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Przedmiotem patentu gléwnego nr 53149 jest
mikroskop interferencyjno-polaryzacyjny zaopatrzo-
ny w uklad dwéch pryzmatow dwéjlomnych,
z ktérych jeden ma zewnetrzng plaszczyzne loka-
lizacji prazkéw interferencyjnych, umieszczony jest
tuz za ukladem soczewkowym obiektywu i jest
obrotowy wokoél jego osi a drugi pryzmat, majacy
réwniez zewnetrzng albo tez wewnetrzng plasz-
czyzne lokalizacji prazkow interferencyjnych, znaj-
duje sie¢ w tubusie mikroskopu i jest przesuwny
w kierunku réwnoleglym i prostopadlym do osi
obiektywu. Pierwszy z tych pryzmatéw nazwany
jest pryzmatem obiektywowym a drugi tubuso-
wym.

Przez ruch obrotowy pryzmatu obiektywowego
dokonuje sie zmiany wielkosci rozdwojenia obrazu
badanego przedmiotu. W zaleznosSci od ustawienia
tego pryzmatu wzgledem pryzmatu tubusowego
otrzymuje sie dla danego powiekszenia obiektywu
trzy rézne wartosci rozdwojen obrazu, bedgce su-
ma albo réznicg rozdwojen dawanych przez kazdy
pryzmat z osobna, albo tez rozdwojeniem pocho-
dzacym tylko od pryzmatu tubusowego.

W pierwszym przypadku katy lamigce obydwu
pryzmatéow sg skierowane zgodnie (jest to usta-
wienie addytywne pryzmatu obiektywowego), w
drugim przypadku — przeciwnie (ustawienie sub-
traktywne pryzmatu obiektywowego), w trzecim —
krawedzie lamigce obu pryzmatéow tworzg kat 45°
(ustawienie neutralne pryzmatu obiektywowego).
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Przejscie przez wszystkie trzy wartosci rozdwojen
obrazu wymaga obrotu pryzmatu obiektywowego
przynajmniej o 180°, pod warunkiem, ze wyjscio-
we polozenie tego pryzmatu jest addytywne lub
subtraktywne.

W przypadku, gdy wyjsciowe ustawienie pryz-
matu obiektywowego jest dowolne, dla otrzyma-
nia wszystkich wymienionych wartosci rozdwojen,
wymaganym jest, aby kat obrotu wynosil 360°.
Jest to niewygodne zaréwno dla konstruktora jak
poniewaz pryzmat
obiektywowy w celu uzyskania mozliwie~ duzych
warto$ci rozdwojen obrazu, musi mieé¢ duzy kat
lamigcy i tym samym dla uzyskania jednorodnej
interferencji musi byé umieszczony jak najblizej
obiektywu mikroskopowego, a najkorzystniej w sa-
mym obiektywie tuz za jego ostatnig soczewks.

Realizacja obrotu pryzmatu o 360° w takim
przypadku moze byé dokonana dwoma sposoba-
mi: przez obrét calego obiektywu lub przez obrét
samego pryzmatu wokél osi obiektywu. W pierw-
szym przypadku nie uniknione jest przemieszcza-
nie sie (bicie) obrazu wraz z obrotem obiektywu,
co jest nie pozgdane z punktu widzenia spraw-
nego uzytkowania mikroskopu, natomiast w dru-
gim przypadku konstrukcja mechaniczna obiekty-
wu jest do$é skomplikowana i kosztowna.

Celem wynalazku jest usuniecie wymienionych
niedogodnos$ci oraz wudoskonalenie urzgdzenia do
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zmiany wielkosci rozdwojenia obrazu w omawia-
nym mikroskopie interferencyjno-polaryzacyjnym.

Zgodnie z wytyczonyni zadaniem powyzszy cel
osiggnieto dzieki zastosowaniu miedzy. pryzmatami
dwodjlomnymi plytki- pétfalowej (péifalowki) wy-
konanej z materialu dwojlomnego (np. kwarcu)
i wytwarzajgcej miedzy promieniem §wietlnym zwy-
czajnym i nadzwyczajnym réznice drogl optyczneJ
réowng 1/2 dlugosci fali $wietlnej. Plytka taka po-
siada wlasno§é obrotu plaszczyzny polaryzacji
sw1atla liniowo spolaryzowanego o kat symetrycz-

o

. W_pewnej odlegliis’ci

4
ze kazdy z nich umieszczony miedzy dwoma pola-
ryzatorami daje w Swietle przechodzacym prosto-
liniowe prazki interferencyjne. Prazki - te biegng
réwnolegle do krawedzi lamigcej pryzmatu i sg
zlokalizowane w plaszczyznie (H; i H,) lezgcej
(hy i hy) tym w1¢ksze] im

" mniejszy jest kat lamlacy (a; i ay). pryzmatu dwoj-

ﬂy W stosunku do jednego z jej dwoéch przekro-- -~

jéw gléwnych, wyznaczonych przez kierunki drgan
Swiatla w promieniu zwyczajnym i nadzwyczaj-
nym.

Wtlasnosé te wykorzystano do zmiany I‘OZdWO]e—

nia obrazu w m1kroskop1e interferencyjno- polary- g

zacyjnym od wartoSci odpowiadajgcej addytywne-
‘mu- ustawieniu pryzmatu obiektywowego do war-
tosci odpowiadajgcej subtraktywnemu ustawieniu
tego pryzmatu, wzglednie na odwraét.

Urzadzenie wedlug Wynalazku dokladnie wy-
jaénione jest na podstawie przykladu jego wyko-
nania, zilustrowanego na rysunku, na ktérym fig.1
przedstawia schemat ukladu optycznego mikrosko-
pu interferencyjno-polaryzacyjnego z ukladem
dwéch pryzmatéow dwodjlomnych i potfaléwka, fig.
2 — pryzmat dwodjlomny symetryczny Wollastona,
fig. 3 — maksymalne rozdwojenie obrazu-w polu
widzenia mikroskopu, fig. 4 — posrednie rozdwo-
jenie obrazu, fig. 5 — minimalne rozdwojenie
obrazu, fig. 6 — jedno podstawowe ustawienie
plytki poéifalowej wzgledem pryzmatu dwéjlomne-
go obiektywowego, fig. 7 — drugie podstawowe
ustawienie plytki pélfalowej wzgledem tegoz pryz-
matu.

Podstawowymi elementami mikroskopu, w kté-
rym zastosowano urzgadzenie zgodnie z wynalaz-
kiem, sg: polaryzator P, przyslona aperturowa D
ze szczeling S umieszczong w ognisku kondensora
K; obiektyw Ob z pryzmatém dwéjlomnym W,
obrotowym wokd! jego osi; plytka péifalowa PF;
pryzmat dwoéjlomny W, umieszczony w tubusie
mikroskopu i przesuwny w kierunku réw-rioleg—
lym do osi obiektywu zaznaczonym strzalkg w,
oraz w kierunku prostopadlym do osi obiektywu
i zaznaczonym strzalkg p. Ustawienie pryzmatu W,
jest takie, ze jego krawedZ lamigca (jest to kra-
wedz przy kgcie lamigecym pryzmatu, oznaczonym
na rysunku przez a,) jest rownolegla do. szczeli-
ny S przyslony aperturowej D kondensora K.

Z pryzmatem W, polaczona jest plytka mikro-
metryczna M, sluzgca do pomiaru przesunieé¢ pryz-
matu ‘w kierunku p przy wyznaczaniu réznicy dro-
gi optycznej w badanym preparacie B. Powyze]j
pryzmatu W, umieszczony jest analizator A, a na-
stepnie ‘dwuoczna nasadka okularowa ND, okular
OK do obserwacji obrazu interferencyjnego bada-
nego preparatu i mikroskop pomocniczy MP, skla-
dajacy sie z obiektywu L, plytki ogniskowej PO
i okulara E. Mikroskop MP sluzy do odczytywania
wartosSci podzialki plytki mikrometrycznej M.

Pryzmaty dwéjlomne W; i W, (wykonane
np. z krysztalu kwarcu) charakteryzujg sie tym,
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lomnego im grubszy jest sam pryzmat i 1m wiek-
"szy kat (B, i 'ﬂg) pod jakim klin 1 pryzmatu wy-
ciety jest do osi optycznej kwarcu; ‘zagnaczonej
na rysunku podwoéjng strzalkg. OS ta w drugim
klinie () pryzmatow biegnie prostopadle do plasz-
czyzny rysunku, co zaznaczono w postaci koétka
z Kkropka. Kontrastowo$é prazkéw - intéerferencyij-
nych jest maksymalna, jezeli plaszczyzny polary-
zacji sg skrzyzowane i tworzg kat 45° z~krawedzig
' :lamigcy - pryzmatu. ; e

Pryzmaty W, i W, majg tak dobrane wyzej] wy-
mienione parametry, ze plaszezyzny H; i H, loka-
lizacji ich prazkéw interferencyjnych pokrywajg
sie¢ z ogniskiem obrazowym I’ obiektywu Ob.
Wéwezas w plaszézyz‘ﬁie 'obrazowej 7’ mikroskopu
otrzymuje sie pole interferencyjne w postaci jed-
norodnej barwy (lub jasnosci). Pryzmat W, jest
wymienny na pryzmat W; (fig. 2), ktory jest sy-
metrycznym pryzmatem dwoéjlomnym Wollastona
z prazkami interferencyjnymi zlokalizowanymi w
plaszczyznie H; przebiegajgcej przez jego Srodek.
Jest to zatem pryzmat z wewnetrzng plaszczyzng
lokalizacji prazkéw interferencyjnych. Stuzy on do
otrzymywania w plaszczyznie obrazowej x’ inter-
ferencji z polem prazkowym.

Ogdlna zasada dzialania mikroskopu jest naste-
pujaca. — Z kondensora K wychodzi plaska fala
Swietlna liniowo spolaryzowana przez polaryzator
P. Fala ta przechodzgc przez preparat B ulega lo-
kalnym deformacjom (przesunieciem fazy) odpo-
wiednio do wystepujgcych w preparacie réznic
drogi optycznej. Zdeformowana fala wpada do
obiektywu Ob i nastepnie zostaje rozwidlona przez
pryzmat dwdjlomny W, na dwie fale:  zwyczajng
i nadzwyczajng. Z fal tych na rysunku wyodreb—
niono po Jednym promieniu sw'1et1nyrn J, i J..

Pierwszy z nich po wyjsciu z pryzmatu W1 Jest
spolaryzowany w plaszczyznie przekroju gléwnego
klina 2 (jest to plaszczyzna wyznaczona przez nor-
malng i o§ optyczng tego klina), a drugi promien
w plaszczyﬁnie przekroju gléwnego klina 2, co od-
powiednio zaznaczono na rysunku podwdjng strzal-
ka i kélkiem z kropks. Rozdwojone fale $wietlne
padajagc na pryzmat W, ulegaja dalszemu zala-
maniu, a nastepnie po przejsciu przez analizator A
zostajg spolaryzowane w tej samej plaszezyZnie
i nakladajgc sie daja w plaszczyznie obrazowej =’
obraz interferencyjny badanego przedmiotu B w
postaci zmiany barwy lub jasno$ci jednorodnego
pola interferencyjnego (lub w postaci odchylenia
prazkow interferencyjnych, jes§li zamiast pryzmatu
W, stosuje sie pryzmat Wy).

Obraz przedmiotu B sklada sie z dwoch bardziej
lub mniej rozdwojonych obrazéw: B, i B, z kt6-
rych pierwszy odpowiada fali swietlnej J, a dru-
gi fali J.. Maksymalne rozdwojenie obrazu (Fig. 3)
uzyskuje sie wowecezas, jezeli pryzmat obiektywowy
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W1 jest ustawmny tak, jak- to Ppokazano na f1g 1.
Jést to polozeni€ addytywne pryzmatu Wl, a” Wy-
padkowe' rozdwojenie r- obrazu (F1g 3) jest sumg
rozdwojen r; i r, daWanych przéz’ kazdy pryzmat
z osobna. Liczbowo rozdwojenia te wyrazajgq sie
w sposOb nastepujacy:

ry = M (e — 2n, + ny) - tgay,

ry = M (e — 20, + ny) - tga,,
gdzie f' jest ogniskowa obrazowsg obiektywu, M —
jego powiekszeniem, a; i ay—kgtami lamigcymi
pryzmatéw dwéjlomnych, n, i n, — wspétezynni-
kiem zalamania zwyczajnym i nadzwyczajnym
materialu dwoéjlomnego, z ktérego pryzmaty sg
wykonane, a ny; i n, okre§lone sy wzorami:

n_n
n, = olle
2 2 2 ;2
\/nocos B, + n: sin Bl
nn
J— oe
n, =

2 2 . 2
\/ nocosz B, + n; sin®B,

gdzie B, i f. sa katami pod jakimi kliny 1 pryz-
matéw W, i W, sa wyciete do osi optycznej krysz-
talu dwdjlomnego.

Jezeli pryzmat dwoéjlomny W, zostanie nastep-
nie obrécony wokdl osi obiektywu Ob o 180° to
woéwcezas wypadkowe rozdwojenie r ulegnie zmia-
nie i bedzie réwne réznicy rozdwojen r, i r, (Fig.
4). Jest to subtraktywne ustawienie pryzmatu W,
wzgledem pryzmatu W,.

Réznica miedzy subtraktywnym i addytywnym
ustawieniem pryzmatu W,; polega na tym, ze przy
ustawieniu addytywnym promien zwyczajny J, od-
chylony byl w prawo od osi obiektywu, a pro-
mienn nadzwyczajny Je W lewo. Przy ustawieniu
subtraktywnym promien J, przechodzi na lewsg
strone a promien Je na prawg. Jezeli natomiast
pryzmat W; obréci sie w jednym lub drugim kie-
runku od polozenia przedstawionego na fig. 1 o 45°,
to wéwczas wypadkowe rozdwojenie r bedzie réw-
ne rozdwojeniu r, jakie daje tylko pryzmat W,
(Fig. 5).

W przypadku gdy ze wzgledéw konstrukeyjnych
nie moze byé zagwarantowane jednoznaczne wyj-
Sciowe ustawienie pryzmatu dwéjlomnego, np. ad-
dytywne (lub subtraktywne), ale dowolne, to
woweczas dla przejscia od rozdwojenia obrazu r =
=171 + r,dor =r; — r, nalezy pryzmatowi W,
zapewnié¢ obrét woko! osi obiektywu o pelny kat
360°.

Tak duzego kgta obrotu uniknie sie wykorzystu-
jac poéifalowke PF (Fig. 1). Jezeli mianowicie
pryzmat W; bedzie ustawiony tak, jak to przed-
stawiono na fig. 1, a péifaléwka PF tak, jak po-
kazano na fig. 6, to znaczy jeden z jej kierunkéw
gléwnych g, 8, (sa to kierunki drgan $wiatla w
polfaléwee) bedzie réwnolegly do kierunku csi op-
tycznej KO klina 2 pryzmatu W;, to promienie
Jo i Je po przej$ciu przez poifaléwke nie zmienig
swojego charakteru; ich kierunek drgan bedzie ta-
ki sam po przej$ciu przez poifaléwke jak i przed
wejSciem do niej, co zaznaczono na fig. 6 strzal-
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kaml Jo i Jd, majacyml ten sam k1erunek co na
flg . - :

Takie” ustaW1an1e pélfalowk1 ~ okresla sie jak'o‘
piefwsze podstawowe ustawlénie. Jezeli natorhiast
poéifaléwka PF zostanie ustawiona tak, jak to
przedstawiono na fig. 7, gdzie jeden z jej glow-
nych kierunkéw g,, g8, tworzy z osig optyczng Kkli-
na 2 pryzmatu W, kat 45° to kierunki drgan $§wia-
tla promieni J, i Je (Fig. 1) ulegng po przej$ciu
przez péifaléwke skreceniu o 90°. Promien J, przyj-
mie wiec kierunek drgan promienia Je i na od-
wrét. Potfaléowka PF przeksztalca promien J, w
Je a promien J. w Jo, jak to zaznaczono na fig. 7.
Takie ustawienie pélfaléwki okresla sie jako drugie
podstawowe ustawienie.

Cheac z kolei otrzymaé wypadkowe rozdwojenie
r = r; nalezy przy drugim podstawowym ustawie-
niu potfalowki PF (Fig. T7) obrocié pryzmat W,
wokél osi obiektywu Ob (Fig. 1) o kat 45° w jed-
nym lub drugim kierunku od polozenia addytyw-
nego (lub subtraktywnego). W ten sposob dla uzys-
kania wszystkich trzech wartosci rozdwojenia ob-
razu wystarczy zapewnié pryzmatowi W; obroét
w granicach 45°. W przypadku dowolnego wyjscio-
wego ustawienia pryzmatu W, przedzial jego obro-
tu musi byé dwa razy wiekszy, tzn. 90°. W ten spo-
s6b stosujgc poélfaléwke uzyskuje sie w jednym
i drugim przypadku -czterokrotnie mniejszy kat
obrotu pryzmatu obiektywowego W; niz w zna-
nym dotychczas rozwigzaniu.

Stosujagc pryzmat W, (Fig. 2) zamiast pryzmatu
W,. Rozdwojenie obrazu r; dawane przez ten pryz-
mat okres§lone jest wzorem:

= (f’M —_ hg) 2 (ne — no) tga31

gdzie hy jest odlegloscig pryzmatu W; od ogniska
obrazowego F’ obiektywu Ob, a; — katem lamig-
cym pryzmatu, f — ogniskowg obiektywu, M —
jego powiekszeniem, n, i ne — zwyczajnym i nad-
zwyczajnym wspoOtczynnikiem zalamania $wiatla
materialu dwdjlomnego z ktérego pryzmat W; jest
wykonany.

Ustawiajgec potfalowke PF tak, jak to pokaza-
no na rys. 6 i 7 otrzymuje sie wypadkowe rozdwo-
jenie obrazu r = r; + rz3 i r = r; — rg, a nastep-
nie obracajgc pryzmat W; o 45° od polozenia po-
kazanego na fig. 1 uzyskuje sie trzecig wartosé
rozdwojenia obrazu r = r;. Korzystnie jest, aby
rozdwojenie rg pryzmatu W; bylo nieznacznie
wieksze lub mniejsze od rozdwojenia r; pryzmatu
W,. Wéwczas warto$§é rozdwojenia r = r; — 13
jest mala i otrzymuje sie tak zwang dyferencjal-
ng interferencje z polem prazkowym.

Zastrzezenie patentowe

Mikroskop interferencyjno-polaryzacyjny wedlug
patentu nr 53149, zawierajacy pryzmat dwdjlomny
w tubusie mikroskopu przesuwny w kierunku réw-
nolegtym i prostopadlym do osi obiektywu, oraz
pryzmat dwoéjlomny z zewnetrzng plaszezyzng lo-
kalizacji prgzkéw interferencyjnych, umieszczony
za ukladem optycznym obiektywu mikroskopowego
i osadzony obrotowo wokél osi obiektywu w spo-
s6b umozliwiajgcy zmiane rozdwojenia obrazu ba-
danego przedmiotu, znamienny tym, Ze miedzy



64 695

7
pryzmatami dwdjlomnymi (W; i W;) umieszezona
jest plytka péifalowa (PF), przez obrét ktérej o kat
45° wokét osi obiektywu (Ob) uzyskuje sie przejscie
od wypadkowego rozdwojenia obrazu badanego

8
przedmiotu, odpowiadaja,éego sumie rozdwojen tego
obrazu, dawanych przez pryzmaty dwdjlomne
(W, i W) lub (W, i W,), do rozdwojenia bedgcego
réznicg rozdwojen skladowych.
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