dostepnych obszarach przedmiotu, drugi utatwia korelacje elementéw ob-
serwowanego obrazu z mierzonym przedmiotem.

Najbardziej typowym przedstawicielem obydwu grup jest mikroskop
warsztatowy (rys. 5.37), ktéory ma wymienne glowki okularowe obej-
mujace plytke ogniskowg P, z okularem Ok, co w zaleznosci od potrzeby

Rys. 5.37

pozwala zrealizowaé¢ uklad celujacy, gdy plytka ogniskowa jest z krzyzem
lub pomiarowy drugiego typu, gdy na plytce naniesione sg na przyktad
" profile gwintéw. Przedmiot P o$wietlony przez kondensor K, umieszcza-
ny jest na szklanej plytce Pt zamocowanej w przesuwnym stoliku mikro-
skopu. Pochylenie osi optycznej za pomocg pryzmatu Schmidta S, spel-
niajagcego réwnoczesnie role ukladu odwracajgcego, zwieksza wygode
obserwaciji.

5.3.7. Mikroskopy projekcyjne. Mikrofetografia

Obraz mikroskopowy nie musi by¢ obserwowany bezposrednio okiem,
lecz moze byé metoda projekeji odwzorowany na ekranie dyfuzyjnym, co
pozwala na jednoczesng jego obserwacje przez wieksze grono oséb, zwiek-
sza wygode pracy z przyrzadem i — co jest szczegbélnie wazne przy pro-
jektorach warsztatowych — umozliwia poréwnanie obserwowanego ele-
mentu z rysunkiem wykonanym w odpowiedniej skali. Wstawiajgc w miej-
sce ekranu blone filmowg mozna w procesie fotograficznym utrwalié ob-
serwowany obraz.
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Plaszczyzna obrazu w tym przypadku jest rzeczywista i parametrem
charakteryzujacym przeksztalcenie bedzie powiekszenie poprzeczne ukla-
du miedzy sprzezonymi plaszczyznami ekranu lub emulsji oraz przedmio-
tu. Niech U (rys. 5.38) bedzie uktadem optycznym mikroskopu, F’ jego og-

”,
]

X/

Rys. 5.38
niskiem obrazowym, oraz =’ plaszczyzng obrazu sprzezong z plaszczyzng

przedmiotu @. Dla prostoty rysunku pominieto uklad o$wietlajacy. Po-
wiekszeniem projekcyjnego ukladu bedzie

=

!

x
f,

Mikroprojekcje mozna realizowaé za pomocg obiektywu i wtedy f jest
jego ogniskowa, lecz uklady tego typu stosowane sg tylko przy matych
powiekszeniach. Przez dodanie okularu, z jednej strony mozna uzyskaé
znacznie wieksze powiekszenie na blizszej odleglosei &', z drugiej — po-
prawié¢ korekcje obiektywu. Wtedy f' jest ogniskowsg ukladu obiektyw-
-okular i poniewaz G = 250/f, gdzie G jest powiekszeniem wizualnym
mikroskopu, wtedy zgodnie z zaleznoscig (5.41) ostatecznie

(5.41)

z'G
h=""350 e
gdzie *” — jest odlegloscig plaszczyzny obrazu od ogniska obrazowego

mikroskopu mierzong w mm. Z niewielkim bledem mozna za x” przyjaé
odleglos¢ plaszezyzny =’ od Zrenicy wyjsciowej mikroskopu.

Warunkiem niezbednym przy mikroprojekcji, czy technice mikrofoto-
grafii jest odpowiednia korekcja krzywizny pola ukiadu. W tym celu
stosowane sg obiektywy planachromaty (p. 5.3.8) lub okulary ujemne kom-
pensujgce czeSciowo krzywizng pola obiektywu. Na rys. 5.39 pokazano
schemat nasadki fotograficznej z ujemnym okularem projekeyjnym Okp.
Zastosowanie dodatniego kolektywu pozwolito zmniejszy¢ $rednice socze-
wek. Okular ten po raz pierwszy zostat zaprojektowany przez T. Wagne-
rowskiego i jest produkowany w PZO.

Przez E na rysunku oznaczono ptaszczyzne emulsji, na ktérej rejestro-
wany jest obraz przedmiotu @ Wstawienie ptytki $wiattodzielgcej D,
i okularu Ok umozliwia jednoczesénie obserwacje i ponadto kontrole ostre-
go odwzorowania obrazu w plaszezyZnie emulsji. Aby wyeliminowaé
wplyw akomodacji i wad refrakcji obserwatora, do uktadu wstawiono tu
plytke ogniskowg P, z krzyzem, ktoérego ostre widzenie jest najpierw
ustalane za pomocg ruchu dioptryjnego okularu Ok. Jezeli odlegtosci krzy-
za plytki i plaszezyzny emulsji od punktu O sg sobie rowne, wéwczas ostre
widzenie obrazu przedmiotu przez obserwatora jest warunkiem wlasciwe-
go odwzorowania obrazu w ptaszczyznie emulsji.
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Wada ukladéw mikroprojekcyjnych, zwlaszcza przy duzych powiek-
szeniach jest male natezenie oswietlenia obrazu padajgcego na ekran. Ko-
nieczno$é stosowania ekrandéw dyfuzyjnych, kiedy obraz obserwowany jest
z r6znych kierunkéw zmniejsza jeszcze luminancje obrazu z uwagi na roz-
proszenie strumienia padajacego na ekran. Stosowanie ekranoéw z kierun-
kowsa charakterystykg rozproszenia zwieksza luminancje ekranu w okre-

£

Rys. 5.39

Slonych kierunkach, lecz réwnocze$nie zmniejsza przedzial kgtéw, pod
ktorymi mozna obserwowaé obraz, niekiedy nawet uniemozliwia jedno-
czesng obserwacje calego obrazu. Przykladem ekranu stosowanego przy
projekcji tylnej jest ptytka matowa, ktéora w zalezno$ci od ziarnistosci
matu ma rozproszenie mniej lub wiecej kierunkowe (rys. 5.40). Przykla-

Rys. 5.40

dowe charakterystyki rozproszenia, w przypadku gdy Z’ jest Zrenicg wyj-
sciowg mikroskopu, pokazano linig ciggly. Dla oka umieszczonego w punk-
cie A najwieksza luminancje bedzie miat srodkowy obszar ekranu E, pod-
czas gdy obraz na jego peryferiach moze by¢ prawie niedostrzegalny. Jeze-
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1i za lub przed ekranem wstawiona zostanie soczewka kolektywowa (za-
znaczona linig przerywang), ktéra odwzorowuje zrenice Z' w punkcie A,
wowezas charakterystyki rozproszenia przyjma ksztalt zaznaczony linig
przerywang i luminancja obrazu bedzie zalezala od polozenia oka, ale
w sposob jednakowy dla catej powierzchni ekranu. Z uwagi na wymiary
ekranu soczewki kolektywowe majg do$¢ znaczne grubosci, co wigze sie
roéwniez z ich ciezarem. Unikngé tego mozna przez zastosowanie soczewki
Fresnela (rys. 5.41) sktadajacej sie z pierscieniowo wycietych fragmentéw

soczewki sferycznej. Szerokos$¢ pierscieni pokazana w przesadzie powinna
by¢ taka mala, aby byta niedostrzegalna przez oko i wtedy zarys po-
wierzchni sferycznej mozna aproksymowat¢ za pomocg fragmentéw po-
wierzchni stozkowej.

5.3.8. Podstawowe zespoly mikroskopow

W zaleznosci od rodzaju mikroskopu i metody badania podstawowe ze-
spoly, takie jak obiektywy, okulary, czy kondensory, majg rézng budowe,
rodzaj korekcji i wymagania.

Do najprostszych obiektywéw przeznaczonych w zasadzie do obserwa-
cji wizualnej nalezg achromaty. Maja one skorygowang tylko aberracje
sferyczng, odstepstwo od warunku sinuséw, kome, chromatyzm potozenia
i chromatyczng réznice aberracji sferycznej. Stopien ich skomplikowania
roénie wraz ze wzrostem powiekszenia z uwagi na zwiekszenie sie kata
aperturowego. Na rys. 5.42 pokazano typowe rozwigzania dla obiektywu

a)

o powiekszeniu 10 X i aperturze A = 0,25 (rys. 5.42a) oraz dla obiektywu
100 X i A = 1,3 (rys. 5.42b). Obiektywy o aperturze wiekszej niz 1 mu-
szg by¢ oczywiscie obiektywami immersy jnymi.

Preparaty biologiczne umieszczone sg na szkietku podstawowym i za-
bezpieczone z gory szkietkiem nakrywkowym, ktérego grubos¢ wynosi za-
zwyczaj 0,17 mm. Przedmiot jest wiec obserwowany roéwniez, oprocz
obiektywu i okularu, przez pltytke plasko-réwnolegly, ktéra zgodnie
z p. 2.43 i 2.6.2 wnosi aberracje sferyczng i chromatyczng. Korekcja
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