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1. Einleitung

Was ist ein Elektronenmikroskop?

Das Elektronenmikroskop nutzt Elektronen um eine vergrößertes Abbild eines Objektes zu erzeugen. 
Zum Vergleich: Ein Lichtmikroskop nutzt Licht für die Vergrößerung.
2. Funktion

Wie funktioniert ein Elektronenmikroskop?
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Damit sich Elektronen frei bewegen können benötigt man ein Vakuum (→Luft besteht aus molekühlen).
Die Elektronen werden mit Hilfe einer Kathode erzeugt. Diese werden über eine Beschleunigungsspannung (einige kV bis zu 3 MV) zwischen Wehnelt-Zylinder und Anode beschleunigt (s. Abb. 1).
Abb. 1: Elektronenkanone
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Die aus der Anode austretenden Elektronen werden durch die Kondensorspule (magn. Elektronenlinse = zylindrische, stromdurchflossene Spule) auf einen gewünschten Bereich des Objekts fokussiert. Zum Vergleich besitzt ein Lichtmikroskop eine Kondensorlinse die das Licht bündelt (s. Abb. 7: Vergl. mit LM). Unmittelbar darunter befindet sich die Objektivspule, die das erzeugte Zwischenbild stark vergrößert. Die Projektionsspule vergrößert das Zwischenbild nochmals um es auf eine Fotoplatte oder einen Bildschirm zu projizieren. 
                                                                                                                                 Abb. 2: Schema Elektronenmikroskop

3. Betriebarten

Es gibt zwei Grundtypen bei Elektronenmikroskopen.

Man unterscheidet zwischen:
a) Transmissionselektronenmikroskop (TEM)
und

b) Rasterelektronenmikroskop (REM)
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a) Das Transmissionselektronenmikroskop

Beim TEM wird sehr dünne und präparierte Probe mit Elektronen durchstrahlt. Dabei werden die Elektronen durch die Protonen und Elektronen der Probe verschieden stark abgelenkt. Die Ablenkung bezeichnet man als elastische Streuung. (s. Abb. 3)
Mit dem TEM erhält man eine maximal 500.000fache Vergrößerung.
         Abb. 3: TEM-Schema
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b) Das Rasterelektronenmikroskop
Beim REM wird eine mit z. B. Gold beschichtete Probe mit einem Elektronenstrahl Stück für Stück abgetastet. Beim Aufprall auf die Oberfläche lösen die Primär-Elektronen sog. Sekundär-Elektronen aus der Probe, die dann ein Detektor in ein  sichtbares Bild umwandelt.
Das REM eignet sich vor allem um Oberflächen dreidimensional darzustellen.
Mit dem REM erhält man eine maximal 150.000fache Vergrößerung.
















            Abb. 4: REM-Schema
Zum Vergleich: Ein Lichtmikroskop erreicht eine maximal 1000fache Vergrößerung.
4. Geschichte

Das erste Elektronenmikroskop (ein TEM) wurde 1931 von Franz Ruska gebaut. Er war es auch, der 1938 das erste kommerzielle Elektronenmikroskop bei Siemens entwickelte.

Die Erforschung von bis dahin unsichtbaren Viren und Bakterien war eine bedeutende Triebkraft für die Weiterentwicklung des Elektronenmikroskops. 
Robert D. Heidenreich gelang es 1949 dünne Metallfolien unter dem Mikroskop zu durchstrahlen und eröffnete der Materialwissenschaft neue Wege in der Forschung.
Mit der Entwicklung von TEMs mit höherer Beschleunigungsspannung, erreichte man in den 1960er Jahren eine Auflösung im atomaren Bereich (s. Abb. 5).
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                                                         Abb. 5: Auflösung im atomaren Bereich

Ende der 1980er Jahre wurden REMs entwickelt, die es ermöglichten auch feuchte biologische Proben zu untersuchen. Die Verbesserung von Computer und  Digitalkamera erleichterte Anfang 1990 die Bedienung erheblich.

5. Anwendung

Die Elektronenmikroskopie findet heute in fast jedem naturwissenschaftlichen Teilbe-reich ihre Anwendung. Ihre hohe Auflösung von bis zu 0,2 nm ermöglicht den Einsatz vor allem in der Physik, Chemie, Biologie, Medizin und Technik. So ist die heutige Viren- und Chipforschung ohne das Elektronenmikroskop nicht mehr denkbar (s. Abb. 6). 
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             Abb. 6:        Leiterbahnen in Chips                                                              Tabakmosaikviren
6. Nachteile

Ein Nachteil des Elektronenmikroskops ist die aufwendige Aufbereitung von Proben. Denn Sie muss dehydriert, in sehr dünne Scheiben (ųm- bis nm-Berich) geschnitten, mit Stickstoff gekühlt und in einigen Fällen mit einer dünnen Schicht Silber, Blei o. ä. beschichtet werden. Dabei können Artefakte auftreten. Das sind Strukturen, die nichts mit der Probe zu tun haben und durch die Präparation entstanden sind.
Hinzu kommt, dass man keine lebenden Proben im Vakuum betrachten kann, was eine Untersuchung unter natürlichen Bedingungen unmöglich macht.
Ein weiteres Problem ist die Erwärmung durch den Beschuss von Elektronen. Die Elektronen können ganze Protonen herausbrechen und die Probe dadurch unbrauchbar machen.
Außerdem sind die Anschaffung und der Unterhalt sehr kostenintensiv. 
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             Abb. 7: Vergleich Licht- mit Elektronenmikroskop
Quellenverzeichnis:

http://de.wikipedia.org/wiki/Elektronenmikroskop
http://www.uni-bayreuth.de/departments/didaktikchemie/umat/elektronenmikroskop/elektronenmikroskop.htm
http://www.hmi.de/bereiche/info/dualismus/elektronenmikroskop.html
http://www.hochschulstellen.de/info/e/el/elektronenmikroskop.html
7. Anhang

Aufgabe 1

Ein Elektron wird in einer Elektronenkanone beschleunigt. Die Beschleunigungs-spannung UB beträgt 100kV. 
Wie hoch ist die Geschwindigkeit vs, des an der Anode  austretenden Elektrons? (unabhängig von: m = m(v))
Aufgabe 2
Das B-Feld der Kondensorspule beträgt B = 1,5mT und die Geschwindigkeit            vs = 55555 km/h. 
a) Wie groß ist die Lorenzkraft FL auf ein Elektron?
b) Wie groß ist der Radius den das Elektron im B-Feld beschreitet?

Aufgabe 3
Beschriften Sie das unten dargestellte Schema eines TEMs.
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