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@ StrahHfahrung far Elektronenstrahluntersuchungen und Elektronenstossspektrometer mit einer soichen Strahifihrung.

@ Die Strahifiihrung eines kathodisch emittierten und elek-
tronenoptisch gebulndeiten Elektronenstrahis, der einer
Energieselektion in einem Zylinderkondensator {1) unterwor-
fen wird und abschlieRend auf einen Detektor (12} auftrifft,
wird dadurch verbessert, daB die Elektronen in der Ebene
senkrecht zur Zylinderkondensatorachse zwar in bekannter
Weise auf die Eingangsblende (3) des Kondensators (1), sen-
krecht dazu jedoch auf den Detektor (12) fokussiert werden,
was durch eine entsprechende Gestaltung der Emissions-und
Bundelungssysteme {5 bis 10} erreicht wird.Bei Anwendung
dieser Art der Strahifihrung in ElektronenstoRspektrometern
mitZylinderkondensator-Ablenkeinheiten (1,2} resultiert eine
hohe Energieaufidsung bei hohem Signalstrom, welche die
hinsichtlich der Fertigung und Handhabung besonders giin-
stigen Spektrometer mit Zylinderkondensator-Ablenkung
gegenitber den bislang bevorzugten Gerdten mit
Kugelkondensator- oder Zylinderspiege! ablenkung wesent-
lich aufwertet. Eine besonders interessante Realisierungs-

moglichkeit besteht in einer angemessen konzipierten
Repeller-Fokussierungsflache (7') mit unterschiedlichen
Krimmungsradien (r,.r;) zusammen mit darauf abgestimm-
tem Linsensystem (8 bis 10). Eine Graphitbeschichtung der
Strahlfilhrungselemente bringt zusétziiche Vorteile.
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Strahlfthrung fir mlekitronenstrahl-
untersuchungen und wlektronenstol-
spektrometer mit einer solchen Strzhl-

fhrung

Die Erfindung begzieht sich auf eine Elektronen-
strahlfithrung, bei der kathodisch emittierte

und elektronenoptisch geblindelte Llekxtronen zu-
mindest einer Energieselektion in einer Zylinder-
kondenseator-iblenkeinheit unterworfen und ab-
scnlieBend mit einem Detektor nachgewiesen werden.
vie umfalt ferner ein rlektronensiolspektrometer
mit elektrostatischen Zylinderkondensator-iblenk-
einheiten als energiedispersive ~inheiten, in den
eine erfindungsgeméfe Otrahlfihrung vorgesehen
wird und das insbesondere fiir StoBenergien zwi-
schen 1 und 1000 eV konzipiert ist.

Zlektronenstolspelztrometer (auch "I lektronen-rner-
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gieverlust-bvektrometer" oder sbgekiirzt "slek-
tronencpektrometer" genannt) werden zur iLnalyee
vor Gasen und Iestkdrpern verwendet, wobei die
relevente Information in rorm chsr-kteristiacher
Lnergiéverlugte nach otoR der Elektronen mit
Garmolekiilen oder einer FeatkOrperprobe erhalten
vird, In neuerer Zeit ist die Snwendung zur :‘uf-
n-zhme von Schwingungsspekiren von ."dsorb-ten
und dsmit der Einsatz in der Katalyseforschung
von besonderem Interesse., Dazu mull die Energie-
auflosung der verwendeten Spektrometer im Be-

eich von AE = 5-10 meV liegen. Insbesondere

3

o'

ei dieser Anwendung wird ein mdglichst hoher
t

dp}
H

om bei gegebener Asufldsung AE angestrebt.

o= ist ein besonderes Charakeristikum solgher
Untersuchungen, dafl hierbei der wesentliche Teil
der Blektronen von der Probe spiegelnd reflek-
tiert werden. Dies gilt zuch fir solche Elektro-
nen, Gie durch snregung von fidsorbotschwingun—~
gen mnergieverluste erlitten haben (H.Ibach,
J.Vac.bci.Technol, 3, 713 (1972) und u,Evans

nd D.L..iills, Phvs.kev., 35, 4126 (1972) ).
:ferund Aieser phveikalischen Gegebenheiten

15]

Ca kL

-utg
wird durch die Anwesenheit der Probe - a2bge-e-

-
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hen von einer Strzhlumlenkung - der Itrahlen-
gang im dinblick euf die rokuscierungsbe-
dingungen nicht beeinflullit und der Vergleich
verschiedenartiger upektrometer kann durch
Vergleich ihrer Eigenschaften in direktemn
Durchechuf ohne ‘nwesenheit der Probe erfol-
gen.,

Ee ist bekannt, d=28 der Strom durch mrumla-
dungseffekte begrenzt wird (E.Ibach, Appli-
cations of GSurf. Seci. 1, 1 (1979) ). Da-

durch ergibt sich eine Abhingigkeit des trancs-
mittierten btromes am Detektor ID proportional
Zu AES/2. Verschiedene :usfihrungsformen elek-
trostatischer =lektronencstoBspektrometer unter-
scheiden sich in dem erzielten Vorfaktor g der
Gleichung

ID=gA-’3 (1)

der zugleich ein Liaf “iir die Glite des Spektro-
meters daratellt. Bei Einetellung der hich~t-
moglichen ufld-ung wird ein zusZtzlicher 5b-
£=11 des tren-mittierten Htromes durch ver-
ctdrkte S5ildfehler bei niedrigen Elektronen-
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energien bedingt. Die erzielbrre . ufld - ung
Ax}l (iblizherveire menescen =1l .nersie-
breite bei h-lbem Gignalictrom; englisch
"WILI"), bei der der JStrom noch Gleichung (1)
folgt, i~t desh2lb ebenf~lls ein =8 flr
die vektrometerouzlitit.

izlektronenctoBspektrometer flir die be-chrie-
benen inwendungen ~ind mit vercchiedenartigen
energiedispersiven ulementen realiciert worden.
Insbesondere sind Zylinderkondensatoren, Kugel-
kondensatoren und sogenannite Zvlinderspiegel
bekannt geworden. Die entsprechenden Verte

flir g und die beste erzielte ilalbwertsbreite
(als MaB fir die Aufldsung) sind, soweit in
bisherigen Arbeiten ingaben iUber den Strom am
Detektor gemacht wurden, in der nachfolgenden
T-belle aufgefiihrt.
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g(m &ynin(mev Prinzin
Preston et.21.,d.0f -6
Physics m,0ci.Inctru- {3,6 ¢« 10 26
ments, 6, 661 (1973)
Simpcon, Rev.Sci.,Inz- I
trumente 1698 1,69 « 10 7 5 ,
Coge) " = ' 7 [pusel-

' onéen~-
Stradling, Vacuum, 27, _ 4 sator
595 (1977} 6,5 « 1071 | 190
Ander=son, S5o0lid State -9
Commun. 21, 75 (1977) {2,1 « 10 6,8 |Zvlinfer-
Firmenvrospekt -7 epiegel
Vacuum Generators 5 « 10 8,5 |Zylinder-
kondencator

Danach werden mit Kugelkondensator- oder Zylin-
derspiegel-Ablenkeinheiten besonders hohe -.uf-
10sungen erzielt. Da jedoch Fertigung und Hsnd-
habung von Zyvlinderkondensator-:blenkeinheiten
erheblich einfacher sind, ist es die ..ufg=abe
der PErfindung, IElektronenstoBspektrometer mit
Zvlinderkondensutor--blenizeinheiten co zu ver-

besrern, deB glnctigere “erfte fliir g und AEm

erh- 1lten werden,

in

Dieses Ziel wird erfindunscgemiR durch eine

F R e
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strahlfiihrung von knthodi=ch emittierten und
elektronenoptisch gebiindelten mlektronen, die
zumindest einer ¥nergieselektion in einer
Zylinderkondenscator-iblenkeinheit unterworfen
und abachlieBend mit einem Detektor nachge-
wiesen wexrden, erreicht, die gekennzeichnet
ist durch eine solche Gest=ltung der Emissions-
und Bindelungrcysteme, daB die Elektronen in
der Ebene senkrecht zur Zylinderkondensator-
achse in bekannter Weise 2uf die Eingangs-
blende des Kondenrators, jedoch <enkrecht da-
zu auf den Detektor fokussiert werden.

Eine solche Strahlfithrung aufweisende Elektro-
nenstoBspektrometer mit einer eine Kathode

und ein Linsensystem umfassenden Emissions-
system flir einen auf die Eingangsblende des
Monochromators fokussierten Elektronenstrom,
der in den Zylinderkonden~2tor-honochromator
zur Energieselektion der Elektronen eintritt,
die vom vionochromator gebiindelt herkommend =uf
die Probe fallen und nach Xeflexion an der-
nelben liber ein Linsensystenm in einen Zvlinder-
kondencator-snalysator gelangen und nach Iner-
gieselektion und Durchgang durch die ifurgangs-

;'?-’"%.—;W——»-— '
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blende des fnaly~ators nuf einen Detektor auf-
treffen, rind somit gekennzcichnet durch ein
~enkrecht beziehungsweise par=zllel zur lono-
chromztor~Zvlinderzchre dersrt unterrchiedlich
gestaltetes zmir-ion~rvstenm, arf die Zlektronen
~enkrecht zur Zylinderachse in bekannter Weire
auf die EKing-ngsblende des :onochromators zu
fokusriert werden, widhrend per=1llel zur Zvlin-
derschce eine fokussierung =ui den Detektor
erfolgt, =owie durch ein Linsensycstem zwicchen
tlonochromator und Analysstor mit fokussieren-
der Wirkung senkrecht zur Zylinderachse, da-
gegen ohne fokuscierende Wirkung parallel zur
Zvlinder=chse.

Vorzugrweise umfaBt das Emiscionssysten zu
diesem Zweck einen Repeller rn der Kathode,
deszen fokussierend wirkende rliche unter-~chied-
liche Krimmungrrr~dien p-r<llel und -enkrecht

zur rionochrom~tor-Svlinder~ch-e 2ufwei=zt, wobeil
der Aadiuv- der rrimmung-profils in der durch

die rlonochromztor-uvlindercchie gehenden wbene
groRer ist -ls ecenkrecht dazu,

Durch die Erfindung wird der syntembedingte

;ﬂ:‘\' e -
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achteil von Zylinderkondencatoren, der d-=rin

[
-

-

besteht, d=8 diere energiedi-perciven Zlemente

nur in einer Ebene foku-sieren, =i-geglichen.
Dafurch werden die, wie im Surfithrung-bei-piel
dzrgelegt, erzielten “erte fiir g unc AJmin
bescer 1ls bei den bisher bekannt gewordenen
nonstruktionen, wobeil =2ls zuridizlicher Vorteil
2ie vergleichsweir~e einfacne rertigung von

Zylinderkondenatorsystemen zum Tr-gen komnmt.

Zur nZheren Erlduterung der Brfindung wird zu-
nich-~t ~nhond von Figur 4 die Funktion der
tvpischen bauelemente eines Elektronenztol-
soektrometers beschrieben:

slektronenstoBspektrometer enthnlten mindesten-
je ein energiedispersives System alcs lionochro-
mator 1 und =ls Annlysetor 2 . Solche ener-
giedispersiven Systenme s3ind selbatfokuszsierend,
Gz~ heifRt Tlektronen der erviinschten Znergie
werden von der 2intrittsblende 5,3' auf die
-ustrittsblende 4,4' 2bgebildet., Im Talle von
zrlinderkonden=ztoren =les energiedisper-~ive
zlenente £ind Bin- und u~gangsblende iivlicher-
velse in der Form von Ling:nchlitgen ("Schlitz-

" EAD CRIGINAL @
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blenden") ausgebildet und die Lelbostfoku- -ie
erfolgt nur in der Ybene senkrecht zur Z—linden-
achne, (~ufsichtebene in rigur 4; im folgenden
sle Opektrometerebene begzeichnet.)

Hin Elektronenstofcpekirometer enthilt ferner
ein - im folgenden =ls Emission~systen pe-
zeichnetes - geeigneter Sv-tem zur Str-hler-
geugung 5 (mit emittierender K=thode 6, Ilepeller
7 und gegebenenfalls Fokussierungeelementen 8),
~owie ein Lin-en-vetem 9 begishung-wei«e 10
zvirchen iionochrom~tor 1 und Probe 11 bezie-
hungrweise Probe 11 und =n=2lysztor 2, welches
der Str-hlfihrung dient =owie der &Abbildung
der (im iibrigen =m Target 11 reflektierten)
Blektronen vom Austritt~rspalt 4 des iionochro-
mators 1 in den Bintrittsspalt 3' des inclyns-
tors 2, Der wachwei:z der Elektronen erfolgt
~bechlieBend im Detektor 12. 1% bezeichnet

eine Versorgung-einheit.

Bei den bisher bekannt gewordenen dlektronen-~
~tof-pektrometern =~uf der Ba<=i~ von Zylinder-
kondencatoren nind smincsion~sy - tem und Lin-en-

system entweder zirkularsymmetrisch zur Strahl-

BAD ORIGINAL @
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~ch=e n~u-~gebildet worden (D.2oy und J.Carette
in "slectron cpectro~copy for rurf-ce ~n=ly-i-",
ed. by dZ.Ibach, Springer 1977) oder =ber es
wurde auf jede rokuczcierung ~enkrecht zu der

in Figur 4 gezeichneten Bbene verzichtet
(v.Propst und Th.C.Piper, J.Vac.,3ci.Technology
4, 53 (1967) und =.Ibach, J.Vac.Sci.Technology
9, 713 (1972) ).

Beide vorbenannten Bauformen sind offencsicht-
lich der Zigentimlichkeit der Zvlinderkonden-—
catoren, nur in der Ebene senkrecht zur Zyvlin-
derachre zu fokucsieren, nicht optim=2l ange-
P23t

Beim zirkulzrsymmetricchen System kann zum Dei-
spiel durch geeignete ¥Wz2hl der Spannungen ein
Foku~ der Kathode in den mintrittsgp2lt des
ilonochromators gelegt werden. Offensichtlich
entoteht donn rber wegen der Zirkularsvmmetrie
ein Blindel, welches nach den Fokuc nicht nur
in der Spektrometerebene sondern =uch renk-
recht d-zu divergiert, D~ der Zvlinderkonden-
sator senkrecht zur Spektrometerebene nicht
fokusniert, geht der iiberwiegende Teil der

T ‘
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wlektronen der ..utzung im Detektor verloren,
sntsorecnendes gilt fir die weiteren =bbilden-
cen binheiten. Der Vergzicht ~uf Jede ~tbilden-
de Virkung -~enkrecht zu der ~u~ rFigur 4 er-
~ichtlichen "pektrometerebens fiihrt offen-
~ichtlich ebenf2lls zu grofen Verlu-ten.

GewmdR der mriindung wird dem gegeniiber durch
die oben definiert :u~bildung des Emirrion--
v tem -enkrecht zir Spektrometerebene pr-k-
ticch ein Parellelstr-hlembindel qebildet wober 1m
Ubrigen Linrenry«terne verwendet werden, dis

in der wpektrometerebene den sfu-tritt spnlt
des Lionochromators auf den Eintritt-~-r~lt des
snalyrators abbilden, cenkrecht zur Spekiro-
neterebene den Str-hl jedoch nicht beeinflu:.sen,
wodurch der vom K2thodensystern in dieser Hich-
tung im Detektor ausgebildete Fokus unbeein-~
flufBt bleibt.

Offen-ichtlich it ein ~olches “mirsrion. - und
Lin~en~v-ten den ibbildung eigcen-ch~ften von
zylinderkonden—atoren in optimsler Vei -e -n-
gepnRt, Die ent.prechenden Iigen<ch~ften von
iaeion  y-tem und Lin~enn~y:tem werden er-

" BAD ORIGINAL
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wdungsgemd durch eine entsprecinende Ge-

=l

nd
st2ltung der Ilektroden erziels.

Die vorgeschriebene Strahliihrung fihrt nun
nicht nur - wie vorstehend dargelegt - zu
einer guten Bitromausbeute am Detektor, sondern
cie bringt auch Vorteile fiir die fufldsung des
Systems., Die energetische Aufldsung eines Zy-
linderkondensators ist gegeben durch

2 2
AE S h 2 o (2)

I— = — + —re—e
= T T2 5

vobei s und h Schlitzbreite und -hthe von Ein-
gangs- und Ausgangsblende (3, 3' und 4, 4' in
Figur 4), r der Radius des Zvlinderkondensators,
5 die snergie der Elektronen im Zylinderkonden-
sator (1, 2) und ol die Winkeldivergenz senkrecht
zur Zylinderachse sind. Der zweite Term der
Gleichung ergibt sich, wenn Strahlen den Zylin-
derkondensator derart durchsetzen, da8 sie von
einem Punkt am oberen Rand des Eingangsschlitzes
(3) zu einem Punkt am unteren Rand des Aus-—
gangsschlitzes (4) gelangen konnen. Durch die
erfindungsgemife Btrahlfithrung werden solche

N .
:‘C.;y.x,’):“lz:ﬂn«——n——_,.,__
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wlektronenbahnen susgeschlossen, wodurch der
gweite Term entf811lt mit dem KResultat einer
entsprechend verbesserten Auflosung bei ge~
gebener knergie der =lektronen im lionochro-
mator. Da, wie dem Yzchmann bekannt ist, die-
se unergie nicht beliebig erniedrigt werden
kann infolge der drtlichen Inhomogenitit des
Oberfléchenvotentials, bedeutet der Wegfall
des Terms 2 in Gleichung (2) auch einen
grundsidtzlichen Vorteil im minblick auf die
meximal erzielbare Auflidsung. Dieser theo-
retische Befund 188t sich experimentell be-
stdtigen. Zur d“rzielung einer maximalen Auf-
losung sollten im iUbrigen lokale Inhomogeni-
t&ten des Oberflichenpotentials moglichst
klein gehalten werden. Dazu vurden bei eini-
gen bisher bekanntgewordenen wpektrometern
zucgtzlich Ausheizvorrichtungen oder 3e-
schichtungen mit Edelmetallen vorgesehen
(Phys. Rev. 173, 222 (1968)). Zur Vermeidung
von sufladungen der ilektroden und zur ~e-
duktion der vekundidrelektronenproduktion is?t
ferner die Zeschichtunzg mit ‘‘cetvlenru? be-
kanntgeworden (J....7Prested, J.r hvs,.o.
Scientific Instruments 6, 661 (1973)).

;;f*‘ B i -
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weist sich auch beim erflndungogemdﬁen Dpeir—
trometer als zveckmdBig, wobel liberraschender-
vweise ein besonders glinstiges Verhalten des
Zystems erreicht wird, wenn die iohlenstoff-

b

beschichtung in der Form von Graphit vorgese-

hen wird, wie sie insbesoncere durch Tsuchen
der ilektroden in eine Suspension von kolloi-
dalen Graphit und kurzzeitiges "iufbacken"

der =Z2eschichtung erhalten wird.

iachfolgend wird die uwrfindung an :.and eines
hLusfinrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
angefihrten Zeichnungen beschrieben; es zeigen

schemetisch:
figur 1 ein Emissionssysten;
rigur 2 dessen Linsenprofil;
figur 3 Hurven filir den gemessenen Stron

am Detektor in Abh8ngigkeit von
der snergiebreite AZE; und
Figur 4 den sufbau eines Svelkitrometers;

Das in Figur 4 siizziertc und oben beschriebene

=

lekrtronenstoflspektrometer unfafit ein iBmissions-
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system, dessen verschiedene rokalléngen durch
entsprechende rormgebung der sZlektroden reali-
siert werden, wie sie aus Figur 1 ersichtlich
ist, die ohen einen Vertikalschnitt und da-
runter einen Horizontzlschnitt durch das Svs—~
tem zeigt. ilan erkennt deutlich die unter-
schiedliche Ausbildung in den beiden Rich-
Tungen, insbesondere die spegielle Gestalt
des Repellers 7 mit einer gekrimmten Re-
pellerfléche 7' mit in beiden Richitungen un-
terschiedlichen Kriimmungsradien Ty To und
ein darauf abgestimmten Linsensystem 8, Die
im Spektrometer gwischen lionochromator 1

und Analysator 2 verwendeten Linsen 9, 10
haben ein léngliches Linsenprofil mit abge-

~stumpften Ecken, wie es aus Figur 2 ersicht-

ich ist. Ein analoges Profil haben die Linsen
8 des btmissionssvstems.

Bei dem gewdhlten vseispiel betriZgt der Hacius
der “Yylinderkondensatoren r = 35 mnm und die
Schlitzbreite s = 0,15 nm. #lir Untersuchungen
an einkristallinen Proben begrenzter Grofle
wurde als Schlitzhdhe h = 4 mm gewihlt. Die
Winkelhalbwertsbreite ist o = 3°, Zur Priifung
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der Eigenschaften des Upektrometers wurde der
Strom in der Probenposition und am Detektor
als Funktion der Hnergiebreite A X (Halbwerts-
breite) im direkten DurcheschuR gemessen (siehe
Ffigur 3). Die Energie der Elektronen an der
Probe wurde dabei fest auf 5 eV gehalten. Die
Energieauflosung von lionochromator bezlehungs-
welse Analysator war Jjeweils gleich.

wie aus Figur 3 ersichtlich ist, folgt der
Strom am Detektor der theoretischen Beziehung
(Gleichung 1), ohne daB selbst bei 4 = 5 meV
eine verschlechterte Abbildung durch Abweichung
von dem theoretischen rotenzgesetz offensicht-
lich ist. Der sich aus der Xurve ergebende g
Faktor betrdgt 3,5 - 10'6 A/(eV)5/2. Bine

naximale sufldsung von 4% = 5 meV wuxrde

erzielt., Der Vergleich mitmégbelle 1 zeigt,

dafB als Folge der beschriebenen Irfindung
erstmals Aufldsungen im 3ereich von 5 meV mit
akzevtablem Strom (g Faktor) realisiert wurden.
Ferner ermdglicht die Erfindung die Verwendung
von besonders einfach zu fertigenden Zvlinder-
kondensatoren als energiedispersive rlemente
ohne Verlust an Strom und Aufldsung.

S



10

15

20

9013002

Patentansnpnriche

1. Strahlfithrung flir Elektronenstrahl-Unter-

suchungen insbesondere von TestkSrpern, bei
der die von einem Emissionssystem kathodisch
enittierten und elektronenoptisch gebiindelten
rlektronen zunindest einer Energieselektion
in einer Zylinderkondensator-iiblenkeinheit
unterworfen und abschlieBend nit einem De-
tektor nachgewiesen werden, gekenn-
zeilichnet durch eine solche
Gestaltung der zmissionus- und Sindelungs-
systeme (wie 6 bis S und 9, 10), daf die
mlektronen in der wbene senkrechrt zur Zylin-
derkondensatorachse in bekannter Veisge auf
die Zingangsblende (3 beziehungsweise ')
des Kondensators (1 beziehungsweise 2),je-
doch esenkrecht dazu auf den Detektor {12)
fokussiert werden.

T e
p e
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nlektronenstoBspektrometer mit Strahl-
fihrung nach Anspruch 1, mit einem eine
Kathode und ein Linsensystem umiassenden
Imissionssystem filr einen auf die Eingangs-
blende des :lonochromztors fokussierten
Elektronenstrom, der in den Zylinderkonden-
setor-tlonochromator zur Znergieselektion
der Dlextronen eintritt, die vom ilonochro-
mator gebiindelt herkommend auf die Probe
fallen und nach keflexion an derselben
iber ein Linsensystem in einen Zylinder-
kondensator-Analysator gelangen und nach
Energieselektion und Durchgang durch die
Asusgangsblende des Analysators auf einen
Detektor auftreffen, gekenn -
zeichnett durch ein senk-~
recht beziehungsweise pzarallel zur iionochro-
matorzylinderachse derart unterschiedlich
gestaltetes Emissionssvstem (6, 8), daB die
Elektronen senkrecht zur Zyvlinderachse in
bekannter Yeise auf die Lingangsblende (3)
des iionochromators (1) zu fokussiert wer-
den, wdhrend parzllel zur Zvlinderachse
eine sokussierung zuf den Deteltor (12) er-
folgt, sowie durch ein Linsensystem (9, 10)
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zwischen ilonochromator (1) und Znalysator (2)
mit fokussierender Wirlkung senkrecht zur Zv-
linderachse dagegen ohne foxussierende Wir-
kung varallel zur Zvlinderachse,

LlektronenstoBspektrometer nach Anspruch 2,
gekennszeilchnett durch
einen Repeller (7) 2n der Xathode (6), des-
sen fokussierend wirkende Flichie (7!') unter-
schiedliche Kriimmungsradien ( Tqs r2) paral-
lel und senkrecht zur llonochromator-iylinder-
achse aufweist, wobei der Radius r, des Krim-
mungsprofils in der durch die lionochromator
Zylinderachse gehenden Ebene gridfRer ist als
senkrecht daszu.

lektronenstoBspelztrometer nach

Anspruch 2 ¢oder 3, dadurch ge -
kennzgeichnet, daf3 die :idhe h
der ©chlitze in den Zingangs— und Ausgonge-
blenden (3, 3', 4, 4') grofer ist als die
Ylurzel aus Bshnradius r und schlitzbreite s.

wlektronenstoBspelktrometer nach einen der
~nspriche 2 bis 4, dadurch
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gcekennzeichnet, daB die an
der Strahlfihrung beteiligten “wlemente, ins-
besondere die Blenden (3, 3', 4, 4'), Lincen
(7 - 10) und #+blenkplatten der Zondensatoren
(1, 2) eine vorzugsweise durch fauchen in
eine kolloidale Granhitsusvpension herge-

stellte Kohlenntoffbeschichiung aufweisen.
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