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Urzadzenie fazowo-kontrastowe dodatnie
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Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie fazo-
wo-kontrastowe dodatnie, majgce zastosowanie
w urzadzeniach mikroskopowych warunkujgcych
mozliwo§é obserwacji przedmiotéw fazowych (nie
pochlaniajgcych §wiatla), to znaczy roéznigcych
sie wspélczynnikiem zalamania $§wiatla lub gru-
boScig od otaczajgcego Srodowiska, oraz w urzg-
dzeniach pomiarowych i obserwacyjnych wyko-
rzystujacych zjawiska dyfrakeji (i interferencji
$wiatla — w postaci ptytek fazowo-amplitudowych,
jak réwniez w obiektywach do korekeji ich wad
optycznych.

Znane obecnie mikroskopowe urzgdzenia fazo-
wo-kontrastowe s3 zaopatrzone w ptytki fazowe
dielektryczno-metaliczne, wykonywane w Kksztalcie
pierScienia, krazka, paska i dowolnie innym, na-
parowane w prézni na szklanej p}ytce lub bez-
posrednio na jednej z soczewek obiektywu mikro-
skopowego. Warstwa dielektryczna stuzy do wy-
twarzania odpowiedniego przesuniecia fazowego
fali Swietlnej, a warstwa metaliczna do zmniejsze-
nia amplitudy, czyli do ostabienia natezenia §wiatla.

Wada tego rodzaju plytek fazowych, ktére naj-
korzystniej wykonuje sie w postaci pierScienia,
jest to, ze warstwa metaliczna osltabia natezenie
przechodzacego przezen §wiatla nie tylko kosztem
pochianiania, lecz ré6wniez w duzej mierze na sku-
tek odbicia promieni §wietlnych. Swiatto odbite od
pier§cienia fazowego ulega wtérnym odbiciom
i rozproszeniu na soczewkach i innych elementach
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obiektywu mikroskopowego, duza cze§é tego Swiat-
la przedostaje sie nastepnie do plaszczyzny obra-
zowej mikroskopu, powodujgc tym samym spadek
kontrastu obrazu fazowo-kontrastowego, zamglenie
pola widzenia mikroskopu oraz zmniejszenie sie
jego czuloSci. Szkodliwe dzialanie §wiatla odbitego
od ptytki fazowej jest tym wieksze im grubsza jest
warstwa metaliczna, czyli im wieksze chce sie
uzyskaé ostabienie natezenia §wiatla przechodzg-
cego przez plytke fazowg. Nie mozna wiec’
z substancji dielektryczno-metalicznych wykony-
waé ptytek fazowych silnie ostabiajgcych natezenie
Swiatla bezposredniego w mikroskopie, a zatem
plytek fazowych o duzej czuto$ci, zdolnych do wy-
krywania nadzwyczaj malych roznic drogi optycznej
w badanym preparacie mikroskopo‘wym.

Znane sposoby zapobiezenia szkodliwemu dzia-
laniu §wiatla odbitego od plytki fazowej polegaijg
na dodatkowym pokryciu pierScienia fazowego die-

‘lektryczno-metalicznego warstwg przeciwodblasko-

wa. Sposéb ten jest jednak kosztowny i poza tym
nie pozwala na calkowite lecz tylko cze§ciowe
wygaszenie §wiatla odbitego od pier§cienia fazo-
wego.

Celem wynalazku jest usuniecie tych wad przez
zastosowanie w urzgdzeniu fazowo-kontrastowym
dodatnim takiego rodzaju plytek fazowych, ktére
nie powoduja od nich szkodliwego odbicia nie
wymagajac przy tym ich pokrycia warstwg prze-
ciwodblaskowsg, oraz dajacych mozliwo§¢ wyKkry-



3temu, Ze zastosow:
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Zadanie wytyczone w celu usuniecia podanych
niedogodno$ci zostalo rozwigzane zgodnie z: wy-
nalazkiem w ten spos6éb, ze w urzgdzeniu fazo-
wo-kontrastowym zastosowano plytke fazowa skia-

- dajacg sie z warstwy dielektrycznej i nalozonej na

nig warstwy sadzy, wykonang wediug jednego
ze znanych ksztaltéw na przyklad piericienia, lub
tez zespétl takich plytek o iloSci wiekszej niz jeden,
ozonych na jednej powierzchni elementu optycz-
xo urzgdzenia fazowo-kontrastowego. '
“Zgodnie z wytyczonym zadaniem plytki fazowe
dodatnie o ce natezenie  przechodzgcego
>~ SP?SQL:;', lqcznie absorbcyjny bez szkod-
liwych odbié, uzysklije sie wedlug wynalazku dzieki
lo jako jedng z warstw tej ptytki
sadze, kotérd Jdst é\:ﬁstanch niemal idealnie pochta-
%1:1_ cq smaﬁo. Roniewaz warstwa sadzy ma duzy
pdiczynnik zalamania Swiatla (ponad 2), zasto-
sowana sama, nadaje sie tylko do wykonania plytek
fazowych ujemnych. W polaczeniu z warstwa
substancji dielektrycznej (w postaci kriolitu lub
innej substancji przezroczystej- o matym wspédl-
czynniku zalamania dajgcej sie wyparowaé w préz-
m), daje plytke fazowa dodatnia.

‘Urz4dzenie fazowo-kontrastowe dodatnie sklada'

sie z plytki fazowej dielektryczno-sadzowej (lub
zespolu plytek) naloZonej na jeden ze szklanych
elementéw, oraz drugiego’ -szklanego - elementu
optycznego zabezpieczajgcego plytke (lub zesp6i
plytek fazowych), przyklejonego przy pomocy jed-
nego .ze znanych .w technice optycznej klejow,
na przyklad balsamu kanadyjskiego.
" Podstawowym elementem urzadzenia fazowo-
-kontrastowego jest plytka fazowa skladajaca sie
z warstwy ‘dielektryka i naloZonej na nig warstwy
sadzy Gruboé warstwy dielektrycznej tak sie do-
biera aby dla zadanej przepuszczalnoSci wa:stwy
sadzy, otrzymaé pozgdang réznice drogi optycznej
() miedzy promieniami Swietlnymi przechodza-
c'ymi przez piericien fazowy i promieniami prze-
chodzqcyml poza tym pier§cieniem. .
Roéznica drogl optycme1 ) wyraza sie nastepma-
cym wzorem
3=(n— nyt+ 23 (n—ns)' log T
gdzie: n — wsx.)élczynnik zalamania kleiwa ktérym
sklejane sg oba szklane elementy
optyczne, miedzy ktérymi znajduje sie
plytka fazowa;
n, — wspélczynnik zalamania warstwy die-
lektrycznej, t — jej grubo$é;
" ng — wspélczynnik zalamania warstwy sa-
dzy, T — jej przepuszczalno$é;
k — wsp6iczynnik absorbcji sadzy.

Znajgc n, np, ng, oraz k (ktére s uwarunkowane
wigledami technologieznymi), wyznacza sie z po-
wyzszego wzoru grubo§é (t) warstwy dielektrycznej,
dla z3danej warto$ci réznicy drogi optycznej (6)
piericienia fazowego i zadanej przepuszczalnoécl (T)
warstwy sadzy.
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‘wania nadzwyczaj matych rézmic ﬂrogx ;i;;'syc‘mej:?':-‘i
na przykiad w badanym preparacie mikrosko-

cien fazowy PF, ktory
‘v balsamem kanadyjskim K (lub innym -kleiwem
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o Przqdmlet wnﬂamu jest uwiﬂqmlony W, Przyr’,
" kladzie wykonania na rysunku,-na kférym-fig. 1

przedstawia plyte fazowg o kszta'gciet pierécienia
zaklejong miedzy dwiema plasko-réwnolegtymi
plytkami szklanymi, fig."2 — takgq samg plytke
fazowa zaklejong- miedzy dwiema soczewkami.

Na element optyczny A naparowany- ‘;‘est piers-
ciefi dieleKtryczny D, na ktéry Wi@m jest

.warstwa sadzy. 8 przez zanurzenie sziglpnego ele-

mentu (ptytki lub soczewki) A w plomieniu lampki
stearynowej lub w plomieniu innej subsdtancji, da-
jacej plomien z duzgq zawartoscig sadzy. W wyniku
obrébki warstwy sadzy majgacej na celu dopro-
wadzenie jej do ksztaltu pierScienia 8 pokrywajg-
cego sie z piericieniowg warstwg D substaneji die-
lektrycznej, oraz jej utrwalenie, uzyskuje sig piers-
nastepniie zakleja sie

optycznym) drugim szklanym elemeritem optycz-
nym (pitytki lub soczewki) B.

W zastosowaniu do mikroskopu pier§cien fazo-
wy PF umieszcza sie w obiektywie lub tubusie

.mlkroskopu w plaszczyime sprzezonej z przesiong

aperturowa, kondensatora mlkroskopowego Ksztalt

‘przestony aperturowej jest taki sdm’ jak pier§cie-

nia fazowego, ktéry z pewnym zapasem tak od
wewnetrznej jak i zewnetrznej strony, pokrywa
tworzacy sie na nim bezpoSredni obraz przesiony.
Swiatlo nieugiete na preparacie zostaje wiec od-
powiednio przesuniete w fazie i osltabione, dzieki

‘ezemu wplaszczyznie obrazowej mikroskopu otrzy-

muje sie kontrastowy obraz przedmiotéw fazowych.
NajczeSciej w zastosowaniu do typowych badan
mlkroskopowych wykonule sie p1ersc1eme fazewe
éw1eréfalowe dla d;ugoém fali sw1et1neJ A =055y,
to znaczy wywolujace mledzy sw1at1em przechodzq-
gym przez pier§cien fazowy i éw1at1em przechodm- .
cym poza nim, réznice drogi optycznej 0 ;_— A
Na przyklad te -warto§é¢ & otrzymujemy.w. przy-
padku zastosowania kriolitu.o. grubofci warstwy
t = 085 u (0 wspblezynniku zatamania n, = 1,32),
sadzy stearynowej o przepuszczalno$ci T = 0,1 +
+ 0,2 (o wspélczynnikach - zalamania ng = 2,3
i- absorbefi -k = 2,105 oraz balsamu kanadyjskiego
jako kleiwa (0 wspélczynniku zatamanig n = 1,52).
Mikroskop wyposazony w. urzgdzenie fazowo-
-kontrastowe wedlug wynalazku odznacza sie duzg,
kontrastowoScia obrazu, wysokg . czuloScig oraz
przyjemnym dla oka obserwatora zabarwieniem
tla pola widzenia na kolor brunatnawo-zioty
(w §wietle bialym). Pier§cienie fazowe dodatnie
dielektryczno-sadzowe mozna wykonywaé o prze-
puszczalno$ci §wiatla ponizej 10%, co stwarza moz-
liwo§¢ wykrywania w preparacie bardzo matych
réznic drogi optycznej, rzedu kilku A,
Zastrzezenia patentowe
1. Urzadzenie fazowo-kontrastowe dodatnie skia-
. dajgce sie z plytki fazowej nalozonej na jeden
. ze szklanych elementéw optycznych znamienny
tym, ze jego plytka fazowa (PF) wykonana we-
* dlug jednego ‘ze znanych ksztaltéw na przyklad

pier§ciénia sklada si¢ z warstwy dielektrycz-
nej (D) i nalozonej na nig warstwy sadzy (8),



o

przy czym plytka ta jest zabezpieczona drugim
elementem optycznym (B) sklejonym z pierw-
szym przy pomocy jednego ze znanych w tech-
nice optycznej klejow (K), na przyklad balsamu
kanadyjskiego.
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. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 1, znamienna

tym, ze jest wyposazona w zesp6! plytek fazo-
wych (PF) o ilo$ci wiekszej niz jedna, natozo-
nych na jednej powierzchni elementu optycz-
nego (A).
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