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Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie poblcie-
niowe do mikroskopu interferencyjno-polaryzacyj-
nego przeznaczone do dokladnego pomiaru réznicy
dr6ég optycznych (przesuniecia fazowego S$wiatla)
metoda zréownywania jasno$ci dwdch pdél w obrazie
interferencyjnym badanego przedmiotu mikrosko-
powego.

W dotychczas znanych interferometrycznych urzag-
dzeniach poélcieniowych jako element pélcieniowy
stosowana jest cienka izotropowa warstwa prze-
zroczysta z ostrym pionowym uskokiem umieszczo-
na w plaszczyznie obrazowej obiektywu mikrosko-
powego, badz tez pasek cienkiej warstwy meta-
licznej naparowanej na szklanej ptytce, umieszczo-
nej pod pewnym katem do osi optycznej mikros-
kopu (réwniez w plaszezyZnie obrazowej obiekty-
wu) i wytwarzajacej pozadang zmiane fazy mie-
dzy spolaryzowanymi promieniami §wietlnymi od-
bitymi od paska metalicznego i powierzchni szkla-
nej.

Pierwsze rozwigzanie moze by¢é stosowane jedy-
nie w zwyklych ukladach mikrointerferencyjnych,
a drugie — w ukladach interferencyjno-polaryza-
cyjnych, jednak zakres jego stosowania jest ogra-
niczony do pewnego typu mikroskopéw interferen-
cyjno-polaryzacyjnych, nie nadaje sie na przyklad
do mikroskopu interferencyjno-polaryzacyjnego z
pryzmatami dwoéjlomnymi, a poza tym jego wy-
konawstwo jest klopotliwe i kosztowne.

Celem wynalazku jest usuniecie tych niedogod-
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noSci, czyli rozszerzenie zakresu stosowania meto-
dy poélcieniowej na inne typy mikroskopéw inter-
ferencyjno-polaryzacyjnych, w szczegdélnoSci mi-
kroskopu z pryzmatami dwéjlomnymi Wollastona
oraz ulatwianie wykonawstwa urzgdzen péicienio-
wych i udoskonalenie metodyki pomiaru réznicy
drogi optycznej za pomoca tych urzadzen.

Zgodnie z wytyczonym zadaniem powyzszy cel
osiagnieto dzieki zastosowaniu w mikrointerfero-
metrycznym urzgdzeniu poélcieniowym, jako ele-
mentu pélcieniowego waskiego pasa cienkiej btlo-
ny lub plytki dwoéjlomnej, wytwarzajgcej miedzy
promieniami $wietlnymi ro6znice drég optycznych
réwng polowie dlugo$ci fali §wietlnej.

W urzadzeniu péicieniowym do mikroskopu in-
terferencyjno-polaryzacyjnego wedlug wynalazku,
plytka lub blona dwoédjlomna umieszczona jest w
plaszczyznie obrazowej obiektywu mikroskopu tak,
aby przynajmniej jedna jej krawedz byla réwno-
legla do jednego z glownych kierunkéw drgan
Swiatla zastosowanego materialu dwdjlomnego,
a réwnocze$nie ustawiona pod katem 45° do plasz-
czyzny drgan Swiatla umieszczonego za nig filtru
polaryzacyjnego (analizatora).

Urzadzenie wedlug wynalazku jest dokladnie
wyjasnione na podstawie przykladu jego wykona-
nia.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktéorym fig. 1
przedstawia schemat ukladu optycznego mikrosko- .



e

3
pu interferencyjno-polaryzacyjnego z pryzmatami
dwoéjlomnymi Wollastona oraz z urzadzeniem poéi-
cieniowym bedgcym przedmiotem niniejszego wy-

nalazku, fig. 2 — przystone szczelinowa kondenso- -

ra w widoku z goéry, fig. 3 — pasek pélfaiowej
btony lub plytki dwéjlomnej w widoku z goéry,
fig. 4 — schemat innego wariantu urzadzenia poéi-
cieniowego z okularem z zewnetrzng plaszczyzng
przedmiotows, fig. 5 — schemat wzajemnego usta-
wienia elementéw polaryzacyjno-dwoéjlomnych mi-
kroskopu przedstawionego na fig. 1, fig. 6 — pole
widzenia okulara poélcieniowego w przypadku zero-
wego ustawienia pryzmatu dwdéjlomnego branego
tu pod uwage przykladowo mikroskopu interferen-
cyjno-polaryzacyjnego, ktérego schemat uktadu op-
tycznego przedstawiono na fig. 1, fig. 7 — pole wi-
dzenia okularg polcieniowego w przypadku usta-
wienia pryzmatu dwéjlomnego na jednakowa ja-
sno$é tta pola widzenia w obrebie p6ifaléwki i po-
za poHalowke, fig. 8 — pole widzenia okulara p6i-
cieniowego w przypadku ustawienia pryzmatu
dwobjlomnego na jednakows jasno§é w obrebie pol-
faldéwki i poza nig jednego z rozdwojonych obra-
z6w badanego przedmiotu, fig. 9 — pole widzenia
okulara poélcieniowego w przypadku ustawienia
pryzmatu dwoéjlomnego na jednakowa jasno$¢ w
obrebie péifalowki i poza nig drugiego z rozdwo-
jonych obrazéw badanego przedmiotu; fig. 10 —
schemat okulara poélcieniowego wraz z ukladem
optycznym zezwalajacym roéwnoczeSnie na obser-
wacje obrazu interferemcyjnego oraz na pomiar po-
przecznych przesuw6éw pryzmatu dwoéjlomnego w
czasie pomiaru roznicy drogi optycznej badanych
przedmiotéw. . ’

Jak uwidoczniono na fig. 1 i 4 podstawowymi
elementami urzadzenia polcieniowego U, stanowig-
cego przedmiot niniejszego wynalazku, s3: btona
lub plytka dwdéjlomna péifalowa PF, wycieta w po-
staci waskiego paska réwnolegle do jednego z jej
glownych kierunkéw drgan §wiatta i ewentualnie
wklejona miedzy dwie szklane plytki, okular typu
Huygensa (fig. 1) lub Ramsdena (fig. 4), sklada-
jacy sie w najprostszym przypadku z dwéch so-
czewek L, i L, oraz filtr polaryzacyjny (analiza-
tor) A. Pozostale elementy ukladu optycznego mi-
kroskopu to: polaryzator P, przyslona szczelinowa
D, kondensator K, przedmiot badany B, obiektyw
mikroskopu Ob, oraz pryzmaty dwodjlomne Wol-
lastona W; i W.

Plytka po6Halowa PF, umieszczona jest w plasz-
czyzinie przedmiotowej 7z’ okulara mikroskopowe-
go. Poniewaz w okularze typu Huygensa plaszczyz-
na przedmiotowa znajduje sie pomiedzy soczew-
kami L, i L, (fig. 1), korzystniejsze jest stosowa-
nie do urzadzenia pbélicieniowego okulara typu
Ramsdena (fig. 4), w ktébrym plaszczyzna przed-
miotowa znajduje sie przed soczewkami L; i L.
Analizator A umieszczony jest w obu przypadkach
za po6Haléwks PF, patrzgc od strony obiektywu
mikroskopu Ob. Péifalowka PF i filtr polaryza-
cyjny A powinny byé ustawione wzgledem pozo-
stalych element6éw interferencyjno-polaryzacyjnych
mikroskopu w sposéb przedstawiony na fig. 5,
gdzie PP oznacza kierunek drgan fali Swietlnej
w polaryzatorze P, AA — kierunek drgan fali
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$wiétlnej w analizatorze A, S§ — kierunek szcze-
liny w przyslonie D kondensatora K, k; — kieru-
nek krawedzi lamigcej pryzmatu dwdéjlomnego W,
(jest to krawedZ przy kacie a;), PF — pasek poél-
falowki. :

Plaszczyzna drgan $Swiatla polaryzatora P i ana-
lizatora A} s3 ustawione wzgledem siebie prosto-
padle, a z krawedzig lamigcg kr pryzmatu dwoéj-
lomnego W, obie plaszczyzny tworzg kat 45°, za$
szczelind S ustawiona jest réwnolegle do tej kra-
wedzi, a pasek poéifalowki PF — prostopadle.

Wychodzaca z kondensatora K plaska fala
Swietlna, liniowo spolaryzowana przez polaryzator
P, ulega na przedmiocie B, umieszczonym w plasz-
czyznie przedmiotowej 7z obiektywu Ob, lokalnym
deformacjom (przesunieciom fazy) odpowiednio do
wystepujagcych w przedmiocie réznic drég optycz-
nych. Zdeformowana fala $wietlna po przejsciu
przez obiektyw Ob zostaje rozdwojona przez ukilad
pryzmatéw dwoédjlomnych W, i W; na dwie fale:
zwyczajng i nadzwyczajng, z ktérych kazda niesie
obraz fazowy badanego przedmiotu, przy czym jed-
na fala spolaryzowana jest w kierunku prostopad-
tym, a druga réwnoleglym do krawedzi lamigcej
k; pryzmatu dwo6jlomnego W, (fig. 1 i 5).

Analizator A przepuszcza tylko skladowe fal
rownolegle do wlasnego kierunku drgan $§wiatla.
Skladowe te moga ze sobg interferowaé¢ i w plasz-
czyznie obrazowej s’ obiektywu Ob, ktéra zara-
zem jest plaszczyzng przedmiotowa okulara L;, L,,
tworza obraz interferencyjny w postaci jednorod-
nego pola widzenia i rozdwojonych obrazéw ba-
danego przedmiotu o jasnosSci zaleznej od jego gru-
bosci i wspoélezynnika zalamania, czyli od réznicy
drogi optycznej 6. Jasnoéé pola widzenia i rozdwo-
jonych obrazéw przedmiotu zalezy przy tym od
przesuniecia fazowego miedzy interferujgcymi fa-
lami, wywolanego przez uklad pryzmatéw dwdj-
lomnych W; i W,. To przesuniecie fazowe mozna
dowolnie zmieniaé przesuwajgc pryzmat dwdjiom-
ny W; w kierunku poprzecznym do osi mikrosko-
pu zaznaczonym na fig. 1 strzatka p.

W szczegblnosci pryzmat W, mozna tak ustawié,
ze nie wprowadzi on zadnego przesunigcia fazowe-
go miedzy interferujgcymi falami §wietlnymi. Jest
to zerowe polozenie p, tego pryzmatu. Woéwcezas
tlo pola widzenia mikroskopu jest ciemne, a roz-
dwojone obrazy badanego przedmiotu — jasne.
Przesuwajac pryzmat dwoéjlomny W; w jednym lub
drugim kierunku od poloZzenia zerowego P, do
polozenia P;, przy ktéorym otrzymuje sie¢ maksy-
malne zaciemnienie (w zerowym rzedzie interfe-
rencyjnym) jednego lub drugiego rozdwojonego
obrazu badanego przedmiotu, réznice drég optycz-
nych 6 przedmiotu B mozZna wyznaczy¢ ze wzoru

. 3=(P;—PyAP (6))
gdzie AP jest wartoScig stalg, wyrazajacg roznice
drég optycznych miedzy interferujacymi falami
przypadajaca na jednostke poprzecznego przesuwu
pryzmatu dwéjlomnego W;. -

Wizualna ocena maksymalnego zaczernienia tla
pola widzenia, a nastepnie jednego lub drugiego
z rozdwojonych .obrazéw badanego przedmiotu, jest
jednak do$é subiektywna i niepewna. Oko bowiem
nie jest zbyt czule na uchwycenie minimum lub
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maksimum jasno$ci, natomiast bardzo dobrze oce-
nia réwnos$é jasnoSci dwoéoch (tub wiekszej iloSci)
sgsiadujacych ze sobg pol. Ta wiasciwosé oka jest
wykorzystana przy pomiarze réznicy drég optycz-
nych za pomocg urzadzenia poélcieniowego.

W urzadzeniu bedgcym przedmiotem niniejsze-
g0 wynalazku, w celu wykorzystania -powyzszej
wlasciwo$ci oka, umieszczono w plaszczyznie obra-
zowej @ obiektywu mikroskopu interferencyjno-
-polaryzujgcego waski pasek PF, wyciety z piyt-
ki lub blonki dwéjlomnej poédifalowej 'r(’)wnolegle do
jednego z jej glownych kierunkow drgan Swiatla
i tak ustawionego wzgledem pryzmatu dwojlom-
nego W,, aby kierunki drgan rozdwojonych fal
Swietlnych wychodzacych z tego pryzmatu pokry-
waly sie z kierunkami drgain w plytce poéifalowej.
Woéwcezas w obszarze poéifalowki PF interferujgce
fale Swietlne doznaja dodatkowego przesuniecia
fazowego o 4/2 (1 — diugoéé fali uzytego Swiatta),
podczas gdy poza poé6ifalowka zachowuja pierwotne
przesuniecie fazowe (w szczegdlno$ci zerowe).

Ustawiajac badany przedmiot B (na przyklad
czerwong krwinke lub inng komodrke biologiczng)
tak, aby jego rozdwojone obrazy B; i B, utworzyly
sie czeSciowo w obrebie poifalowki, a czeSciowo
poza nig, otrzymuje sie¢ w polu widzenia mikrosko-
pPu, przy zerowym poloieniu'Po pryzmatu dwoj-
lomnego W,; (fig. 1), ogbélny obraz jak na fig. 6.
Tlo pola widzenia poza pé6ifaloéwka PF jest czarne,
gdyz tutaj réznica drogi optycznej A miedzy in-
terferujagcymi falami $§wietlnymi réwna sie zero
(A =0), a w obrebie poéifalowki PF — maksymal-
nie' jasne, gdyz tutaj A = A/2, rozdwojone obrazy
B; i B; badanego przedmiotu poza poéifalowky PF
sg jednakowo jasne, gdyz A =6 (§ — rdéznica drog
optycznych wprowadzona przez badany przedmiot
B) a w obrebie po6ifalowki jasno§é obu obrazéow
jest w ogélnoSci rézna, gdyz odpowiednio w jed-
nym z nich réznica drogi optycznej A miedzy in-
‘terferujgcymi falami §wietlnymi réwna sie /2496,
a w drugim 1/2—9. ’

Przesuwajac nastepnie pryzmat dwojlomny W,
w kierunku strzalki p w jedna lub drugg strone
. -od polozenia zerowego do pewnego polozenia P,
przy ktorym w obrebie p6ifalowki PF i poza nig
‘powstaje miedzy interferujgcymi falami §wietlnymi

IS
ta sama réznica drog optycznych A =: , otrzymuje

"'sie ogblny obraz w mikroskopie jak na fig. 7.
Jasno§¢ tta pola widzenia w obrebie poéifaléwki
PF i poza nig jest taka sama, podczas gdy jasno§é
‘pol obrazéw B, i B, w obrebie poéifaldéwki PF i po-
za nig sg w ogoélnoSci rézne. Przesuwajac pryzmat
-dwobjlomny W; w kierunku strzalki p w jedna lub
drugg strone od polozenia p’, mozna dla pewnego
‘polozenia p; pryzmatu W,; sprowadzié roznice drég
optycznych A w jednym lub drugim obrazie (B,

A .
lub B,) do wartosci A:: i tym samym uzyskaé

‘wyréwnanie ich jasnoSci w obrebie poétfalowki
i poza nig (fig. 8 i 9). Réznica polozen P';—P
‘pryzmatu W, jest miarg réznicy drogi optycznej o
badanego przedmiotu:

8= (p,’—po)Ap (2)
igdzie Ap jest tg samg stala co we wzorze (1).
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Warto§¢ P'; —P’, przesuwu poprzecznego pryz-
matu dwoéjlomnego W; réwna sie¢ poprzednio okre-
Slonej wartoSci P,—P, z tym, ze teraz moze ona
byé o wiele dokladniej wyznaczona, poniewaz na-
stawienie pryzmatu ‘dwéjlomnego W,; na jednako-
wa jasno§é tta pola widzenia i pola jednego lub
drugiego obrazu badanego przedmiotu, jest doklad-
niejsze niz ustawienie na minimum jasno$ci. Do-
kladno$é pomiaru réznicy droég optycznych & za
pomocg mikroskopu interferencyjno-polaryzacyjne-
go z zastosowaniem urzadzenia pélcieniowego be-
dgcego przedmiotem niniejszego wynalazku wzra-
sta kilkakrotnie i moze wynosié 1/500--1/1000.

Szczegélnie jest ono przydatne przy pomiarze
réznicy drég optycznych mikroobiektéw niejedno-
rodnych, takich na przyklad jak komoérki biologicz-
ne. Obrazy badanego przedmiotu nie muszg byé
przy tym catkowicie rozdwojone lecz przynajmniej
w 50%.

W przypadku jednorodnych przedmiotéw, jak na
przyklad cienkie warstwy lub plytki, pomiar jest
mozliwy nawet przy maltym czeéc;owym rozdwo-
jeniu obrazow. '

Jezeli badany przedmiot jest maly i jego obra-
zy sg calkowicie rozdwojone, jak to przedstawiono
na fig. 6—9, to mozna nie wyznaczaé wyjSciowe-
go potozenia p’; pryzmatu dwodjlomnego W, lecz
mierzyé réznice polozen P’; i P’,, przy ktérym wy-
réwnana jest jasno$¢ p6l w jednym — a nastepnie
w drugim obrazie (fig. 8 i 9). Woéweczas pomiar
roznicy drég optycznych & jest dwukrotnie do-
klaginiejszy:

1 ’ ’
3= ?(Dz — p1)Ap 3)

Pomiar warto§ci P’y —P’, (wzér 2) lub P, —P’,
(wzér 3) przeprowadza sie sprzegajac pryzmat
dwéjlomny W, ze §rubg mikrometryczng lub czuj-
nikiem zegarowym albo sposobem wedlug wyna-
lazku wyjasnionym na fig. 10. Uklad przedstawio-
ny na fig. 10 tym sie r6zni od poprzedniego (fig.
1 i 4), ze zawiera dodatkowo plytke mikrometrycz-
ng M zwigzang z pryzmatem dwodjlomnym W,
oraz dwie soczewki: ujemng 8, i dodatnig S,
z ktérych pierwsza (S,) jest przesuwna w kierun-
ku poprzecznym do osi mikroskopu i mozna ja
wylaczaé i wlaczaé w bieg promieni S§wietlnych.
JeS§li mianowicie soczewka S; jest wlaczona w
bieg promieni §wietlnych, jak to zaznaczono na ry-
sunku, to wéwczas przez uklad soczewek S; i S,
oraz okular Ok obserwuje sie obraz interferencyj-
ny badanego przedmiotu.

Jesli natomiast soczewka §; jest wylaczona, to
przez uklad zlozony z soczewki S, i okular Ok ob-
serwuje sie podzialke na plytce\ mikrometrycznej
M. WartoSci podzialki odczytuje sie wedlug wskaz-
nika (na przykilad w postaci kreski) naniesionego
na jednej z plytek szklanych, miedzy ktoérymi za-
klejona jest péifalowka PF, Wskaznik ten jak i pa-
sek pé6ifalowki znajdujg sie w ognisku okulara Ok.
Ogniskowe soczewek §; i 8, 53 tak dobrane, aby
dla zadanej odlegloSci obrazowej obiektywu Ob
nie zachodzila konieczno§¢ przeogniskowywania
okulara Ok lub obiektywu Ob, kiedy przechodzi
si¢ od obserwacji obrazu interferencyjnego (so-
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czewka S, jest wlgczona) do obserwacji podziatki
na plytce mikrometrycznej.

Warunek ten jest spelniony, jeSli soczewki S,
i 8, znajdujg sie blisko siebie i ich ogniskowe f,
i £, co do bezwzglednej wartoSci sa sobie réwne
lub ogniskowa £, soczewki §S; jest nieznacznie
mniejsza od ogniskowej soczewki S,. Stosujgc oku-
lar Ok o powiekszeniu na przyklad 15x i soczewke
S, o ogniskowej f, = 40 mm, ogniskowa soczewki
S; wynosi okolo 35 mm (dla typowych obiektywow
mikroskopowych korygowanych na dlugosé¢ tubu-
sa 160 mm).

Poniewaz w metodzie jednorodnej interferencji
oddalenie pryzmatu dwoéjlomnego W, (fig. 1 i 10)
od obiektywu Ob zalezy od jego powigkszenia, na-
lezy wiec przy zmianie obiektywu przesuwaé w
pewnym zakresie pryzmat W; w kierunku osi
obiektywu, co wymaga, dla ostrego uwidaczniania
podzialki plytki mikrometrycznej M, przeognisko-
wywania okulara Ok.

Aby przy tym nie trzeba bylo przy przejSciu
do obserwacji obrazu interferencyjnego (soczew-
ka S; wilgczona) przeogniskowywaé obiektywu Ob
i tym samym traci¢ prawidlowej jego odlegloSci
obrazowej, soczewka S; ma dodatkowo ruch pio-
nowy, ktéry pozwala ostro ustawié obraz badanego
przedmiotu bez potrzeby przeogniskowania obiek-
tywu.

Przedstawione tu urzgdzenie poélcieniowe moze
znaleZé zastosowanie réwniez w innych typach mi-
kroskopéw interferencyjno-polaryzacyjnych, w kto-
rych zamiast pryzmatéw dwodjlomnych W; i W,
typu Wollastona sg zastosowane inne elementy
dwoéjlomne. Pé6lfalowka PF (fig. 1+9) nie koniecz-
nie przy tym musi mieé ksztalt paska. R6wniez
moze ona mieé ksztalt péikola pokrywajacego po-
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lowe pola widzenia mikroskopu lub tez inny
ksztalt, przynajmniej z jedna krawedzia wyciets
réwnolegle do jednego 2z gléwnych kierunkéow
drgan $§wiatla zastosowanego materialu dwoéjlom-
nego. Wygodnym i latwo dostepnym materialem
na poHaléwke jest na przykilad celofan. Krawedz
poéifaléwki na ktérej nastawia sie obrazy badane-
go przedmiotu powinna byé jednak réwno odcieta
bez wyrazZnego naruszenia struktury celofanu.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie poélcieniowe do mikroskopu interfe-
rencyjno-polaryzacyjnego z pryzmatami dwoé6j-
‘lomnymi Wollastona, lub innymi elementami
dwoéjlomnymi zaopatrzone w element poéicienio-
wy .umieszczony w plaszcezyZnie obrazowej
obiektywu mikroskopu znamienne tym, Ze jako
element poélcieniowy zastosowana jest plytka lub
blona dwoéjlomna poéifalowa (PF), ktérej przy-
najmniej jedna krawedz jest réwnolegta do jed-
nego z glownych kierunkéw drgan $wiatla za-
stosowanego materialu dwoéjlomnego oraz two-
rzy kat 45° z plaszczyzng drgan §wiatla umiesz-
czonego za nig filtru polaryzacyjnego (A).

2. Urzadzenie pélcieniowe wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tym, ze zawiera uklad soczewek (S,
S,), ktéry lacznie z okularem (Ok) umozliwia
przez wigczanie i wylaczanie jednej z socze-
wek (S;) obserwowaé obraz badanego przedmio-
tu oraz podzialke plytki mikrometrycznej (M)
znajdujacej sie na pryzmacie dwdéjlomnym (W,)
i tym samym dokonywaé pomiaru poprzecznego
przesuwu tego pryzmatu przy pomiarze réznicy
drogi optycznej badanych przedmiotéw.




Kl. 42 h, 15/01 ' 59172 - ' MKP G 02 b

Fig.3 Q - Fig.4

Fig. 2 » Fig. 1



Kl. 42 h, 15/01 o : 39172 ) MKP G 02 b

G/




	PL59172B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


