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UCINIOWSKI MIKROSKOP KIESZONKOWY*

Jest to przyrzad optyczny, ktory
umozliwia obserwowanie obrazéw
malych przedmiotéw w doi¢ duzym
powiekszeniu. Sklada sie z czeSci
optycznej i mechanicznej. Czeéé
optyczng przyrzadu stanowia:

a) obiektyw, pod ktérym umieszcza
sie badany przedmiot,

b) okular, przez ktory patrzy sie na
powigkszony obraz przedmiotu,

¢) lusterko, ktére odwietla od dolu
przedmiot znajdujgcy sie na stoliku.

Czes¢ mechaniczna sluzy jedynie
do utrzymania tubusa w odpowied-
nim poloZzeniu oraz do umocowania
urzgdzenia regulujgcego odlegloéé
obiektywu od przedmiotu, lusterka
i stolika.

W danym przypadku czeé¢ mecha-
niczng mikroskopu bedzie stanowié

*) Konstrukcje tego mikroskopu onisal
Miroslav K w popularnonaukowym
miesi czeskim -,,ABC mladych
technikd a prirodovédcu", nr 5 z 1960 r.

prostokatne pudelko z wieczkiem i
odpowiednio wycietymi otworami
(rys. 1i 2).

Wykounanie czeSel optycinej

Do wykonania czedci optycznej
przyrzadu (tubusa z okularem i
obiektywem) potrzebne beds rurki
tekturowe o srednicy wewnetrznej
15 i 16 mm. Do tego celu moZemy
wykorzystaé rurki bakelitowe uzy-
wane w elektrotechnice na oslong
przewodéw, ochronne pochewki od
termometréw albo niekiére opako-
wania od lekarstw.

Mozemy tez wykonaé¢ je wlasno-
recznie z papieru i kartonu, korzysta-
jac ze wskazéwek podanych w ,Mlo-
dym Techniku” we wkladce do nru
7—1857 r. lub w ksigzce ,,Budujemy
mikroskop” **,

**) K. Greb — ,,Budujemy mikroskop”.

»Nasza Ksiegarnia', Warszawa 1958 r, str.
3943,
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Najpierw wykonamy z papieru
Czarnego matowego (z opakowania

klisz fot
ci dokt

ograficznych) rurke diugos-
adnie 165 mm i o srednicy

Rys. 1

wewngtrznej 15 mm. Rurke te po-
tniemy ostra zyletkg lub noezykiem
na odcinki a,b,c, d, e, f, g h, i, j dtu-
goSci 4,12, 6, 5, 40,75,10,5,5 i 2mm.
Odeinki te postuza nam do umocowa..
hia soczewek okularowych i obiekty-
wowych oraz przeslon’ w rurkach o
Srednicy wewneirznej 16 mm two-
rzatych' taw. ‘tiibus mikroskopu” ‘Mut
simy przy tym uwazaé, aby wszyst-
kie odcinki tej rurki byly uciete réw-
no i prostopadle do ich pPowierzch-
ni, gdyz tylko w ten sposdéb zapew-
nimy dokladne ustawienie soczewek
i przeston w tubusie, a tym samym
uzyska poprawny obraz przed-
miotu. %‘;wnetrzne powierzchnie ru-
rek, aby nie dawaly niepozgdanych
reflekséw Swietlnych, powinny byé
ciemne i matowe, Dlatego .tez, jesli
nie wykonalismy rurek z- papieru
czarnego matowego, lecz z bialego,
musimy je po wyschnieciu pomalo-
waé wewnatrz tuszem kredlarskim
albo czernidlem szewskim (lepiej
zrobié to przed sklejeniem rurek),

Nastepnie wykonamy tubus, skia-
dajacy sie z trzech jednakowych ru-
rek A, B, C diugoéci 40 mm io §red-
nicy wewnetrznej 16 mm kazda. W
tym celu wytniemy z papieru rysun-
kowego lub ciemnego kartonu trzy
prostokaty ¢ wym. 40X51 mm ; z
podklejonej tasmy papierowej szero-
koSei 40 mm trzy paski diug. 200 mm
kazdy. Cze$é paska diug. 51 mm
zwilzamy lekko wodg i przyklejamy
do niego uprzednio przygotowane
prostokaty. Podklejone w ten
spos6b paski zwiniemy, po uprzed-
nim zwilzeniu ich, w trzy jedna-
kowe rurki, wykorzysiujge do te-
Bo celu najdtuzszy odeinek Turki (f)
o Srednicy zewnetrznej 16 mm. Paski
trzeba nawijaé na rurke (f} dosé cias-
no, ale tak, aby po wyschnieciu moz-
na bylo z niej latwo je zsunagé (rur-
ki A, B, C). Wykonanie rurek tubusa
powinno byé czyste i staranne,
Oprécz rurek tubusa wykonamy jesz-
cZe ze sztywnej tekturki dwie prze-
slony w postaci krgzkow o srednicy
16 mm. W jednej przeslonie, doklad-
nie posdrodku, wytniemy przebija-



kiem introligatorskim otwér o ¢ 6

mm, a w drugiej o ¢ 12 mm, Kra-

wedzie otworéw powinny byé glad-
kie i rowne, a nie postrzepione. Po-
wierzchnie krazkéw zaczernimy 2z
obu stron tuszem albo czernidlem.

Do wykonania okularu i obiektywu
potrzebne beda 4 plaskowypukle so-
czewki o jednakowej S$rednicy 16
mm i ogniskowej = 15 mm.

Najwiekszg trudnodé sprawi nam
wyszukanie. lub nabycie w sklepie
optycznym potrzebnych soczewek.
Gdyby to okazalo sie niemozliwe,
musimy zdecydowa¢ sie na inne roz-
wigzanie sprawy, a mianowicie na
kupienie w sklepie foto-optycznym
P. Z. O. osobnego obiektywu o po-
wigkszeniu 5 lub 10X i okularu o
powigkszeniu 10X. Mozna tez nabyé
tylko dwusoczewkowy okular syste-
mu Huygensa o 10-krotnym powiek-
szeniu, ktérego przekrodj jest pokaza-
ny na rys. 4.

Majac taki okular wykrecamy z
niego gérng soczewke (o mniejszej
$rednicy) i zakladamy do gérnej czes-
ci tubusa, pozostaly za§ w oprawie
okularu soczewke (wiekszg) zalozy-
my do dolnej czesei tubusa. Obie so-
czewki osadzimy w tubusie za po-
mocg odpowiednio dobranych piers-
cieni tekturowych, (Szczegélowe
wskazowki oraz rysunki techniczne
ilustrujgce wykonanie takiego tubu-
sa z optyks fabryczng — zpajdzie
czytelnik w ksigzce ,Budujemy mi-
kroskop”, na sir. 42—43).

Jedli jednak uda sie nam zdobyé
komplet potrzebnych soczewek, to
wéwezas do rurki tubusowej A (rys.
3) wsuwamy kolejno: odcinek rurki
»2” dlug. 4 mm, soczewke (plaska
powierzchnig do géry), odecinek ,b”
dlug. 12 mm, druga soczewke (wy-
pukla powierzchnia do géry), odci-
nek ,c” dlug. 6 mm, przestone z
otworem o ¢ 12 mm i odcinek ,d”
diug. 5 mm.

Do rurki tubusowej ,,C” wsuniemy
kolejno: odcinek ,j” dlug. 2 mim,
trzecia soczewke (plaskg powierzch-
nig do dotu!), odcinek ,i” dlug. 5
mm, przeslone z otworem o @ &
mm, odcinek ;h” dlug. 5 mm, so-
czewke czwarta (plaska strong do go-

ry!), odciniek ,g” dlug. 10 mm i od-
cinek ,f” dlug. 75 mm (rys. 3).

Jesli teraz na odcinek rurki (f) na-
suniemy okular, czyli Turke A, to
uzyskamy w ten sposob mikroskop
powiekszajagcy w przyblizeniu 66-
krotnie (powierzchniowo).

Jeéli w ten sam spos6éb wstawimy
pomiedzy okular a obiektyw — za-
miast odeinka (f) — odeinek ,.e” diug.
40 mm, to wbdwcezas powinniSmy
uzyskaé powiekszenie 116-krotne.

Zestawiony w powyZszy spos6b mi-
kroskop (bez klejenia) ma te zalete,
Ze moina go w razie potrzeby latwo
rozebraé, oczyscié soczewki z pylu,
wymienié rurki przedluzajgce i zlo-
zy¢ go z powrotem,

Wykonanie eczeSci mechanicznej

Zasadniczym elementem cze$ci me-
chanicznej, utrzymujacym tubus w
polozeniu pionowym oraz mieszcza-
cym urzgdzenie do jego regulowania
i stolik z lusterkiem, bedzie prosto-
padloécienne pudetko z wieczkiem,
kiére wykonamy albo z grubszego
ciemnego kartonu, albo z cienkiej
scislej tekturki (wg rys. 2). Po nary-
sowaniu siatki, miejsca zaznaczone

na rysunku liniami przerywanymi

natniemy zyletka lub ostrym nozy-

. kiem, linie ciagle przetniemy calko-

wicie, a otwory 1—5 wykonamy zy-
letkg lub przebijakiem introligator-

. skim. Po wycieciu otworéw, naklei-

my na siatke w oznaczonych miejs-
cach dwie listewki o przekroju 5X5
mm, ktére beds stanowié¢ prowadnice
tubusa.

Wycigta i uzupelniong w ten spo-
s6b siatke zlozymy do wewnatrz i
skleimy starannie na narozach pas-
kami podklejonego papieru. Podob-
nie wykonamy wieczko pudelka. Na-
lezy tylko pamietaé, aby diugosé i
szeroko§¢ wieczka byla ¢ 1 mm-wiek-
sza od dlugosci i szerokosci podsta-
wy pudeltka, ktére po ostatecznym
wykoficzeniu sluzyé bedzie jedno-

czeénie do przechowywania wszyst-
kich skladowych czeéci mikroskopu.
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Zestawianie mikroskepu

Chcgce przygotowaé mikroskop do
obserwacji, nalezy zdjgé¢ z pudelka
wieczko, wyjgé z niego poszczegblne
elementy i zestawi¢ je w nastepuja-
cej kolejnosci.

Przez otwor 5 — wsungé tubus do
pudelka i oprzeé¢ go na listewkach
prowadnicach. Nastepnie przez
otworki 1—1 wsungé do pudelka os-
ke pokretng. Aby ofka Scifle przyle-
gala do tubusa, trzeba nalozyé na nig
z jednego konca gumke aptekarska
(mozna jg wykroi¢ ze starej detki ro-
werowej), naciggnaé jg i zaczepié za
koleczek osadzony w tylnej Sciance
pudelka w otworze 4.

Na drugim koricu ofki umocowaé

pokretke (polowe szpulki od nici lub
korek z buteleczki po tuszu). Czesé
oéki pokretnej przylegajacej do tu-
busa obciggnaé rurkg gumowsg dlu-
goéci 20 mm (rys. 5). Cale to urzgdze-
nie bedzie utrzymywaé¢ tubus w po-
zycji nieruchomej na okreélonej wy-
sokosci i jednoczeénie umozliwiaé
regulowanie jej za pomocs pokretki,
czyli przesuwanie wzdluz prowad-
nic w gére lub w dél, celem zmniej-
szania lub 2zwiekszania odleglodei
pomiedzy stolikiem a obiektywem
tubusa.
. W podlutnych otworach "—2 na-
lezy umieécié szkielko o wym. 25X
70X1 mm wyciete z kliszy fotogra-
fieznej. Szkielko to bedzie spelniaé
jednoczeénie role stolika przedmio-
towego, na ktérym bedg umieszczane
przeznaczone do obserwacji przed-
mioty.

Pod szkietkiem, w otworkach 3—3,
trzeba umocowaé drugg ofke wraz
z lusterkiem, ktdére bedzie odwietlaé
od dolu przedmioty znajdujgce si¢ na
stoliku (rys. 6).

Uiytkowanie mikroskopu

Chege za pomocg zbudowanego
przez nas mikroskopu dokonaé ja-
kiejkolwiek obserwacji przedmiotu,
musimy go do tego celu odpowiednio
przygotowaé. Podstawowe czynnoSci
zwigzane z przygotowaniem przed-
miotu i mikroskopu do obserwacji
mikroskopowej przeprowadzamy w
nastepujacej kolejnosei.

1. Ustawiamy mikroskop na stole,
‘tubusem zwréconym w kierunku
Zrodla éwiatla, np. okna lub zaréwki.

2. Biegngce od Zrddla §wiatla pro-
mienie kierujemy za pomocg luster-
ka do obiektywu i sprawdzamy pa-
trzac w okular, czy pole widzenia
mikroskopu jest réwnomiernie i
jasno oSwietlone. :

3. Na stoliku (szkielku) mikrosko-
pu umieszczamy przeznaczony do
obserwacji przedmiot, tak aby zna-
lazl sie dokladnie poérodku pod so-
czewks obiektywu.

4. Do obserwacji poczatkowych
przeznaczamy przedmioty o niewiel-
kich wymiarach, jak np. wlosy ludz-

. kie, sieréé, wldkna Inu lub bawelny,

strzepki nitek, male nasionka roélin,
krysztalki soli, male owady w calo$-
ci lub niektére ich czedei (nozki,
czulki, skrzydeika) itp.

Przedmioty te moZna najlepiej
obserwowaé, gdy sg umieszczone W
kropli wody (czystej) naniesionej na
czyste szkielko i ostroZnie przykryte
drugim réwniez czystym szkielkiem.
Do nanoszenia kropel wody na
szkielka — najlepiej uzyé wkrapla-
cza (pipetki) od lekarstw.

5. Majac umieszczony na stoliku
przedmiot, opuszczamy powoli (za
pomoca pokretki) tubus i obserwu-
jemy pojawiajacy sie w polu widze-
nia powiekszony obraz. Tubus na-
lezy opuszczaé lub podnosié bardzo
powoli, gdyz w przeciwnym razie
mozZzemy latwo przeoczyé¢ moment po-
jawienia sie w polu widzenia wyraz-
nego (ostrego) obrazu przedmiotu.

6. Obraz przedmiotu ogladamy
przez okular lewym okiem, nie zbli-
zajge go zbytnio do okularu. Prawe
oko mamy réwniez otwarte. Z po-
czatku przedmioty widziane prawym
okiem poza mikroskopem przeszka-
dzajg nam w skupieniu uwagi na
obrazie, ale po pewnym czasie przy-
zwyczajamy si¢ do takiego patrzenia
i nie odezuwamy zadnej réznicy: W
ten sposdéb chronimy swo6j wzrok od
szybkiego zmeczenia.

7. Jedli chcemy dokladniej zbadaé
jakis szczegol przedmiotu wystepujg-
¢y na obrazie nie do§é wyraZnie, to
przesuwamy dany szczegél na §rodek
pola widzenia.

Kazimierz Greb
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