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Atome sichtbar gemacht
Transmissionselektronenmikroskopie

TEM im Beugungsmodus

Elektronen können sowohl Teilchen als auch 

Welle sein. Im Gegensatz zu Lichtwellen 

sind dies aber Materiewellen, da Elektronen eine 

endliche, sehr kleine Ruhemasse besitzen 

(m
e0

 = 9,1 x 10
-31 kg). 

Treffen diese Wellen auf Atome, werden sie 

gebeugt. An jedem Atom entsteht eine neue 

Materie welle; diese überlagern sich und bilden 

charakteristische Interferenzmuster. 

Aus diesen Mustern kann man die Anordnung 

der Atome und ihre Abstände in Elementarzellen 

bestimmen. Einkristalle ergeben Punktmuster, 

Vielkristalle ergeben Ringe.

TEM im Hellfeldmodus

Die Bildentstehung im Hellfeldmodus beruht auf:

Absorptionskontrast
Elektronen werden je nach Dicke der Probe 

unterschiedlich stark absorbiert.

Massen-(Z)-Kontrast
Elektronen werden an schweren Atomen (hohe

Ordnungszahl) stärker abgelenkt als an leichten.

Bragg-Kontrast
Elektronen werden an Gitterebenen „refl ektiert“.

Abgelenkte Strahlen werden durch eine Blende 

abgeschirmt, so dass Elektronenstrahlen von

dieser Probenstelle nicht mehr auf dem Schirm

auftreffen. Der Hell-Dunkel-Kontrast entsteht 

also dadurch, dass nur der Zentralstrahl zur Bild-

entstehung beiträgt.

Bei hochaufl ösender Mikroskopie tragen dage-

gen alle Elektronenstrahlen zur Bildentstehung 

bei. Das Bild entsteht durch Überlagerung aller 

Elektronenwellen, wobei der Kontrast durch die 

gegenseitige Phasenlage der Elektronenwellen 

bestimmt wird (Phasenkontrast).

 Fe-Pt Nanopartikel in Ikosaederform (oben) 

und Computersimulation (unten).
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Prinzip der Transmissionselektronenmikroskopie (TEM)




