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Urzadzenie mikroskopowe do obserwacji stereoskopowej w kontrascie fazowym
i interferencyjnym w swietle przechodzacym i odbitym

Wynalazek dotyczy urzadzenia przeznaczonego do obserwagji i badari drobnych przedmiotéw w kontrascie
fazowym jak réwniez interferencyjnym, w sposéb stereoskopowy, w $wietle przechodzacym i odbitym.

W znanym rozwigzaniu mikroskopu fazowo-kontrastowego stereoskopowego przeznaczonego do obserwacii
i badan preparatéw mikroskopowych w évvié;le przechodzacym i odbitym, zastosowano w kondensorze pierscie-
niowg przystone aperturowg podzielong na dwie réwne czesci za pomocyg dwdéch filtréw polaryzacyjnych,
w ktdrych drgania wektora swietlnego zachodzg w ptaszczyznach wzajemnie prostopadtych oraz umieszczono
w tubusach okularowych dwuocznej nasadki mikroskopowej dwa polaryzatory, ustawione w taki sposéb, ze jeden
z nich wygasza Swiatto idgce od drugiej potéwki tej przystony. Mikroskop ten pozwafa przeprowadzad
obserwacje ibadania stereoskopowe w kontrascie -fazowym, natomiast nie umoZzliwia stosowania techniki
kontrastu interferencyjnego. '

Obecnie znane mikroskopy interferencyjne daja jedynie obraz ptaski, a powszechnie stosowane mikroskopy
stereoskopowe nie pozwalajg przeprowadza¢ badart metodg kontrastu interferencyjnego. Postawiono sobie zatem
za cel opracowanie takiego urzadzenia, ktére pozwalatoby na: obserwacje i badania stereoskopowe w kontrascie
fazowym i interferencyjnym oraz szybkie przejscie od jednej metody badari do drugiej. Cel powy2szy osiagnieto
zgodnie z niniejszym wynalazkiem dwoma sposobami. Pierwszy e nich polega na zastosowaniu uktadu elemen-
tow: $wiattodzielacych zmnieniajacych kierunek drgart wektora swietlnego umozliwiajacych takie rozdzielenie
wiazki, Zze lewa potowa obiektywu stanowi cze$é uktadu oswietlajacego dla prawej i na odwrét. Elementy te
zostaty tak ustawione, ze po odbiciu od przedmiotu obie czesci wiazki nie zaktdcaja sie nawzajem dzieki czemu
mozliwe jest stosowanie jednego tylko oswietiacza, na przyktad typu Kdhlera.

Drugi sposéb polega na zastosowaniu dwéch os$wietlaczy, na przyktad typu Kohlera i elementéw $wiatto-
dzielacych ustawionych w ten sposéb, ze o$wietlacz lewy oraz lewa cze$¢ obiektywu stanowia uktad oéwietlajacy
dla prawej czesci mikroskopu i na odwrét. .

Opisane powyiej typy uktadéw (tj. z jednym lub dwoma o$wietlaczami) posiadajg elementy realizujace
zasade kontrastu fazowego i interferencyjnego umieszczone w ten sposéb, Ze mozliwe jest natychmiastowe
przejscie od jednego typu kontrastu do drugiego i do jasnego pola. Elementami tymi sa: w uktadzie kontrastu
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fazowego przystony aperturowe i optycznie z nimi sprzezone ptytki fazowe, a w iiktadzie kontrastu interferen-
cyjnego szczelinowe przystony aperturowe lub kompensatory, pryzmaty typu Wollastona lub Nomarskiego, oraz
elementy polaryzacyjne.

Urzadzenie mikroskopowe do obserwacji stercoskopowej w kontrascie fazowym i interferencyjnym,
wedfug wynalazku, moZe pracowaC zaréwno w uktadzie z jednym obiektywem jak iw uktadzie z dwoma
obiektywami (typu Greenough).

Urzadzenie mikroskopowe wedtug wynalazku jest doktadnie wyjasnione na podstawie jego przyktadu
wykonania. Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérvm
fig. 1 — przedstawia schemat uktadu optycznego urzadzenia mikroskopowege do obserwacji w kontrascie
fazowym, w $wietle odbitym, fig. 2 — schemat ukfadu urzadzenia mikroskopowego do obserwacji w kontrascie
interferencyjnym w $wietle odbitym, fig. 3 — schemat uktadu urzadzenia mikroskopowego do obserwacji w kon-
trascie fazowym w $wietle odbitym, fig. 4 — schemat ukfadu urzadzenia mikroskopowego z dwoma o$wietlacza-
mi do obserwacji w kontrascie fazowym w swietle odbitym, fig. 5 — schemat uktadu urzadzenia mikroskopowego
z dwoma os$wietlaczami do obserwacji w kontrascie fazowym w $wietle przechodzacym.

Urzadzenie mikroskopowe wedtug wynalazku uwidocznione na fig. 1 posiada jeden oswietlacz OE
sktadajacy sie ze zrédta swiatta Z, kolektora Kol oraz kondensora K, w ktdrego ognisku przedmiotowym
umieszczona jest przystona aperturowa DA. Urzadzenie posiada dwa uktady wizualne, kférych osie sj
prostopadte do osi oswietlacza. Uktady te majg wsp6iny obiektyw Ob. Za soczewkami S;—S;, znajdujg sie
ptytki fazowe Ph; i Ph, sprzezone optycznie z przystong aperturowg DA. Pomiecizy soczewkami S, i S; oraz S,
iS4 umieszczone s3 polaryzatory interferencyjne Py iP,, oraz przystony poiowe DP; iDP,. Przy dwéch
$cianach bocznych polaryzatora P, znajduja sie elementy C; iC, zmieniajace kierunek polaryzacji o 90°.
Utworzony obraz stereoskopowy obserwowany jest w kontrascie fazowym za pomocy okularéw mikroskopo-
wych Ok, iOk,.

Dziatanie urzadzenia przedstawionego na fig. 1 jest nastepulqce Zrodto swiatta Z przez kolektor Kol
oswietla przystong DA, ktora jest umieszczona w przedmiotowej ptaszczyzZnie ogniskowej kondensora K. Do
polaryzatora interferencyjnego Py dochodzi wigzka réwnolegta. Polaryzator ten dzieli wymieniong wiazke na
dwie: przechodzacg iodbitag w stosunku 1:1. Obie te wigzki sq spolaryzowane w kierunkach do siebie
prostopadtych. Swiatto odbite przechodzi przez soczewke S; ipotéwke obiektywu Ob, odbija sie od
przedmiotu i trafia do drugiej potédwki abiektywu Ob. Po przejsciu przez soczewke S, oraz element C;, wigzka
$wiatta zmienia kierunek polaryzacji o0 90°, dzieki czemu jest w catosci przepuszczona przez polaryzator
interferencyjny P,. Druga cze$¢ wiazki, przepuszczona przez polaryzator Py, po przejsciu przez element C,
zmienia kierunek polaryzacji 0 90°, dzieki czemu odbija sie w catoéci od polaryzatora P,. Po przejsciu przez
element C, zmieniajagcy ponownie kierunek drgan swiatta o 90° oraz przez soczewke S, iprawg potéwke
obiektywu Ob wigzka ta odbija si¢ od przedmiotu i trafia do lewej potéwki obiektywu. W dalszym ciagu wiazka
przechodzi kolejno przez soczewke S, oraz polaryzator P;. Dalszy bieg promieni jest dla obu wiagzek podobny.
Przechodza one przez soczewki pomocnicze S; i S;, a nastgpnie przez umieszczone w ogniskach obrazowych
tych soczewek ptytki fazowe Ph, i Ph,. Powstaty w ten sposéb obraz jest obserwowany za pomoca okularéw
Ok, i Ok, w sposéb stereoskopowy w kontrascie fazowym.

Urzadzenie mikroskopowe wedtug wynalazku uwidocznione na fig. 2 przeznaczone jest do obserwacji
stereoskopowej w kontrascie interferencyjnym. Uktad oswietlajacy jest taki sam jak w wersji podstawowej
pokazanej na fig. 1. W czgsci wizualnej w miejsce ptytek fazowych Ph; iPh, ustawiono w znany sposéb
pryzmaty Nomarskiego Ny i N, oraz analizatory A; i A,. Bieg promieni w uktadzie oswietlajgcym i wizualnym
jest podobny do opisanego dla wersji podstawowej pokazanej na fig. 1. Réznica polega jedynie na tym, ze
diafragma aperturowa odwzorowywana jest w ptaszczyznach lokalizacji prazkéw interferencyjnych pryzmatéw
N, iN,. A

W rozwigzaniu wedtug fig. 2 pryzmaty N; i N, mogg byé umieszczone réwniez pomiedzy soczewkami S,
iS, a obiektywem Ob. Na fig. 3 przedstawiono inne rozwigzanie urzadzenia wedtug wynalazku przeznaczone do
obserwacji stereoskopowej w kontrascie fazowym. Konstrukcja ta jest podobna do wariantu podstawowego
uwidocznionego na fig. 1 z ta réznica, ze zamiast polaryzatoréw interferencyjnych P, i P, zastosowano elementy
Swiattodzielace ZP, i ZP,. Dla uniknigcia oméwionego wczesniej wzajemnego zakidcania wiazek $wietlnych,
pomiedzy elementami ZP, i ZP, umieszczono polaryzator P i éwieréfaléwke C,, a pomiedzy elementem ZP,
i soczewka S3 — analizator. Analizator A jest obrécony o 90° wzgledem polaryzatora P. Pozostate elementy sg
takie same iustawione w ten sposéb jak pokazano na fig. 1. Bieg promieni jest identyczny z opisanym przy

omawianiu wariantu podstawowego. K
) Urzadzenie wedtug wynalazku uwidocznione na fig. 4 posiada dwa os$wietlacze OE, i OE; umieszczone
symetrycznie wzgledem osi mikroskopu. Budowa kazdego z nich jest identyczna jak o$wietlacza OE urzgdzenia
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przedstawionego na fig. 1-3. Uktad wnzualny jest podobny do uktadu opi:anego wedtug fig. 1 | 3 z tym, Ze
zamiast elementéw polaryzacyjnych P,, P, (fig. 1) i P, A (fig. 3) oraz elementéw C, | C, obracajacych kierunek
drgart wektora $wietlnego zastosowano elementy $wiattodzielace ZP, -i ZP,. Spowodowane zostato to tym, 2e
" uzycie dwéch niezaleznych uktadéw oéwietlajgcych OE; iOE; nie stwarza opisanego wczesniej problemu
wzajemnego zakidcania si¢ wigzek $wietinych w uktadzie wizuainym. Bieg promieni jest tu podobny do biegu
w wersji podstawowe]j urzadzenia z tym, ze oéwietlacz lewy OE,;, soczewka pomocnicza S, oraz lewa potowa
obiektywu Ob stanowia uktad oswietlajgcy dla prawej czesci mikroskopu i na odwrét.

Przedstawione rozwigzanie urzgdzenia wedtug fig. 4 jest przenaczone do obserwacji stereoskopowej
w kontrascie fazowym, lecz po wprowadzeniu niewlelkich zmian moks byé przystosowans do obserwac)i
stereoskopowej w kontraécie interferencyjnym. Zmiany te sq analogiczne do tych jakie wystepuja w odmianie
wedtug fig. 2 w stosunku do wariantu podstawowego wedtug fig. 1.

Na fig.-6 przedstawiono przyktad urzadzenia wedtug wynalazku przeznaczonego do obserwac]i stereosko-
powej w kontrascie fazowym w $wietle przechodzagcym. Rozwiazanie to posiada dwa ofwietlacze OE, iOE,
analogiczne do tych, jakie pokazane sq na fig. 4. Oswietlacze te umieszczone sq w taki sposéb, 2e oéwietlacz lewy
wspOipracuje z prawq czeéciq wizualng urzadzenia, a prawy z lewg. Obserwowany przedmiot znajduje sie
pomigdzy obiektywem Ob, a oswietlaczami OE, i OE; . Pozostate soczewki S3, Sy, oraz ptytki fazowe Ph; i Ph,
53 ustawione w spos6b podobny do przedstawionego na fig. 1, 3, 4. Uktad ten, w prosty sposéb, moze byé
przystosowany do obserwacji stereoskopowej w kontradcie interferencyjnym w $wietle przechodzacym.

Urzadzenie mikroskopowe do obserwacji stereoskopowej w kontrascie fazowym ijego odmiana do
obserwacji w kontrascie interferencyjnym mogg by¢ skonstruowane jako jeden przyrzad. Elementy decydujace
" 0 typie stosowanego kontrastu (fazowy lub interferencyjny) sq wéwczas wymienne.

Zastrzezenia patgn‘towe

1. Urzadzenie mikroskopowe do obserwacji stereoskopowej w kontrascie fazowym i interferencyjnym,
w Swietle przechodzacym i odbitym, znamienne tym, Ze posiada elementy polaryzujace $wiatto (P, i P;)
oraz zmieniajace kierunek drgari wektora swietlnego elementy (C; i C,), przy czym lewa czesé obiektywu jest
fragmentem uk tadu o$wietlajacego dla prawej cze$ci wizualnej urzadzenia i na odwroét.

2, Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze zawiera elementy $wiattodzielace (ZP, i 2P, ),
migdzy ktérymi umleszczony jest polaryzator (P), przy czym nad elementem Mlattodzielqcym (ZP, ) usytuowa-
ny jest analizator (A).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1,2, znamienne tym, Ze zawiera dwa o$wietlacze (OE; i OE;) przy
czym oswietlacz lewy (OE,) oraz lewa czes¢ obiektywu (Ob) stanowig uktad oswietlajacy dla prawej czesci
wizualnej urzadzenia i na odwrét.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1i3,znamienne tym, ze w uktadzie oswietlajgcym zawiera przystone
aperturowq, optycznie sprzgzong z ptytkami fazowymi (Ph; iPh;) lub pryzmatami (N, iN;), ned ktérymi
umieszczone $3 analizatory (A, i A;).
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