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Zasada dziatania mikroskopu
z obiektywem korygowanym na skonczong dtugosc tubusu
B\"\\\\\

Hob H|ob I_|okH'ok
& A oFox o . f . f
n epet
mikr
t
250-t 250
F — - - p— E—
fob | fok 1:mikr




Ptaszczyzny sprzezone mikroskopu
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Ptaszczyzna ogniskowa obrazowa obiektywu i
obrazowa mikroskopu sg ptaszczyznami sprzezonymi.
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ptaszczyzna ogniskowa
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Ptaszczyzna ogniskowa przedmiotowa mikroskopu i pfaszczyzna ogniskowa

przedmiotowa okularu sg ptaszczyznami sprzezonym



Kragzek Ramsdena

Kragzek Ramsdena — zrenica wyjsciowa mikroskopu. Powstaje w ptaszczyznie
ogniskowej obrazowej mikroskopu. Prawidlowo zestawiony mikroskop
powinien dziata¢ w ten sposob, aby krgzek Ramsdena pokrywat sie ze Zzrenica
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Przystona aperturowa

* ogranicza katowa rozwartosc wigzki promieni
swietlnych aperturowych, czyli wychodzacych
z punktu przedmiotowego lezgcego na osi
uktadu optycznego

e decyduje o ilosci Swiatta wchodzgcego do
uktadu optycznego (lub zen wychodzgcego)



Przystona polowa

* ogranicza rozwartos¢ kagtowg promieni
swietlnych polowych, czyli przechodzacych
przez srodek otworu przystony aperturowe;

* od niej zalezy wielkos¢ odwzorowywanego
pola przedmiotowego



Przystony obiektywu i okularu
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Zrenica wejsciowa/wyjéciowa — obraz przystony aperturowej w przestrzeni przedmiotéw/obrazéw.
Luka wejsciowa/wyjsciowa — obraz przystony polowej w przestrzeni przedmiotéw/obrazéw.
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Przystony a ptaszczyzny sprzezone

Ptaszczyzny sprzezone 1

Zrédto

Przystona aperturowa kondensora Ptaszczyzny sprzezone 2
Ptaszczyzna obrazowa obiektywu - Przystona polowa kolektora
(Zrenica wyjsciowa obiektywu, - Ptaszczyzna probki

zrenica wyjsSciowa kondensora) - Przystona polowa okularu,
Ptaszczyzna obrazowa mikroskopu luka wyjsciowa kolektora
(Zrenica oka, Zrenica wyjsciowa

mikroskopu

. Srednica pola widzenia
Srednica krgzka Ramsdena
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Powiekszenie uzyteczne
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Mikroskopia w swietle odbitym

Oswietlacz ,,epi” umozliwiajacy oswietlenie przedmiotu zgodnie z zasadg Kbhlera



Parametry konstrukcyjne mikroskopu
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— dtugosé tubusu

— dtugosé obiektywu

— dtugos¢ okularu

l,o — odlegtos¢ ,,przedmiot-obraz”
| — odlegtos¢ robocza
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Przystony

D, — polowa

D, —aperturowa

D, — polowa w okularze (nieuwidoczniona)
Przystona aperturowa obiektywu (nieuwidoczniona)



Obiektywy
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Obiektywy
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Obiektywy

Obiektywy achromatyczne PZO



Obiektywy

0

4

srednica przed-
miotowego pola
widzenia [mm]

Obiektywy planachromatyczne Bausch & Lomb
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Obiektywy apochromatyczne C. Zeiss Jena

Obiektywy planapochromatyczne E. Leitz Wetzlar



Wady odwzorowania optycznego

Aberracje monochromatyczne
— Sferyczna

— Koma

— Astygmatyzm

— Dystorsja

— Krzywizna pola

Aberracje chromatyczne

— zwtaszcza chromatyczna aberracja powiekszenia
Dyfrakcja

— limit dyfrakcyjny A/2
Winietowanie



Aberracja sferyczna

Soczewka idealna

Soczewka rzeczywista
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Koma




Astygmatyzm




Dystorsja
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Krzywizna pola




Aberracja chromatyczna
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Chromatic aberration




Dublet kronowo-flintowy

Crown \ /F lint

Achromatic doublet



Winietowanie




Obiektywy

* Klasyfikacja
— Monochromaty
— Achromatyczne
— Semiapochromaty
— Apochromatyczne
— Planachromatyczne
— Planapochromatyczne



Achromaty

Apochromat

Superachromat

Microns

Wavelength in

-0.010 0.000 +0.010
Delta Focus in Inches




chromatyczna réznica
_'powigkszenia

Obiektywy
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C. Zeiss Jena

Obiektywy

PZO

1 HI 100/1,32

by | - 1 X Odleglosé Maksymalne !
Symbol .i oznaczenie Powiekszenie : Apertura Fobloa il pole Liczba
obiektywu i Bob { numeryczna A (] przedmiotowe| soczewek
! 1: C o [mm]
Obiektywy planachromatyczne
GF-Planachromat 25 % 0,65 0,12 1;1 9
HI 25/0,65 s ;
GF-Planachromat 40 x 0,65 0,22 0,7 brak danych
40/0,65 o
GF-Planachromat 100 % 1,25 0,08 i 0,28 12
HI 100/1,25 1 |
Obiektywy planapochromatyczne
GF-Planapochromat 10x 0,30 1,8 2.8 .
10/0,30
GF-Planapochromat 25% 0,65 0,25 1,1 9
25/0,65
GF-Planapochromat 63 % 0,90 0,10 0,44 14
1 63/0,90
GF-Planapochromat 100 x 1;32 0,09 0,28 14
|

1 dtugoé¢ obiektywu Il = 45 mm

mechaniczna dhugos$¢ tubusu 7, = 160 mm

grubos¢ szkietka nakrywkowego d = 0,17 mm
odleglo§¢ przedmiot — obraz lpo = 192 mm -

J

i

j . : | Odleglos¢ Mechanif:zna Gru!boéé i
Symbol Powigkszenie | Apertura [ foboisa dlugosé szkietka Ogniskowa
obiektywu Bob numeryczna 4, I i tubusu nakrywko- /| fj, [mm]
, fm [mm] wego [mm]
Achromaty
|
Ob 33 3x 0,1 18,0 { 35,98
- Ob54 | 5x 0,12 {12501 L2667
Ob103c |- 10x 024 | 49 | 1585
0Ob 203¢c 20 % 0,40 b2 i 160 0,17* | 8,80
Ob 404 [ 40x 0,65 044 - | 4,63
Ob1003c | 100x 1,30 10 0,13 | 1,86
Ob1003P | 100 0,8—1,3 TO \ 0,13 ‘ 1,86
Planachromaty
0b 28 2,5x Y A i ) 5785
Ob 58 5% 0,15 P46 | 37,74
Ob 108 10x 0,26 1,0 ] | 14,81
Ob 208 20% 0,40 1 0,5 [ 160 0a7% " | . 84
Ob 408 40 x 9gs 71 b2 )
Ob 608 60 x 0,80 [ 012 | { 2,92
0b 1008 100 x 1,25 10 i 0,13 | ; 2,23

HI — obiektyw z immersja olejowa




Obiektywy
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rodzaj korekcji powiekszenie apertura dtugosc tubusa/szkietko nakrywkowe



Obiektywy PZO




Obiektyw Zeiss

Labeling of the Objective
Objective class, special designations
are used for this, e.g.

LD for Long Working Distance

Magnification /
Numerical Aperture
plus additional details on

* immersion medium (Cil /W/ Glyc)

* adjustable cover glass correction
(Korr.)

* contrast method

X /1,3 DIC |

Tube Length /

Cover Glass Thickness (mm) ~— |
ICS optics: ©O —=

Infinity Color Corrected System
standard cover glass: 0.17
without cover glass: 0
insensitive: -

Mechanical Correction Collar —
* cover glass thickness correction

* different immersion

« different temperature

* adjusting an iris diaphragm

Color of writing

©/0,19-0

Contrast method

Standarc N
pol/ Dic N
Ph012 3 [

- Color Coding of Magnification

1ro/1.2s

25

a5 [

6.3

10 [
16/20/25/32 [
ao/s0 (NN

IR E—

100150 ]

Immersion Fluid
[ m—
Water ]

Giycerin (R

oil /water / Glycerin [N
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Okular Huygensa

Soczewki:

Okular Ramsdena

- Oczna (gtéwna rola w powiekszaniu obrazu posredniego w mikroskopie)

- Kolektywowa (decyduje o

odwzorowaniu zrenicy wyjsciowej mikroskopu

w odpowiedniej odlegtosci od okularu)



Okulary
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Okular periplanatyczny



Nasadki mikrofotograficzne




Okulary

PZ0O
Symbol Powiekszenie | Ogniskowa Iiiniq\ye pole
| ol | f/imm] | widzenia [mm)

Huygensa
OKSA I Sx 50,09 16
OKSH W g o 31,05 14,5
OK10H I 10x S 24,25 13,5
Ortoskopowe
OKT7a 12,5 % | 20,0 16
OKS8 17 x 14,7 13,5
Szerokokatne
OK10SK 10 % 25,0 17
OK15SK 15 x 16,7 16,5
Plankompensacyjne
OKEPK H 11,25 17,7
O 6P 16« 15,6 12

e S




Nasadka mikrofotograficzna

a) ‘ b)

__-obraz fotografowany

kamera na
duzy format

kamera matoobraz- 6x6 lub 6x9cm

owWa 126536 min e soczewka 'pomocnicza

soczewka kamery
powiekszajgca
obroz

ptytka ogniskowa
korpus = v

kostka swiatto-
dzielgca

cbrazy posrednie
—— " prepratu

a) Kamera matoobrazkowa
b) Kamera na duzy format zdjec



Kondensory

prepcrct\ 5 szkietko nakrywkowe
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 Kondensor dwusoczewkowy (Ab- Kondensor trojsoczewkowy (aplanatyczny):



Kondensory
- jasne, ciemne pole

Kondensor z jasnym polem zamieniony pwws bunaneioy:s sleagi:5 i ) KHIIAHALIY, B SERVAPHAIER
w kondensor z ciemnym polem przez

wstawienie w jego ptaszczyzne

ogniskowg przedmiotowg przystony

pierscieniowej PP



Kondensory — ciemne pole
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Kondensor CLO/PZO Kondensor firmy Tiyoda
(o duzej wydajnosci Swietlnej
(,,Superwide Darkfield Condenser”)



