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Urządzenie fazowo-kontrastowe dodatnie

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie fazo¬
wo-kontrastowe dodatnie, mające zastosowanie
w urządzeniach mikroskopowych warunkujących
możliwość obserwacji przedmiotów fazowych (nie
pochłaniających światła), to znaczy różniących
się współczynnikiem załamania światła lub gru¬
bością od otaczającego środowiska, oraz w urzą¬
dzeniach pomiarowych i obserwacyjnych wyko¬
rzystujących zjawiska dyfrakcji i interferencji
światła — w postaci płytek fazowo-amplitudowych,
jak również w obiektywach do korekcji ich wad
optycznych.

Znane obecnie mikroskopowe urządzenia fazo¬
wo-kontrastowe są zaopatrzone w płytki fazowe
dielektryczno-metaliczne, wykonywane w kształcie
pierścienia, krążka, paska i dowolnie innym, na-
parowane w próżni na szklanej płytce lub bez¬
pośrednio na jednej z soczewek obiektywu mikro¬
skopowego. Warstwa dielektryczna służy do wy¬
twarzania odpowiedniego przesunięcia fazowego
fali świetlnej, a warstwa metaliczna do zmniejsze¬
nia amplitudy, czyli do osłabienia natężenia światła.

Wadą tego rodzaju płytek fazowych, które naj¬
korzystniej wykonuje się w postaci pierścienia,
jest to, że warstwa metaliczna osłabia natężenie
przechodzącego przezeń światła nie tylko kosztem
pochłaniania, lecz również w dużej mierze na sku¬
tek odbicia promieni świetlnych. Światło odbite od
pierścienia fazowego ulega wtórnym odbiciom
i rozproszeniu na soczewkach i innych elementach
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obiektywu mikroskopowego, duża część tego świat¬
ła przedostaje się następnie do płaszczyzny obra¬
zowej mikroskopu, powodując tym samym spadek
kontrastu obrazu fazowo-kontrastowego, zamglenie
pola widzenia mikroskopu oraz zmniejszenie się
jego czułości. Szkodliwe działanie światła odbitego
od płytki fazowej jest tym większe im grubsza jest
warstwa metaliczna, czyli im większe chce się
uzyskać osłabienie natężenia światła przechodzą¬
cego przez płytkę fazową. Nie można więc
z substancji dielektrycżno-metalicznych wykony¬
wać płytek fazowych silnie osłabiających natężenie
światła bezpośredniego w mikroskopie, a zatem
płytek fazowych o dużej czułości, zdolnych do wy¬
krywania nadzwyczaj małych różnic drogi optycznej
w badanym preparacie mikroskopowym.

Znane sposoby zapobieżenia szkodliwemu dzia¬
łaniu światła odbitego od płytki fazowej polegają
na dodatkowym pokryciu pierścienia fazowego die-
lektryczno-metalicznego warstwą przeciwodblasko¬
wą. Sposób ten jest jednak kosztowny i poza tym
nie pozwala na całkowite lecz tylko częściowe
wygaszenie światła odbitego od pierścienia fazo¬
wego.

Celem wynalazku jest usunięcie tych wad przez
zastosowanie w urządzeniu fazowo-kontrastowym
dodatnim takiego rodzaju płytek fazowych, które
nie powodują od nich szkodliwego odbicia nie
wymagając przy tym ich pokrycia warstwą prze¬
ciwodblaskową, oraz dających możliwość wykry-
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Wania nadzwyczaj małych różpic ilceg| pptyćziiejh *
na przykład w badanym preparacie mikrosko¬
powym.

Zadanie wytyczone w celu usunięcia podanych
niedogodności zostało rozwiązane zgodnie z - wy- 5
nalazkiem w ten sposób, że w urządzeniu fazo-
wo-koritrastowym zastosowano płytkę fazową skła¬
dającą się z warstwy dielektrycznej i nałożonej na
nią warstwy sadzy, wykonaną według jednego
ze znanych kształtów na przykład pierścienia, lub 10
też zespół takich płytek o ilości większej niż jeden,
nałożonych na jednej powierzchni elementu optycz-
(fngo urządzenia fazowo-kontrastowego.
'"Zgodnie z wytyczonym zadaniem płytki fazowe
dodatnie^ osłabiające natężenie przechodzącego 15

^wCSm1*} 5PfsJlbOwyłącznie absorbcyjny bez szkod¬
liwych odbić, uzyskiije się według wynalazku dzięki
jtemu, że zastosowano jako jedną z warstw tej płytki
•sadzą, ktfa& J*stinstancją niemal idealnie pochła¬
niającąJ^$j^!&omiewa.± warstwa sadzy ma duży 20
współczynnik załamania światła (ponad 2), zasto¬
sowana sama, nadaje się tylko do wykonania płytek
fazowych ujemnych. W połączeniu z warstwą
substancji dielektrycznej (w postaci kriolitu lub
innej substancji przezroczystej o małym współ- 25
czynniku załamania dającej się wyparować w próż¬
ni), daje płytkę fazową dodatnią.

"^Urządzenie fazowo-kontrastowe dodatnie składa
się z płytki fazowej dielektryczno-sadzowej (lub
zespołu płytek) nałożonej ną jeden ze szklanych 30
elementów, oraz drugiego' szklanego elementu
optycznego zabezpieczającego płytkę (lub zespół
płytek fazowych), przyklejonego przy pomocy jed¬
nego ze znanych .w technice optycznej klejów,
na przykład balsamu kanadyjskiego. 35

Podstawowym elementem urządzenia fazowo-
-kontrastowęgo jest płytka fazowa składająca się
z warstwy dielektryka i nałożonej na nią warstwy
sadzy. Grubość warstwy dielektrycznej tak się do¬
biera, aby dla zadanej przepuszczalności warstwy 40
sadzy, otrzymać pożądaną różnicę drogi optycznej
(i) między promieniami świetlnymi przechodzą¬
cymi przez pierścień fazowy i promieniami prze¬
chodzącymi poza tymi pierścieniem.

Różnica drogi optycznej (ó) wyraża się następują- tó
cym wzorem

lojr T
l = (n - nD) t + 2,3 (n - ns) —*— <

gdzie: n — współczynnik załamania kleiwa którym
sklejane są oba szklane elementy 5°
optyczne, między którymi znajduje się
płytka fazowa;

nD — współczynnik załamania warstwy die¬
lektrycznej, t — jej grubość;

■. ns — współczynnik załamania warstwy sa- 56
dzy, T — jej przepuszczalność;

k — współczynnik absorbcji sadzy.

Znając n, nD, ns, oraz k (które są uwarunkowane 60
względami technologicznymi), wyznacza się z po¬
wyższego wzoru grubość (t) warstwy dielektrycznej,
dla żądanej wartości różnicy drogi optycznej (6)
pierścienia fazowego i zadanej przepuszczalności (T)
warstwy sadzy. 66

;• Pfz^dmi^t /i^^A^u jest uwieczniony >w przyr
kładzie wykonania na rysunku,*na którym fig. 4
przedstawia płytę fazową o kształcie, pierścienia
zaklejoną między dwiema płaskó-rówńoległymi
płytkami szklanymi, fig. .2 — taką samą płytkę
fazową zaklejoną między dwiema soczewkami.

Na element optyczny A naparowąny.jest pierś¬
cień dielektryczny D, na który n|iih^8ipj)a jest
warstwą sadzy S przez zanurzenie s##an£gQ ele¬
mentu (płytki lub soczewki) A w płomieniu lampki
stearynowej lub w płomieniu innej substancji, da¬
jącej płomień z dużą zawartością sadzy. W wyniku
obróbki warstwy sadzy mającej na celu dopro¬
wadzenie jej do kształtu pierścienia S pokrywają¬
cego się z pierścieniową warstwą D substancji die¬
lektrycznej, oraz jej utrwalenie, uz^sjcuje się pierś¬
cień fazowy PF, który następriie zakleja się
balsamem kanadyjskim K (lub innym kleiwem
optycznym) drugim szklanym elementem optycz¬
nym (płytki lub soczewki) B.

W zastosowaniu do mikroskopu pierścień fazo¬
wy PF umieszcza się w obiektywie lub tubusie
mikroskopu w płaszczyźnie sprzężonej z przesłoną
aperturową kondensatora mikroskopowego. Kształt
przesłony aperturowej jest taki sam jak pierście¬
nia fazowego, który z pewnym zapasem tak od
wewnętrznej jak i zewnętrznej 'strony, pokrywa
tworzący się na nim bezpośredni obraz przesłony.
Światło nieugięte na preparacie zostaje więc od¬
powiednio przesunięte w fazie i osłabione, dzięki
czemu w płaszczyźnie obrazowej mikroskopu otrzy¬
muje się kontrastowy obraz przedmiotów fazowych.
Najczęściej w zastosowaniu do typowych badań
mikFoskoppwycJi wykonuje się pierścienie fazowe
Ćwierćfalowe dją djugości fali świetlnej k =. 0,55 ja,
to znaczy wywołujące między światłem przechodzą¬
cym przez pierścień fazowy i światłem przechodzą¬
cym poza nim, rójżnicę drogi optycznej <5 === i X.
Na przykład tę wartość d otrzymujemy w przy■?>
padku zastosowania kriolitu o grubości warstwy
t =7= 0,85 f* (o współczynniku załamania nD =- 1,32),
sadzy stearynowej o przepuszczalności T = 0,1 +
-f 0,2 (o współczynnikach załamania ns = 2,3
i absorbcji k = 240*) oraz balsamu kanadyjskiego
jako kleiwa (ó współczynniku załamania n = 1,52).

Mikroskop wyposażony w urządzenie fazowo-
-kontrastowe według wynalazku odznacza się dużą
kontrastowością obrazu, wysoką czułością oraz
przyjemnym dla oka obserwatora zabarwieniem
tła pola widzenia na kolor brunatnawo-złoty
(w świetle białymj). Pierścienie fazowe dodatnie
dielektryczno-sadzowe można wykonywać o prze¬
puszczalności światła poniżej 10°/e, co stwarza moż¬
liwość wykrywania w preparacie bardzo małych
różnic drogi optycznej, rzędu kilku A.

Zastrzeż en ia patentowe

1. Urządzenie fazowo-kontrastowe dodatnie skła¬
dające się z płytki fazowej nałożonej na jeden
ze szklanych elementów optycznych znamienny
tym, że jego płytka fazowa (PF) wykonana we¬
dług Jednego ze znanych kształtów na przykład
pierścienia składa się z warstwy dielektrycz¬
nej (D) i nałożonej na nią warstwy sadzy (S),
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przy czym płytka ta jest zabezpieczona drugim
elementem optycznym (B) sklejonym z pierw¬
szym przy pomocy jednego ze znanych w tech¬
nice optycznej klejów (K), na przykład balsamu
kanadyjskiego.

2. Odmiana urządzenia według zastrz. 1, znamienna
tym, że jest wyposażona w zespół płytek fazo¬
wych (PF) o ilości większej niż jedna, nałożo¬
nych na jednej powierzchni elementu optycz¬
nego (A).
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Fig 2

Krak 1, Kraków, Kazimierza Wielkiego 95. Zam. nr 166 21. III. 67, 290 egz.
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