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Zastosowanie Fotografii
do mikroskopowych badan stali

przez

Inzyniera Alfonsa Rzeszotarskiego.

Badanie budowy metaléw pod mikroskopem wytworzyto nowa
gatez nauki, znang pod nazwa metalografii, ktérej gtbwnem zadaniem,
jak dotad, jest badanie struktury produktow zelaza.

Pierwsze odnosne prace byly wykonane przez angielskiego
metalurga, Sorbi, ktéry w 1864 roku przedstawit mikroskopowe ry-
sunki odtamdéw i szlifowanych powierzchni réznych gatunkéw stali.
Potem w 1878 r. w Niemczech prof. Martens ogtosit mikroskopowe
badanie stali i zelaza. W tym samym czasie Wedding zajety byt
badaniem surowca. We Francyi w 1880 roku Barba wprowadzit
mikroskop do fabryki Creusot (Krezo) i dat pochop pracom Osmon-
d’a, ktéry powaznemi badaniami posungt nauke te o tyle, ze teraz
wychodzi juz z ramek czysto naukowych i rozpowszechnia sie w la-
boratoryach fabrycznych, gdzie staje sie niezbedng pomocnica anali-
zy chemicznej i doswiadczen mechanicznych.

U nas w kraju, jako tez w ogéle w Hossyi analiza mikroskopo-
wa niema jeszcze zastosowania w zakladach zelaznych. Zajmujac
sie od lat kilkunastu badaniami mikroskopowemi stali, wprowadzitem
takowe w 1895 roku w Stalowni Obuchowskiej (pod Petersburgiem),
gdzie obecnie na réwni z analizg chemiczng, dokonywajg sie badania,
mikroskopowe budowy i wlasnosci produktow zelaza.

Wiadomo powszechnie, ze stal nie jest jednolitym zwigzkiem
chemicznym, lecz wprost mieszaning, czyli tez stopem czystego zelaza
z weglem, czesScig tez z weglikiem zelaza i innemi domieszkami. Po-
dobnie wiec jak i inne stopy, stal przy krzepnieciu, t. j. przy przejsciu
ze stanu ciekiego w stan staly, dazy do rozpadniecia sie na czesci



sktadowe. Z plynnej masy wydzielajg sie przedywszystkiem i Kry-
stalizujg potaczenia trudnotopliwe, jako to: zelazo czyste albo przy-
najmniej zawierajace mato wegla; potem tatwiej topliwe, t. j. zelazo
zawierajace wiecej wegla, a nareszcie najtatwiej topliwe, czyli zelazo
z bardzo duzg domieszkg wegla (weglik zelaza).

Tym sposobem zlewek stali nie przedstawia ciata jednolitego
i w tej jego czesci, gdzie metal ostygal na ostatku, znajduja sie miej-
sca najtwardsze, ktdre swym skladem chemicznym rdéznig sie bardzo
od otaczajgcej masy metalu.

Rezultaty analizy chemicznej ro/.maitych miejsc zlewka daja
nam doskonatly obraz tej segregacyi, ktéra odbywa sie podczas krzep-
niecia stali. Nawet golem okiem mozna zauwazy¢ na powierzchni
podiuznego przekroju zlewka bardziej matowe, lub odwrotnie, bar-
dziej blyszczace plamy, przedstawiajace rézny sktad metalu.

Jestto whasciwosé stali lanej, zwana likwacya.

Stopien likwacyi bywa rozmaity, zaleznie od okolicznosci, jako
to: od mniejszej lub wiekszej ilosci domieszek w zelazie, od warun-
kéw stygniecia metalu i nareszcie od wielkosci i formy stygnacego
zlewka, ale zmieni¢ jej nie moze ani kucie, ani wypalanie, ani har-
towanie.

Oproécz likwacyi ogélnej powstaje jeszcze likwacya czasteczko-
wa, majaca ogromny wptyw na gatunek i charakter metalu, pomimo,
ze nic mozna dostrzedz jej golem okiem, a nawet okres$li¢ za pomoca
analizy chemicznej. Tylko mikroskop jest wstanie wykry¢ jej
obecnosé.

Jezeli kawatek rozpalonej stali ostudzimy szybko, wypoleruje-
my i wytrawimy w kwasie, to pod mikroskopem nawet przy powiek-
szeniu 100 krotnem nie bedziemy w stanie zauwazy¢é¢ zadnego rysun-
ku na powierzchni szlifowanej. Ale jezeli ten sam kawatek rozgrze-
jemy po raz drugi do koloru ciemno-wisniowego i pozwolimy mu
ostygna¢ powoli to na wypolerowanej w kwasie powierzchni zobaczy-
my tadny rysunek ztozony z srebrzysto-biatycli gzygzakéw, prazkéw
i plamek inkrustowanych w ciemnej masie, zabarwionej réznokoloro-
wym nalotem.

Rozmiary, ksztatt i ugrupowanie wzajemne tycli plam i prazkéw
beda zalezy¢ od skitadu chemicznego metalu. Desen za$ na danym
gatunku stali zmienia¢ sie bedzie zaleznie od warunkoéw rozgrzewania
i stygniecia metalu z przyczyny roéznorodnego grupowania sie ele-
mentéw struktury. W tym ostatnim wypadku przeobrazania owe nie
zmieniajg sktadu chemicznego, a wywotujg tylko zmiane mecha-

nicznych witasnosci stali.



Dla doktadnego wiec zbadania metalu nie dosy¢ jest poprzestacé
na analizie chemicznej i doswiadczeniach mechanicznych, ale trzeba
poznac i jego sktad czastkowy.

Ramy czasopisma nie pozwalajg nam wdawac¢ sie w drobiazgo-
wy rozbiér waznej owej kwestyi, ograniczymy sie wiec tylko kroétka
wzmianka, ze za pomocg mikroskopu udato sie dotad rozrézni¢ kilka
nastepujacych przeistoczen zelaza, ktére niejednakowo wytrawiaja
sie w kwasach i skutkiem tego kazde z nich zabarwia sie we wtasci-
wy i odrebny sposoéb.

1) Ferrit, mniej lub wiecej czyste zelazo, wydzielajgce sie
z masy weglanego zelaza podczas stygniecia stali rozpalonej. Cecha
charakterystyczng ferritu jest jego miekkos$¢ i nieczuto$é¢ na dziatanie
kwaséw podczas wytrawiania szliféw. Skutkiem tego ferrit wi-
docznym jest na wypolerowanych ptaszczyznacli stali w ksztalcie
srebrzysto-biatych wielokgtéw mniej lub wiecej nieforemnych jak

Fig. 1
Ze zdjecia Inz. Rzeszotarskiego, wytrawiat J. Unger.

naprzyktad w bardzo miekiej stali (fig. 1); lub tez w stali $redniej
twardosci, w ksztalcie biatej siatki wielokgtnej, ograniczajgcej ziarna
ciemnej barwy, skiadaja sie z zelaza weglowego (fig. 2). Ferrit,
skutkiem swej miekoséci $ciera sie tatwo i przy polerowaniu daje
zagtebienia na szlifie.

2) Cementit — weglik zelaza, ktérego skiad chemiczny jest
Fe3C., znajduje sie tylko w twardych gatunkach stali, a gtéwiue



w stali cementowej. Cecha charakterystyczng cementitu jest jego
twardo$¢ i dlatego przy polerowaniu szlifu wystepuje na powierzchni
jego w ksztatcie wypuktosci. Kwasy na niego nie dziatajg.

3) Perlit, zelazo weglowe, ktérego skiad chemiczny jeszcze
nie okreslony. Budowa jego jest widoczng tylko przy duzycli po-
wiekszeniach, i wtedy przedstawia sie w ksztalcie wiékien drzewa.

Przy matych powiekszeniach przedstawia sie w ksztatcie prazkoéw
ciemnych, rozgraniczajgcych ziarna ferritu (fig. 1), lub tez wieloka-
tow nieforemnych, zabarwionych kolorami teczy i okrgazonych siatkg
ferritu (fig. 2).

Fig. 2

Ze zdjecia Inz. Rzeszotarskiego, wytrawiat J. Unger.

4) Martensit, sktadnik gtéwny hartowanej stali, uwidocznia
sie tyko przy powiekszeniach bardzo wielkich (800 krot.) Przedsta-
wia sie on w ksztalcie krysztatéw igielkowatych, zabarwionych kolo-
rem bronzowym lub z6ttym.

Zelazo czyste lub stal b. miekka sktada sie z samych ziarnek
ferritbw. W miare powiekszania sie ilosci wegla w stali wystepuje
drugi sktadnik, perlit, ktéry stopniowo ruguje ferrity i w twardej
stali (0,8%C) albo juz sam dominuje, lub tez z domieszkg cementitu,
ktérego [ilos¢ powieksza sie takze stopniowo w miare powiekszania
sie og6lnej ilosci wegla w stali. Zahartowana stal skiada sie tylko

Z martensitow.



Rozmaite domieszki jako to: mangan, krzem, nikiel i t. p. od-
dziatywajg takze na ksztatt i ugrupowanie wyzej wspomnianych
elementéw. Wielko$¢ zas ziaren ferritu zalezy od warunkéw rozgrze-
wania i stygniecia stali. Im temperatura rozgrzewania byta wyzszg
i wolniejsze stygniecie, tem ziarna sktadnikéw stajg sie wiekszemi.

Skutkiem wiec owej czgsteczkowej likwacyi, ktéra zaleznie od
sktadu chemicznego stali i warunkéw rozgrzewania i stygniecia me-
talu uwydatnia sie pod mikroskopem w ten lub inny sposéb, mozemy
pozna¢ przy jakich warunkach byta stal obrobiong, a oprécz tego
przyjmujgc pod uwage doswiadczenia mechaniczne, mozemy wyro-
kowa¢ czy warunki owe byly odpcwiedniemi dla danego gatunku
stali.

Osiaggniecie owego zadania wielkiej wagi winnismy gtéwnie
zastosowaniu fotografii do badan mikroskopowych. Za pomoca fo-
tografii udato sie otrzymac caty szereg zdje¢ fotograficznych budowy
czagsteczkowej stali o r6znym sktadzie chemicznym i przy ré6znych wa-
runkach jej rozgrzewania i stygniecia i tym sposobem rozsegregowa-
ne zdjecia stanowiag skale normalna, z ktérg poréwnywac¢ mozemy
badane proébki stali i oznaczyé¢:

a) jaki jest w przyblizeniu skitad chemiczny prébki;

b) w jakim stanie znajduje sie metal, t. j. w hartowanym czy ode-
grzanym i przy jakiej temperaturze byt hartowanylub odegrzany;

c) czy znajduja sie wady w metalu?

d) jakich mozna sie spodziewaé¢ wiasnosci od badanego metalu.

Tym wiec sposobem, zawdzieczajgac fotografii analiza mikro-
skopowa, moze stuzyé¢ dla kontrolowania fabrykacyi stali, a dla kon-
sumentéw daje znakomite wskazéwki rzeczywistych jej wilasnosci,
wiasnosci, ktérych nie jest wstanie ujawni¢ analiza chemiczna.

Dotaczone reprodukcye zdje¢ mikroskopowych przy 100 kro-
tnem powiekszeniu, przedstawiaja budowe czgsteczkowg silnie ode-
grzanej (880°C) i wolno ostudzonej stali, odpolerowanej i wytrawionej
w kwasie azotowym. Fig. 1 wyobraza budowe stali bardzo miekiej
(0,1G°/0C), gdzie ferrity zgrupowaty sie w ziarnka biate, okrgzone
prazkami ciemnemi perlitbw. Na fig. 2 widzimy budowe stali
Sredniej twardosci (0,GI°/0oC), gdzie perlity zgrupowaty sie w ksztat-
cie ciemnych ziarnek, okrgzonych obwdédka biatg ferritow.

Szlifowanie i polerowanie probek stalowych. Przy badaniu
stali pod mikroskopem niezbedna jest idealnie gtadka powierzchnia
metalu, ktérg otrzymujemy zapomocg szlifowania i polerowania.
Jestto robota nadzwyczaj trudna i wymagajaca ogromnej do-



ktadnosci, szczegodlniej przy powiekszauiacli wielkich. Najmniejsza
rysa na gtadkiej powierzchni stanowi o eatej pracy.

Najbardziej uzywanym materyatem dla szlifowania prébek jest
szmergiel w proszku, lub skérka szmerglowa. Istniejgacy w handlu
szmergiel, skutkiem nieréwnej wielkosci i twardosci ziaren, moze
by¢ uzyty tylko przy szlifowaniu zgruba, gdyz pozostawia rysy
i psuje budowe czastek metalu.

Aby otrzymaé szmergiel miatki i rowny trzeba go doktadnie
przeszlamowaé. W tym celu na dwulitrowa butelke wody nalezy
wzigé¢ funt szmerglowego proszku, zmieszaé razem, pozostawié¢ na
chwile w spokoju, aby grubsze ziarna na dno opadty, zla¢ potem
wode wraz z mielszym szmerglem do drugiego naczynia i operacye
te powtdérzy¢ do 6 razy. Tym sposobem otrzymujemy kilka gatun-
kéw proszku szmerglowego rozmaitej miatkosci, ktéry suszymy,,
utrzymujac temperature nie wyzszga nad 70°C, bo w przeciwnym ra-
zie szmergiel pozbija sie w grudki, lepiej nawet nie suszyé¢ go,
a trzymaé¢ w szczelnie zakorkowanych butelkach, oznaczonych
N°N° 1,2 ... 6.

Martens podaje nastepujacy przepis do przygotowania szmer-
glu: w porcelanowy mozdzierz sypiemy poét funta szmerglowego
proszku i rozrabiamy go wodg na rzadkie ciasto, zmywamy go da
innego naczynia, rozbeltujemy z */, litrem wody i mieszajac ciagle

Fig. 3.

wlewamy do separatora. Separator skiada sie z blaszanej jednoli-
trowej butelki C (fig. 3) bez dna, wstawionej szyjkg na dél w pierscien
statywu. Szyjka zatkana jest korkiem, przez ktéry przechodzi mo-
siezna rurka, zaopatrzona u géry w plaska miseczke A okoto 3 cali
Srednicy. Pod butelkg stawia sie naczynie w ktére $cieka ptyn
z butelki.

Przyrzad ten napetniamy szmerglem rozrobionym woda, zosta-
wiamy go na 5 minut w spokoju aby grubszy proszek osiadt, potem



miseczke opuszczamy do zwezenia butelki, a woda z rozmieszanym
w niej proszkiem przecieka do innego naczynia. Nastepnie zbiera-
my i suszymy miatki proszek, ktéry osiadt na dnie naczynia. Za-
leznie od gtebokosci, najakiej zatrzymaliSsmy miseczke, otrzymujemy
mniej lub wiecej miatki proszek.
Mozna tez szlamowaé¢ szmergiel na znanym powszechnie przy-
rzadzie S:lione'go, ktory jest przedstawiony na fig. 4. Przyrzad
ten, jak widzimy, sktada sie z naczynia szklanego
formy stozkowatej. W naczyniu tem, w przestrzeni
B C umieszcza sie na sitku szmergiel, ktéry mamy
szlamowaé, poczem zamyka sie naczynie szczelnie
korkiem A, przez ktéry przechodzi rurka szklana,
zgieta w ksztatt litery t~ 1. W rurce tej w kola-
nie K znajduje sie otwér. Jezeli teraz przez caly
przyrzad puscimy prad wody, przez otwoér G, to
woda ta uniesie ze sobag drobne czastki szmerglu,
ktéore wraz z nig wyptyna przez otwér K. Im
wolniejszym bedzie prad wody, tem mielszy szmer-
giel wyptynie przez otwér K.

Papier szmerglowy otrzymujemy, rozprowa-
dzajac miatki proszek szmerglowy klejem albumi-
nowym, uzywanym do przygotowania czutych pty-
tek fotograficznych, i mieszaning ta powlekajac
pedzelkiem mocny papier.

Do ostatecznego polerowania uzywa sie rozu
(krokus, rouge d’'Angieterre).

Zwykty ré6z znajdujacy sie w handlu bywa
uzywany tylko do polerowania zgruba, wymaga
wiec takze takiego szlamowania jak i szmergiel.
R6z wyszlamowany i wysuszony utlenia sie po
pewnym czasie, tworzac grudki, drapigce gtadkag
powierzchnie, lepiej jest wiec trzymac¢ go w stoikach
z woda, szczelnie zamknietych, niewielkiemi iloScia-
mi i co jaki$ czas przeszlamowywaé, aby usunagé
grudki.

Oprécz wyzej wymienionych ma'eryatéw do
szlifowania i polerowania mozna uzywaé ,putz-
pulvermetal” (wapno wiedenskie) lub wysokich nu-
meréw (50 — 60) karborundu w proszku, ktérego

lig. 4. jednak trzeba uzywac¢ ostroznie, bo zostawia na szli-
fie malenkie zadrasniecia w ksztatcie przecinkow.



Szlifowanie i polerowanie jest rzeczg nader trudng szczeg6l-
niej duzych odtamkoéw; lepiej sie tez nie porywac¢ na duze, a z jednej
duzej brytki wybraé¢ pare matych z rozmaitych miejsc i szlifowaé¢ ka-
watki o powierzchni nie wiekszej niz 1 cm.2. Brytki w ksztalcie
walcéw lub szescian6w odpilowuja sie krcissaga lub pitkag w klesz-
czach, a zawsze trzeba sie stara¢, aby mechaniczne sity nie wptynety
na zmiane budowy metalu i aby pitowanie odbyto sie na zimno.

Jest podwojny sposéb szlifowania: maszynowy i reczny.
Reczny jest o wiele doktadniejszy i zasadza sie na szlifowaniu zgru-
ba i na polerowaniu ostateczcnem. Przez szlifowanie zgruba usuwa
sie rysy porobione pilnikiem; w tym celu trzemy powierzchnie bryiki
0 skérke szmerglowg, lub grube ptdétno naciggniete na drzewo i po-
sypane zwilzonym szmerglem.

Trze¢ powierzchnie trzeba o szmergiel w kierunku prosto-
padtym do rys poprzednich, pdéki nie zniknag; uwaza¢ tez aby nie
przyciska¢ za mocno, gdyz brzegi probki sie zaokraglajag. Startszy
rysy od pilnika, o czem nalezy sie przekona¢ patrzac przez lupe,
trzeba na mielszym szmerglu przyciera¢ pozostate zadrapania, a gdy
1lte zejdg i pozostang tylko lekkie rownolegte sztrychy, wtedy sie
mozna zabra¢ do polerowania delikatnego. Zaczyna¢ zawsze trzeba
od N° 1 potem przejs¢ do He2 it d. zwilzajagc szmergiel woda.
Dla kazdego gatunku szmerglu trzeba mie¢ osobng deseczke, obcia-
gnieta ptétnem Ilub zamszg. Pamieta¢ nalezy: nie zabiera¢ sie do
tarcia o nastepny numer szmerglu, poéki sztrychy nie zostang zgta-
dzone, posuwac reka w tyt i naprzéd prostopadle do rys poprzednich.

Aby ostatecznie wypolerowa¢ powierzchnie trzeba pocieraé
jeszcze czas jakis (300—500 razy) o zamsze posypang najmialszym
ré6zem zwilzonym woda.

\

Fig. 5.
W ostatnich czasach do szlifowania zastosowano przyrzady po-



ruszane reka, noga lub przy pomocy transmisyi. Na fig. 4 przedsta-
wiony jest niewielki warsztacik reczny. Za pomoca korbki F wpra-
wia sie w ruch obrotowy krag metalowy B, na ktérym sag przytwier-
dzone krazki polerujgce. Prébki umocowane sa u dotu trzonka C,
naknietego na pret D.

Inng maszyne do szlifowania przedstawia fig. 6 w ktdrej za
pomoca pedatu i sznura bez konca wprowadza sie w szybki obrét

Fig. 6.

0$ e i osadzony na niej krazek szlifierski a. Krazek ten obraca sie

w skrzynce blaszanej b.
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Jakkolwiek maszynowym sposobem skraca sie o wiele czas
pracy, jednakze polerowanie reczne daje wyniki wiecej zadawalniajg-
ce. Dla tego tez zwykle ograniczam sie maszyng tylko do szlifowa-
nia zgruba, wygtadzenie za$ ostateczne uskuteczniam za pomoca reki.

Model wypolerowany, przed wytrawieniem w kwasie nalezy
doktadnie przemyé, by usunagé¢ z powierzchni bocznych réz i zdjac¢
wszystkie tluste plamy od palcéw, zamszy i t. d. Przedewszystkiem
wiec zapomocg szczoteczki lub pedzelka myje sie model lekkim
roztworem sody (1:100), a potem przeptukuje sie pod strumieniem
czystej wody i osusza szwedzka bibuta. Nastepnie nalezy zmywac
szlif pedzelkiem, lub watg hygroskopijng 2—4 minut w eterze, a na-
koniec przeptuka¢ w alkoholu i wysuszy¢ o szwedzka bibutg.

Wytrawianie odbywa sie w sposéb nastepujacy: ujmujemy
w szczypczyki model powierzchnig polarowang do géry i zanurzamy
go w kwasie na gtebokos¢ 1 — 2 cm. Po kilku lub kilkunastu se-
kundach, zaleznie od gatunku stali i mocy roztworu, zaczyna ha
szlifie wystepowacé¢ wyrazny rysunek, pochodzacy z nieré6wnego dzia-
tania kwasu na ré6zne sktadniki stali.

Uzywamy w tym celu kwaséw solnego, siarczanego, szczawio-
wego, cytrynowego i t. d. Najbardziej uzywany jest kwas azotny
(dla miekich gatunkéw roztwér 4% — dla twardych 2%). Otrzymu-
jemy takze dodatnie rezultaty wytrawiajac szlify w wodzie bromowej,
lub dodajac do szklanki wody pare kropel roztworu kwasu salicylo-
wego w alkoholu. Osmond uzywa jodyny (tinetura iodi), puszczajac
pare kropli na powierzchnie wypolerowang i pozwalajgc im dziataé
az do chwili odbarwienia ptynu, w razie potrzeby operacye te raz
jeszcze powtarza.

Wytrawione okazy powinny by¢é wymyte w wodzie, potem
w alkoholu i wysuszone bibulg. Potem trzymaé je trzeba owiniete
w cynfolie w suchem, zakrytem miejscu wraz z potazem gryzacym.
Ja wytrawione prébki przechowuje znakomicie pod kloszem szkla-
nym, dokad wstawiam naczynie z kwasem siarczanym.

Azeby zbadaé¢ nalezycie budowe stali pod mikroskopem, a tern
wiecej dla zdje¢ fotograiicznych nalezy szlif doktadnie oswietli€.
Dzieki obecnym iluminatorom mozemy os$wietla¢ przedmioty nieprze-
zroczyste pod dowolnym katem i przy dowolnej odlegtosci objektywu
od badanej powierzchni, co pozwala nam robi¢ obserwacye nawet
przy tysigckrotnem powiekszeniu.

Istnieje kilka rodzajéw iluminatoréw, z ktérych weszty najbar-

dziej w uzycie:
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lluminator Liberkiihna (tig. 7) skiada sie z bardzo cienkiej
krysztatowej ptytki a obracajacej sie okoto osi; przytwierdzonej do
mosieznego cylindra b, ktéra przyszrubowuje sie do mikroskopu powy-

zej objektywu. Promienie $.\ietlne, padajace przez otwér w cy-
lindrze na ptytke, po czesci odbijaja sie od niej i przez soczewki
oswietlaja przedmiot, a przezroczysta ptytka nie przeszkadza obser-
wacyom.

lluminator Becka (fig. 8), w ktéorym zamiast ptytki umieszczony
jest wysuwajacy sie i obracajacy sie pryzmat a z odbiciem wewnetrz-
nem. Promienie $wiatla odbite od powierzchni pryzmatu oswietlaja

szlif, przy dowolnym kierunku promieni zaleznie od zwrécenia
pryzmatu.



Przyrzad Fremona (fig. 9), w ktérym promienie $wiatta odbite
od zwierciadta d dostajg sie przez otwdr do rurki mikroskopu,
gdzie spotykaja wkiekie ruchome zwierciadto c. Podnoszac albo
opuszczajgc zwierciadto ¢ i cd mozemy skierowaé¢ promienie Swiatta

przez objektyw. Pryzmat k skierowuje promienie do pozycyi réwno-
legtej do osi mikroskopu. Przez zwierciadto c i pryzmat k przecho-
dzi stozkowata rurka p} ktéra przy pomocy okularu stuzy do badania
szlifu oswietlonego przez padajace promienie.

Zrédlem $wiatta moze byé bek gazowy, zwyczajna lampka
elektryczna, sSwiatto Drummonda i t. d. Do moich doswiadczen
uzywam benzynowego palnika Auera, dajacego doskonate biate
Swiatto. Przy takiem os$wietleniu mozna zbadac¢ i odfotografowaé
okaz, trzeba tylko uwazaé, aby ptaszczyzna jego byta ustawiong pro-
stopadle do osi mikroskopu.

Rezultat badan mikroskopowych utrwala sie za pomocag foto-
grafii.

Aparaty fotograficzne bywajg poziome i pionowe. Pierwszy
typ wyrabia firma Zeiss'a w Jennie, drugi za$, przedstawiony na fig. 10,
znajduje sie w fabryce Obuchowskiej ijest wyrobu Nacheta z Pa-
ryza.

Na drewnianej podstawie a, na ktérej umieszczony jest mi-
kroskop umocowane sg duze prostopadle cylindryczne podpérki bi b’
podtrzymujace ruchoma komore ¢ z miechem d. Na mikroskop na-
szrubowuje sie cylinder e z okularem. Ten cylinder taczy sie z ko-
morg zapomoeg cylindra f, przymocowanego na koncu miecha komory.
Na podstawie przed objektywem stawia sie szkto skupiajgce k, ktore
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skupia promienie palnika auerowskiego, li i przez pryzmat iluminatora
oswieca ptaszczyzne szlifu, n. Jedna z podporek, b, obraca sie

Fig. 10.
w podstawie! wskutek czego komora moze by¢é odsunieta podczas
badania.
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Po ustawieniu ptaszczyzny szlifu w potozeniu poziomem, osSwie-
tleniu i naprowadzeniu obrazu w ognisko, obracamy komore na pod-
porze, spuszczamy ja, celem potgczenia z mikroskopem i umocowy-
wamy zapomocg szrubek m, m’. Potem, pokracajac szrubke mikro-
metryczng, naprowadzamy obraz zapomocg lupy na szldo matowe
i wreszcie na jego miejsce wsuwamy kasete z klisza.

Czas ekspozycyi zalezy od sity Swiatta, od czutosci kliszy, od
stopnia powiekszenia i od mniej lub wiecej blyszczgcej powierzchni
szlifu. Uzywajac bardzo czutych klisz, przy stokj-otnem powieksze-
niu dostatecznie jest eksponowaé¢ 1— I I/2 minuty, gdy tymczasem
przy 800 krotnem powiekszeniu czas ekspozycyi wynosi od 15
do 20 min.

Klisze eksponowane wywotuje sie zwykiym sposobem. Naj-
wiecej jednak detaliczny rysunek otrzymuje zwykle przy wywotywa-
niu amidolem.

Pamieta¢ nalezy, ze obraz, widzialny dla oka przez szkio mikro-
skopu, jest obrazem domniemanym, ktéry nie dziata na klisze.
Dla tego dla zdjecia trzeba posiada¢ obraz rzeczywisty, ktoéry
mozna otrzymacé, postugujac sie tylko samym objektywem bez okula-
ru, albo z okularem, lecz bez gdérnej soczewki, albo wreszcie mozna
pozostawi¢ soczewke go6rna, tylko odsuna¢ jg od dolnej na pewna
odlegtos¢ ('/2cm.). W tym celu przy mikroskopie Nachet'a mamy
okular z ruchomg soczewka gérng. Mozna zrobi¢ to samo ze zwy-
czajnym okularem, jezeli na mosiezng oprawke okularu zatozymy
tekturowy cylinderek i na nim umiescimy gérng soczewke.

Kosztorys przyrzadéw niezbednych dla urzadzenia laboratoryum
mikrofotograficznego.

Mikroskop wyrobu Nacliet’a ') ...ccccoviiiiiiiennennnn. 360 frank.
Objektywy N= 2, 3, 5, 7 ii/n imersyjny , . . 235
Okulary |, 2 1 4 s
lluminator Liberkiihna (z ptytka, krysztatowgq)
Beka (z pryzmatem)

Lupa do naprowadzania w ognisko 20

rozpatrywania szliféw A MC
Kamera ze statywem i kasetami (9x12 cm.) 140

887 fr. = 354 r.

m) Nachet et Fils. Paris. Rue Saint-Severin 17.



Latarnie do ciemni e 5 rb.
Kiuwetki dla wywolywania.......coooeiiiiiiiiiiiii, 4 rb.
Szrubsztak i P iln iK i 10 rb.
Pedzelki i szczoteCzKi i, 1 rb.
Ptytki drewniane obciggniete zam szg ...cceeeenennnen. 3 rb.
SZMeErgiel I TO Z o 2 rb.
Ramki do KOPIiOW AN i@ .coieuiieiiiieiieiieieeeeeee e 3 rb.
Klosz szklany do przechowywania szliféw 6 rb.
Lampa z palnikiem Aner'a ..., 9 rb.
Szkto skupiajgce na statywie . . . 4 rb.

Razem 400 rb.
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Osobne odbicie z zeszytu 5-go miesiecznika ,SWIATLO”, wyda-

wanego w Warszawie pod redakcya J. J. Boguskiego.
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Przedptata wynosi w Warszawie: Rocznie rb. 5,
potrocznie rb. 2 kop. 50; po za Warszawa za$ —rocznie
rb. 6, poétrocznie rb. 3. Pojedynczy zeszyt 75 kop.

Ogtoszenia przyjmuja sie w stosunku rb. 25 za jednag calag

strone za jeden raz. Ogtoszenia o poszukiwaniu zajecia w fa-
chach fotograficznych umieszczamy bezptatnie.

Przedptate przyjmuja: AdministracyaSwiatta, Erywanska 3,
Sktad W-ych Gotcz i Szalay, Skltad W-go P. Lebiedzinskiego,
Krakowskie-Przedmiescie 65, oraz wszystkie ksiegarnie.






