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(57) Abstract
10a

The beam path (17) in a microscope with a Kohler-type illuminating device is at least approximately infinite. An optical
transmission grid (12) is arranged in the infinite beam path (17) downstream of an optical slit (6) located in the plane (LF) of the
condenser diaphragm. The zero- or first-order diffracted images formed are reproduced simultaneously or consecutively as de-
sired on a sensor (13). Evaluation devices connected to the sensor (13) determine the spectral and densitometric distribution of a
preselected object (10a). It is therefore possible to determine, for example, the width and height of an object simultaneously, from
its densitometric and spectral distributions, respectively.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Mikroskop mit einer Kohler'schen Beleuchtungseinrichtung beschrieben, das einen zumindest angenéherten
Unendlich-Strahlengang (17) aufweist. In der Leuchtfeldblendenebene (LF) ist ein optischer Spalt (6) vorgesehen, dem im Un-
endlich-Strahlengang (17) ein optisches Transmissionsgitter (12) nachgeordnet ist. Die dadurch erzeugten Beugungsbilder der
nuliten und ersten Ordnung werden wahlweise gleichzeitig oder nacheinander auf einem Sensor (13) abgebildet. Durch dem Sen-
sor (13) nachgeschaltete Auswerteeinrichtungen wird die spektrale und densitometrische Verteilung in einem vorgewihlten Ob-
jekt (10a) bestimmt. Dabei lassen sich beispielsweise iiber die densitometrische Verteilung die Breite und iiber die spektrale Ver-

teilung die Hohe eines Objekts gleichzeitig ermitteln.
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Spektralmikroskop mit einem Photometer

Die Erfindung betrifft ein Mikroskop gemiB dem Oberbegriff des

Anspruchs 1.

Mikroskope mit einem Photometer sowie einem Monochrométor (Mikro-
spektraliphotometer) dienen zur Ermittiung der spektralen Vertei-
‘ung einer Strahlung. Dabei wird das zu untersuchende Objekt mit
einer Lichtquelle beleuchtet und die vom Objekt verdnderte Strah-
lung gemessen. Ein derartiges Mikrospektralphotometer ist aus der
DE-0S 25 42 731 bekannt. In dieser Druckschrift wird ein Mikroskop
mit separaten nachriistbaren Zusatzeinrichtungen beschrieben, die
wahlweise an das Mikroskop ankoppelbar sind. Eine dieser Zusatz-
einrichtungen weist einen Gittermonochromator mit einem Zintritts-
spalt, einem Hohlspiegel sowie einem optischen Gitter auf. Das
Photometer ist in einer Zusatieinrichtung angeordnet und iiber ei-
nen weiteren nachriistbaren Zusatz mit dem Monochromator verbuﬁden.
Durch Auswechselung des' Gitters gegen einen Planspiegel 1iBt sich
dieses Mikroskop sowohl als Spektralphotometer als auch als reines
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Photometer verwenden. Die hier beschriebene Einrichtung ist durch
den hohen Justageaufwand zwischen den nachriistbaren Bau- bzw.
Funktionseinheiten sehr aufwendig. Ferner ist es mit einer derar-
tigen Einrichtung nicht m&glich, einen vorwihlbaren Objektpunkt
gleichzeitig densitometrisch sowie spektralphotometrisch zu ver-
messen.

Aus der DE-0S 34 32 252 ist ein MeBmikroskop bekannt, das eine
aufsetzbare Baueinheit zur densitometrischen und spektralphotome-
trischen Messung des vom Objekt kommenden Lichtes aufweist. Dazu
ist in der Baueinheit ein optfscher Spalt in einer Zwischenbild-
ebene des Objektes vorgesehen. Diesem ist ein teildurchldssiger
Spiegel nachgeordnet, um zwei getrennte Strahlengdnge zu erzeugen.
Einer dieser Strahlenginge beinhaltet ein Photometer mit Foto-
muitiplier, wdhrend im anderen Strahlengang ein konkaves Re-
flexionsgitter sowie eine Diodenzeile zur spektralphotometrischen
Messung angeordnet sind. Neben der aufwendigen Konstruktion kann
mit diesem MeBmikroskop nur in der optischen Achse gemessen wer?
den, so daB die ObjektmeBfliche nur durch eine Verschiebung des
Objektes mit einem Scanningtisch erfolgen kann. AuBerdem ist es
hier nicht moglich, das Spaltbild sowie die zugehdrigen Spektral-
Tinien im Okular sichtbar zu machen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein herkommliches
Mikroskop mit einfachen Mitteln fiir eine densitometrische und
spektralphotometrische Objektmessung auszustatten und dabei auch
beide Messungen gleichzeitig zu ermdglichen.

)
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemd durch die kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte Weiterbildungen

sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Mit dieser Einrichtung lassen sich insbesondere durch die Verwen-
dung eines Flidchensensors die Beugungsbilder der nuliten und er-
sten Beugungsordnung gleichzeitig erfassen. In Abhédngigkeit vom
Eintrittsspalt des Monochromators kann jedem Objektpunkt ein Spek-
trum sowie eine photometrisch ermittelte lichttechnische GroBe zu-
geordnet werden. Somit werden beispielsweise Strukturen eines Ob-
jektes mit dem Photometer auf ihre Breite und gleichzeitig aus dem
Spektrum die Hohe der jeweiligen Objektstruktur ermittelt. Jeder
Objektpunkt kann daher gleichzeitig zwei erfaBbare Informationen
(Flache und Hohe) beinhalten.

Wird am Mikroskop ein Scanningtisch verwendet, so lassen sich
auBerdem zeitaufgeloste Spektralmessungen bzw. zeitaufgeloste
densitometrische Messungen durchfiihren. Somit sind beispielsweise
auch Lumineszenz-Abklingzeiten eines einmal angeregten Teilchens

automatisch ermitteibar.

Durch den FuBerst einfachen Aufbau lassen sich bereits vorhandene
Mikroskope nachriisten, wobei ohne umstdndlichen Umbau ein derar-
tiges MeBmikroskop wieder flir herkommliche Beobachtungen genutzt

werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von schematisch dargestell-

ten Ausfiihrungsbeispielen ndher erldutert. Es zeigen:
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Fig. 1: die Strahlengéinge eines Mikroskops,

Fig. 2a: einen opfischen Keil mit daraﬁ angeordnetem optischen
Transmissionsgitter, ‘

Fig. 2b: einen optischen Keil mit daran angeordnetem optischen
Transmissﬁonsgitter,

Fig. 3: = einen Beleuchtungsstrahlengang in Auflichtbeleuchtung,

Fig. 4f ein Filterrad mit Keil und optischem

Transmissionsgitter,

w

Fig. der optische Keil mit zugeordnetem.Drehprisma,
Fig. 6: einen zwischen zwei konjugierten Leuchtfeldblenden-

ebenen angeordneten Bildleiter.

Die Fig. 1 zeigt einen Beleuchtungsstrahiengang 1 sowie einen
senkrecht dazu angeordneten Beobachtungs/MeRstrahlengang 2 eines
nicht ndher dargestellten Mikroskops. Der Beleuchtungsstrahlengang
1 weist ausgehend von einer Lichtquelie 3 eine Kollektorlinse 4
sowie eine Aperturblendenebene AP auf, in der eine regelbare
Blende 5 angeordnet ist. Im weiteren Verlauf des Beleuchtungs-
strahlengangs 1 ist eine Leuchtfeldblendenebene LF mit einem darin
angeordneten regelbaren optischen Eintrittsspalt 6 sowie ein Lin-
sensystem 7 vorgesehen. Mittels eines nachgeordneten Teilerspie-
gels 8 wird das Beleuchtungslicht der Lichtquelie 3 in den Be-
obachtungs/MeBstrahlengang 2 eingespiegelt und iiber die Objektiv-
apertur AP’ und das Objek:iv 9 auf dem Objekt 10a abgebildet. Das
Objektiv 9 ist ein nach unendlich abbildendes System, so daB ein
Tell des Beobachtungs/MeBstrahlengangs 2 als Unendlich-Strahlen-
gang 17 ausgebildet ist. In diesem sind dem Teilerspiegel 8 ein

»”
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optischer Keil 11, ein optisches Transmissionsgitter 12 sowie eine
Tubuslinse 19 nachgeordnet. Mittels der Tubuslinse 19 wird ein
Bild des Objekts 10a in der Zwischenbildebene LF¥ erzeugt. In die-
ser Ebene LF' ist ein Sensor 13 angeordnet. Ein Mikroskopokular
ist in der Fig. 1 nicht mit dargestellt. Eine Betrachtung des 0Ob-
jekts kann jedoch iiber einen dem Sensor 13 nachgeordneten Monitor
erfolgen. AuBerdem kann ein weiterer Teilerspiegel im Beobach-
tungs/MeBstrahlengang 2 vorgesehen sein, der einen Teil des Lichts
aus der Objektebene 10 in ein Okular ausspiegelt (nicht mit darge-
stelit).

Der hier dargestellte Beleuchtungsstrahlengang 1 weist eine
Kohler'sche Beleuchtung auf, da mittels der Kollektorlinse 4 die
Lichtquelle 3 in die Aperturblendenebene AP, die Aperturblende 5
liber das Linsensystem 7 sowie iiber das Objektiv 9 nach unendlich
und die Leuchtfeldblende (Eintrittsspalt 6) mit dem Objektiv 9 in
die Objektebene 10 abgebildet wird.

Der optische Eintrittsspalt 6 und das optische Transmissionsgitter
12 bilden einen Monochromator. Der Winkel zwischen den Beugungs-
bildern der nullten und ersten Ordnung wird durch den optischen
Keil 11 exakt kompensiert und die Beugungsbilder in der Zwischen-
bildebene LF' voneinander getrennt abgebildet. Dabei enthdlt das
Beugungsbild der ersten Ordnung einzelne Spektrallinien und das
Bild der nullten Ordnung das Spaltbild. Durch die riumliche Tren-
nung der beiden Bilder kdnnen aus dem Bild der ersten Ordnung das
Spektrum und aus dem Bild der nullten Ordnung die jeweilige
Dichteverteilung gleichzeitig erfaBt werden.

Die Fig. 2a und 2b zeigen Varianten in der Ausfiihrung des opti-
schen Keils 11 und des optischen Transmissionsgitters 12. Dabei
konnen beide als einéiﬁckiges Bauteil ausgebildet sein. In der
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Fig. 2a wird das aus der Objektebene 10 auftreffende Licht zu-
nachst um den Winkel zwischen der 0. und 1. Ordnung gebeugt. Da-
nach erfolgt die spektrale Aufspaltung des Lichtes am Transmis-
sionsgitter 12. In der Fig. 2b erfolgt zunichst die spektrale
Aufspaltung und mit dem optischen Keil 11 die Verschiebung des
Spektrums um den Beugungswinkel.

Die Fig. 3 zeigt eine Variante in der Anordnung des aus Spalt 6
und Transmissionsgitter 12 bestehenden Monochromators. Beide sind
in einem separaten Strahlengang angeordnet, so daB die Betrachtung
des Objekts 10a iiber das Okular 18. wie schon zur Fig. 1 ausge-
fiihrt, erhalten bleibt. Der hier dargestellte Beleuchtungsstrah-
fengang 1 weist, analog zur Fig. 1, eine Lichtquelle 3. eine Kol-
Tektorlinse 4, eine Aperturblende 5, eine Leuchtfeldblendenebene
LF und ein Linsensystem 7 auf. Uber den Teilerspiegel 8 wird die
Leuchtfeldblendenebene LF durch die hier nicht ndher auégefﬁhrte
Kdhler 'sche Beleuchtung iiber das Objektiv 9 in die Objektebene 10
abgebildet. Im Gegensatz zu dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1
weist der Beobachtungs/MeBstrahlengang 2 einen zusitzlichen
Teilerspiegel 14 auf, der einen Teil des aus der Objektebene 10
kommenden Lichtes auspiegelt. Uber die Tubuslinse 19 wird ein
Zwischenbild des Objekts 10a bzw. ein Zwischenbild der Leucht-
fe]deéndenebene LF erzeugt. In dieser Ebene LF' ist der optische
Eintrittsspalt 6 angsordnet. Uber ein nachgeordnetes Linsensystem
15,16 wird ein Bild der Zwischenbildebene LF' in einer weiteren
Ebene LF'' erzeugt. In dieser Ebene LF'' ist der Fldchensensor 13
vorgesehen. Das Linsensystem 15,16 ist derart ausgebildet, daB
zwischen den Linsen ein zumindest angendhert paralleler Strah-
lenverlauf besteht. In diesem Unendlich-Strahlengang 17 ist das
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Transmissionsgitter 12 mit dem optischen Keil 11 vorgesehen; Dem
optischen Spalt 6 des Monochromators ist ein motorisches Stell-
mittel 26 zugeordnet. Uber dieses Stellmittel 26 kann sowohl die
Hohe als auch die Breite des Spalts 6 verdndert werden. Ferner ist
dem Transmissionsgitter 12 sowie dem optischen Keil 11 ein
weiteres motorisches Stellmittel 27 zugeordnet. Dieses dient zum
exakten Ein/Ausbringen des kombinierten Keil-Transmissionsgitters
11,12 aus dem Beobachtungs/MeBstrahlengang 2 bzw. Unendlich-
Strahlengang 17. Beide Stellmittel 26,27 sind elektrisch mit einer
Steuereinrichtung 28 verbunden, die wiederum an eine kombinierte
Rechen/Auswerteschaltung 23 angeschlossen ist. Dem hier darge-
stellten Fldchensensor 13 ist ein Bildverstirker 29 zugeordnet.
Beide sind mit der Rechen/Auswertescha]tung 23 elektrisch ver-
bunden. AuBerdem weist das nicht niher dargestellte Mikroskop
einen in x-, y- und z-Richtung verstellbaren Scanningtisch 24 auf.
Zur Ansteuerung des Tisches 24 ist eine weitere Steuereinrichtung
25 vorgesehen, die elektrisch an die kombinierte Rechen/Aus-
werteschaltung 23 angeschlossen ist.

Die Vorteile des in der Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels lie-
gen u.a. darin, daB die herkémmlichen Betrachtungsmethoden iiber
ein Okular 18 erhalten bleiben und gleichzeitig spektrale und/oder
densitometrische Messungen vorgenommen werden kénnen. AuBerdem ist
es anhand dieses Strahlengangs erkennbar, daB der Monochromator in
einfacher Weise als nachriistbares Bauteil an einem bereits vorhan-
denen Mikroskop verwendet werden kann. Selbstverstindlich kann der
Eintrittsspalt 6 mit seinem Stellmittel 26 auch in der Leuchtfeld-
blendenebene LF angeordnet sein.
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Die Fig. 4 zeigt eine Variante in der Ausfiihrungsform des kombi-
nierten optischen Keils 11 dem mit Transmissionsgitter 12. Beide
Bauteile sind hier auf einem drehbar angeordneten Filterrevolver
20 (vgl. Doppelpfeil) vorgesehen, wobei zur schnellen Umschaltung
auf andere mikroskopische Verfahren weitere Filter 21a Bis 21c
vorgesehen sind. ZweckmdBigerweise ist einer der vorhandenen
Pldtze als freier Lichtdurchgang 21d ausgebildet. Selbstverstind-
lich ist es auch mdglich, die einzelnen Plitze 2la - 21d mit
unterschiedlichen Transmissionsgittern 12 zu belegen. Dabei konnen
sowohl verschiedene Gitterkonstanten als auch Transmissionsgitter
mit unterschiedlicher Gitterausrichtung und Gitterform verwendet
werden. Ferner kann eine derartige Wechseleinrichtung 20 mit dem
verstellbaren optischen Eintrittsspalt 6 gekoppelt sein, so daB
dieser bei klassischen Mikroskopierverfahren automatisch aus dem
Strahlengang ausgeschwenkt wird.

Die Fig. 5 zeigt eine weitere Variante des optischen Keils 11 mit
dem optischen Transmissionsgitter 12. Beiden optischen Bauteilen
ist hier ein Prisma 22 zugeordnet. Dies kann drehbeweglich (vgl.
Doppelpfeil) im Unendlich-Strahlengang 17 angeordnet sein. Damit
kann das Spektrum (Beugungsbild der 1. Ordnung) auf dem Sensor 13
genau ausgerichtet werden. Mit dieser Anordnung kénnen unter-
schiedlich ausgerichtete Transmissionsgitter mit gleicher Gitter-
konstante ersetzt werden.

Die Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt aus der Fig. 3. Zwischen den

Linsen 15 und 19 ist ein Bildleiter 30 vorgesehen, der exakt zwi-
schen den zur Leuchtfeldblendenebene LF konjugierten Ebenen LF'''
und LF' angeordnet ist. Zur mechanischen Stabilisierung weist der
Bildleiter 30 eine als Schutzrohr ausgebildete Ummantelung 31 auf.
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Cer Leiter 30 dient der Bildiibertragung iiber groBere Strecken und
weist exakt zueinander positionierte Lichtleitfasern auf. Es ist
jedoch auch moglich, die Lichtleitfasern im Innern des Bildleiters
30 verdrillt anzuordnen, um so-das ganze Bild an der Lichtaus-
trittsfldche LF' um einen bestimmten Winkel (z.8. 90° oder 1809}
zu drehen. Die Reihenfolge bzw. Lage der Einzelfasern zueinander
muB selbstverstdndlich von der Lichteintrittsfliche LF''' zur
Lichtaustrittsfldche LF'in unverdnderter Form bestehen bleiben.
AuBerdem kann die Lichteintrittsfldche LF''' und/oder die Licht-
austrittsflache LF' des Bildleiters 30 bereits als Spaltblende 6

ausgebildet sein.

Durch die realisierte Kéhler’sche Beleuchtung 1Bt sich ein Spalt-
bild auf dem Objekt 10a bzw. in die Objektebene 10 abbilden (Fig.
1) oder aber auch ein Spaltbild aus dem Beobachtungs/MeRstrahlen-
gang 2 ausblenden (Fig. 3). Diesem Spaltbild ist ein optisches
Transmissionsgitter 12 nachgeordnet, welches immer in einem
zumindest angénéhert parallelen Strahlengang 17 vorgesehen ist.
Die dadurch bedingte spektrale Aufspaltung des Lichtes wird mit
weiteren nachgeordneten Linsen (19, Fig. 1; 16, Fig. 3) in einer
weiteren zur Objektebene 10 konjugierten Ebene LF'; LF'” abge-
bildet. Dabei trdgt das Beugungsbild der nullten Ordnung die
densitometrische Information und das Bild der ersten Ordnung die
spektrale Information. Die densitometrische Messung kann zur Be-
stimmung der Strukturbreiten herangezogen werden. Gleichzeitig
kann aus dem Spektrum die jeweilige Hoheninformation. gewonnen
werden, da zu jedem Punkt innerhalb des Spaltes 6 ein Spektrum
erzeugt wird. Zur Ermittlung der Hohen- und Breiteninformation ist
es jedoch notwendig, daB in einem einmal vorgenommenen Eichvorgang
samtliche Hohen mit ihren jeweiligen Spektren erfaBt worden sind.
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um ortsaufgeidste Spektren und densitometrische Mefwerte gieicn-
zeitig zu bestimmen, ist es notwendig, den Sensor als CCD-Flichen-
array auszubilden. Zur Spektralanalyse muB der Sensor eine poly-
chrome Empfangscharakteristik aufweisen. Denkbar sind jedoch auch
einzelne Diodenzeilen, eine Videokamera oder auch einerKombination

aus einem Bildverstdrker mit einer Kamera.

Bei Messungen von statischen Objektpunkten ist es auch moglich,
das Transmissionsgitter 12 und den Keil 11 oder nur den Keil 13
aus dem Beobachtungs/MeBstrahlengang 2 zu entfernen, um dadurch
die densitometrische und spektralphotometrische Messung nach-
einander vorzunehmen. Dies wird insbesondere dadurch erhﬁg]icht,
daB der Keil 11 den Beugungswinkel zwischen nullter und erster
Ordnung'eXakt kompensiert.

Die Empfindlichkeit und Auflésung der beschriebenen MeBanordnung
sind Funktionen des Transmissionsgitters, des Sensors und der im
Mikroskop gegebenen Brennweiten. Durch Verdnderung der genannten
Parameter lassen sich selbstverstindlich die Bédingungen fiir spe-
zielle Anwendungen varijeren. Die beschriebene Anordhung kann
nicht nur im Durchlicht, sondern auch bei allen weiteren Beleuch-
tungsarten verwendet werden. Somit sind beispielsweise auch
Lumineszenzabklingzeiten eines einmal angeregten Teilchens bzw.
eine zeitaufgeldste Spektroskopie moglich. Dies wiirde lediglich
voraussetzen. daB neben den iliblichen Fluoreszenzfiltern zusitzlich
ein Scanningtisch 24 bzw. ein Teilchen-Flow verwendet wird. Mit
dem Scanningtisch 24 oder dem Teilchen-Flow kann das mit Fluores-
zenzbeleuchtung angeregte Teilchen konstant bewegt werden. Dadurch
lassen sich die jeweiligen Spektren nacheinander messen, den Ver-
schiebewegen zuordnen und die jeweiligen Fluoreszenzabklingzeiten
ermitteln.
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Bezugszeichenliste
1 Beleuchtungsstrahlengang
2 Beobachtungs/MeBstrahlengang
3 Lichtquelle
4 Kollektor
5 Aperturblende
6 optischer Eintrittsspalt des Monochromators
7 Linsensystem
8 Teilerspiegel
9 Mikroskopobjektiv
10 Objektebene
10a Objekt

11 optischer Keil

12 optisches Transmissionsgitter
13 Sensor

14 Teilerspiegel

15 Linsensystem

16 Linsensystem

17 Unendlich-Strahlengang

18 Okular

19 Tubuslinse

20 Filterrad

21a-21d Einzelfilter/Einzel-Transmissionsgitter
22 Drehprisma

23 Rechen/Auswerteeinrichtung
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24 Scanningtisch
.25 Steuereinrichtung fiir 24

26 Stellmittel fiir 6 (Motor)

27 Stelimittel fiir 11,12 (Motor) :
"28 Steuereinrichtung fiir die Stellmittel (26527)
29 Bildverstdrker

30 Bildleiter

31  Ummantelung von 30 (Schutzrohr)

AP Aperturbiendenebene

AP' Objektivapertur

LF Leuchtfeldblendenebene

LF' erstes Zwischenbild der Leuchtfeldblendenebene
LF''zweites Zwischenbild der Leuchtfeldblendenebene
LF''" drittes Zwischenbild der Leuchtfeldblendenebene

.
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Anspriiche

1. Mikroskop mit einem Photometer zur Messung der Intensitits-
verteilung des Lichtes in der Objektebene und/oder einem Gitter-
monochromator zur Messung der spektraien Zusammensetzung des vom
Objekt ausgehenden Lichtes, wobei ein optischer Spalt zur Fest-
legung der ObjektmeBfliche in einer zur Objektebene konjugierten
Ebene angeordnet ist, dadurch gekennzeich -
net , daB der Beobachtungs-MeBstrahlengang (2) des Mikroskops
einen Unendlich-Strahiengang (17) aufweist, in diesem ein opti-
sches Transmissionsgitter (12) angeordnet ist. wobei das Spaltb{1d
des Objektes (10a) durch das Transmissionsgitter (12) gefiihrt und
die Beugungsbilder., vorzugsweise die der nullten und ersten
Beugungsordnung, auf mindestens einem nachgeoraneten optischen
Fldchen- und/oder mindestens einem Zeijensensor (13) apgebiidet

werden.

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeic hnet, daB der Sensor (13) als CCD-Flichenarray

ausgebildet ist.
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3. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sensor (13) als Diodenzeile ausgebildet
ist.

4. Mikroskop nach Anspruch 1 bis Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daBl dem Sensor (13) ein Bildver-
stérker (29) zugeordnet ist.

5. - Mikroskop nach Anspruch 1 bis Anspruch 4. dadurch
gekennzeichnet, daB der Sensor (13) eine polychrome
empfangscharakteristik aufweist.

6. Mikroskop nach Anspruch 1 bis Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Sensor (13) eine kombinier-
te Rechen/Auswerteeinrichtung (23) zugeordnet ist.

7.  Mikroskop nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB dem optischen
Gitter (12) zur Kompensation des Beugungswinkels ein als Keil
ausgebildetes optisches Element (11) zugeordnet ist.

8.  Mikroskop nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
Zeichnet, daR dem Gitter (12) und dem Keil (11) ein
drehbar angeordnetes Prisma (22) zugeordnet ist.

9. Mikroskop nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB im Unendlich-
Stahlengang (17) eine als Revolver (20) ausgebildete Filter-
wechseleinrichtung angeordnet ist und diese mindestens ein Gitter
(12) aufweist.

PCT/DE89/00772
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10.  Mikroskop nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Revolver (20) mehrere Gitter (12) mit
unterschiedlichen Gitterkonstanten und/oder unterschiedlichen Git-

terausrichtungeh aufweist.

11. Mikroskop nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die kombinierte Rechen/Auswerteeinrich-
tung (23) zum gleichzeitigen Empfang und zur Auswertung mehrerer

Beugungsbilder ausgebildet und mit dem Sensor (13) elektrisch

verbunden ist.

12. Mikroskop nach Anspruch 11, A dadurch gekenn-
Zeichnet, daB eines der Beugungsbilder auf dem Sensor
(13) die Information der spektralen Verteilung und ein anderes die

densitometrische Information enthdlt.

13. Mikroskop nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnest, daB das Mikroskop

einen automatisch steuerbaren Scanningtisch (24) aufweist.

14, Mikroskop nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet. daB das Mikroskop

ein Teilchen-Flow aufweist.

15. Mikroskop nach Anspruch 13 oder Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daBB das Mikroskop eine Fluoreszenz-

einheit aufweist.
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16. Mikroskop nach Anspruch 13, dadur ch gekenn-
zeichnet, daB der Rechen/Auswerteeinrichtung (23) eine
Steuereinrichtung (25) zugeordnet ist und diese mit dem Scanning-
tisch (24) oder dem Teilchen-Flow e]ektriééh verbunden ist.

17. Mikroskop nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB dem optischen
Spalt (6)'ein Stellmittel (26) zur Verdnderung der Spaltbreite und
Spalthdhe zugeordnet ist.

18. Mikroskop nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet . daB dem Gitter
(12) und/oder dem Keil (11) ein Stellmittel (27) zum Ein/Aus-
bringen in bzw. aus dem Unendlich-Strahlengang (17) zugeordnet
ist.

19. Mikroskop nach Anspruch 17 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB diese Stellmittel (26;27) elek-
trisch mit einer Steuereinrichtung (28) verbunden sind.

20. Mikroskop nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichn e t. daB der Mono-r
chromator (6:11) und der Sensor (13) in einem separaten Gehiuse
angeordnet sind.

21. Mikroskop nach Anspruch 20,' dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehduse als nachriistbare Baueinheit
ausgebildet und iiber an sich bekannte Koppelelemente mit dem
Mikroskop verbunden ist. '

o

o
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22. Mikroskop nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig
mehrere orts- und flachenverdnderliche optische Spalte (6) vor-

gesehen sind.

23. Mikroskop nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch: gekennzeichnet, daB zwischen zwei
konjugierten Ebenen der Leuchtfeldblende (LF'.LF''') ein Bildlei~

ter (30) angeordnet ist.

24. Mikroskop nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Bildleiter (30) in seinem Innern vom
Lichteintritt (LF''') bis zum Lichtaustritt (LF') exakt ausgerich-

tete Lichtleitfasern aufweist.

25. Mikroskop nach den Anspriichen 23 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lichteintrittsflache
(LF''") und/oder die Lichtaustrittsfliche (LF') des Bildleiters
(30) als Spalt ausgebildet ist (sind).

26. Mikroskop nach den Anspriichen 23 bis 25, dadurch
gekennzeichnet . daB der Biidleiter (30) zur

mechanischen Stabilisierung eine Ummantelung (31) aufweist.
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