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Zastosowanie Fotografii
do mikroskopowych badań stali

przez

Inżyniera A lfonsa Rzeszotarskiego.

Badanie budowy metalów pod mikroskopem w ytw orzyło nową 
gałęź nauki, znaną pod nazwą metalografii, której głównem zadaniem, 
ja k  dotąd, jest badanie struktury produktów żelaza.

Pierwsze odnośne prace były wykonane przez angielskiego 

metalurga, Sorbi, który w 1864 roku przedstawił mikroskopowe ry­
sunki odłamów i szlifowanych powierzchni różnych gatunków stali. 
Potem w  1878 r. w  Niemczech prof. Martens ogłosił mikroskopowe 
badanie stali i żelaza. W  tym samym czasie Wedding zajęty był 
badaniem surowca. W e Francyi w  1880 roku Barba wprowadził 
mikroskop do fabryki Creusot (K rezo) i dał pochop pracom Osmon- 
d ’a, który poważnemi badaniami posunął naukę tę o tyle, że teraz 

wychodzi już z ramek czysto naukowych i rozpowszechnia się w la- 
boratoryach fabrycznych, gdzie staje się niezbędną pomocnicą anali­

zy chemicznej i doświadczeń mechanicznych.
U nas w  kraju, jak o  też w  ogóle w Hossy i analiza mikroskopo­

wa niema jeszcze zastosowania w zakładach żelaznych. Zajmując 
się od lat kilkunastu badaniami mikroskopowemi stali, wprowadziłem 
takowe w  1895 roku w  Stalowni Obuchowskiej (pod Petersburgiem), 
gdzie obecnie na równi z analizą chemiczną, dokonywają się badania, 
mikroskopowe budowy i własności produktów żelaza.

— —

Wiadomo powszechnie, że stal nie jest jednolitym  związkiem 
chemicznym, lecz wprost mięszaniną, czyli też stopem czystego żelaza 
z węglem, częścią też z węglikiem  żelaza i innemi domieszkami. P o ­
dobnie w ięc ja k  i inne stopy, stal przy krzepnięciu, t. j .  przy przejściu 

ze stanu ciekłego w stan stały, dąży do rozpadnięcia się na części



składowe. Z płynnej masy wydziela ją się przedywszystkiem i k ry­
stalizują połączenia trudnotopliwe, jako  to: żelazo czyste albo przy­
najmniej zawierające mało węgla; potem łatwiej topliwe, t. j .  żelazo 
zawierające więcej węgla, a nareszcie najłatwiej topliwe, czyli żelazo 
z bardzo dużą domieszką węgla (w ęglik  żelaza).

Tym  sposobem zlewek stali nie przedstawia ciała jednolitego 
i w tej je g o  części, gdzie metal ostygal na ostatku, znajdują się m iej­

sca najtwardsze, które swym składem chemicznym różnią się bardzo 
od otaczającej masy metalu.

Rezultaty analizy chemicznej ro/.maitych miejsc zlewka dają 
nam doskonały obraz tej segregacyi, która odbywa się podczas krzep­
nięcia stali. Nawet golem okiem można zauważyć na powierzchni 
podłużnego przekroju zlewka bardziej matowe, lub odwrotnie, bar­
dziej błyszczące plamy, przedstawiające różny skład metalu.

Jestto właściwość stali lanej, zwana likwacyą.
Stopień likwacyi bywa rozmaity, zależnie od okoliczności, jako  

to: od mniejszej lub większej ilości domieszek w żelazie, od warun­
ków stygnięcia metalu i nareszcie od wielkości i formy stygnącego 

zlewka, ale zmienić je j nie może ani kucie, ani wypalanie, ani har­
towanie.

Oprócz likwacyi ogólnej powstaje jeszcze likwacya cząsteczko­
wa, mająca ogromny w pływ  na gatunek i charakter metalu, pomimo, 

że nic można dostrzedz je j golem okiem, a nawet określić za pomocą 
analizy chemicznej. T y lk o  mikroskop jest wstanie w ykryć  je j 
obecność.

Jeżeli kawałek rozpalonej stali ostudzimy szybko, wypoleruje­
my i wytraw im y w  kwasie, to pod mikroskopem nawet przy pow ięk­
szeniu 100 krotnem nie będziemy w stanie zauważyć żadnego rysun­
ku na powierzchni szlifowanej. A le jeże li ten sam kawałek rozgrze­
jem y po raz drugi do koloru ciemno-wiśniowego i pozwolimy mu 

ostygnąć powoli to na wypolerowanej w  kwasie powierzchni zobaczy­

my ładny rysunek złożony z srebrzysto-białycli gzygzaków , prążków 
i plamek inkrustowanych w  ciemnej masie, zabarwionej różnokoloro­
wym nalotem.

Rozm iary, kształt i ugrupowanie wzajemne tycli plam i prążków 
będą zależyć od składu chemicznego metalu. Deseń zaś na danym 
gatunku stali zmieniać się będzie zależnie od warunków rozgrzewania 
i stygnięcia metalu z przyczyny różnorodnego grupowania się ele­
mentów struktury. W  tym ostatnim wypadku przeobrażania owe nie 
zm ieniają składu chemicznego, a wywołu ją tylko zmianę mecha­
nicznych własności stali.
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Dla dokładnego w ięc zbadania metalu nie dosyć jest poprzestać 

na analizie chemicznej i doświadczeniach mechanicznych, ale trzeba 
poznać i jego  skład cząstkowy.

Ram y czasopisma nie pozwalają nam wdawać się w  drobiazgo­
w y rozbiór ważnej owej kwestyi, ograniczym y się w ięc tylko krótką 
wzmianką, że za pomocą mikroskopu udało się dotąd rozróżnić kilka 
następujących przeistoczeń żelaza, które niejednakowo wytraw iają 
się w kwasach i skutkiem tego każde z nich zabarwia się we właści­
w y  i odrębny sposób.

1) Ferrit, mniej lub w ięcej czyste żelazo, wydzielające się 
z masy weglanego żelaza podczas stygnięcia stali rozpalonej. Cechą 
charakterystyczną ferritu jes t jego  miękkość i nieczułość na działanie 

kwasów podczas wytrawiania szlifów. Skutkiem tego ferrit w i­
docznym jest na wypolerowanych płaszczyznacli stali w  kształcie 

srebrzysto-białych w ielokątów mniej lub w ięcej nieforemnych jak

F ig. 1.

Ze zdjęcia Inż. Rzeszotarskiego, wytraw iał J. Unger.

naprzykład w  bardzo miękiej stali (fig. 1); lub też w stali średniej 

twardości, w  kształcie białej siatki wielokątnej, ograniczającej ziarna 
ciemnej barwy, składają się z żelaza węglow ego (fig. 2). Ferrit, 
skutkiem swej miękości ściera się łatwo i przy polerowaniu daje 

zagłębienia na szlifie.

2) Cementit —  w ęglik  żelaza, którego skład chemiczny jest 
F e 3C., znajduje się tylko w twardych gatunkach stali, a główiue
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w  stali cementowej. Cechą charakterystyczną cementitu jest je g o  
twardość i dlatego przy polerowaniu szlifu występuje na powierzchni 

je g o  w  kształcie wypukłości. Kw asy na niego nie działają.
3) Perlit, żelazo węglowe, którego skład chemiczny jeszcze 

nie określony. Budowa je g o  je s t  widoczną tylko przy dużycli po­
większeniach, i w tedy przedstawia się w kształcie włókien drzewa. 

P rzy  małych powiększeniach przedstawia się w  kształcie prążków 
ciemnych, rozgraniczających ziarna ferritu (fig. 1), lub też w ieloką­
tów nieforemnych, zabarwionych kolorami tęczy i okrążonych siatką 
ferritu  (fig. 2).

F ig. 2.

Ze zdjęcia Inż. Rzeszotarskiego, wytrawiał J. Unger.

4) Martensit, składnik główny hartowanej stali, uwidocznia 
się tyko przy powiększeniach bardzo wielkich (800 krot.) Przedsta­

w ia się on w  kształcie kryształów igielkowatych, zabarwionych kolo­
rem bronzowym lub żółtym.

Żelazo czyste lub stal b. m iękka składa się z samych ziarnek 

ferritów. W  miarę powiększania się ilości w ęgla  w stali występuje 
drugi składnik, perlit, który stopniowo ruguje ferrity  i w  twardej 
stali (0 ,8% C ) albo ju ż sam dominuje, lub też z domieszką cementitu, 
którego [ilość powiększa się także stopniowo w miarę powiększania 
się ogólnej ilości w ęgla  w stali. Zahartowana stal składa się tylko 

z martensitów.



Rozm aite domieszki jako  to : mangan, krzem, nikiel i t. p. od­
dzia ływ ają  także na kształt i ugrupowanie wyżej wspomnianych 
elementów. W ielkość zaś ziaren ferritu zależy od warunków rozgrze­
wania i stygnięcia stali. Im temperatura rozgrzewania była wyższą 
i wolniejsze stygnięcie, tem ziarna składników stają się większemi.

Skutkiem w ięc owej cząsteczkowej likwacyi, która zależnie od 

składu chemicznego stali i warunków rozgrzewania i stygnięcia me­
talu uwydatnia się pod mikroskopem w ten lub inny sposób, możemy 
poznać przy jakich  warunkach była stal obrobioną, a oprócz tego 
przyjm ując pod uwagę doświadczenia mechaniczne, możemy w yro­
kować czy warunki owe były odpcwiedniemi dla danego gatunku 

stali.
Osiągnięcie owego zadania w ielk iej w agi winniśmy głównie 

zastosowaniu fotografii do badań mikroskopowych. Za pomocą fo­

tografii udało się otrzymać cały szereg zd jęć fotograficznych budowy 
cząsteczkowej stali o różnym składzie chemicznym i przy różnych wa­
runkach je j rozgrzewania i stygnięcia i tym sposobem rozsegregowa- 
ne zdjęcia stanowią skalę normalną, z którą porównywać możemy 
badane próbki stali i oznaczyć:
a) ja k i jes t w przybliżeniu skład chemiczny próbki;
b) w jakim  stanie znajduje się metal, t. j .  w hartowanym czy ode- 

grzanym i przy jak ie j temperaturze był hartowanylub odegrzany;
c ) czy znajdują się w ady w  metalu?

d ) jak ich  można się spodziewać własności od badanego metalu.

Tym  w ięc sposobem, zawdzięczając fotografii analiza mikro­

skopowa, może służyć dla kontrolowania fabrykacyi stali, a dla kon­
sumentów daje znakomite wskazówki rzeczywistych je j  własności, 
własności, których nie jest wstanie ujawnić analiza chemiczna.

Dołączone reprodukcye zd jęć mikroskopowych przy 100 kro- 
tnem powiększeniu, przedstawiają budowę cząsteczkową silnie ode- 
grzanej (880°C) i wolno ostudzonej stali, odpolerowanej i wytrawionej 
w kwasie azotowym. F ig . 1 wyobraża budowę stali bardzo miękiej 
(0,1G°/0C), gdzie ferrity  zgrupowały się w  ziarnka białe, okrążone 
prążkami ciemnemi perlitów. Na fig. 2 w idzimy budowę stali 
średniej twardości (0,Gl°/oC), gdzie perlity zgrupowały się w kształ­
cie ciemnych ziarnek, okrążonych obwódką białą ferritów.

Szlifowanie i polerowanie próbek stalowych. P rzy  badaniu 
stali pod mikroskopem niezbędną jest idealnie gładka powierzchnia 
metalu, którą otrzymujemy zapomocą szlifowania i polerowania. 

Jestto robota nadzwyczaj trudna i wym agająca ogromnej do-
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kładności, szczególniej przy powiększauiacli wielkich. Najmniejsza 
rysa na gładkiej powierzchni stanowi o eałej pracy.

Najbardziej używanym materyałem dla szlifowania próbek jest 

szmergiel w  proszku, lub skórka szmerglowa. Istn iejący w handlu 
szmergiel, skutkiem nierównej wielkości i twardości ziaren, może 
być użyty tylko przy szlifowaniu zgruba, gdyż pozostawia rysy 
i psuje budowę cząstek metalu.

A b y  otrzymać szmergiel m iałki i równy trzeba go dokładnie 
przeszlamować. W  tym celu na dwulitrową butelkę wody należy 
wziąć funt szmerglowego proszku, zmieszać razem, pozostawić na 
chwilę w spokoju, aby grubsze ziarna na dno opadły, zlać potem 
wodę wraz z mielszym szmerglem do drugiego naczynia i operacyę 
tę powtórzyć do 6 razy. Tym  sposobem otrzymujemy kilka gatun- -  
ków proszku szmerglowego rozmaitej miałkości, który suszymy,, 
utrzymując temperaturę nie wyższą nad 70°C, bo w  przeciwnym ra­
zie szmergiel pozbija się w grudki, lepiej nawet nie suszyć go, 
a trzymać w szczelnie zakorkowanych butelkach, oznaczonych 

N°N° 1, 2 . . .  6.
Martens podaje następujący przepis do przygotowania szmer­

glu : w porcelanowy moździerz sypiemy pół funta szm erglowego 
proszku i rozrabiamy go wodą na rzadkie ciasto, zmywamy go da 
innego naczynia, rozbeltujemy z */„ litrem wody i m ięszając c iąg le

Fig. 3.

wlewam y do separatora. Separator składa się z blaszanej jednoli- 
trowej butelki C  (fig . 3) bez dna, wstawionej szyjką na dól w  pierścień 
statywu. Szyjka zatkana jest korkiem, przez który przechodzi mo­
siężna rurka, zaopatrzona u góry  w  plaska miseczkę A  około 3 cali 

średnicy. Pod butelką stawia się naczynie w które ścieka płyn 
z butelki.

Przyrząd  ten napełniamy szmerglem rozrobionym wodą, zosta­
w iam y go na 5 minut w  spokoju aby grubszy proszek osiadł, potem



miseczkę opuszczamy do zwężenia butelki, a woda z rozmieszanym 
w  niej proszkiem przecieka do innego naczynia. Następnie zbiera­
my i suszymy miałki proszek, który osiadł na dnie naczynia. Za­

leżnie od głębokości, na jak ie j zatrzymaliśmy miseczkę, otrzymujemy 
mniej lub w ięcej miałki proszek.

Można też szlamować szmergiel na znanym powszechnie przy­
rządzie S::lione’go, który jes t przedstawiony na fig. 4. Przyrząd 

ten, ja k  widzimy, składa się z naczynia szklanego 

formy stożkowatej. W  naczyniu tem, w  przestrzeni 
B C umieszcza się na sitku szmergiel, który mamy 
szlamować, poczem zamyka się naczynie szczelnie 

korkiem A, przez który przechodzi rurka szklana, 
zgięta w kształt litery t ^ l . W  rurce tej w  kola­

nie K  znajduje się otwór. Jeżeli teraz przez cały 
przyrząd puścimy prąd wody, przez otwór Gr, to 
woda ta uniesie ze sobą drobne cząstki szmerglu, 
które wraz z nią wypłyną przez otwór K. Im 

wolniejszym  będzie prąd wody, tem mielszy szmer­
gie l wypłynie przez otwór K.

Papier szm erglowy otrzymujemy, rozprowa­
dzając miałki proszek szmerglowy klejem albumi­

nowym, używanym do przygotowania czułych p ły­

tek fotograficznych, i mieszaniną tą pow lekając 
pędzelkiem mocny papier.

Do ostatecznego polerowania używa się różu 
(krokus, rouge d ’Angieterre).

Zw yk ły róż znajdujący się w handlu bywa 
używany tylko do polerowania zgruba, wym aga 
w ięc także takiego szlamowania ja k  i szmergiel. 
Róż wyszlamowany i wysuszony utlenia się po 

pewnym czasie, tworząc grudki, drapiące gładką 
powierzchnie, lepiej jes t w ięc trzymać go w słoikach 
z wodą, szczelnie zamkniętych, niewielkiemi ilościa­
mi i co jak iś czas przeszlamowywać, aby usunąć 
grudki.

Oprócz wyżej wymienionych m a'eryałów  do 
szlifowania i polerowania można używać „putz- 
pulvermetal” (wapno wiedeńskie) lub wysokich nu­
merów (50 —  60) karborundu w proszku, którego 

l ig. 4. jednak trzeba używać ostrożnie, bo zostawia na szli­
fie maleńkie zadraśnięcia w kształcie przecinków.
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Szlifowanie i polerowanie jes t rzeczą nader trudną szczegól­
niej dużych odłamków; lepiej się też nie porywać na duże, a z jednej 
dużej bryłki wybrać parę małych z rozmaitych miejsc i szlifować ka­
w ałk i o powierzchni nie większej niż 1 cm.2. Bryłk i w kształcie 
walców  lub sześcianów odpilowują się krcissagą lub piłką w klesz­
czach, a zawsze trzeba się starać, aby mechaniczne siły nie wpłynęły 
na zmianę budowy metalu i aby piłowanie odbyło się na zimno.

Jest podwojny sposób szlifowania: maszynowy i ręczny. 
R ęczny jest o wiele dokładniejszy i zasadza się na szlifowaniu zgru- 

ba i na polerowaniu ostatecznem. Przez szlifowanie zgruba usuwa 
się rysy porobione pilnikiem; w tym celu trzemy powierzchnię bryłki
0 skórkę szmerglową, lub grube płótno naciągnięte na drzewo i po­
sypane zwilżonym szmerglem.

Trzeć powierzchnię trzeba o szmergiel w kierunku prosto­
padłym do rys poprzednich, póki nie znikną; uważać też aby nie 
przyciskać za mocno, gdyż brzegi próbki się zaokrąglają. Starłszy 
rysy od pilnika, o czem należy się przekonać patrząc przez lupę, 

trzeba na mielszym szmerglu przycierać pozostałe zadrapania, a gdy

1 te zejdą i pozostaną tylko lekkie równoległe sztrychy, w tedy się 

można zabrać do polerowania delikatnego. Zaczynać zawsze trzeba 
od N° 1 potem przejść do Jsle 2 i t. d., zw ilżając szmergiel wodą. 
D la każdego gatunku szmerglu trzeba mieć osobną deseczkę, obcią­

gniętą płótnem lub zamszą. Pamiętać należy: nie zabierać się do 
tarcia o następny numer szmerglu, póki sztrychy nie zostaną zgła ­
dzone, posuwać ręką w ty ł i naprzód prostopadle do rys poprzednich.

A by  ostatecznie wypolerować powierzchnię trzeba pocierać 

jeszcze  czas jakiś (300— 500 razy) o zamszę posypaną najmialszym 

różem zwilżonym wodą.

V

Fig. 5.

W  ostatnich czasach do szlifowania zastosowano przyrządy po-
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ruszane ręką, nogą lub przy pomocy transmisyi. Na fig. 4 przedsta­
w iony jest niewielki warsztacik ręczny. Za pomocą korbki F  wpra­
w ia się w  ruch obrotowy k rąg  metalowy B , na którym są przytw ier­
dzone krążki polerujące. Próbki umocowane są u dołu trzonka C, 
nakniętego na pręt D .

Inną maszynę do szlifowania przedstawia fig. 6 w której za 
pomocą pedału i sznura bez końca wprowadza się w  szybki obrót

F ig. 6.

oś e i osadzony na niej krążek szlifierski a. K rążek ten obraca się 

w  skrzynce blaszanej b.
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Jakkolwiek maszynowym sposobem skraca się o w iele czas 

pracy, jednakże polerowanie ręczne daje wyniki więcej zadawalniają- 
ce. Dla tego też zw yk le ograniczam się maszyną tylko do szlifowa­
nia zgruba, wygładzenie zaś ostateczne uskuteczniam za pomocą ręki.

Model wypolerowany, przed wytrawieniem w kwasie należy 

dokładnie przemyć, by usunąć z powierzchni bocznych róż i zd jąć 
wszystkie tłuste plamy od palców, zamszy i t. d. Przedewszystkiem 
w ięc zapomocą szczoteczki lub pędzelka m yje się model lekkim 
roztworem sody (1:100), a potem przepłukuje się pod strumieniem 
czystej w ody i osusza szwedzką bibułą. Następnie należy zmywać 
sz lif pędzelkiem, lub watą hygroskopijną 2 — 4 minut w  eterze, a na- 
koniec przepłukać w alkoholu i wysuszyć o szwedzką bibułą.

W ytraw ianie odbywa się w  sposób następujący: ujmujemy 
w  szczypczyki model powierzchnią polarowaną do góry i zanurzamy 

go w kwasie na głębokość 1 —  2 cm. Po  kilku lub kilkunastu se­
kundach, zależnie od gatunku stali i mocy roztworu, zaczyna na 
szlifie występować wyraźny rysunek, pochodzący z nierównego dzia­
łania kwasu na różne składniki stali.

Używam y w tym celu kwasów solnego, siarczanego, szczawio­
w ego, cytrynowego i t. d. Najbardziej używany jest kwas azotny 

(dla miękich gatunków roztwór 4 %  —  dla twardych 2% ). Otrzymu­
jem y także dodatnie rezultaty wytraw iając szlify w wodzie bromowej, 
lub dodając do szklanki w ody parę kropel roztworu kwasu salicylo­
wego w alkoholu. Osmond używa jodyny (tinetura iodi), puszczając 

parę kropli na powierzchnię wypolerowaną i pozwalając im działać 
aż do chwili odbarwienia płynu, w razie potrzeby operacyę te raz 

jeszcze powtarza.

W ytraw ione okazy powinny być w ym yte w  wodzie, potem 
w alkoholu i wysuszone bibułą. Potem trzymać je  trzeba owinięte 
w  cynfolię w suchem, zakrytem miejscu wraz z potażem gryzącym . 

Ja wytrawione próbki przechowuję znakomicie pod kloszem szkla­
nym, dokąd wstawiam naczynie z kwasem siarczanym.

Ażeby zbadać należycie budowę stali pod mikroskopem, a tern 

więcej dla zdjęć fotograiicznych należy szlif dokładnie oświetlić. 
Dzięki obecnym iluminatorom możemy oświetlać przedmioty nieprze­
zroczyste pod dowolnym kątem i przy dowolnej odległości objektywu 
od badanej powierzchni, co pozwala nam robić obserwacye nawet 

przy tysiąckrotnem powiększeniu.
Istnieje kilka rodzajów  iluminatorów, z których weszły najbar­

dziej w użycie:



— 11 —

lluminator Liberkiihna (tig. 7) składa się z bardzo cienkiej 
kryształowej płytki a obracającej się około osi; przytwierdzonej do 
mosiężnego cylindra b, która przyszrubowuje się do mikroskopu pow y­

żej objektywu. Promienie ś.\ietlne, padające przez otwór w cy­
lindrze na płytkę, po części odbijają się od niej i przez soczewki 
oświetlają przedmiot, a przezroczysta płytka nie przeszkadza obser- 
wacyom.

lluminator Becka (fig. 8), w którym zamiast płytki umieszczony 
jest wysuwający się i obracający się pryzmat a z odbiciem wewnętrz- 

nem. Promienie światła odbite od powierzchni pryzmatu ośw ietlają

szlif, przy dowolnym kierunku promieni zależnie od zwrócenia 

pryzmatu.
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Przyrząd Fremona (fig. 9), w którym promienie światła odbite 
od zwierciadła d dostają się przez otwór do rurki mikroskopu, 
gdzie spotykają wkłękłe ruchome zwierciadło c. Podnosząc albo 
opuszczając zwierciadło c i cl możemy skierować promienie światła

przez objektyw. Pryzmat k skierowuje promienie do pozycyi równo­
ległej do osi mikroskopu. Przez zwierciadło c i pryzmat k przecho­
dzi stożkowata rurka p } która przy pomocy okularu służy do badania 

szlifu oświetlonego przez padające promienie.
Źródłem światła może być bek gazowy, zwyczajna lampka 

elektryczna, światło Drummonda i t. d. Do moich doświadczeń 
używam benzynowego palnika A uera , dającego doskonałe białe 
światło. P rzy  takiem oświetleniu można zbadać i od fotografować 
okaz, trzeba tylko uważać, aby płaszczyzna jego  była ustawioną pro­

stopadle do osi mikroskopu.
Rezultat badań mikroskopowych utrwala się za pomocą foto­

grafii.
Aparaty fotograficzne bywają poziome i pionowe. Pierwszy 

typ wyrabia firma Zeiss'a w Jennie, drugi zaś, przedstawiony na fig. 10, 
znajduje się w fabryce Obuchowskiej i jest wyrobu Nachet a z Pa ­

ryża.
N a drewnianej podstawie a, na której umieszczony jest mi­

kroskop umocowane są duże prostopadle cylindryczne podpórki b i b', 
podtrzymujące ruchomą komorę c z miechem d. N a  mikroskop na- 
szrubowuje się cylinder e z okularem. Ten cylinder łączy się z ko­
morą zapomoeą cylindra f, przymocowanego na końcu miecha komory. 
N a podstawie przed objektywem stawia się szkło skupiające k, które
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skupia promienie palnika auerowskiego, li i przez pryzmat iluminatora 
oświeca płaszczyznę szlifu, n. Jedna z podporek, b, obraca się

Fig. 10.

w  podstawie! wskutek czego komora może być odsunięta podczas 
badania.
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Po ustawieniu płaszczyzny szlifu w położeniu poziomem, oświe­

tleniu i naprowadzeniu obrazu w ognisko, obracamy komorę na pod­
porze, spuszczamy ją , celem połączenia z mikroskopem i umocowy- 
wamy zapomocą szrubek m, m ’. Potem, pokrącając szrubkę mikro- 
metryczną, naprowadzamy obraz zapomocą lupy na szldo matowe

i wreszcie na je g o  miejsce wsuwamy kasetę z kliszą.
Czas ekspozycyi zależy od siły światła, od czułości kliszy, od 

stopnia powiększenia i od mniej lub więcej błyszczącej powierzchni 

szlifu. U żyw ając bardzo czułych klisz, przy stokj-otnem powiększe­
niu dostatecznie jest eksponować 1— l l/2 minuty, gd y  tymczasem 

przy 800 krotnem powiększeniu czas ekspozycyi wynosi od 15 
do 20 min.

K lisze eksponowane wywołuje się zwykłym  sposobem. N a j­
w ięcej jednak detaliczny rysunek otrzymuję zwykle przy w yw o ływ a­

niu amidolem.
Pam iętać należy, że obraz, w idzialny dla oka przez szkło m ikro­

skopu, jest obrazem domniemanym, który nie działa na kliszę. 

Dla tego dla zd jęcia  trzeba posiadać obraz rzeczywisty, k tóry 

można otrzymać, posługując się tylko samym objektywem  bez okula­
ru, albo z okularem, lecz bez górnej soczewki, albo wreszcie można 
pozostawić soczewkę górną, tylko odsunąć ją  od dolnej na pewną 
odległość ('/2 cm.). W  tym celu przy mikroskopie Nachet'a mamy 
okular z ruchomą soczewką górną. Można zrobić to samo ze zw y­
czajnym okularem, jeże li na mosiężną oprawkę okularu założymy 
tekturowy cylinderek i na nim umieścimy górną soczewkę.

Kosztorys przyrządów niezbędnych dla urządzenia laboratoryum 
mikrofotograficznego.

Mikroskop wyrobu Nacliet’a ’ ) ...........................  360 frank.

O bjek tyw y N= 2, 3, 5, 7 i i/n  imersyjny , . .

Okulary l , 2 i 4 ......................................................
Iluminator Liberkiihna (z płytką, kryształową) .

235 „

Beka (z pryzmatem)
20 ”Lupa do naprowadzania w ognisko

„ „ rozpatrywania szlifów  . . . 
Kam era ze statywem i kasetami (9 x 1 2  cm.)

MC „

140 „

887 fr. =  354 r.

■) Nachet et Fils. Paris. Rue Saint-Severin 17.
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Latarnie do ciemni . , ...........................................  5 rb.
K iuwetki dla w yw o ływ a n ia ...........................................  4 rb.
Szrubsztak i p i l n i k i ...................................................... 10 rb.
Pędzelki i s z c z o t e c z k i ................................................  1 rb.
P ły tk i drewniane obciągnięte z a m s z ą .....................  3 rb.

Szmergiel i r ó ż ................................................................  2 rb.
Ramki do k o p io w a n ia ................................................. 3 rb.
Klosz szklany do przechowywania szlifów . . . .  6 rb.
Lampa z palnikiem Aner’a ...........................................  9 rb.
Szkło skupiające na statywie . . ...........................  4 rb.

Razem  400 rb.
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Osobne odbicie z zeszytu 5-go miesięcznika „Ś W IA T Ł O ” , w yda­

wanego w  W arszaw ie  pod redakcyą J. J. Boguskiego.



Ś W I A T Ł O

Przedpłata wynosi w Warszawie: Rocznie rb. 5, 
półrocznie rb. 2 kop. 50; po za Warszawą zaś —rocznie 
rb. 6, półrocznie rb. 3. Pojedynczy zeszyt 75 kop.

Ogłoszenia przy jm u ją się w  stosunku rb. 25 za  jedną całą 

stronę za  jeden  raz. Ogłoszenia o poszukiwaniu zajęcia w  fa ­
chach fo togra ficznych  um ieszczam y bezpłatnie.

Przedpłatę przyjmują: AdministracyaŚwiatła, Erywańska 3, 
Skład W-ych Gołcz i Szalay, Skład W-go P. Lebiedzińskiego, 
Krakowskie-Przedmieście 65 , oraz wszystkie księgarnie.




