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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obiektywow przeznaczonych do tego typu obserwacji powinna kompenso-
waé wplyw szkietka nakrywkowego, co jest szczeg6lnie istotne przy po-
wiekszeniach obiektywu powyzej 10X. Probki metalograficzne nie wy-
magaja zabezpieczenia i stad korekcja obiektywow mikroskopowych me-
talograficznych rézni sie od korekcji obiektywow mikroskopow biologicz-
nych.

7 Obiektywy, ktére oprocz korekeji typu achromatycznego maja dodat-
kowo skorygowany chromatyzm wtérny, nazywane sg apochromatami,
natomiast przy korekeji krzywizny pola — planachromatami. Obiektyw
planapochromat osiggajacy najwyzszy stopien korekcji, a wige charaktery-
zujgcy sie najbardziej ztozong budowsg, ma szczegdlne zastosowanie przy
wykonywaniu fotografii barwnej, gdyz daje obraz plaski i wierne odwzo-
rowanie barw preparatu.

Przy omawianiu mikroskopéw pomiarowych na schemacie uktadu (rys.
5.37) przedstawiono réwniez przekrdj typowego obiektywu 3 X. Mimo tak
malego powiekszenia ma on do$¢ zlozong budowe, wynikajacg z bardzo
wysokich wymagan dotyczacych dystorsji i krzywizny pola, telecentrycz-
nego biegu w przestrzeni przedmiotowej, a takze zachowania duzej odle-
glosci miedzy przedmiotem i pierwszg powierzchnig obiektywu.

Okulary mikroskopow, dla ktérych spetniony jest warunek maksymal-
nego wykorzystania mozliwosci przyrzadu, zgodnie z p. 5.3.3 majg mate
$rednice zrenic wyjéciowych i tym samym sg uktadami, w ktérych drugo-
rzedna role grajg aberracje zalezne od otworu, a wiec aberracja sferyczna
i chromatyzm potozenia. Sg one przede wszystkim korygowane na asty-
gmatyzm i chromatyzm wielko$ci. W przypadku projekcji dodatkowym
warunkiem bedzie korekcja krzywizny pola. Jezeli kat pola widzenia row-
niez nie jest duzy, wowczas wymagania stawiane tym ukladom nie sg wy-
sokie i majg one wtedy dosé¢ prostg budowe. Przy obserwacji wizualnej
najczeSciej spotykanym rozwigzaniem sg okulary Huygensa opisane
w p. 2.6.2. Przy wspolpracy z takimi obiektywami jak achromaty, czy
apochromaty, ktore sg korygowane przede wszystkim na aberracje osiowe,
mozna przy konstrukecji okularu uwzgledni¢ kompensacje aberracji poza-
osiowych obiektywu. Okular nosi wtedy nazwe kompensacyjnego. Ele-
mentem warunkujacym realno$é¢ takiego podziatu roli miedzy okular
a obiektyw jest jednakowy charakter korekcji obiektywow wspdipracujg-
cych z tym okularem. Do celéw wizualnych kompensowany jest przede
wszystkim chromatyzm z obiektywem apochromatycznym. W przypadku
ukladu projekcyjnego, poniewaz poza planachromatami, obiektywy mikro-
skopowe obarczone sa znaczng dodatnig krzywizng pola, z warunku Petz-
vala (6.18) wynika, ze okulary powinny mieé¢ wtedy moc ujemng. Na
rys. 5.39 pokazany jest przyktad zastosowania takiego okularu do nasadki
fotograficznej.

Kondensory przy matych powiekszeniach obiektywoéw, a wiec i matych
ich aperturach moga by¢ zbudowane z jednej soczewki (rys. 5.37). W za-
stosowaniu do mikroskopéw biologicznych muszg one umozliwiaé dopaso-
wanie apertury o$wietlacza do apertury stosowanych obiektywow i naj-
czeSciej spotykanym rozwigzaniem jest uktad dwusoczewkowy (rys. 5.43)
o maksymalnej aperturze 1,2, ktérg mozna odpowiednio zmniejszaé za po-
mocy irysowej przystony aperturowej. Przy wspoOlpracy z obiektywa-
mi apochromatycznymi stosowane sg kondensory bardziej zlozone z ko-
rekcjg aberracji chromatycznej (kondensory achromatyczne). Przy obser-
wacji metodg ciemnego pola, zwlaszcza za pomocg obiektywoéw o duzych
powiekszeniach, przestanianie §rodkowe]j czesci przystony aperturowej daje
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niskg intensywno§é obserwowanego obrazu i dlatego w tych przypadkach
stosowany jest kondensor typu zwierciadlanego (rys. 5.44). Na rys. 5.45
pokazana jest realizacja ciemnego pola w mikroskopie metalograficznym.
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Rys. 5.43 Rys. 5.44

Dotychczas omawiane konstrukcje mikroskopow byly typu monokula-
rowego. Obserwacja jednooczna jest jednak dos¢ ucigzliwa zwlaszcza
w jasno o$wietlonym pomieszezeniu i co wazniejsze, ciggla praca przy ta-
kim przyrzgdzie moze prowadzi¢ do powaznego ograniczenia czynnosci fi-
zjologicznych oka drugiego. Z tego powodu mikroskopy przeznaczone do
badan naukowych wyposazone sg w nasadki dwuoczne, ktére za pomoca
ptaszczyzny Swiattodzielgcej i ukladu pryzmatéw pozwalajg na dwuoczng
obserwacje tego samego obrazu. Przyklad takiego rozwigzania pokazano
na rys. 5.46. Zmiang kata o przez obrot elementéw 1 i 2 wokot osi O-O

Rys. 5.45 Rys. 5.46

regulowane jest rozstawienie b Zrenic wyjsciowych przyrzadu. Nasadka
dwuoczna nie daje obrazu stereoskopowego, gdyz dla lewego i prawego oka
obrazy sg identyczne.

5.3.9. Mikroskopy stereoskopowe
Jezeli niezbedna jest ocena przestrzennego rozmieszczenia pewnych

elementéw w przedmiocie woéwczas najwygodniej jest go obserwowaé za
pomocg mikroskopu stereoskopowego ztozonego z dwdch uktadéw z roz-
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