangs laljt sich die Polari- 
sation zerlegen in  Konzentrationspolarisation, Widerstandspola- 
risation und Aktivierungspolarisation. Die Konzentrationspolari- 
sation iiberwiegt besonders bei hohen Stromdichten, die Wider- 
standspoIarisation, wenn der Zugang zur Elektrodenoberflache 
durch Oxydschichten usw. behindert ist und die Aktivierungs- 
polarisation bei hochschmelzenden Metallen wie Fe und Pt aus 
Griinden der chemischen Bindung. Aktive Zentren der Metall- 
oberflache konnen auch durch Inhibitoren wie C10,- blockiert 
werden. Beim Einschalten des Elektrolysenstromes baut  sich die 
Widerstandspolarisation nach 10" sec auf, die Aktivierungs- 
polarisation nach 1 sec und die Konzentrationspolarisation erst 
nach mehreren sec. Erhohung der Temperatur bewirkt Erniedri- 
gung der Polarisation. (Acta Polyteohnica, 184, Nr. 96 [1955]). 
-Bii. (Rd. 401) 

Dendrite und Wachstumsschichten bei der Elektrokristallisa- 
tion yon Metallen beobachtet G. Wranglen mikroskopisch. Die 
Wachstumsrichtung der Dendrite ist nach Rontgenuntersuchun- 
gen die Richtung dichtester Packung; also beim flachenzentrierten 
Gitter, z. B. Pb, ,die Richtung der Flaohendiagonalen [110]. Bei 
hoheren Stromdichten t r i t t  eine Begiinstigung lockerer gepackter 
Richtungen ein. Die Morphologie der Dendrite wird vor allem 
durch Konzentration des Elektrolyten und Art des Anions be- 
cinfluljt. Bei niedrigen Konzentrationen bilden sich meist Schwam- 
me (mikrokristalline Dendrite). Anionen wie C104-, BF,- usw. 
wirken als Inhibitoren und fiihren zu schwach v e r z w e i g t e n  
Dendriten und auch zu diesen nur bei hohen Stromdichten. Auch 
Kolloide, wie Gelatine, wirken schwach inhibitorisch. Entspre- 
chend sind die Ebenen der Wachstumsschichten Flachen dich- 
tester Packung. Bei hohen Stromdichten beginnt das Wachstum 
an den Ecken und Kanten, bei niedrigen an aktiven Zentren der 

l )  Vgl. Angew. Cliem. 67, 733 119551. 

714 

Flachen, meist in Form flacher Wachstumspyramiden, seltener 
Wachstumsspiralen. Inhibitoren verzogern die Wachstumsge- 
schwindigkeit und bewirken, daB schon mit dem Aufbau neuer 
Wachstumsschichten begonnen wird, ehe die vorhergehenden sich 
iiber die .ganze Flache ausgebreitet haben. Auch die elektrolytische 
Auflosung breitet sich in der gleichen Weise aus. Die Wachstums- 
schichten sind daher als charakteristische Unterstrukturen des 
Kristalls aufzufassen. Sie haben eine Dicke von etwa 1 p, was eine 
Folge des Bravaisschen Gesetzes der morphologischen Bedeutung 
niedrig indizierter Flachen zu sein scheint. (Acta Polyteohnica 

(Rd 400) 182, Nr. 94 [1955]. -BU. 

Ultrareines Silicinm. Bor, die hartnackigste Verunreinigung im 
Silicium, kann durch Wasserdampf entfernt werden, wie H .  6. 
Theuerer (Bell Telephone Laboratories) fand. Das Bor wird dabei 
oxydiert und das Oxydationsprodukt verdampft. Eine fliissige 
Si-Zone, ,die nur durch Oberflachenspannung gehalten wird, 1aBt 
man durch einen senkrepht stehenden Silicium-Stab laufen, der 
von Wasserstoff und Wasserdampf umspult wird. Man erhalt 
Silicium rnit einer Bor-Konzentration von unter 1: 1 0  MiIliarden 
und einem Widerstand von mehr als 3000 Ohm. (Chem. Engng. 
News 34, 4145 [1956]). -Eb. (Rd 380) 

Eine Tiipfelreaktion fur Bor, die bei geeigneter Ausfiihrung auch 
zur Abschatzung der vorhandenen Bor-Menge dienen kann, be- 
scbreiben T .  S. Burkhalter m d  D. W. Peacock. Die nach Zusatz 
von wenig NaOH zur Trockne gebrachte ProbelBsung wird rnit 
wenig Wasser unter Zusatz von NaCl aufgenommen und mit 
0,02 n Salzsaure neutralisiert, bis Bromthymolblau, das man als 
Indikator zusetzt, eine griinlich-gelbe Farbung angenommen hat. 
Nun bringt man Anteile der Losung in zwei nebeneinanderlie- 
gende Vertiefungen einer Tiipfelplatte. Den einen Teil der Losung 
versetzt man rnit einer kleinen Menge einer Polyoxy-Verbindung, 
entweder fast oder in Losung. Eine Anderung der FLbung nach 
gelb zeigt die Anwesenbeit von Bar an. Das Verfahren beruht auf 
der Zunahme der H-Ionenkonzentration in  einer Borsaure-Lo- 
sung beim Zusatz von Polyalkoholen oder Zuckern, die dann durch 
Farbanderung des Indikators angezeigt wird. Durch Zusatz einer 
geeigneten NaC1-Menge la5t  sich die Nachweisempfindlichkeit 
steigern. Die Nachweisgrenze hangt bei sonst gleicher Ausfiihrung 
von der Natur der zugesetzten Verbindung ab und nimmt in  der 
Reihenfolge cis-2,3-Butandiol, Glucose, Invertzucker, Glycerin, 
Mannit, Sorbit van 2 pg B/ml auf 0,003 pg B/ml ab, wenn man die 
Arbeitsvorschrift einhalt. Die rnit dem zugesetzten Reagens 
wechselnde Nachweisempfindlichkeit kann dazu dienen, um den 
Bor-Gebalt zu schatzen. (Analytic. Chem. 28, 1186-1188 [1956]). 
-Bd. (Rd 387) 

Ein Verfahren zur gleichzeitigen Bestimmnng yon Mikromengen 
WrsserstoPP nnd Kohlenstoff, das es gestattet, weniger als 0 , l  pg 
Wasserstoff in solchen Substanzen zu bestimmen, die sich bei 
Temperaturen bis zu 1000 "C verbrennen lassen, wurde von B .  D. 
Holt entwickelt. Die Substanz wird im Sauerstoff-Strom verbrannt. 
Verlauft die Reaktion dabei zu stiirmisch, so wird rnit Argon ver- 
diinnt. Die Verbronnungsgase werden zunachst durch eine Kiihl- 
fallr geleitet, die zur Kondensation des durch die Verbrennung 
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