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Fassung (100, 200) zum Halten eines
elektronenmikroskopischen Probentragers (310),
welche eine Grundplatte (101) mit einer in einem
Mittelbereich der Grundplatte (101) durch diese
verlaufende Offnung (103) und einer die Offnung
(103) zumindest teilweise umlaufenden
Auflageflache (107) fur den Probentrédger (310)
aufweist, wobei auf der Grundplatte (101) eine
Haltevorrichtung (104a,104b) zum kraftschlissigen
Halten des Probentrdgers (310) auf der
Auflageflache  (107)  vorgesehen ist, die
Haltevorrichtung (104a,104b) zum kraftschlissigen
Halten des Probentragers (310) zumindest zwei
voneinander unabhéangige Klammerelemente
(104a,104b) umfasst, welche sich von der
Grundplatte (101) zur Offnung (103) hin erstrecken
und mittels welcher beabstandete Randbereiche
(313a,313b) des elektronenmikroskopischen
Probentragers (310) auf der Auflageflache (107)
haltbar sind. Die Erfindung umfasst weiter eine
Ladevorrichtung zum Beladen einer Fassung mit
einem elektronenmikroskopischen  Probentrager
sowie ein Verfahren zur Anwendung der
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Beschreibung

HALTERUNG FUR EINEN ELEKTRONENMIKROSKOPISCHEN PROBENTRAGER

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fassung zum Halten eines elektronenmikroskopischen Pro-
bentragers, welche eine Grundplatte mit einer in einem Mittelbereich der Grundplatte durch
diese verlaufende Offnung und einer die Offnung zumindest teilweise umlaufenden Auflagefla-
che flir den Probentrager aufweist, wobei auf der Grundplatte eine Haltevorrichtung zum kraft-
schlissigen Halten des Probentragers auf der Auflageflache vorgesehen ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiters eine Ladevorrichtung sowie ein Verfahren zum Beladen
einer Fassung gemanB der Erfindung mit einem elektronenmikroskopischen Probentrager.

[0003] Die Erfindung betrifft weiters eine Préparathalterungsvorrichtung fir ein Elektronenmik-
roskop umfassend eine Fassung geman der Erfindung.

[0004] Die Leistung der Elektronenmikroskopie, vor allem der hochauflésenden Transmissions-
elektronenmikroskopie, ist beachtlich. Dank dieser Technologie konnten in der Erforschung und
der Informationsgewinnung bei der Untersuchung von beispielsweise biologischen Ultrastruktu-
ren oder Halbleiterstrukturen groBe Fortschritte erzielt werden.

[0005] Aufgrund des im Transmissionselektronenmikroskop (TEM) herrschenden Hochvakuums
und des energiereichen Elektronenstrahls ist Ublicherweise eine die Struktur erhaltende Prépa-
ration der Probe erforderlich. Insbesondere ist dies bei biologischen Proben der Fall. Fir eine
hochauflésende transmissionselektronenmikroskopische Abbildung ist es weiters zwingend
notwendig, dass die Probe ausreichend dinn ist. TEM-Proben werden zur Untersuchung auf
geeigneten Probentragern aufgebracht. Typischerweise handelt es sich hier um sehr kleine,
runde, filigrane Netzchen ("Grids") mit einem Durchmesser von 2 bis 3 mm. Die Netzchen wei-
sen verschiedenartig geformte Lécher (Waben, Schlitze etc.) oder ein Gitter definierter mesh-
Zahl auf. Die Netzchen sind (blicherweise mit einem diinnen Film beschichtet und kénnen
dariber hinaus noch weitere Beschichtungen aufweisen.

[0006] Fir die Untersuchung im Elektronenmikroskop muss der Probentrdger mit der darauf
befindlichen Probe in einer geeigneten Praparathalterungsvorrichtung fixiert werden. Bei den
meisten Anwendungen ist die Préparathalterungsvorrichtung als Goniometer realisiert, wobei
vorwiegend Side-Entry-Goniometer eingesetzt werden. Bei einteiligen Pr&parathalte-
rungsvorrichtungen wird der Probentrager in einer Apertur der Praparathalterungsvorrichtung
eingelegt und dort fixiert. Alternativ hierzu kommen vermehrt mehrteilige Praparathal-
terungsvorrichtungen zum Einsatz, wie sie beispielsweise in der EP 1 868 225 A1 und der EP 1
947 675 A1 beschrieben sind. Bei diesen mehrteiligen Vorrichtungen wird der Probentrager
zuerst in einer rahmenartigen Fassung, auch als Kartusche bezeichnet, fixiert und die Fassung
anschlieBend in einer korrespondierenden Halterung der Pr3parathalterungsvorrichtung rever-
sibel befestigt.

[0007] EM-Préparathalterungsvorrichtungen bzw. Fassungsvorrichtungen muissen spezifische
Anforderungen erfillen.

[0008] Neben hdchster mechanischer Stabilitdt und Hochvakuumtauglichkeit ist insbesondere
die Fixierung und Lagerung eines Probentrégers in der Praparathalterungsvorrichtung aufgrund
der filigranen Natur der eingesetzten Probentrager von hoher Relevanz. Flr eine stérungsfreie
Untersuchung und zum Vermeiden des Verlusts des Probentragers muss der Probentrager
stabil und schwingungsfrei fixiert werden. Weiters sind Verspannungen des filigranen Proben-
tragers zu vermeiden, da dieser ansonsten leicht zerstért wird. Bei den bekannten Praparathal-
terungsvorrichtungen, wie sie beispielsweise aus der EP 1947 675 A1 und der US 6,002,136
bekannt geworden sind, wird das Netzchen in der Apertur der Praparathalterungsvorrichtung
mit Hilfe eines Sicherungsrings gehalten. Dieser Sicherungsring wird Ublicherweise mit einem
Werkzeug eingepresst, was sich nachteilig auf die Beschichtung des Probentragers auswirkt.
Diese Beschichtungen sind typischerweise sehr sprode und kdnnen durch ein Verspannen bei
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der Montage des Probentragers und des Sicherungsrings leicht zerstért werden. Weiters sind
die Sicherungsringe kleine Elemente, die umstandlich zu handhaben sind und leicht verloren
gehen kdnnen, besonders wenn sie in das Montagewerkzeug geladen werden muissen.

[0009] Fir viele Anwendungen ist ein hochprézises und stabiles Kippen des Préparats um eine
oder mehrere in der Priparatebene liegende Achsen vorgesehen. Beispielsweise beschreibt die
WO 00/10191 eine Side-Entry-Praparathalterungsvorrichtung mit Doppelkippung. Mit dem oben
beschriebenen Aufbau unter Verwendung eines Sicherungsrings kann das Potential derartiger
Anwendungen nachteiligerweise nicht zur Ganze ausgenitzt werden. Sicherungsringe bendti-
gen eine Nut, um den Probentréger auf die ringférmige Auflage in der Apertur zu pressen. Der
Sicherungsring und die Nut erfordern einen ringférmigen Aufbau, der etwas kleiner als der
Netzchendurchmesser ist. Dies fUhrt zu einer Begrenzung des Kippwinkels und folglich zu
einem geringeren Informationsgewinn aus der elektronenmikroskopischen Beobachtung.

[0010] Fir bestimmte elektronenmikroskopische Anwendungen ist es weiters notwendig, dass
die Probe von der Probenpraparationsvorrichtung in das TEM transferierbar ist und ein guter
thermischer Kontakt zwischen der EM-Praparathalterungsvorrichtungen und der Probe besteht.
Dies ist insbesondere bei kryoelektronenmikroskopischen Anwendungen in der Strukturbiologie
wesentlich. Bei dieser Technologie wird eine wasserhaltige Probe kryofixiert, d.h. sie wird sehr
schnell und unter Vermeidung der Bildung von Eiskristallen abgekuhlt. Die zu untersuchenden
Objekte, beispielsweise Zellen, Enzyme, Viren oder Lipidschichten, werden dadurch in einer
dinnen vitrifizierten Eisschicht eingebettet. Der Transfer der kryofixierten Probe bedeutet eine
kritische Handhabung und Kontaminationsmdoglichkeiten. Hierflr werden speziell gekihlte EM-
Praparathalterungsvorrichtungen bzw. Fassungen eingesetzt, die den Transfer einer kryofixier-
ten Probe ermdglichen.

[0011] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die oben angefiihrten Nachteile aus dem Stand der
Technik zu beseitigen und dariber hinaus eine Fassung bereitzustellen, welche den oben
beschriebenen hohen Anforderungen entspricht. Folglich soll eine Fassung fir einen elektro-
nenmikroskopischen Probentrager bereitgestellt werden, mit welchem eine stabile, spannungs-
freie Fixierung des Probentrdgers méglich ist, so dass der Probentrager mit der Probe nicht
beeintrachtigt wird. Weiters soll ein guter thermischer Kontakt zwischen der Fassung und dem
Probentrager gewadhrleistet sein. Dartber hinaus soll die Fassung einen méglichst groBen
Kippwinkel erméglichen.

[0012] Diese Aufgabe wird mit einer Fassung der eingangs genannten Art geldst, bei welcher
erfindungsgeman die Haltevorrichtung zum kraftschliissigen Halten des Probentrédgers zumin-
dest zwei voneinander unabhéngige Klammerelemente umfasst, welche sich von der Grund-
platte zur Offnung hin erstrecken und mittels welcher voneinander beabstandete Randbereiche
des elektronenmikroskopischen Probentragers auf der Auflageflache haltbar sind.

[0013] Dank der Erfindung ist eine stabile und spannungsfreie Fixierung des Probentrégers
mdglich. Im Vergleich zu dem aus dem Stand der Technik bekannten Sicherungsring wird der
Probentrager spannungsfrei gehalten. Auch die Montage gestaltet sich wesentlich einfacher
und ein Verspannen des Probentragers wahrend der Montage wird vermieden. Dadurch wird
die Gefahr der Zerstdrung der Probentrager und der darauf befindlichen Proben sehr klein
gehalten.

[0014] Trotz der spannungsfreien Fixierung des Probentragers in der Fassung ist ein guter
thermischer Kontakt zwischen der Fassung und dem Probentrager gegeben. Dies ist besonders
wichtig far Préparate, bei welchen ein bestimmtes Temperaturniveau wahrend der Untersu-
chung aufrecht erhalten werden muss.

[0015] Im Vergleich zum Aufbau unter Verwendung eines Sicherungsrings ermdglicht die erfin-
dungsgemaBe Fassung einen gréBeren Kippwinkel, da keine ringférmige Nut bzw. kein ringfor-
miges Befestigungselement vorgesehen ist.

[0016] Ein weiterer Vorteil ist der einfache Aufbau und die einfache praktische Handhabung der
Fassung, da hier auf kleine, verlierbare und umsténdlich zu handhabende Teile verzichtet wer-
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den kann. Probentrager kénnen dank der Erfindung nicht nur einfach eingelegt, sondern auch
ebenso einfach wieder aus der Fassung entfernt werden, ohne diese zu beschadigen.

[0017] Ferner hat sich gezeigt, dass die erfindungsgeméaBe Fassung kostensparend herstellbar
ist. Beispielsweise kann sie auch als Produkt zur einmaligen Benutzung hergestellt sein.

[0018] Die erfindungsgemaBe Fassung ist zweckmaBigerweise aus hochvakuumtauglichen
Werkstoffen hergestellt. Hochvakuumtaugliche Werkstoffe durfen keine Wassermolekile oder
Blei enthalten. Weiters sollte Sie keine pordse Oberflache aufweisen. Bevorzugte Materialien
sind Kupfer und Beryllium-Kupfer.

[0019] Die erfindungsgemaBe Fassung ist in erster Linie dazu vorgesehen, von einer elektro-
nenmikroskopischen Praparathalterungsvorrichtung aufgenommen zu werden. Vorzugsweise ist
die Praparathalterungsvorrichtung als Goniometer realisiert, wobei eine Realisierung in Form
eines Side-Entry-Goniometers besonders bevorzugt ist. Die Funktionsweise und der grundsatz-
liche Aufbau eines Goniometers bzw. eines Side-Entry-Goniometers sind dem einschlégigen
Fachmann gut bekannt. Die erfindungsgeméaBe Fassung ist dabei in einer korrespondierenden
Halterung der Prdparathalterungsvorrichtung bzw. des Goniometers aufnehmbar und I6sbar
befestigbar. Beispielsweise beschreibt die EP 1 947 675 A1 eine Praparathalterungsvorrich-
tung, welche zwei parallele Haltestangen aufweist; die Haltestangen greifen in eine um den
AuBenrand der Fassung herumlaufende Nut ein. In der EP 1 868 225 A1 wird die Fassung
mittels eines Schnappmechanismus in der Praparathalterungsvorrichtung befestigt.

[0020] Folglich bezieht sich die Erfindung auch auf eine Praparathalterungsvorrichtung fir ein
Elektronenmikroskop, welches eine l6sbar aufnehmbare erfindungsgeméaBe Fassung umfasst.

[0021] Fir viele Anwendungen ist ein hochprazises und stabiles Kippen des Préparats um eine
oder mehrere in der Praparatebene liegende Achsen notwendig. Folglich ist es von Vorteil,
wenn die erfindungsgemaBe Fassung in der Praparathalterungsvorrichtung um zumindest eine
in der Probentragerebene liegende Achse, vorzugsweise um zwei in der Probentragerebene
liegende Achsen, kippbar gelagert ist. Derartige Kippmechanismen sind aus dem Stand der
Technik bekannt und beispielsweise in der WO 00/10191 beschrieben.

[0022] Als weiterer Vorteil der Fassung ist an dieser Stelle die Transferierbarkeit der Fassung
zu nennen, insbesondere die Transferierbarkeit von der Probenpraparationsvorrichtung, wie
beispielsweise eine Kryokammer zum Praparieren von Proben fiir die Kryoelektronenmikrosko-
pie, in ein Elektronenmikroskop. Die erfindungsgemaBe Fassung ist besonders fir den Einsatz
in der Transmissionselektronenmikroskopie, insbesondere in der Kryo-Transmissionselektro-
nenmikroskopie, geeignet.

[0023] Die Fassung ist so konzipiert, dass sie zum Halten standardmaBiger elektronenmikro-
skopischer Probentrager geeignet ist. Hierflr werden bei der Herstellung der Fassung die Di-
mensionen der Offnung in der Grundplatte, der Auflageflache flir den Probentrager und der
Klammerelemente an den jeweiligen Probentrager angepasst. Typischerweise haben derartige
Probentréger eine StandardgréBe. Der hierin verwendete Begriff "Probentréger" bezieht sich auf
alle einem einschldgigen Fachmann bekannten und fir die Elektronenmikroskopie und fir die
elektronenmikroskopische Probenpraparation geeigneten Trager. Insbesondere bezieht sich der
Begriff "Probentrager" auf die bereits oben erwdhnten Grids ("Netztrager", "Netzchen", "Netz"),
wobei die Grids verschiedenartig geformte Lécher (Waben, Schlitze etc.) oder ein Gitter defi-
nierter mesh-Zahl aufweisen und/oder mit einem Film beschichtet (z.B. beschichtete Grids der
Firma Quantifoil) und/oder kohlebedampft sein kdnnen. Der Durchmesser standardmaBiger
Grids betragt typischerweise 2 bis 3 mm.

[0024] Anstelle des Begriffs "Fassung" wird im Folgenden auch der Begriff "Kartusche" mit
derselben Bedeutung verwendet.

[0025] ErfindungsgemdaB kann die Fassung zwei oder mehr Klammerelemente umfassen.
Vorzugsweise umfasst die Fassung zwei bis drei Klammerelemente. Bei einer besonders be-
vorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Haltevorrichtung genau zwei Klammerelemente. Einer-
seits stellt dies die einfachste Bauweise dar und andererseits ist eine flr die stérungsfreie elekt-
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ronenmikroskopische Beobachtung stabile und spannungsfreie Montage und Lagerung des
Probentrégers méglich. Dariber hinaus ist ein sehr guter thermischer Kontakt gewahrleistet. Da
der Probentrager nur an zwei Randbereichen in der Fassung gehalten wird, ist ein groBer
Kippwinkel mdglich. Beispielsweise kann eine Probenflache mit einem Durchmesser von 2 mm
unter einem Winkel von 70° im Elektronenmikroskop betrachtet werden (0° bedeutet senkrecht
zur Probe).

[0026] Fir ein stabiles Halten des Probentréagers in der Fassung sind die Klammerelemente bei
dieser Ausflihrungsform vorzugsweise einander gegeniber angeordnet.

[0027] Ein besonders schonendes und spannungsfreies Halten des Probentragers in der Fas-
sung ergibt sich, wenn die Klammerelemente streifenférmig (zungenférmig) ausgebildet und im
Wesentlichen parallel zur Grundplatte angeordnet sind. Es ist natirrlich auch méglich, dass die
Klammerelemente drahtférmig mit einem runden Querschnitt ausgestaltet sind, allerdings wird
die streifenférmige Ausgestaltung aus oben genannten Griinden bevorzugt.

[0028] Bei einer besonders bevorzugten und einfach zu realisierenden Ausfihrungsform sind
die Klammerelemente als Federelemente ausgebildet. Der Probentrdger wird dabei mittels
Federkraft mit Vorspannung in Richtung der Grundflache bzw. der Auflageflache gehalten.
Vorzugsweise ist das Federelement streifenférmig (zungenférmig) wie oben beschreiben ausge-
fOhrt.

[0029] ZweckméBigerweise weist jedes Klammerelement ein auf der Grundplatte fixiertes ers-
tes Ende und ein zur Offnung hin orientiertes zweites Ende zum kraftschliissigen Halten des
Probentragers auf der Auflageflache auf. Das erste Ende des Klammerelements ist vorzugswei-
se durch eine PunktschweiBung auf der Grundflache fixiert.

[0030] Vorzugsweise schlieBt das zweite Ende des Klammerelements mit dem Rand der Aufla-
geflache an der Offnung ab. Der Probentrégers wird besonders sicher in der Fassung gehalten,
da die gesamte Breite der Auflageflache ausgenitzt wird und andererseits erstreckt sich das
zweite Ende des Klammerelements nicht in die Offnung in der Grundfliche hinein und ermég-
licht dadurch einen ungestérten Durchtritt des Elektronenstrahils.

[0031] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Fassung eine auf der Grundplatte angeordnete
Deckplatte aufweist, wobei die Deckplatte in einem Mittelbereich einen offenen, den Zugang
zum Probentréger und zu den Klammerelementen ermdglichenden Bereich, aufweist. Der offe-
ne Bereich im Zugang zum Probentrager ist vorzugsweise so ausgestaltet, dass der Probentra-
ger in diesen Bereich eingepasst werden kann. Dies erleichtert das Orientieren des Probentré-
gers in der Fassung. In Bezug auf den Zugang zu den Klammerelementen ist der offene Be-
reich in der Deckplatte so gestaltet, dass die Klammerelemente zum Einlegen des Probentréa-
gers manipulierbar sind.

[0032] Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist das erste Ende eines jeden Klammerele-
ments zwischen der Grundplatte und der Deckplatte fixiert. Das zweite Ende eines jeden Klam-
merelements ist im offenen Bereich der Deckplatte angeordnet und daher zuganglich. Dadurch
wird eine sehr kompakte und leicht zu manipulierende Fassung erhalten. Grundplatte, Klam-
merelemente und Deckplatte sind vorzugsweise durch Punktschweissen miteinander verbun-
den. Der Mittelbereich der Deckplatte entspricht im Wesentlichen dem Mittelbereich der Grund-
platte. Bei dieser aus zwei Platten zusammengesetzten Fassung ist die obere Deckplatte ent-
sprechend elastisch ausgebildet, um ein VerschweiBen mit der Grundplatte zu ermdglichen.

[0033] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Fassung eine zwischen der
Grundplatte und der Deckplatte angeordnete Zwischenplatte auf, wobei die Klammerelemente
Komponenten der Zwischenplatte sind. Die Zwischenplatte weist in einem Mittelbereich einen
offenen Bereich, der vorzugsweise im Wesentlichen dem offenen Bereich der Deckplatte ent-
spricht, wobei sich die Klammerelemente in den offenen Bereich erstrecken. Bei dieser aus drei
Platten zusammengesetzten Fassung ist die Zwischenplatte vorzugsweise einteilig mit den
Klammerelementen ausgebildet, wobei die Dicke der Zwischenplatte vorzugweise der Dicke der
Klammerelemente entspricht.
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[0034] Fir eine schonende und handliche Montage des Probentrégers in der Fassung ist es
aus praktischen Griinden von Vorteil, wenn der offene Bereich in der Deckplatte eine GréBe
hat, die ein exzentrisches Einlegen des Probentragers gestattet, wobei der Probentrager neben
jener Position, in welcher der Probentrager in der Fassung haltbar ist, in die Fassung einlegbar
und anschlieBend in die Position, in welcher der Probentréger in der Fassung haltbar ist, lateral
verschiebbar ist. Bei AusfOhrungsformen, in welchen eine Zwischenplatte verwendet wird,
entspricht der offene Bereich der Zwischenplatte wiederum wie oben erwéhnt im Wesentlichen
dem offenen Bereich der Deckplatte, sodass ein Zugang zur Auflageflache bzw. zum Proben-
trager gewahrleistet ist. Die Klammerelemente erstrecken sich in den offenen Bereich.

[0035] Fir bestimmte elektronenmikroskopische Anwendungen weist die Fassung einen Au-
Benrand mit einer drehsymmetrischen Gestaltung, insbesondere entsprechend einer vierzahli-
gen Drehsymmetrie auf. Vorzugsweise ist die Fassung im Wesentlichen polygonal, insbesonde-
re viereckig ausgefuhrt.

[0036] Bei einer weiteren Ausflihrungsform weist die Fassung einen im Wesentlichen runden
AuBenrand auf. Fir viele Anwendungen ist ein hochprézises und stabiles Kippen des Préparats
um eine oder mehrere in der Praparatebene liegende Achsen notwendig. Unter "im Wesentli-
chen rund" ist ein AuBenrand zu verstehen, der vorzugsweise kreisrund ist. Der AuBenrand
kann aber auch oval ausgebildet sein. Ein runder AuBenrand ist besonders von Vorteil, wenn
die Fassung in einem sogenannten "Double-Tilt-Goniometer" zum Einsatz kommt. Double-Tilt-
Goniometer sind dem einschlagigen Fachmann gut bekannt. Beispielsweise beschreibt die WO
00/10191 eine derartige Side-Entry-Préparathalterungsvorrichtung mit Doppelkippung. Die
Erfindung bezieht sich folglich auch auf Double-Tilt-Goniometer, die eine erfindungsgeméBe
Fassung aufweisen.

[0037] Fur die Montage des Probentragers in der Fassung ist es bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform vorgesehen, dass unterhalo eines jeden Klammerelements eine sich durch die
Grundplatte hindurch erstreckende Offnung angeordnet ist. Die Klammerelemente kénnen mit
Hilfe von Eingreifelementen, welche von unten durch die Offnung eingefiihrt werden, angeho-
ben werden. Nach Einlegen des Probentragers wird dieser durch Entfernen des Werkzeugs und
Herabsenken der Klammerelemente in ihre urspriingliche Position in der Fassung gehalten.
Eine Ladevorrichtung zum Montieren des Probentrégers in der Fassung und das Montagever-
fahren werden im Folgenden sowie weiter unten in den Fig. 4 bis 7 im Detail beschrieben.

[0038] Die Erfindung betrifft weiters eine Ladevorrichtung zum Beladen einer Fassung mit
einem elektronenmikroskopischen Probentréger, umfassend:

[0039] - eine erfindungsgem&Be Fassung, bei welcher unterhalb eines jeden Klammerele-
ments eine sich durch die Grundplatte hindurch erstreckende Offnung angeordnet ist,
und

[0040] - ein Ladehilfselement, in welche die Fassung einlegbar ist, wobei das Ladehilfsele-
ment Eingreifelemente aufweist, welche sich durch die unterhalb eines jeden Klam-
merelements in der Grundplatte der Fassung angeordneten Offnungen hindurch er-
strecken und welche die Klammerelemente der Fassung entgegen ihrer Haltekraft in
eine Richtung weg von der Grundplatte bewegen.

[0041] Die am Ladehilfselement angeordneten Eingreifelemente sind vorzugsweise stiftférmig
ausgebildet. Das Ladehilfselement ist vorzugsweise blockférmig ausgebildet und weist zum
leichteren Orientieren der Fassung beim Einlegen eine Ausnehmung auf, die der duBeren Form
der Fassung entspricht. Dadurch ist es moglich, die in der Grundplatte der Fassung angeordne-
ten Offnungen korrekt zu den auf dem Ladehilfselement angeordneten Eingreifelementen zu
orientieren.

[0042] Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Beladen einer Fassung mit einem elekt-
ronenmikroskopischen Probentrager mittels einer Ladevorrichtung wie oben beschrieben, mit
den Schritten:

[0043] a) Einlegen der Fassung in das Ladehilfselement,
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[0044] b) Bewegen der Klammerelemente mittels der Eingreifelemente des Ladehilfselements
in eine Richtung weg von der Grundplatte in eine angehobene Position,

[0045] c) Einlegen des Probentragers auf die Auflageflache der Fassung, und

[0046] d) Entfernen der Fassung von dem Ladehilfselement und kraftschllissiges Halten des
Probentragers auf der Auflageflache durch Zuriickbewegen der Klammerelemente in
ihre ursprungliche Position.

[0047] Die Klammerelemente sind flr die Durchfiihrung des Verfahrens besonders bevorzugt
als Federelemente ausgefihrt.

[0048] Im Folgenden wird die Erfindung samt weiteren Vorziigen anhand eines nicht einschran-
kenden Ausfiihrungsbeispiels erlautert, das in den beigefligten Zeichnungen dargestellt ist. Die
Zeichnungen zeigen:

[0049] Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfihrungsform der erfindungsge-
méBen Kartusche (Fassung),

[0050] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Unterseite der Kartusche aus Fig. 1,

[0051] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer zweiten Ausfliihrungsform der erfindungsge-
méBen Kartusche (Fassung),

[0052] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Ladehilfselements ohne eingelegter Kartu-
sche,

[0053] Fig. 5 das Ladehilfselement aus Fig. 4 mit der eingelegten Kartusche aus Fig. 1,

[0054] Fig. 6 das Ladehilfselement aus Fig. 5 mit einem in der Kartusche exzentrisch positio-
nierten elektronenmikroskopischen Probentrager,

[0055] Fig. 7 das Ladehilfselement aus Fig. 6, in welchem der Probentréger in der Kartusche
in seine Halteposition geschoben ist,

[0056] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Bereichs eines Goniometers mit einer darin
montierten Kartusche aus Fig. 1, und

[0057] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Bereichs eines Goniometers mit einer darin
montierten Kartusche aus Fig. 3.

[0058] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméaBe Kartusche 100 zum Halten eines elektronenmikro-
skopischen Probentragers. Die Kartusche 100 weist eine Grundplatte 101, eine Deckplatte 102,
eine zwischen der Grundplatte 101 und der Deckplatte angeordnete Zwischenplatte 113 sowie
eine in einem Mittelbereich der Grundplatte 101, der Zwischenplatte 113 und der Deckplatte
durch diese verlaufende Apertur 103 auf. Die Apertur 103 definiert im Strahlengang des Trans-
missionselektronenmikroskops einen Durchgang fir den Elektronenstrahl. Die Apertur 103
umfasst einen runden Aperturbereich 103a, in welchem der elektronenmikroskopische Proben-
tréger (nicht dargestellt), der im gezeigten Beispiel ein Grid ist, angeordnet wird. Die Apertur
103 umfasst ferner einen langlichen Aperturbereich 103b, welcher das Einlegen des Probentré-
gers mittels einer Pinzette ermdglicht. Die Kartusche 100 weist weiters zwei Klammerelemente
104a und 104b auf. Die Klammerelemente 104a, 104b sind Komponenten der Zwischenplatte
113, wobei die Zwischenplatte 113 und die Klammerelemente 104a, 104b einteilig ausgebildet
ist. Die Dicke der Zwischenplatte 113 entspricht der Dicke der Klammerelemente 104a, 104b.
Die Klammerelemente 104a, 104b sind als streifenférmige Federelemente ausgebildet, die sich
auf der Grundplatte zur Apertur 103 hin erstrecken.

[0059] Die Grundplatte 101 weist ferner eine die Apertur 103 teilweise umlaufende Auflagefla-
che 107 fir einen elektronenmikroskopischen Probentréger auf. Die Auflageflache 107 kann die
Apertur 103 natirlich auch zur Ganze umlaufen (nicht gezeigt). Die Auflageflache 107 weist
einen ersten Auflageflachenbereich 107a und einen gréBer ausgebildeten zweiten Auflagefla-
chenbereich 107b auf. Der gréBere zweite Auflageflachenbereich 107b erleichtert die Montage
des Probentrégers in der Kartusche wie weiter unten in den Fig. 4 bis 7 néher beschrieben wird.

6/15



patentamt

ID fisterreichisches AT 510 799 B1 2012-12-15

Die Grundplatte 101 weist weiters einen offenen Grundplattenbereich 108 auf, welcher der
Apertur 103 entspricht. Die Deckplatte 102 weist einen offenen Deckplattenbereich 109 auf, der
groBer als der offene Grundplattenbereich 108 ausgebildet ist und einen Zugang zur Auflagefla-
che 107 und den Klammerelementen 104a, 104b ermdglicht. Die Zwischenplatte 113 weist in
einem Mittelbereich einen offenen Zwischenplattenbereich auf, der im Wesentlichen dem offe-
nen Deckplattenbereich 109 entspricht, wobei sich die Klammerelemente 104a,104b in den
offenen Zwischenplattenbereich erstrecken.

[0060] Jedes Klammerelement 104a, 104b besitzt ein von der Zwischenplatte 113 ausgehen-
des erstes Ende 105a, 105b sowie ein freies, zweites Ende 106a, 106b, welches sich zur
Apertur 103 hin erstreckt. Die Federkraft der Klammerelemente 104a, 104b ist in Richtung
Grundplatte 101 gerichtet. Die Klammerelemente 104a, 104b sind im gezeigten Beispiel einan-
der gegeniber angeordnet. Die zweiten Enden 106a, 106b schlieBen mit dem Rand der Aufla-
geflache 107 an der Apertur 103 ab.

[0061] Bei einer nicht dargestellten alternativen Ausfihrungsform, die jedoch aus den gezeigten
Figuren ohne Weiteres abgeleitet werden kann, weist die Kartusche keine Zwischenplatte 113,
sondern lediglich eine Grundplatte 101 und eine Deckplatte 102 auf. Die ersten Enden 1052,
105b eines jeden Klammerelements 104a, 104b gehen bei dieser alternativen Ausfihrungsform
folglich nicht von der Zwischenplatte 113 aus, sondern sind zwischen der Grundplatte 101 und
der Deckplatte 102 fixiert. Bei dieser aus zwei Platten zusammengesetzten Kartusche ist die
Deckplatte entsprechend elastisch ausgebildet, um ein VerschweiBen mit der Grundplatte zu
ermoglichen.

[0062] In der Kartusche 100 ist eine die Grundplatte 101, die Zwischenplatte 113 und die Deck-
platte 102 durchlaufende Bohrung 111 dargestellt, welche lediglich als Fertigungshilfe und der
Positionierung der Platten zueinander dient, wenn diese verschweiB3t werden. Am AufBenrand
100 der Kartusche 100 ist ein Steg 112 angeordnet, der ebenfalls als Fertigungshilfe dient. Der
Steg 112 wird nach dem VerschweiBen von der Kartusche abgetrennt.

[0063] Die Grundplatte 101, die Zwischenplatte 113 mit den Klammerelementen 104a, 104b
und die Deckplatte 102 sind unlésbar durch PunktschweiBBen miteinander verbunden. Damit die
Kartusche 100 eine mdglichst glatte und polierte Oberflaiche aufweist, kénnen die einzelnen
Komponenten oberflaichenbehandelt sein, beispielsweise durch Gleitschleifen (Trowalisie-
ren®).

[0064] Die Kartusche 100 ist insbesondere zur Aufnahme in einem Side-Entry-Goniometer
(Goniometer mit Seitenenflihrung) vorgesehen. Es ist jedoch auch mdglich, die Kartusche 100
in einem Top-Entry-Goniometer zu verwenden.

[0065] Die in Fig. 1 gezeigte Kartusche 100 hat einen AuBBenrand 110 mit einer drehsymmetri-
schen Gestaltung entsprechend einer vierzéhligen Drehsymmetrie (90° Symmetrie), welche fir
bestimmte Anwendungen notwendig ist. Wenn das Goniometer, in welches die Kartusche 100
eingesetzt wird, nur eine Kippachse hat, kann die Kartusche 100 auBerhalb des Transmissions-
elektronenmikroskops um einen definierten Winkel, d.h. um 90°, gedreht werden. Folglich ist
nach einer erfolgten Drehung der Kippwinkel im Transmissionselektronenmikroskop ebenfalls
um 90° verdreht, was einer Drehung um zwei senkrechte Achsen entspricht.

[0066] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht der Unterseite der Kartusche 100. Die Grund-
platte 101 weist zwei sich durch die Grundplatte hindurch erstreckende Offnungen 120a, 120b
auf, die direkt unterhalb der Klammerelemente 104a, 104b angeordnet sind und einen Zugang
zu den Klammerelementen 104a, 104b ermdglichen. Wie weiter unten zu den Fig. 4 bis 7 be-
schrieben wird, kbnnen die Klammerelemente 104a, 104b zum Einlegen des elektronenmikro-
skopischen Probentragers mit Hilfe von stiftftérmigen Eingreifelementen, welche von unten
durch die Offnungen 120a, 120b gefiihrt werden, entgegen ihre Federkraft angehoben werden.

[0067] Die Fig. 3 zeigt eine Kartusche 200, die sich von der in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten
Kartusche 100 dadurch unterscheidet, dass sie einen runden AuBenrand 210 aufweist. Die in
der Kartusche 100 gezeigten Fertigungshilfen (Bohrung 111, Steg 112) sind in der Kartusche
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200 nicht dargestellt. Die restlichen Merkmale der Kartusche 200 sind analog zu jenen der
Kartusche 100. Mittels der Kartusche 200 ist eine Doppelkippung realisierbar. Folglich ist diese
zur Verwendung in einem "Double-Tilt-Goniometer" besonders geeignet. Double-Tilt-Goniome-
ter sind dem einschlagigen Fachmann gut bekannt.

[0068] Die in den Beispielen gezeigten Kartuschen 100, 200 sind firr die Aufnahme eines Pro-
bentragers in Form eines Grids (Grid 310, siehe Fig. 6 und Fig. 7) wie oben erwéhnt, dimensio-
niert, da diese in der Praxis am haufigsten verwendet werden. Einem Fachmann auf dem Ge-
biet wird jedoch klar sein, dass die erfindungsgemaBe Kartusche auch fir elektronenmikrosko-
pische Probentréger, die einen anderen Durchmesser oder eine andere duBere Form als die
standardmaBigen Grids aufweisen, dimensioniert sein kann.

[0069] Im Folgenden zeigen die Fig. 4 bis 7 eine Ladevorrichtung zum Beladen einer erfin-
dungsgeméaBen Kartusche mit einem elekironenmikroskopischen Probentrédger und veran-
schaulichen das Beladungsverfahren.

[0070] Die Ladevorrichtung 300 ist in der Fig. 5 gezeigt und umfasst eine erfindungsgemaRe
Kartusche, welche im gezeigten Beispiel die oben beschriebene Kartusche 100 ist, sowie eine
blockférmige Ladehilfe 301. Bezug nehmend auf die Fig. 4 weist die Ladehilfe eine Ausneh-
mung 302 auf, die der duBeren Form der Kartusche 100 entspricht und in welche diese, wie in
der Fig. 5 gezeigt, einlegbar ist. Die Kartusche 100 ist seitlich Uber eine Fiihrung 303 in die
Ladehilfe 301 einschiebbar. Ein seitliches Einschieben und Entfernen der Kartusche 100 ist
dadurch wesentlich einfacher und handlicher, als wenn das Einlegen und Entfernen der Kartu-
sche 100 von oben erfolgen misste. Zum bequemen Erfassen der Kartusche 100 mit einer
Greifhilfe, z.B. einer Pinzette, beim Einlegen und Entfernen der Kartusche 100 in die Ladehilfe,
weist die Ladehilfe 301 eine in der Mitte der Filhrung 303 angeordnete Vertiefung 304 auf. In
der Ausnehmung 302 sind ferner zwei stiftférmige Eingreifelemente 305a, 305b angeordnet,
deren Zweck im Folgenden veranschaulicht wird.

[0071] Die Fig. 5 zeigt die Ladehilfe 301 mit der darin eingelegten Kartusche 100. Die Eingrei-
felemente 305a, 305b sind an den Offnungen 120a, 120b, die sich an der Unterseite der Kartu-
sche 100 befinden, ausgerichtet. Durch das Absenken der Kartusche 100 in die Ausnehmung
302 der Ladehilfe 301 gleiten die stiftférmigen Eingreifelemente 305a, 305b in die Offnungen
120a, 120b hinein und heben dadurch die federnden Klammerelemente 104a, 104b gegen ihre
Federkraft weg von der Auflageflache 107 nach oben in eine angehobene Position.

[0072] Fig. 6 zeigt die Ladevorrichtung 300 mit einem, auf dem gréBeren zweiten Auflagefla-
chenbereich 107b der Kartusche 100 positionierten Grid 310. Das Grid 310 befindet sich hierbei
vorerst in einer exzentrischen Position (mit dem Bezugszeichen 311 gekennzeichnet), also
neben der eigentlichen Halteposition, in welcher das Grid 310 in der Kartusche gehalten wird.
Im n&chsten Schritt wird das Grid 310 lateral in Richtung des ersten Auflageflachenbereichs
107a verschoben, so dass es sich, wie in der Fig. 7 gezeigt, nunmehr in der Halteposition (mit
dem Bezugszeichen 312 gekennzeichnet) auf dem ersten Auflagenbereich 107a der Kartusche
100 und unter den sich in der angehobenen Position befindlichen Klammerelementen 104a,
104b befindet. Durch Anheben der Kartusche 100 federn die Klammerelemente 104a, 104b in
ihre urspriingliche Position zurlick und halten das Grid 310 an seinen Randbereichen 313a,
313b, so dass dieses sicher in der Kartusche 100 fixiert ist. Wie aus der Fig. 7 gut ersichtlich ist,
sind die Randbereiche 313a, 313b beabstandet. Das in den Fig. 4 bis 7 veranschaulichte Ver-
fahren ermdglicht eine stabile und spannungsfreie Montage und Lagerung des Grids 310. Dar-
Uber hinaus ist ein sehr guter thermischer Kontakt zwischen dem Grid 310 und der Kartusche
100 gewahrleistet. Da das Grid 310 nur an zwei Randbereichen 313a, 313b in der Kartusche
100 gehalten wird, ist ein groBer Kippwinkel méglich. Nach dem Fixieren des Grids 310 in der
Kartusche 100 kann die Kartusche 100 aus der Ladehilfe 301 entfernt und in einem Goniometer
montiert werden.

[0073] Das in den Fig. 3 bis 7 gezeigte Verfahren Iasst sich analog mit der Kartusche 200 aus
der Fig. 3 bzw. mit jeder erfindungsgemaBen Kartusche durchfiihren. Die Ausnehmung in der
Ladehilfe ist in diesem Fall natlrlich den MaBen der jeweiligen Kartusche entsprechend zu
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gestalten.

[0074] Die Fig. 8 zeigt einen Teil eines Goniometers 400 mit einer darin aufgenommenen Kar-
tusche 100 (in der Abbildung ohne elektronenmikroskopischen Probentrager dargestellt). Der
fir die Aufnahme der Kartusche 100 vorgesehene Aufnahmebereich 401 des Goniometers 400
ist gabelférmig ausgebildet. Die Kartusche 100 wird auf langlichen Auflageflachen 402 des
Aufnahmebereichs 401 aufgelegt und mittels zwei federnden Klammern 403 auf dem Goniome-
ter fixiert.

[0075] Analog zur Fig. 8 zeigt die Fig. 9 ein Goniometer 500 mit einer darin aufgenommenen
Kartusche 200 mit rundem AuBenrand, wobei die federnden Klammern zum Halten der Kartu-
sche 200 im gabelférmigen Aufnahmebereich 501 des Goniometers 500 nicht dargestellt sind.

[0076] Aus dem Stand der Technik sind weitere Mechanismen zum Halten eines einer Kartu-
sche (Fassung) fur einen Probentréger in einem Goniometer bekannt. Ein Fachmann wird daher
in der Lage sein, die erfindungsgeméaBe Kartusche so zu gestalten, dass diese Mechanismen
auch fir eine erfindungsgemaBe Kartusche anwendbar sind. Beispielsweise ist der in der EP 1
947 675 A1 gezeigte Mechanismus auch flr eine erfindungsgemafBe Kartusche geeignet. Das
in der EP 1 947 675 A1 beschriebene Goniometer weist einen gabelférmigen Aufnahmebereich
aus, der zwei parallel ausgerichteten Stangen umfasst. Die Stangen greifen in eine, den AuBen-
rand der Kartusche umlaufende Nut ein und fixieren die Kartusche auf diese Art und Weise im
Goniometer. Dieser Haltemechanismus wére auch fiir die erfindungsgemaBe Kartusche reali-
sierbar. Hierfiir wiirden die in den Beispielen gezeigten Kartuschen 100, 200 mit einer den
AuBenrand der Kartusche umlaufenden Nut versehen werden (nicht dargestellt). Als weiteres
Beispiel seinen an dieser Stelle nochmals die Double-Tilt-Goniometer genannt, bei welchen die
Kartusche in um zwei in der Probentragerebene liegende Achsen schwenkbar gelagert ist (sie-
he WO 00/10191). Andere bekannte Goniometer erlauben eine Kippung der Kartusche lediglich
um eine Achse.

[0077] Die oben beschriebenen Verwirklichungen der Erfindung sind nur Beispiele unter vielen
und sind folglich nicht als einschrédnkend zu betrachten.

Patentanspriiche

1. Fassung (100, 200) zum Halten eines elektronenmikroskopischen Probentragers (310),
insbesondere eines Grids oder Netztragers, welche eine Grundplatte (101) mit einer in ei-
nem Mittelbereich der Grundplatte (101) durch diese verlaufende Offnung (103) und einer
die Offnung (103) zumindest teilweise umlaufenden Auflageflache (107) fiir den Probentra-
ger (310) aufweist, wobei auf der Grundplatte (101) eine Haltevorrichtung (104a, 104b)
zum kraftschliissigen Halten des Probentrégers (310) auf der Auflageflache (107) vorgese-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (104a, 104b) zum kraft-
schliissigen Halten des Probentragers (310) zumindest zwei voneinander unabhéngige
Klammerelemente (104a, 104b) umfasst, welche sich von der Grundplatte (101) zur Off-
nung (103) hin erstrecken und mittels welcher voneinander beabstandete Randbereiche
(813a, 313b) des elektronenmikroskopischen Probentragers (310) auf der Auflageflache
(107) haltbar sind.

2. Fassung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung genau
zwei Klammerelemente (104a, 104b) umfasst.

3. Fassung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Klammerelemente (104a,
104b) einander gegeniiber angeordnet sind.

4. Fassung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Klam-
merelemente (104a, 104b) streifenférmig ausgebildet und im Wesentlichen parallel zur
Grundplatte (101) angeordnet sind.

5. Fassung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Klam-
merelemente (104a, 104b) als Federelemente ausgebildet sind.
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6. Fassung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Klam-
merelement (104a, 104b) ein auf der Grundplatte (101) fixiertes erstes Ende (105a, 105b)
und ein zur Offnung (103) hin orientiertes zweites Ende (106a, 106b) zum kraftschliissigen
Halten des Probentragers (310) auf der Auflageflache (107) aufweist.

7. Fassung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ende (106a, 106b)
des Klammerelements (104a, 104b) mit dem Rand der Auflageflache (107) an der Offnung
(103) abschlieBt.

8. Fassung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine auf der Grund-
platte (101) angeordnete Deckplatte (102), wobei die Deckplatte (102) in einem Mittelbe-
reich einen offenen, den Zugang zum Probentrager (310) und zu den Klammerelementen
(104a, 104b) ermdglichenden Bereich (109), aufweist.

9. Fassung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ende (105a, 105b)
eines jeden Klammerelements (104a, 104b) zwischen der Grundplatte (101) und der Deck-
platte (102) fixiert ist.

10. Fassung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch eine zwischen der Grundplatte (101)
und der Deckplatte (102) angeordneten Zwischenplatte, wobei die Klammerelemente
(104a, 104b) Komponenten der Zwischenplatte sind.

11. Fassung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der offene
Bereich (109) in der Deckplatte (102) eine GréBe hat, die ein exzentrisches Einlegen des
Probentragers (310) gestattet, wobei der Probentrager (310) neben jener Position (312), in
welcher der Probentrager (310) in der Fassung (100, 200) haltbar ist, in die Fassung (100,
200) einlegbar und anschlieBend in die Position (312), in welcher der Probentrager (310) in
der Fassung (100, 200) haltbar ist, lateral verschiebbar ist.

12. Fassung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb
eines jeden Klammerelements (104a, 104b) eine sich durch die Grundplatte (101) hindurch
erstreckende Offnung (120a, 120b) angeordnet ist.

13. Fassung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fas-
sung (100) einen AuBenrand (110) mit einer drehsymmetrischen Gestaltung entsprechend
einer vierzahligen Drehsymmetrie aufweist.

14. Fassung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fas-
sung (200) einen im Wesentlichen runden AuBenrand (210) aufweist.

15. Fassung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie in einer
Praparathalterungsvorrichtung (400, 500) fir ein Elektronenmikroskop aufnehmbar ist.

16. Ladevorrichtung (300) zum Beladen einer Fassung (100, 200) mit einem elektronenmikro-
skopischen Probentrager, umfassend:
- eine Fassung (100, 200) nach einem der Anspriche 1 bis 15 und
- ein Ladehilfselement (301), in welche die Fassung (100, 200) einlegbar ist, wobei das
Ladehilfselement (301) Eingreifelemente (305a, 305b) aufweist, welche sich durch die un-
terhalb eines jeden Klammerelements (104a, 104b) in der Grundplatte (101) der Fassung
(100, 200) angeordneten Offnungen (120a, 120b) hindurch erstrecken und welche die
Klammerelemente (104a, 104b) der Fassung (100, 200) entgegen ihrer Haltekraft in eine
Richtung weg von der Grundplatte (101) bewegen.

17. Verfahren zum Beladen einer Fassung (100, 200) mit einem elektronenmikroskopischen
Probentrager (310) mittels einer Ladevorrichtung (300) nach Anspruch 16, mit den Schrit-
ten:

a) Einlegen der Fassung (100, 200) in das Ladehilfselement (301),

b) Bewegen der Klammerelemente (104a, 104b) mittels der Eingreifelemente (305a,
305b) des Ladehilfselements (301) in eine Richtung weg von der Grundplatte (101) in
eine angehobene Position,
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c) Einlegen des Probentragers (310) auf die Auflageflache (107) der Fassung (100, 200),
und

d) Entfernen der Fassung (100, 200) von dem Ladehilfselement (310) und kraftschllssi-
ges Halten des Probentragers (310) auf der Auflageflache (107) durch Zuriickbewegen
der Klammerelemente (104a, 104b) in ihre urspriingliche Position.

18. Praparathalterungsvorrichtung (400, 500) fir ein Elektronenmikroskop umfassend eine
|6sbar aufnehmbare Fassung (100, 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 14 oder 15.

19. Préaparathalterungsvorrichtung nach Anspruch 18 in Form eines Goniometers, insbesonde-
re eines Side-Entry-Goniometers.

20. Pr&parathalterungsvorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fassung um zumindest eine in der Probentragerebene liegende Achse, vorzugsweise
um zwei in der Probentragerebene liegende Achsen, kippbar gelagert ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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