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Elektronenenergie-Analysator  mit  Vielkanaldetektor. 

Bei  einem  Elektronenenergie-Analysator,  bei  dem  die 
über  einen  Eingangsspalt  in  das  energiedispersive  System 
gelangenden  Elektronen  am  Ausgang  desselben  mit  einem 
mit  Kanalplatten  arbeitenden  Vielkanaldetektor  simultan 
analysiert  werden,  wird  der  Störpegel  durch  ein  Spalt/ 
Gitter-System  am  Ausgang  des  Analysators  herabgesetzt. 
Dieses  umfaßt  ein  auf  das  Potential  des  Eingangsspalts  zu 
bringendes,  möglichst  feinmaschiges  Gitter  (3)  am  Ausgang 
des  Analysators,  das  in  möglichst  geringem  Abstand  von 
der  oder  den  Kanalplatte(n)  (4)  angeordnet  ist  sowie  eine 
ausblendende  Gittermaske,  deren  Ausblendung  der  Strahl- 
dimension  und  dem  Abstand  der  Elektroden  (2)  im  Analysa- 
tor  entspricht.  Das  Gitter  wird  auf  ein  ausreichendes  Poten- 
tial  zum  Absaugen  von  an  der  Kanalplattenfläche  entste- 
henden  Streuelektronen  gebracht.  Vorzugsweise  wird  bei 
einem  Detektor  mit  Widerstandsplatte  (6)  am  Ausgang  der 
Kanalplatte(n)  (4)  eine  Spalt-Maske  (5)  zwischen  Wider- 
standsplatte  und  Kanalplatte(n)  vorgesehen,  deren  Spaltflä- 
che  der  freien  Fläche  der  Gitter-Maske  entspricht  (Fig.  1). 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   E l e k t r o n e n e n e r g i e -  

A n a l y s a t o r   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t -  

a n s p r u c h s   1 .  

E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r e n   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e  

in  K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n   E l e k t r o n e n -  

M o n o c h r o m a t o r   a l s   E l e k t r o n e n s p e k t r o m e t e r   z u r  

A n a l y s e   von  G a s e n   und  F e s t k ö r p e r o b e r f l ä c h e n ,  

s o w i e   zu r   U n t e r s u c h u n g   von  S c h w i n g u n g s s p e k t r e n  

von  A d s o r b a t e n   und  d a m i t   in  d e r   K a t a l y s e f o r s c h u n g  

v e r w e n d e t   ( s .   H.  I b a c h ,   D . L .  M i l l s   " E l e c t r o n  

E n e r g y   Loss   S p e c t r o s c o p y   and  S u r f a c e   V i b r a t i o n s "  

A c a d .   P r e s s ,   New  York  1 9 8 2 ) .  

Be i   e i n e m   s o l c h e n   E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r  

d u r c h l a u f e n   d i e   E l e k t r o n e n   e n t s p r e c h e n d   i h r e r  

E n e r g i e   v e r s c h i e d e n e   B a h n e n   und  g e l a n g e n   a u f  

e i n e n   V i e l k a n a l d e t e k t o r   ( s .   J . L .   Wiza  " N u c l .  

I n s t r .   and  M e t h .   162  ( 1 9 7 9 )   567)  an  P o s i t i o n e n ,  

d i e   m i t   i h r e r   E n e r g i e   k o r r e l i e r t   s i n d .   F ü h r t  

man  nun  e i n e   o r t s e m p f i n d l i c h e   A n a l y s e   d u r c h ,  

so  e r h ä l t   man  e i n   T e i l s p e k t r u m ( o d e r   G e s a m t s p e k t r u m )  

d e r   E l e k t r o n e n .  

E i n e   V i e l k a n a l d e t e k t i o n   in   d e r   E l e k t r o n e n e n e r g i e -  

v e r l u s t - S p e k t r o s k o p i e   s e t z t   v o r a u s ,   d a ß  e i n  

n i e d r i g e r   S t ö r u n t e r g r u n d   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,  
da  d i e   zu  m e s s e n d e n   E l e k t r o n e n - E n e r g i e - V e r l u s t -  



S i g n a l e   um  e i n i g e   G r ö ß e n o r d n u n g e n   k l e i n e r   s i n d  
a l s   d i e   E l e k t r o n e n - S i g n a l e ,   d i e   o h n e   E n e r g i e - V e r l u s t  
( e l a s t i s c h   r e f l e k t i e r t )   a u f   den   D e t e k t o r   g e l a n g e n .  

Die  a u s   d i e s e m   G r u n d   dem  e i g e n t l i c h e n   N a c h w e i s -  
e l e m e n t   b e k a n n t e r m a ß e n   v o r g e s c h a l t e t e   A n o r d n u n g  
e i n e s   A n a l y s a t o r s   m i t   K a n a l p l a t t e ( n )   an  s e i n e m  

A u s g a n g   i s t   n o c h   n i c h t   v o l l   b e f r i e d i g e n d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r   m i t   V i e l k a n a l d e t e k t o r  

m i t   e i n e m   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e n   S t ö r u n t e r g r u n d  

a n z u g e b e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d u r c h  

e i n e n   E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r   d e r  e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   g e l ö s t ,   d e r   g e k e n n z e i c h n e t   i s t  

d u r c h   e i n   a u f   d a s   P o t e n t i a l   des   E i n g a n g s s p a l t s  

zu  b r i n g e n d e s   G i t t e r   am  A u s g a n g   des   A n a l y s a t o r s  

in   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   A b s t a n d   von  d e r   o d e r   d e n  

K a n a l p l a t t e ( n ) ,   d e s s e n   M a s c h e n d i m e n s i o n   d e r a r t  

k l e i n   g e g e n   d i e   D i m e n s i o n   des   E l e k t r o n e n s t r a h l s  

i s t ,   daß  s i c h   d u r c h   d a s   G i t t e r   k e i n e   z u s ä t z l i c h e  

S t r u k t u r   im  r e g i s t r i e r t e n   E l e k t r o n e n s p e k t r u m  

e r g i b t ,   m i t   e i n e r   a u s b l e n d e n d e n   G i t t e r - M a s k e ,  

d e r e n   A u s b l e n d u n g   d e r   S t r a h l d i m e n s i o n   und  d e m  

A b s t a n d   d e r   E l e k t r o d e n   im  A n a l y s a t o r   e n t s p r i c h t   u n d  
d a s   a u f   e i n   zum  A b s a u g e n   d e r   von  d e r   ihm  z u g e -  
w a n d t e n   K a n a l p l a t t e n f l ä c h e   g e s t r e u t e n   E l e k t r o n e n  

a u s r e i c h e n d e s   P o t e n t i a l   g e g e n ü b e r   d i e s e r   F l ä c h e  

g e b r a c h t   w i r d .  

D u r c h   e i n e   s o l c h e   V i e l k a n a l d e t e k t i o n   kann   d i e  

E m p f i n d l i c h k e i t   e i n e s   E l e k t r o n e n s t o ß s p e k t r o m e t e r s  

um  e t w a   z w e i   G r ö ß e n o r d n u n g e n   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  



Die  w i r k s a m e   E r n i e d r i g u n g   des   S t ö r u n t e r g r u n d e s  
w i r d   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   f o l g e n d e   E f f e k t e  

e r r e i c h t :  

1.  S t r e u e l e k t r o n e n ,   d i e   a u f   den  f ü r   E l e k t r o n e n  

u n d u r c h l ä s s i g e n   T e i l   d e r   G i t t e r - M a s k e   s t o ß e n  

( d e r e n   d u r c h l ä s s i g e r   T e i l   o d e r   " S p a l t "   d e r  

Höhe  des   zu  m e s s e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l s   e n t -  

s p r i c h t ) ,   w e r d e n   von  d e r   K a n a l p l a t t e   f e r n g e -  

h a l t e n .  

2.  S t r e u e l e k t r o n e n ,   d i e   d u r c h   den  S t o ß   d e r   E l e k t r o n e n  

m i t   d e r   K a n a l p l a t t e   e n t s t e h e n ,   w e r d e n   d u r c h  

das   G i t t e r   a b g e s a u g t ,   das   s i c h   a u f   e i n e m  

g e e i g n e t e n   P o t e n t i a l   b e f i n d e t .  

3.  S t r e u e l e k t r o n e n ,   d i e   b e i m   E l e k t r o n e n b e s c h u ß  

von  Maske  und  G i t t e r   e n t s t e h e n   k ö n n e n ,   w e r d e n  

v o r z u g s w e i s e   d u r c h   e i n e   B e s c h i c h t u n g   d e s  

M a s k e - G i t t e r - S y s t e m s   m i t   e i n e r   S u b s t a n z   m i t  

k l e i n e m   S e k u n d ä r e l e k t r o n e n e m i s s i o n s k o e f f i -  

z i e n t e n   v e r m i n d e r t .  

4.  Die  d u r c h   d i e   K a n a l p l a t t e n   b e d i n g t e   D u n k e l -  

z ä h l r a t e   kann   d u r c h   E i n s c h a l t u n g   e i n e r   S p a l t -  

Maske   z w i s c h e n   A u s g a n g   d e r   K a n a l p l a t t e ( n )  

und  W i d e r s t a n d s p l a t t e   r e d u z i e r t   w e r d e n ,   u n d  

z w a r  u m   e i n e n   F a k t o r ,   d e r   d e m  V e r h ä l t n i s  

d e r   F l ä c h e   des   S p a l t e s   zu r   a k t i v e n   G e s a m t f l ä c h e  

d e r   K a n a l p l a t t e   e n t s p r i c h t .  

W e i t e r e   B e s o n d e r h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   g e h e n   a u s  

den  U n t e r a n s p r ü c h e n   und  d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e -  

s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   u n t e r  

B e z u g n a h m e   a u f   d i e   a n g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   h e r v o r ;  



es  z e i g e n   ( s c h e m a t i s c h ) :  

F i g u r   1  e i n e n   E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r  

m i t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   D e t e k t o r a n o r d -  

n u n g   ( i n   A u f s i c h t   und  V o r d e r a n s i c h t ) ;  

F i g u r   2  V o r d e r -   und  S e i t e n a n s i c h t   von  G i t t e r  

und  G i t t e r m a s k e ;  

F i g u r   3  V o r d e r -   und  S e i t e n a n s i c h t   d e r   S p a l t m a s k e ;  
u n d  

F i g u r   4  e i n   S c h e m a   z u r   E r l ä u t e r u n g   d e r   D i f f u s i o n s -  

b r e i t e .  

E i n e   t y p i s c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   E l e k t r o n e n -  

e n e r g i e - A n a l y s a t o r s   m i t   V i e l k a n a l d e t e k t o r   u n d  

n i e d r i g e m   S t ö r u n t e r g r u n d   i s t   in   F i g u r   1  d a r g e -  

s t e l l t .   Die   von  e i n e r   P r o b e   r e f l e k t i e r t e n   E l e k t r o n e n  

w e r d e n   b e z ü g l i c h   i h r e r   E n e r g i e   in   e i n e m   e n e r g i e -  

d i s p e r s i v e n   A n a l y s a t o r   ( 1 2 7 ° - Z y l i n d e r - ,   H a l b k u g e l - ,  

Z y l i n d e r - S p i e g e l - ,   P l a t t e n - - S p i e g e l - A n a l y s a t o r )  

a n a l y s i e r t .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   F i g u r   1 ,  

i s t   e i n   1 2 7 ° - Z y l i n d e r - A n a l y s a t o r   g e z e i g t :   D i e  

vom  E i n g a n g s s p a l t   ( E i n g a n g s s p a l t p l a t t e   1)  h e r k o m -  

m e n d e n   E l e k t r o n e n   w e r d e n   m i t   H i l f e   d e r   E l e k t r o -  

den   2  des   E n e r g i e a n a l y s a t o r s   a b g e l e n k t   und  g e l a n g e n  

d u r c h   d a s   G i t t e r  3   in  d a s   K a n a l p l a t t e n s y s t e m   4 

( a u s g e b i l d e t   a l s   T a n d e m - K a n a l p l a t t e )   und  s c h l i e ß l i c h  

d u r c h   d i e   S p a l t m a s k e   5  a u f   d i e   W i d e r s t a n d s p l a t t e   6 

( s t a t t   d e r   T a n d e m - K a n a l p l a t t e n   k a n n   a u c h   z . B .  

e i n e   e i n s t u f i g e   g e k r ü m m t e   K a n a l p l a t t e   v o r g e s e h e n  

w e r d e n ) .   Mi t   H i l f e   d e r   W i d e r s t a n d s p l a t t e   6  w i r d  

in   b e l i e b i g   zu  w ä h l e n d e r   A r t   und  W e i s e   ( z . B .  

A n s t i e g s z e i t d i f f e r e n z -   o d e r   L a d u n g s t e i l u n g - M e s s u n g )  

d e r   O r t   d e r   a u f   d i e   K a n a l p l a t t e   s t o ß e n d e n   E l e k t r o n e n  

b e s t i m m t .  



Der  S p a l t   d e r   E i n g a n g s s p a l t p l a t t e   1  h a t   d i e  

Höhe  h,  w e l c h e   d i e   Höhe  des   zu  m e s s e n d e n   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l s   b e s t i m m t ,   d e r   n a c h   D u r c h g a n g   des   A n a l y s a t o r s  
a u f   den  D e t e k t o r   f ä l l t .   G e s t r e u t e   E l e k t r o n e n  

k ö n n e n   a b e r   ü b e r   o d e r   u n t e r   d e r   d e r   Höhe  " h "  

e n t s p r e c h e n d e n   P o s i t i o n   a u f   d i e  K a n a l p l a t t e  
a u f t r e f f e n   und  so  e i n e n   S t ö r u n t e r g r u n d   e r z e u g e n .  
Die  Maske   7  des   G i t t e r s   3  (s .   F i g u r   2a  und  2 b )  

vor   d e r   K a n a l p l a t t e   4  v e r h i n d e r t   n u n ,   daß  d i e  

S t r e u e l e k t r o n e n ,   d i e   n i c h t   d e r   g e w ü n s c h t e n   A b -  

b i l d u n g   des   E i n g a n g s s p a l t s   e n t s p r e c h e n ,   a u f  

d i e   K a n a l p l a t t e   g e l a n g e n :   Die  S t r e u e l e k t r o n e n  

k ö n n e n   den  u n d u r c h l ä s s i g e n   b e s c h i c h t e t e n   T e i l  

( s .   Abb.  2b)  n i c h t   d u r c h d r i n g e n .  

Das  G i t t e r   w i r d   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r   S u b s t a n z  

m i t   n i e d r i g e m   E l e k t r o n e n e m i s s i o n s k o e f f i z i e n t e n  

( z . B .   G r a p h i t )   b e s c h i c h t e t ,   um  d i e   R ü c k s t r e u u n g  

von  E l e k t r o n e n   zu  v e r m i n d e r n .  

Die  zu  m e s s e n d e n   E l e k t r o n e n   d e r   S t r a h l h ö h e   " h "  

d u r c h d r i n g e n   das   G i t t e r   und  w e r d e n   im  D e t e k t o r  

n a c h g e w i e s e n .   Beim  A u f t r e f f e n   d e r   E l e k t r o n e n  

a u f   d i e   K a n a l p l a t t e ( n )   e n t s t e h e n   n e b e n   dem  g e -  
w ü n s c h t e n   E f f e k t   d e r   E l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h u n g  

d u r c h   d i e   K a n a l p l a t t e   r e f l e k t i e r t e   S t r e u e l e k t r o n e n  

( v e r t e i l t   ü b e r   d i e   g e s a m t e   K a n a l p l a t t e ) ,   d i e  

den  S t ö r u n t e r g r u n d   e r h ö h e n .   Die  i s o l i e r t e   B e -  

f e s t i g u n g   ( I s o l a t o r   8  ü b e r   d e r   H a l t e r u n g  9   d e r  

K a n a l p l a t t e n   4)  des   G i t t e r s   (mi t   G i t t e r m a s k e )  

e r l a u b t   das   A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g s d i f f e r e n z  

z w i s c h e n   dem  G i t t e r   und  d e r   K a n a l p l a t t e ,   s o  

daß  d i e   S t r e u e l e k t r o n e n   a b g e s a u g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Je  k l e i n e r   d e r   A b s t a n d   "d"  ( s .   Abb.  2a)  i s t ,  



um  so  g r ö ß e r   i s t   d i e   E r n i e d r i g u n g   des   S t ö r u n t e r -  

g r u n d s .  

E i n g a n g   und  A u s g a n g   d e s   E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a -  

l y s a t o r s   s o l l t e n   a u f   g l e i c h e m   P o t e n t i a l   s e i n .  

B e f ä n d e   s i c h   am  A u s g a n g   d e s   A n a l y s a t o r s   e i n e  

K a n a l p l a t t e ,   so  m ü ß t e   wegen   d e r   A u s t r i t t s a r b e i t  

und  w e g e n   d e s   D u r c h g r i f f s   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g  
d e r   K a n a l p l a t t e n   e i n e   K o r r e k t u r   des   E i n g a n g s k a n a l -  

p l a t t e n - P o t e n t i a l s   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Das  m i t  

d e r   g l e i c h e n   S u b s t a n z   wie   d e r   E i n g a n g s - S p a l t   1 

des   A n a l y s a t o r s   gemäß  F i g u r   1  b e s c h i c h t e t e   G i t t e r  

e r m ö g l i c h t   nun  d i e   V e r w e n d u n g   v e r s c h i e d e n e r  

K a n a l p l a t t e n ,   o h n e   daß  d e r e n   A u s t r i t t s a r b e i t  

k o m p e n s i e r t   w e r d e n   m u ß .  

Die  K a n a l p l a t t e n   h a b e n   t y p i s c h e r w e i s e   e i n e   D i c k e  

von  0 , 5   mm  und  b e n ö t i g e n   z u r   E l e k t r o n e n v e r v i e l -  

f a c h u n g   e i n e   S p a n n u n g s d i f f e r e n z   von  e t w a   1000  V .  

Be i   d i e s e r   S p a n n u n g s d i f f e r e n z   w ä r e   e i n   s t ö r e n d e r  

D u r c h g r i f f   d e r   S p a n n u n g   in  den   B e r e i c h   d e s   A n a -  

l y s a t o r s   u n v e r m e i d b a r ,   was  e b e n f a l l s   zu  e i n e m  

U n t e r s c h i e d   d e r   E i n g a n g s -   und  A u s g a n g s - P o t e n t i a l e  

des   A n a l y s a t o r s   f ü h r e n   w ü r d e .   Das  a u f   g e e i g n e t e m  

P o t e n t i a l   b e f i n d l i c h e   G i t t e r - S y s t e m   (3,   7)  v o r  

d e r   K a n a l p l a t t e  4   v e r h i n d e r t   den  D u r c h g r i f f  

d e r   K a n a l p l a t t e n s p a n n u n g   in   den  A n a l y s a t o r r a u m .  

Die  K a n a l p l a t t e n   h a b e n   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e   D u n k e l -  

z ä h l r a t e   von  1  I m p u l s / c m 2 s e c .   Be i   e i n e m   a k t i v e n  

D u r c h m e s s e r   d e r   K a n a l p l a t t e n   von  1 2 , 5   mm  b e d e u t e t  

d i e s   e i n e   D u n k e l z ä h l r a t e   von  e t w a   5  I m p u l s e n / s e c .  

Die   S p a l t - M a s k e   (5)  ( m i t   S p a l t   10  und  u n d u r c h -  

l ä s s i g e m   T e i l   11,  s .   F i g u r   3a  und  3b)  z w i s c h e n  

dem  A u s g a n g   d e r   K a n a l p l a t t e   4  und  d e r   W i d e r s t a n d s -  

p l a t t e   6  e r n i e d r i g t   den  S t ö r u n t e r g r u n d   um  d e n  



F a k t o r ,   d e r   dem  V e r h ä l t n i s   d e r   S p a l t f l ä c h e   z u r  

a k t i v e n   G e s a m t f l ä c h e   d e r   K a n a l p l a t t e   e n t s p r i c h t .  

Die  L ä n g e   des   S p a l t e s   e n t s p r i c h t   dem  A b s t a n d  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   E l e k t r o d e n   2  des   E l e k t r o n e n -  

e n e r g i e - A n a l y s a t o r s   gemäß  F i g u r   1.  Die  Höhe  d e s  

S p a l t e s   e n t s p r i c h t   d e r   Höhe  "h"  des   v e r w e n d e t e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l s   p l u s   2  mal  d i e   D i f f u s i o n s b r e i t e  

( e t w a   0 ,5   mm)  d e r   K a n a l p l a t t e n   und  W i d e r s t a n d s -  

p l a t t e n - A n o r d n u n g .   U n t e r   d e r   D i f f u s i o n s b r e i t e  

"1"  v e r s t e h t   man  d i e   V e r b r e i t e r u n g ,   d i e   e i n  

E l e k t r o n e n s t r a h l   d e r   B r e i t e   "b"  b e i m   D u r c h l a u f e n  

d e r   K a n a l p l a t t e n   b i s   zum  A u f t r e f f e n   a u f   d i e  

W i d e r s t a n d s p l a t t e   e r f ä h r t   ( s .   F i g u r   4 ) .  

Be i   e i n e m   1 2 7 ° - Z y l i n d e r - A n a l y s a t o r ,   d e r   e i n e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l   d e r   Höhe  2  mm  v e r w e n d e t   u n d  

e i n e n   E l e k t r o d e n a b s t a n d   von  25  mm  h a t ,   e r h ä l t  

man  e i n e   R e d u k t i o n   des   S t ö r u n t e r g r u n d s   um  d e n  

F a k t o r   1 0 .  

Um  den  A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  A u s g a n g   d e r   K a n a l -  

p l a t t e   und  d e r   W i d e r s t a n d s p l a t t e   k l e i n   zu  h a l t e n ,  

d a m i t   e i n e   h o h e   O r t s a u f l ö s u n g   r e a l i s i e r t   w i r d ,  

w i r d   d i e   S p a l t - M a s k e   5  zu r   H a l t e r u n g   d e r   A u s g a n g s -  

k a n a l p l a t t e   (4)  v e r w e n d e t .  

V e r s u c h e   h a b e n   g e z e i g t ,   daß  d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   M a ß n a h m e n   d e r   S t ö r u n t e r g r u n d   e r h e b l i c h  

r e d u z i e r t   w i r d .  



1.  E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r ,   b e i   dem  d i e   ü b e r  

e i n e n   E i n g a n g s s p a l t   in  das   e n e r g i e d i s p e r s i v e  

S y s t e m   g e l a n g e n d e n   E l e k t r o n e n   am  A u s g a n g   d e s -  

s e l b e n   m i t   e i n e m   m i t   K a n a l p l a t t e n   a r b e i t e n d e n  

V i e l k a n a l d e t e k t o r   s i m u l t a n   a n a l y s i e r t   w e r d e n ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h  

e i n   a u f   das   P o t e n t i a l   des   E i n g a n g s s p a l t s   z u  

b r i n g e n d e s   G i t t e r   (3)  am  A u s g a n g   des   A n a l y s a t o r s  

in   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   A b s t a n d   von  d e r   o d e r   d e n  

K a n a l p l a t t e ( n )   ( 4 ) ,   d e s s e n   M a s c h e n d i m e n s i o n  

d e r a r t   k l e i n   g e g e n   d i e   D i m e n s i o n   d e s   E l e k t r o -  

n e n s t r a h l s   i s t ,   daß  s i c h   d u r c h   das   G i t t e r   ( 3 )  

k e i n e   z u s ä t z l i c h e   S t r u k t u r   im  r e g i s t r i e r t e n  

E l e k t r o n e n s p e k t r u m   e r g i b t ,   m i t   e i n e r   a u s b l e n d e n d e n  

G i t t e r m a s k i   ( 7 ) ,   d e r e n   A u s b l e n d u n g   d e r   S t r a h l -  

d i m e n s i o n   und  dem  A b s t a n d   d e r   E l e k t r o d e n   ( 2 )  

im  A n a l y s a t o r   e n t s p r i c h t   und  das   a u f   e i n   z u m  

A b s a u g e n   d e r   von  d e r   ihm  z u g e w a n d t e n   K a n a l p l a t t e n -  

f l ä c h e   g e s t r e u t e n   E l e k t r o n e n   a u s r e i c h e n d e s   P o t e n -  

t i a l   g e g e n ü b e r   d i e s e r   F l ä c h e   g e b r a c h t   w i r d .  

2.  E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r ,   d   a  d  u   r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d a s   P o t e n t i a l   d e s  

G i t t e r s   ( 3 )  ( g e g e n ü b e r   d e r   K a n a l p l a t t e n f l ä c h e )  

f ü r   b i s   20  V  r e i c h e n d e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n e r g i e n  

z w i s c h e n   0  und  2  V  l i e g t .  

3.  E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1 

o d e r   2,  d   a  d  u  r   c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  G i t t e r   (3)  und   Maske  (7)  m i t   e i n e r  



S u b s t a n z   m i t   n i e d r i g e m   S e k u n d ä r e l e k t r o n e n e m i s s i o n s -  

k o e f f i z i e n t e n   b e s c h i c h t e t   s i n d .  

4.  E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  g   e  k  e  n   n  z  e  i  c   h   n  e  t 

d  u  r   c  h  e i n e n   D e t e k t o r   m i t   W i d e r s t a n d s p l a t t e  

(6)  am  A u s g a n g   d e r   K a n a l p l a t t e ( n )   (4)  und  e i n e  

S p a l t - M a s k e   (5)  z w i s c h e n   W i d e r s t a n d s p l a t t e   u n d  

K a n a l p l a t t e ( n ) ,   b e i   d e r   d i e   F l ä c h e   des   S p a l t e s  

(10)  d e r   f r e i e n   F l ä c h e   d e r   G i t t e r - M a s k e   ( 7 )  

e n t s p r i c h t .  

5.  E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r   n a c h   e i n e m   d e r  

v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t 

d  u  r   c  h  e i n e   M a s c h e n w e i t e   des   G i t t e r s   ( 3 )  

z w i s c h e n   10  und  100  µ m .  

6.  E l e k t r o n e n e n e r g i e - A n a l y s a t o r   n a c h   e i n e m   d e r  

v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g   e  k  e  n   n  z  e  i  c  h   n  e  t 

d  u  r   c  h  e i n e   G i t t e r d i c k e   u n t e r   0 , 5   mm, 
i n s b e s o n d e r e   von  10  b i s   100  µ m .  
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