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csavarja

10. tukor

11. talp

12. mikrométercsavar
13. makrométercsavar
14. centralécsavar

15. arretal6écsavar

16. targylemezrégzitd
kapocs

17. alvany

Kozeli kis targyak latoszogét mikroszkop segitségével nagyithatjuk meg. A
fénymikroszkop két gydjtblencserendszerbdl allé dsszetett nagyitd, melyben a
targylencse (objektiv) altal a targyrol alkotott nagyitott, realis képet a szemlencsével
(okularral) szemléljuk és igy fokozott nagyitasu, virtualis képet kapunk. Egyszer( lencsék
helyett tobb lencsébdl allé lencserendszereket alkalmaznak. A k6zonséges, atvilagitasos
rendszerd mikroszképokkal csak atlatszo targyakat (metszeteket, keneteket, atlatszo
csiszolatokat) vizsgalhatunk. A készitményt targyasztalon helyezzuk el. A targyat a
targyasztal kbzepén Iévb nyildason at parhuzamos sugarak konvergal6é nyalabjaival
vilagitjuk meg. A targy sikjaban keresztez6dd sugarnyaldbok a targypontokbdl kiindulé
sugarkupokat alkotva kertlnek a mikroszkop legfontosabb optikai részébe, az
objektivbe, mely a gyujtopontjan kivul, de ahhoz kodzel fekvd targyrol nagyitott, forditott,
redlis képet ad. A kuilénb6z6 tipusu objektivek kodzul a legegyszerlQbb felépitéstek az
akromatok. Ezek szini eltérés szempontjabdl a sarga és a z6ld szinre korrigaltak, azaz a
szinkép szinei kdzul csupan e kettdt egyesitik ugyanazon tavolsagban. Az akromatok a
sik targyrél domboru képfeluletet alkotnak, ennek kdvetkeztében a latotér kozepét és a
szélét egydejlleg nem latjuk élesen. Vizualis megfigyeléskor a teljes latoteret csak a
finombeallitécsavar gyakori mozgatasaval tekinthetjuk at. Az apokromat - objektivek
harom szinre vannak javitva, ezért gyakorlatilag szini eltéréstdl mentesek, azonban
kilbnb6z06 szinh képek mérete nem teljesen azonos. A planakromatok szinkorrekcio
szempontjabol az akromatoknak felelnek meg, képdomborodasuk elhanyagolhat6. Az
objektivek foglalatan feltintetik a jellemz6 adatokat: a nagyitast, a numerikus aperturat,
az alkalmazando fedbélemez-vastagsagot, valamint a mechanikai tubushosszusagot. Az
objektiv nagyitasan a realis kép és a targy linearis méretaranyat, ill. a képtavolsag és a
targytavolsag viszonyat értjuk. A nagyitas az objektiv képoldala gyujtopontjatol a képig
terjedd tavolsag (optikai tubushossz) és a gyujtotavolsag hanyadosaval is kifejezhetd. A
mikroszkop-objektivek és ezaltal az egész mikroszkop teljesitoképességét nem a
nagyitas, hanem a feloldoképesség hatdrozza meg, amely egyenlé a még éppen
elkulonithetd két targypont egymastaol valé tavolsagaval. A hasznos nagyitas felsé
hataran a részletek jol megkulonboztethetdk, de ez a kép még nem kelti életlenség
benyomasat. A fény hullamtermeészete alapjan bizonyithatd, hogy a mikroszkop
feloldoképessége csupan a targyat atvilagitdé fény kdzepes hullamhosszatol és az objektiv
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numerikus apertuarjatoél fugg. Fehér fény hasznalatakor tehat a feloldoképességét csak a
numerikus apertura novelésével fokozhatjuk. A numerikus apertura a fényképezdgép-
lencsék féenyerejéhez hasonlé fogalom: a targy é€s az objektiv k6zott I1évo kbzeg
torésmutatdjanak és az objektivbe 1épd sugarkup fél nyilasszége sinusanak szorzata. Az
apertura novelése érdekében egyes objektivek ugy vannak szerkesztve, hogy
frontlencséjuk a targyra cseppentett, meghatarozott térésmutatoju folyadékba merithetd.
(Ezek " immerzids " objektivek. " Szarazon " nem hasznalhatdék!) Homogén immerzié
esetén az lUvegeével megegyezd (n=1,25) torésmutatoju folyadekot kell hasznalnunk. A
torésmutatd szempontjabdl immerzids olajnak igen alkalmas a cédrusolaj (n=1,515). A
targylencsén maradt cédrusolajat haszndalat utan benzinbe martott puha vaszondarabbal
tavolitsuk el. A gyakorlatban a cédrusolajat paraffinolajjal (n= 1,482) helyettesithetjuk.
Ez utébbinak elénye, hogy allas k6zben nem valtozik, és igy a lencsérdl barmikor
konnyen letorolhetd. A mikroszképban megfigyelhetd kép mélységi élessége (az
egymas alatti targyrétegek egyidejl abrazolasa) forditott viszonyban all a numerikus
aperturaval és a nagyitassal. Az azonos gyartmanyu és tipusu objektivek egymas kozott
kiegyenlitettek, azaz valtasukkor legfeljebb a mikroszkop finombeallité - csavarjaval kell
a kép élességét utana allitanunk. Immerzids objektivre val6 attérés elott azonban a
durvabeallitdé - csavarral emeljuk fel a tubust, és a sugarmenetbe iktatott objektivet
oldalrdl figyelve bocsassuk bele az immerzios folyadékba. Az objektivek kiegyenlitettsége
azt is jelenti, hogy a targytél a képig terjedd tavolsag (a targytavolsag és a képtavolsag
0sszege) minden objektivnél azonos. Az egyik nagyitasrél a masikra valo gyors attéres
érdekében a targylencsék a mikroszkop csovének (tubusanak) alsé végéhez rogzitett,
csonka kup alaku revolverbe vannak - szabvanyos menettel - becsavarva, és ily médon a
revolver elforgatasakor mas és mas objektiv keriul a mikroszkop optikai tengelyébe. Az
objektivbdl a sugarak a mikroszkép cs6vébe jutnak, amely az objektiv és az okular
kozotti meghatarozott tavolsagot biztositja. A tubusok szabvanyos atmérdja felsd végebe
az okulart egyszerien besullyesztjuk. A két szem fénytorése kozott évo esetleges
kilonbség kiegyenlitésére a binokularis tubus egyik csovének hosszisaga csavarmenettel
valtoztathat6. Mindkét csOGbe azonos tipusu és nagyitasu okulart teszink, majd a fix
csOben a képet a mikroszkép bedllitdé csavarjaival élesre allitjuk. Ezek utan a masik csd
szabalyozogyarajét addig forgatjuk, mig ott is éles képet nem kapunk. A binokularis
tubus két okularjanak tavolsagat a pupillatavolsagnak megfeleléen valtoztathatjuk. Az
objektivek altal alkotott kiilonb6z6 nagyitasu forditott valodi (realis) képek mindig
ugyanazon helyen ,(az okular fényrekeszének sikjaban), az eluls6 gyujtosikban
keletkeznek, és igy a latbmez6t is ezen rekesz hatarolja. A valodi képet az okular felso
gyQjtbélencséjével (a tulajdonképpeni szemlencsével) szemléljuk, amely arrdl - minthogy
gyujtotavolsagaban vagy azon belil helyezkedik el - nagyitott, egyenes allasu (a
targyhoz viszonyitott forditott), virtualis képet ad. A sugarnyaladbok az okuléar felett (a
megfigyeld szemének pupillajaban) keresztezddnek, majd a szem lencséje altal
egyenesitve a retinan valodi képet alkotnak. Az ehhez sziikséges akkomodaciotol figgden
a vizsgalé szamara ugy tanik, mintha a sugarak a tisztanlatas tavolsagaban vagy azon
tal, a végtelenben Iévd, nagymereta virtualis képroél érkeznének. Ha a tubust
sullyesztjuk, a redlis kép feljebb kerul és az okularbdl kilépd sugarak névekvo divergalasa
miatt szemunknek fokozottan kell alkalmazkodnia. Rovidlatoknak - szemuveg nélkul - ez
a beallitds megfeleld. A tubust felemelve, a realis kép az okular fényrekesze alatt jon
Iétre. Ekkor az okularbdl konvergalé sugarak nyalabjai Iépnek ki, amelyek az
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alkalmazkodas teljes megsziintetésekor is a retina eldtt egyesulnek. Igy vizualis képet
nem kapunk, de a létrejott masodlagos valodi képet mikrofotografalaskor
hasznosithatjuk. Az okularok nagyitasat a tisztanlatas tavolsadgaban keletkezd virtualis
képre vonatkoztatjuk. Ezen nagyitads egyenld a tisztanlatas tavolsaganak (250mm) és az
okular gyujtétavolsaganak hanyadosaval. A leghasznalatosabbak a 10x-es és a 12,5x-es
nagyitasu okularok. A vizualis megfigyelésre hasznalt mikroszkop nagyitasat
monokuléaris egyenes tubus alkalmazasa esetén az objektiv és az okular sajat_
nagyitasanak szorzata adja meg. Binokularis ferde tubus, valtotubus vagy polarizacios
tubus hasznalatakor a kapott szamot még a tubuson feltiintetett nagyitasi tényezdvel is
meg kell szoroznunk. Minthogy a mikroszkép feloldéképességét az objektiv numerikus
aperturaja mar eleve meghatarozza, az ,,okular - nagyitas” fokozasanak csupan addig
van értelme, mig az objektiv altal feloldott részletek mar jol megkulonbdztethetdk. A
gyakorlatban altalaban kdézepes nagyitasu okulart hasznalunk, ha a nagyitas fokozasa
szukséges az objektivet valtjuk revolverrel. A mikroszkép megvilagito
berendezésének biztositania kell, hogy a targyat kellden nagy, szabalyozhato
nyilasszogl sugarak vilagitsak at és a latétér megvildgitasa a legkisebb nagyitasu
objektivekkel is teljesen egyenletes legyen. A megvilagité berendezésnek a targyhoz
legk6zelebb fekvd tagja a kondenzor. Kdzvetlenil a targyasztal alatt elhelyezkedd,
fogasléccel emelhetd és slllyeszthetd gyadjtdlencserendszer, amely a bejutott
parhuzamos sugarnyaldbokat a targy sikjaban egyesiti. A legfelsd helyzetben
frontlencséje kb. 0,1 mm tavolsagra van a targylemez also felszinétdl. A kondenzorok
numerikus apertirajat az objektivekéhez hasonléan értelmezziik. Altalanos hasznalatra
megfeleld az egyszerQ, un. Abbe-féle kondenzor. A kondenzor alsé gyujtésikjaban iv
alaku lemezkékbdl allo fényrekesz (aperturarekesz) talalhaté. Ennek segitségével az
athalad6 sugarnyalabok keresztmetszetét valtoztathatjuk, és ezaltal szabalyozhatjuk a
metszetet megvilagité sugarkupok nyilasszogeét , ill. a kondenzor (kdzvetve) az objektiv
apertuarajat . (A rekesz allasa a targy megvilagitott tertletének nagysagat nem
befolyasolja.) Az objektiv feloldoképességének teljes kihasznaladsa érdekében a
kondenzor aperturajanak - elméletileg - el kell érnie az objektiv névleges aperturajat.
Amennyiben a kondenzor frontlencséje és a targylemez kozott levegd van, az apertura
legfeljebb 1.0 lehet. Ha ennél nagyobb apertura sziikséges, a targylemez és a kondenzor -
frontlencse - k6zé is immerzids olajat cseppentiink (kondenzor - immerzid). A korszerQ
mikroszképokon revolverrel valthaté kondenzorokbdl és az un. pankratikus
lencserendszerbdl allé belsé megvilagitdé berendezés taladlhatd. Az apertdrarekesz
alatti foglalatban szinszarat, ill. fénytompitd homalyos uUveglapot vagy semleges szurke
szOrdt (hasznalt rontgenfilmbdl is készithetd) helyezhetunk el. Vizualis megfigyeléshez
halvanykék szard vagy kék, homalyos tveg alkalmas, mely az izzolampa fényének sarga
sugarait visszatartja és 0sszetételét a napfényéhez hasonléva teszi. A szintelen szlrdével
a hésugarakat szdrhetjuk ki. A kiulsd megvilagitasu mikroszkép vilagitasat kisfesziltségi
(6v / 15w) izzolampa szolgaltatja. A fényforras teljesitményének jobb kihasznalasa
végett a fényt egy konvexlencse (kollektorlencse) gydjti 6ssze, és egy siktukor iranyitja
felfelé, a kondenzorba. A tikor és a lencse kozott a szabalyozhat6 lAatdmezbérekesz
talalhato. Beépitett megvilagitdo berendezésnél a fenti szerkezeti elemek a mikroszkop
talpazataban foglalnak helyet, kulonall6 mikroszképlampa esetében a kollektorkencse és
a latdmezorekesz a lampaba van beépitve. Az ismertetett szerkezeti részeket
(targyasztal, tubus, megvilagité-berendezés) az allvany (stativ) koti 6ssze, mely a
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talpazaton nyugszik és a bedllitdé szerkezetet is magaba foglalja. A mikroszkop élesre
allitasara a durva - (makromeéter) és a finombeallito - csavar (mikrométer) szolgal. Az
eldbbi fogasléccel, az utdobbi emelbrendszerrel valtoztatja az objektiv és a targy kozotti
tavolsagot. Az ujabb mikroszképokon a két csavar tébbnyire koncentrikusan, egyutt
helyezkedik el. A finombeallitd - csavaron Iévd dob beosztasa segitségével a metszet
vastagsagat is megmérhetjik. Elesre allitjuk a metszet legfelsd, majd a legalso sikjat és
leolvassuk. hogy ehhez a dobot mennyire kellett elforditani. (Egy osztas rendszerint 2
mikrom-nek felel meg ) A finombeallitd - csavar, amely a mikroszkép legkényesebb
mechanikai része, csupan néhany mm-es elmozdulést tesz lehetbvé, és végsd
helyzeteiben forgasa megakad. A targyat mindig eldbb a durva csavarral allitsuk be
megkozelitdleg élesre, és csupan a tovabbi allitast végezzik a finomcsavarral.

A mikroszkopot portdl val6 megovasa érdekében, hasznalaton kivil fedjuk le vaszon
takardval vagy mlOanyag huzattal. Tisztitasara puhasz6ra ecsetet hasznaljunk. A
lencsékrdl a porszemeket kilon erre a célra szolgal6 ecsettel, az egyéb szennyezddést
puha vaszonnal tavolitsuk el. A tubusba mindig tartsuk benne az okulart, nehogy az
objektiv hatulso lencseéje beporosodjon. A madszert szilard, rezgésmentes asztalon
helyezzik el agy, hogy a munkahelyet direkt napfény ne érje. A szék magassaga allithaté
legyen, hogy a vizsgalo kényelmes testtartasban nézhessen az okularba.
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