
J »  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ®  Veröffentlichungsnummer:  0 1 5 4   7 9 6  

Office  europeen  des  brevets  ^ 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  85101037.1  ®  Int.CI.4:  H  01  J  9/12,  H  01  J  4 3 / 2 4  

@  Anmeldetag:  01.02.85 

@  Priorität:  10.03.84  DE  3408849 @  Anmelder:  Kernforschungszentrum  Karlsruhe  GmbH, 
Weberstrasse  5,  D-7500  Karlsruhe  1  (DE) 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung  :  1  8.09.85 
Patentblatt  85/38 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  CH  FR  GB  IT  LI  NL  SE 

Erfinder:  Becker,  Erwin,  Prof.  Dr.,  Strählerweg  18, 
D-7500  Karlsruhe  41  (DE) 
Erfinder:  Ehrfeld,  Wolfgang,  Dr.,  Reustrasse  27, 
D-7500  Karlsruhe  41  (DE) 
Erfinder:  Becker,  Frank,  Dr., 
Neufriedenhelmerstrasse  67a,  D-8000  München  70  (DE) 

@  Verfahren  zur  Herstellung  geschichteter  Vlelkanalplatten  aus  Metall  für  Bilderverstärker  und  Verwendung  der  so 
hergestellten  Vlelkanalplatten. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung  ge- 
schichteter  Vielkanalplatten  mit  Dynoden  aus  Metall  für  die 
Verstärkung  optischer  Bilder  oder  anderer  flächenhafter  Si- 
gnalverteilungen  mittels  Sekundärelektronenvervielfachung 
sowie  deren  Verwendung  so  hergestellter  Vielkanalplatten.  Die 
Aufgabe  der  Erfindung  wird  dadurch  gelöst,  daß 

a)  zunächst  eine  Negativform  der  herzustellenden  ge- 
schichteten  Vielkanalplatten  erzeugt  wird,  in  dem  in  eine  Platte 
durch  partielles  Bestrahlen  und  partielles  Entfernen  dieses 
Materials  unter  Ausnutzung  der  durch  die  Bestrahlung  erzeug- 
ten  unterschiedlichen  Materialeigenschaften  senkrecht  oder 
schräg  zur  Plattenoberfläche  die  gitterförmigen  Freiräume  ein- 
gearbeitet  werden,  daß 

b)  in  die  gitterförmigen  Freiräume  der  Negativform  unter 
Verwendung  der  mit  ihr  verbundenen  Metallelektrode  die  Dy- 
nodenschichten  galvanisch  abwechselnd  mit  elektrisch  leiten- 
den  oder  isolierenden  Zwischenschichten  erzeugt  werden, 
worauf 

c)  die  Negativform  entfernt  wird,  und  im  Falle  der  Erzeu- 
gung  elektrisch  leitender  Zwischenschichten  diese  entfernt 
oder  in  einen  elektrischen  Isolator  umgewandelt  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   g e -  
s c h i c h t e t e r   V i e l k a n a l p l a t t e n   m i t   D y n o d e n   aus   M e t a l l   f ü r   d i e  

V e r s t ä r k u n g   o p t i s c h e r   B i l d e r   o d e r   a n d e r e r   f l ä c h e n h a f t e r  

S i g n a l v e r t e i l u n g e n   m i t t e l s   S e k u n d ä 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  
s o w i e   d i e   V e r w e n d u n g   so  h e r g e s t e l l t e r   V i e l k a n a l p l a t t e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   o p t i s c h e   B i l d e r   o d e r   a n d e r e   f l ä c h e n h a f t e  

S i g n a l v e r t e i l u n g e n   m i t   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e n   a u s  
M e t a l l   zu  v e r s t ä r k e n   (s .   DE-OS  31-  50  257  und  D E - P S  

24  14  6 5 8 ) .   S i e   b e s t e h e n   aus   z a h l r e i c h e n   e l e k t r i s c h   g e g e n -  
e i n a n d e r   i s o l i e r t e n ,   m i t   eng  b e n a c h b a r t e n   L ö c h e r n   v e r s e h e n e n  

M e t a l l s c h i c h t e n ,   d i e   so  g e s t a p e l t   s i n d ,   daß  d i e   L ö c h e r   e n g  
b e n a c h b a r t e ,   s e n k r e c h t   zur   P l a t t e n o b e r f l ä c h e   v e r l a u f e n d e  

K a n ä l e   b i l d e n .   Die  S c h i c h t e n   s i n d   e i n z e l n   so  an  e i n e  

S p a n n u n g s q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n ,   daß  s i c h   z w i s c h e n   i h n e n   e i n  

s t u f e n w e i s e r   P o t e n t i a l a n s t i e g   e r g i b t .   Die  K a n ä l e   e r h a l t e n  

d a d u r c h   d i e   F u n k t i o n   von  S e k u n d ä r e l e k t r o n e n v e r v i e l f a c h e r n ,  

w o b e i   d i e   m i t   L ö c h e r n   v e r s e h e n e n   M e t a l l s c h i c h t e n   d i e   D y -  

n o d e n   b i l d e n .   Die  L ö c h e r   d e r   e i n z e l n e n   D y n o d e n   k ö n n e n   d u r c h  

c h e m i s c h e s   Ä t z e n   d u r c h   b e l i c h t e t e   und  e n t w i c k e l t e   P h o t o -  

l a c k m a s k e n   h i n d u r c h   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n .   In  d e r   P r a x i s  

w e r d e n   g u t e   E r g e b n i s s e   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   L o c h d u r c h m e s s e r  

und  d i e   D i c k e   d e r   Dynode   u n g e f ä h r   g l e i c h   s i n d .  

Aus  "Spek t rum  d e r   W i s s e n s c h a f t " ,   J a n u a r   1 9 8 2 ,   S e i t e n   44  b i s   5 5 ,  

i s t   es  f e r n e r   b e k a n n t ,   b e i   V i e l k a n a l - B i l d e r v e r s t ä r k e r p l a t t e n  

aus   G l a s   d i e   K a n ä l e   g e k r ü m m t   o d e r   im  Z i c k z a c k   a u s z u f ü h r e n .  

Im  l e t z t e r e n   F a l l   w e r d e n   h i e r z u   m e h r e r e   P l a t t e n   m i t   s c h r ä g  

v e r l a u f e n d e n   K a n ä l e n   g e s t a p e l t .  

Wenn  b e i   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l - B i l d v e r s t ä r k e r p l a t t e n   e i n  

ä h n l i c h   h o h e s   r ä u m l i c h e s   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n   wie   b e i   B i l d v e r -  

s t ä r k e r p l a t t e n   aus  G l a s   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l ,   m ü s s e n   d i e  



D u r c h m e s s e r   d e r   L ö c h e r   und  d a m i t   d i e   S t ä r k e n   d e r   D y n o d e n  
in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  30  /um  und  d a r u n t e r   l i e g e n .  
Es  e r g e b e n   s i c h   d a n n   e r h e b l i c h e   P r o b l e m e   b e i m   g e g e n s e i t i g e n  
A u s r i c h t e n   u n d .  e l e k t r i s c h e n   I s o l i e r e n   d e r   g e t r e n n t   h e r -  

g e s t e l l t e n   f o l i e n a r t i g e n   D y n o d e n .  

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   V e r f a h r e n  

z u r   H e r s t e l l u n g   g e s c h i c h t e t e r   V i e l k a n a l - B i l d v e r s t ä r k e r -  

p l a t t e n   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   A r t   v o r z u s c h l a g e n ,   b e i   dem  d i e  

g e t r e n n t e   H e r s t e l l u n g   d e r   D y n o d e n   und  d e r e n   n a c h f o l g e n d e s  

S t a p e l n   und  g e g e n s e i t i g e s   A u s r i c h t e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s  

A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

M i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   l a s s e n   s i c h   g e s c h i c h t e t e  

V i e l k a n a l p l a t t e n   m i t   D y n o d e n   aus   M e t a l l   h e r s t e l l e n ,   m i t  

d e n e n   e i n   ä h n l i c h   h o h e s   r ä u m l i c h e s   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n   u n d  

e i n e   ä h n l i c h   h o h e   T r a n s p a r e n z  w i e   b e i   den   b e k a n n t e n . B i l d -  

) v e r s t ä r k e r p l a t t e n   aus   G l a s   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   ohne   d a ß  

d i e   f ü r   B i l d e r v e r s t ä r k e r p l a t t e n   aus   G l a s   t y p i s c h e n   B e g r e n -  

z u n g e n   im  V e r s t ä r k u n g s f a k t o r   und  in   d e r   S i g n a l f o l g e f r e q u e n z  

in   Kauf   genommen   w e r d e n   m ü s s e n .  

5Zur   V e r b i l l i g u n g   d e r   M a s s e n f e r t i g u n g   von  V i e l k a n a l p l a t t e n  

d e r   in   A n s p r u c h   1  b e s c h r i e b e n e n   A r t   k a n n   das   V e r f a h r e n  

d e r   E r f i n d u n g   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   2  a b g e w a n d e l t   w e r d e n .  

D a b e i   w i r d   m i t   e i n e r   p r i m ä r e n   N e g a t i v - F o r m   d e r   g e s c h i c h t e t e n  

V i e l k a n a l p l a t t e   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   m i t   i h r   v e r b u n d e n e n  

M e t a l l e l e k t r o d e   d u r c h   g a l v a n i s c h e   A b f o r m u n g   und  a n s c h l i e ß e n d e  

E n t f e r n u n g   d e r   p r i m ä r e n   N e g a t i v - F o r m   e i n e   m e t a l l i s c h e  

P o s i t i v - F o r m   h e r g e s t e l l t ,   w o n a c h   d u r c h   w i e d e r h o l t e s   A b f o r m e n  

d e r   m e t a l l i s c h e n   P o s i t i v - F o r m   m i t   e i n e r   A b f o r m m a s s e   m e h r e r e  

s e k u n d ä r e   N e g a t i v - F o r m e n   d e r   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e  



h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   d i e   b e i   d e r   w e i t e r e n   D u r c h f ü h r u n g  
des   V e r f a h r e n s  d i e   R o l l e   d e r   p r i m ä r e n   N e g a t i v - F o r m   ü b e r -  
n e h m e n .   Als   A b f o r m m a s s e   s i n d   b e s o n d e r s   n i c h t h a f t e n d e  
R e a k t i o n s h a r z e   g e e i g n e t .   W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   in   b e z u g  
a u f   d i e   A b f o r m u n g   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   DE-PS  32  06  8 2 0  
e n t n o m m e n   w e r d e n .  

Bei   e i n e r   s p e z i e l l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h  
3  w e r d e n   d i e   D y n o d e n   d u r c h   H e r a u s l ö s e n   d e r   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n   g e g e n s e i t i g   e l e k t r i s c h   i s o l i e r t .   Wenn  a u f   d i e s e  

W e i s e   g e s c h i c h t e t e   V i e l k a n a l p l a t t e n   m i t   g r ö ß e r e m   D u r c h -  

m e s s e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l e n ,   k a n n   es  v o r t e i l h a f t  

s e i n ,   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e   S t ü t z e n   n i c h t   n u r   am  k a n a l -  

f r e i e n   Rand ,   s o n d e r n   a u c h   i n n e r h a l b   des   von  K a n ä l e n   d u r c h -  

s e t z t e n   B i l d f e l d e s   d e r   V i e l k a n a l p l a t t e   a n z u b r i n g e n .  

Obwohl   d i e   S t ü t z e n   in   dem  von  K a n ä l e n   d u r c h s e t z t e n   B e r e i c h  

d e r   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   3  h e r g e s t e l l t e n   g e s c h i c h t e t e n  

V i e l k a n a l p l a t t e n   in   d e r   P r a x i s   nu r   e t w a   1  P r o m i l l e   d e s  

B i l d f e l d e s   v e r d e c k e n ,   k ö n n e n   s i e   b e i   b e s o n d e r s   h o h e n   A n -  

s p r ü c h e n   an  d i e   ü b e r t r a g u n g s q u a l i t ä t   a l s   N a c h t e i l   e m p f u n d e n  

w e r d e n .   Für   d i e s e n   F a l l   i s t   e i n e   A b w a n d l u n g   des   V e r f a h r n s  

d e r   E r f i n d u n g   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   4  v o r g e s e h e n .   Für   d i e  

d o r t   b e s c h r i e b e n e   n a c h t r ä g l i c h e   U m w a n d l u n g   d e r   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t   in   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   I s o l a t o r   e i g n e t   s i c h   v o r  

a l l e m   A l u m i n i u m .   Es  l ä ß t   s i c h   b e i   den  f ü r   V i e l k a n a l p l a t t e n  

h o h e r   T r a n s p a r e n z   t y p i s c h e n   g e r i n g e n   W a n d s t ä r k e n   in   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   m i t   in  d e r   f l ü s s i g e n   u n d / o d e r   g a s f ö r m i g e n  

P h a s e   a r b e i t e n d e n   O x i d a t i o n s m i t t e l s   in  das   e l e k t r i s c h   a u s -  

g e z e i c h n e t   i s o l i e r e n d e   A l 2 0 3   ü b e r f ü h r e n .   Wenn  b e i   den  e n t -  

s p r e c h e n d   A n s p r u c h   4  h e r g e s t e l l t e n   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l -  

p l a t t e n   d e r   von  K a n ä l e n   d u r c h s e t z t e   B e r e i c h   zu r   E r l e i c h t e -  

r u n g   d e r   M o n t a g e   o d e r   d e r   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e   von  e i n e m  

k a n a l f r e i e n   B e r e i c h   u m g e b e n   s e i n   s o l l ,   muß  d i e s e r   z u r  

S i c h e r s t e l l u n g   d e r   U m w a n d l u n g   des   l e i c h t e r   o x i d i e r b a r e n  

M a t e r i a l s   in  e i n e n   I s o l a t o r   aus   z a h l r e i c h e n   d ü n n e n   W ä n d e n  

b e s t e h e n .  



Die   B e s c h r ä n k u n g   a u f   d ü n n e   Wände  e n t f ä l l t ,   wenn  d i e  

Z w i s c h e n s c h i c h t e n ,   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   5,  d u r c h   v o l l -  

s t ä n d i g e   o d e r   p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   von  g a l v a n i s c h   a b -  

g e s c h i e d e n e n   A l u m i n i u m s c h i c h t e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   O x i d a t i o n   d e r   A l u m i n i u m s c h i c h t e n   i s t   s o w o h l  

c h e m i s c h   a l s   a u c h   e l e k t r o c h e m i s c h   d u r c h f ü h r b a r .   Z u r  

E r l e i c h t e r u n g   d e r   g a l v a n i s c h e n   A b s c h e i d u n g   d e r   A l u -  

m i n i u m s c h i c h t e n   a u f   den  d a r u n t e r l i e g e n d e n   O x i d s c h i c h t e n ,  

k a n n   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   d ü n n e   M e t a l l s c h i c h t e n  

a u f   den   O x i d s c h i c h t e n   a b z u s c h e i d e n ,   d i e   b e i   d e r : n a d h -  

f o l g e n d e n   G a l v a n i k   e i n e   S t r o m z u f ü h r u n g   p a r a l l e l   z u r  

P l a t t e n o b e r f l ä c h e   e r m ö g l i c h e n .  

In  F ä l l e n ,   wo  A l u m i n i u m   a l s   D y n o d e n m a t e r i a l   a k z e p t i e r t  

w e r d e n   k a n n ,   l ä ß t   s i c h   das   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   A n s p r u c h .  

5  b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   6  v e r -  

e i n f a c h e n .  

E i n e   S c h r ä g s t e l l u n g   d e r   K a n ä l e   g e g e n ü b e r   d e r   P l a t t e n -  

o b e r f l ä c h e   b e g ü n s t i g t   d i e   K o l l i s i o n   d e r   P r i m ä r t e i l c h e n  

m i t   den   K a n a l w ä n d e n   und  d a m i t   d i e   g e w ü n s c h t e   E l e k t r o -  

n e n a u s l ö s u n g .   Be i   den  v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   g e s c h i c h t e t e r   V i e l k a n a l p l a t t e n   w i r d   d i e  

S c h r ä g s t e l l u n g   d e r   K a n ä l e   d u r c h   g e g e n s e i t i g e s   V e r s c h i e -  

ben   d e r   D y n o d e n   b e i m   S t a p e l n   e r r e i c h t .   D a b e i   t r e t e n  

j e d o c h   V e r s e t z u n g e n   z w i s c h e n   den  e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e n  

K a n ä l e n   d e r   b e n a c h b a r t e n   D y n o d e n   a u f ,   d i e   z u r   V e r m i n -  

d e r u n g   d e r   T r a n s p a r e n z   u n d / o d e r   des   r ä u m l i c h e n   A u f -  

l ö s u n g s v e r m ö g e n s   f ü h r e n .   Bei   den   n a c h   dem  V e r f a h r e n  

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

p l a t t e n .   k a n n   d i e   S c h r ä g s t e l l u n g   d e r   K a n ä l e   d u r c h   e n t -  

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

d e r   A u s b r e i t u n g s r i c h t u n g   d e r   e n e r g i e r e i c h e n   S t r a h l u n g  

o h n e   V e r l u s t e   an  T r a n s p a r e n z   u n d / o d e r   r ä u m l i c h e m   A u f -  

l ö s u n g s v e r m ö g e n   b e w i r k t   w e r d e n .  



E i n e   zu r   U n t e r d r ü c k u n g   d e r   B e s c h l e u n i g u n g   p a r a s i t ä r e r  

I o n e n   a n g e s t r e b t e   K a n a l k r ü m m u n g   l ä ß t   s i c h   b e i   den   v o r -  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   g e s c h i c h t e t e r   V i e l -  

k a n a l p l a t t e n   e b e n f ä l l s   nur   d u r c h   g e g e n s e i t i g e s   V e r -  

s c h i e b e n   d e r   D y n o d e n   m i t   den  o b e n   e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e n  

e r z i e l e n .   Be i   dem  V e r f a h r e n   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   d i e s e  

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

A n s p r u c h   7,  v o r   d e r   E r z e u g u n g   d e r   D y n o d e n   und  Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n ,   d i e   N e g a t i v - F o r m e n   d e r   K a n ä l e   d u r c h   e i n e  

g l e i c h m ä ß i g  a n g r e i f e n d e   K r a f t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e  

Z e n t r i f u g a l k r a f t ,   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   g e k r ü m m t  

w e r d e n .  

E i n e   U n t e r d r ü c k u n g   d e r   B e s c h l e u n i g u n g   p a r a s i t ä r e r   I o n e n  

i s t   a b e r  a u c h   d a d u r c h   m ö g l i c h ,   daß  man  m i n d e s t e n s   z w e i  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e   g e s c h i c h t e t e   V i e l k a n a l -  

p l a t t e n   m i t   zu r   P l a t t e n o b e r f l ä c h e   s c h r ä g e n   K a n ä l e n  i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   zu  e i n e m   S t a p e l   so  z u s a m m e n s e t z t ,   d a ß  

d i e   K a n ä l e   g e m e i n s a m   z i c k - z a c k - f ö r m i g e   S t r u k t u r e n   b i l -  

d e n .   Da  b e i   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   g e s c h i c h -  

t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e n   d i e   Q u e r s c h n i t t e   und  P o s i t i o n e n  

d e r   K a n ä l e   g e n a u   v o r g e b b a r   s i n d ,   l a s s e n   s i c h  d i e   g e -  
s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e n   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   8 

so  z u s a m m e n s e t z e n ,   daß  d i e   K a n a l ö f f n u n g e n   a u f e i n a n d e r -  

l i e g e n d e r   g e s c h i c h t e t e r V i e l k a n a l p l a t t e n   g e g e n s e i t i g  

a u s g e r i c h t e t   s i n d .   D a d u r c h   w e r d e n   V e r l u s t e   an  T r a n s p a -  

r e n z   u n d / o d e r   r ä u m l i c h e n   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n   v e r m i e d e n .  

Als   e n e r g i e r e i c h e   S t r a h l u n g   kommen  s o w o h l   K o r p u s k u l a r -  

s t r a h l e n   a l s   a u c h   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   W e l l e n   in   F r a g e .  

W ä h r e n d   man  b e i   d e r   V e r w e n d u n g   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   W e l -  

l e n   zu r   E r z e u g u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   S t r u k t u r e n   in   b e k a n n t e r  

W e i s e   m i t   M a s k e n   a r b e i t e t ,   kann   man  b e i   V e r w e n d u n g   v o n  

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

m a g n e t i s c h e   S t e u e r u n g   e r z e u g e n .   B e s o n d e r s   b e w ä h r t   h a t  



s i c h   d i e   von  den  E l e k t r o n e n s y n c h r o t o n s   e r z e u g t e  

R ö n t g e n s t r a h l u n g   ( " S y n c h r o t r o n s t r a h l u n g " ) ,   d i e   s i c h  

l u r c h   h o h e   I n t e n s i t ä t   b e i   k l e i n e m   Ö f f n u n g s w i n k e l  

a u s z e i c h n e t .   Die   Wahl  des   d u r c h   e n e r g i e r e i c h e   S t r a h l u n g  

v e r ä n d e r b a r e n   M a t e r i a l s   r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r   A r t   d e r  

e n e r g i e r e i c h e n   S t r a h l u n g ,   w o b e i   e n t s p r e c h e n d e   V o r s c h r i f t e n  

b e i s p i e l s w e i s e   d e r   DE-PS  29  22  642  und  DE-OS  32  21  981 

e n t n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Be i   V e r w e n d u n g   von  S y n c h r o t r o n -  

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

(PMMA)  b e w ä h r t ,   w o b e i   z u r   E n t f e r n u n g   d e r   b e s t r a h l t e n  

B e r e i c h e   e i n   E n t w i c k l e r   gemäß  DE-OS  30  39  110  v e r w e n d e t  

w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   g e e i g n e t e   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   s c h w a c h e   O x i d a t i o n   m i t   S a u e r s t o f f   o d e r   C h l o r   b e i  

h ö h e r e r   T e m p e r a t u r ,   e i n e   e l e k t r o c h e m i s c h e   B e h a n d l u n g  

o d e r   d u r c h   A b s c h e i d u n g   e i n e r   d ü n n e n   M a t e r i a l s c h i c h t  

n a c h   d e m  C V D - V e r f a h r e n   bzw.   d u r c h   K o m b i n a t i o n e n   s o l c h e r  

V e r f a h r e n ,   k a n n   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d e r   S e k u n -  

d ä r e l e k t r o n e n - A u s b e u t e f a k t o r   d e r   m i t   K a n ä l e n   v e r s e h e n e n  

M e t a l l s c h i c h t e n   u .U .   b e t r ä c h t l i c h   e r h ö h t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d  

d e r   Z e i c h n u n g e n - b e i s p i e l h a f t   e r l ä u t e r t :  

D ie   F i g u r e n   1  b i s   3  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   d i e   e i n z e l n e n  

S c h r i t t e   d e r   E r z e u g u n g   d e r   N e g a t i v - F o r m   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e r   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e ,  

d i e   F i g u r e n   4  und  5  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   d i e   H e r s t e l l u n g  

von  D y n o d e n s c h i c h t e n ,   d i e   f e s t   m i t   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n -  

den   S t ü t z e n   v e r b u n d e n   s i n d ,  



d i e   F i g u r e n   6  und  7  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   d i e   H e r s t e l l u n g  

e i n e r   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e , b e i   d e r   d i e   Z w i -  

s c h e n s c h i c h t e n   z w i s c h e n   den  D y n o d e n   n a c h t r ä g l i c h   i n  

i s o l i e r e n d e   M e t a l l o x i d s c h i c h t e n   u m g e w a n d e l t   w e r d e n ,  

d i e   F i g u r e n   8  und  9  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e r   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e ,   b e i   d e r  

s u k z e s s i v   D y n o d e n   und  i s o l i e r e n d e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n  

a u f e i n a n d e r   a u f g e b a u t   w e r d e n .  

Als   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   N e g a t i v -  

Form  e i n e r   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e   d i e n t   g e m ä ß  

F i g .   1  e i n e   0 , 5   mm  s t a r k e   P l a t t e   1  aus   P o l y m e t h y l m e t h -  

a c r y l a t   (PMMA),  d i e   f e s t   m i t   e i n e r   M e t a l l e l e k t r o d e   2 

v e r b u n d e n   i s t .   Die  P M M A - P l a t t e   1  w i r d   gemäß  F i g .   2  ü b e r  

e i n e   R ö n t g e n m a s k e   m i t   S y n c h r o t r o n s t r a h l u n g   3  b e s t r a h l t ,  

d i e   s c h r ä g   zu  den  O b e r f l ä c h e n   d e r   P M M A - P l a t t e   1  u n d  

d e r   R ö n t g e n m a s k e   g e r i c h t e t   i s t .   Die   R ö n t g e n m a s k e   b e -  

s t e h t   aus   e i n e m   d i e   R ö n t g e n s t r a h l u n g   n u r   s c h w a c h   a b s o r -  

b i e r e n d e n   T r ä g e r   4  und  e i n e m   d i e   R ö n t g e n s t r a h l u n g   s t a r k  

a b s o r b i e r e n d e n   A b s o r b e r   5,  d u r c h   den  d i e   Q u e r s c h n i t t s -  

f o r m e n   und  d i e   P o s i t i o n e n   d e r   N e g a t i v - F o r m e n   d e r   K a n ä l e  

f e s t g e l e g t   w e r d e n .   Die  e i n z e l n e n   S t r u k t u r e n   des   A b s o r -  

b e r s   5  e n t s p r e c h e n   den  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   d e r   N e g a t i v -  

F o r m e n   d e r   K a n ä l e .   D u r c h   d i e   h o c h i n t e n s i v e   p a r a l l e l e  

S y n c h r o t r o n s t r a h l u n g   w i r d   das   PMMA  in   den  n i c h t   v o m  

A b s o r b e r   a b g e d e c k t e n   B e r e i c h e n   6  s t r a h l e n c h e m i s c h   v e r -  

ä n d e r n .   D i e s e   so  b e s t r a h l t e n   B e r e i c h e   6  w e r d e n   d u r c h  

E i n b r i n g e n   d e r   P M M A - P l a t t e   in   e i n e   E n t w i c k l e r l ö s u n g  

e n t f e r n t ,   so  daß  e i n e   V i e l k a n a l n e g a t i v - F o r m   m i t   s ä u l e n -  

f ö r m i g e n   P M M A - S t r u k t u r e n   7  und  g i t t e r f ö r m i g e n   F r e i -  

r ä u m e n   8  gemäß  F i g .   3  e n t s t e h t .   Die   s ä u l e n f ö r m i g e n  



P M M A - S t r u k t u r e n   7  h a b e n   e i n e   s e c h s e c k i g e   Q u e r s c h n i t t s -  

f o r m   m i t   e i n e r   W e i t e   von  ca .   30  / u m ,   d i e   B r e i t e   d e r  

F r e i r ä u m e   8  z w i s c h e n   den  P M M A - S t r u k t u r e n   7  b e t r ä g t   c a .  

4  u m .  

B e i   d e r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   V i e l k a n a l p l a t t e   m i t   e i n z e l n e n  

D y n o d e n ,   d i e   f e s t   m i t   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   S t ü t z e n  

v e r b u n d e n   s i n d ,   w i r d   von  d e r   in   F i g .   4  g e z e i g t e n   N e -  

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

2a ,   den   s ä u l e n f ö r m i g e n   P M M A - S t r u k t u r e n   7a  m i t   g i t t e r -  

f ö r m i g e n   F r e i r ä u m e n   8a ,   wie   s i e   b e r e i t s   in   F i g u r   3 

g e z e i g t   w u r d e n ,   z u s ä t z l i c h   n o c h   S t ü t z e n   9  aus   e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   e n t h ä l t .   In  d i e   f r e i e n   Z w i s c h e n -  

r ä u m e   8a  w e r d e n   g a l v a n i s c h   a b w e c h s e l n d   S c h i c h t e n   a u s  

N i c k e l   10  und  K u p f e r   11  a b g e s c h i e d e n ,   so  d a ß - e i n   A u f -  

bau   g e m ä ß ' F i g .   5  e n t s t e h t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   z u n ä c h s t  

d i e   P M M A - S t r u k t u r e n   7a  m i t   e i n e m   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l   und  d i e   K u p f e r s c h i c h t e n   11  s o w i e   d i e  

E l e k t r o d e   2a  m i t   e i n e r   Ä t z e ,   w e l c h e   d i e   N i c k e l s c h i c h t e n  

10  n i c h t   a n g r e i f t ,   e n t f e r n t ,   so  daß  e i n e   F o l g e   v o n  

g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t e n   D y n o d e n s c h i c h t e n ,   d i e   f e s t   m i t  

den   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   S t ü t z e n   9  v e r b u n d e n   s i n d ,  

v e r b l e i b t .  

B e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e n  

aus   D y n o d e n   und  n a c h t r ä g l i c h   e r z e u g t e n   Z w i s c h e n s c h i c h t e n  

w i r d   von  d e r   in   F i g .   3  g e z e i g t e n   N e g a t i v - F o r m   7 

a u s g e g a n g e n .   Gemäß  F i g .   6  w e r d e n   in  d i e   F r e i r ä u m e   8 

d e r   N e g a t i v - F o r m   7  a b w e c h s e l n d   S c h i c h t e n   aus   N i c k e l  

12  und  A l u m i n i u m   13  a b g e s c h i e d e n .   Nach  dem  E n t f e r n e n  

d e r   N e g a t i v - F o r m   7  m i t   e i n e m   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l  

und  d e r   E l e k t r o d e   2  m i t   e i n e r   Ä t z e ,   w e l c h e   w e d e r   d i e  

N i c k e l s c h i c h t e n   12  noch   d i e   A l u m i n i u m s c h i c h t e n   13 

a n g r e i f t ,   w e r d e n   d i e   A l u m i n i u m s c h i c h t e n   in   b e k a n n t e r  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   g e s c h i c h t e t e r   V i e l k a n a l p l a t t e n  

m i t   D y n o d e n   aus   M e t a l l   f ü r   d i e   V e r s t ä r k u n g   o p t i s c h e r  
B i l d e r   o d e r   a n d e r e r   f l ä c h e n h a f t e r   S i g n a l v e r t e i l u n g e n   m i t t e l s  

S e k u n d ä 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 a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  

a)  z u n ä c h s t   e i n e   N e g a t i v f o r m   d e r   h e r z u s t e l l e n d e n   g e -  
s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e  ,   b e s t e h e n d   aus   s ä u l e n -  

f ö r m i g e n   S t r u k t u r e n   (7)  a u f   e i n e r   M e t a l l e l e k t r o d e   ( 2 )  m i t  

d a z w i s c h e n   l i e g e n d e n   g i t t e r f ö r m i g e n   F r e i r ä u m e n   ( 8 ) ,   e r -  

z e u g t   w i r d ,   in   dem  in   e i n e   P l a t t e   ( 1 ) ,   d i e   m i n d e s t e n s  

d i e   D i c k e   d e r   V i e l k a n a l p l a t t e   a u f w e i s t   u n d  a u s   e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d e m ,   d u r c h   e n e r g i e r e i c h e  S t r a h l u n g   i n   s e i n e n  

E i g e n s c h a f t e n   v e r ä n d e r b a r e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   d u r c h  

p a r t i e l l e s   B e s t r a h l e n   und  p a r t i e l l e s   E n t f e r n e n   d i e s e s  

M a t e r i a l s   u n t e r   A u s n u t z u n g   d e r   d u r c h   d i e   B e s t r a h l u n g .  

e r z e u g t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   s e n k -  

r e c h t   o d e r   s c h r ä g   zu r   P l a t t e n o b e r f l ä c h e   d i e   g i t t e r -  

f ö r m i g e n   F r e i r ä u m e   (8)  e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   d a ß  

b)  in   d i e   g i t t e r f ö r m i g e n   F r e i r ä u m e   (8)  d e r   N e g a t i v f o r m  

u n t e r   V e r w e n d u n g   d e r   m i t   i h r   v e r b u n d e n e n   M e t a l l e l e k t r o d e  

(2)  d i e   D y n o d e n s c h i c h t e n   (10 ,   12)  g a l v a n i s c h   a b w e c h s e l n d  

m i t   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   o d e r   i s o l i e r e n d e n   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n   (11,   13)  e r z e u g t   w e r d e n ,   w o r a u f  

c)  d i e   N e g a t i v f o r m   e n t f e r n t   w i r d ,   und  im  F a l l e   d e r   E r -  

z e u g u n g   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   d i e s e  

e n t f e r n t   o d e r   in  e i n e n   e l e k t r i s c h e n   I s o l a t o r   u m g e w a n d e l t  

w e r d e n .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
n a c h   S c h r i t t   a)  d u r c h   g a l v a n i s c h e   A b f o r m u n q   und  a n -  
s c h l i e ß e n d e   E n t f e r n u n g   d e r   p r i m ä r e n   N e g a t i v - F o r m   e i n e  

m e t a l l i s c h e   P o s i t i v - F o r m   h e r g e s t e l l t   w i r d ,   w o n a c h   d u r c h  

w i e d e r h o l t e s   A b f o r m e n   d e r   m e t a l l i s c h e n   P o s i t i v - F o r m  

m i t   e i n e r   A b f o r m m a s s e   m e h r e r e   s e k u n d ä r e   N e g a t i v - F o r m e n  
d e r   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   i n  

d e n e n   gemäß  S c h r i t t   b)  d i e   D y n o d e n s c h i c h t e n   g a l -  

v a n i s c h   a b w e c h s e l n d   m i t   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   o d e r   i s o -  

l i e r e n d e n   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   e r z e u g t   w e r d e n ,  w o r a u f   g e m ä ß  
S c h r i t t   c )   d i e   s e k u n d ä r e n   N e g a t i v - F o r m e n   e n t f e r n t   w e r d e n  

und  im  F a l l e   d e r   E r z e u g u n g   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e r   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n   d i e s e   e n t f e r n t   o d e r   in   e i n e n   e l e k t r i s c h e n  

I s o l a t o r   u m g e w a n d e l t   w e r d e n .  

V e r f a h r e n   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   d i e   D y n o d e n s c h i c h t e n   (10)  b e i   d e r   g a l v a n i s c h e n   E r -  

z e u g u n g   f e s t   m i t   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   S t ü t z e n   ( 9 )  

v e r b u n d e n   w e r d e n ,   und  d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   (11)  a u s  

e i n e m   im  V e r g l e i c h   zu  den   D y n o d e n s c h i c h t e n   l e i c h t e r  

l ö s l i c h e n   M a t e r i a l   b e s t e h e r ,   das   n a c h   d e r   E n t f e r n u n g   d e r  

N e g a t i v - F o r m e n   h e r a u s g e l ö s t   w i r d .  

V e r f a h r e n   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  d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   (13)  aus   e i n e m   im  V e r g l e i c h   z u  

den  D y n o d e n s c h i c h t e n   (12)  l e i c h t e r   o x i d i e r b a r e n   M a t e r i a l  

b e s t e h e n ,   das   n a c h   d e r   E n t f e r n u n g   d e r   N e g a t i v - F o r m   d u r c h  

O x i d a t i o n   in   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   I s o l a t o r   u m g e w a n d e l t  

w i r d .  

V e r f a h r e n   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   d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   (13)  d u r c h   v o l l s t ä n d i g e   o d e r  

p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   von  g a l v a n i s c h   a b g e s c h i e d e n e n  

A l u m i n i u m s c h i c h t e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



5.  V e r f a h r e n   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   a l s   M a t e r i a l   f ü r   d i e   D y n o d e n s c h i c h t e n   (14a)   A l u -  
m i n i u m   v e r w e n d e t   w i r d ,   und  d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   ( 1 5 )  
d u r c h   p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   d e r   D y n o d e n s c h i c h t e n   e r z e u g t  
w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   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   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  v o r   d e r   E r z e u g u n g   d e r   D y n o d e n s c h i c h t e n  

und  Z w i s c h e n s c h i c h t e n   d i e   N e g a t i v - F o r m e n   d e r   K a n ä l e  

d u r c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g   a n g r e i f e n d e   K r a f t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   Z e n t r i f u g a l k r a f t ,   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   g e k r ü m m t  

w e r d e n .  

8.  V e r w e n d u n g   d e 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   6  h e r g e -  

3  s t e l l t e n   g e s c h i c h t e t e n   V i e l k a n a l p l a t t e n   zu r   B i l d u n g   e i n e s  

S t a p e l s   aus   m i n d e s t e n s   zwei   V i e l k a n a l p l a t t e n   m i t   z u r  

P l a t t e n o b e r f l ä c h e   s c h r ä g e n   K a n ä l e n ,   b e i   d e n e n   d i e   m i t -  

e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t e n   K a n ä l e   g e m e i n s a m   z i c k - z a c k - f ö r m i g e  

S t r u k t u r e n   b i l d e n .  
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