(anonczeme)

Z Arewnianego klocka (lub z kawalka deski)
wycinamy czeéé nr 7 (rys. 10). Jest to po prostu
prostopadlodcian.

Kole]nyml elementami jakie wykonamy bedg
czedci nr 5 1 6 (rys. 9). Wytniemy je ze sklejki
gruboéei 3 mm. Otwory trzeba wycigé pitka wloso-
wa. Krzyzykami zaznaczono otwory o @ 2 mm.

Z drugiej strony kazdej czesci znajduje sie wycie-

cie glebokoéci 2 mm i szerokosci 3 mm.

Czeéé nr 10 (rys. 13) wytniemy z klocka pitka
wlosows. Otwoér zaznaczony duzym krzyzykiem
ma $rednice réwng Srednicy bocznego otworu
czesci nr 3. Otwor w czesci nr 10 przewiercony jest
przez oba jej ramiona (rys. 13 — widok z przodu)
tak, aby mozna byto w nie wiozy¢ wket lub §rube
z nakretkg (te sama, ktérg wkladamy w duze
otwory czescinr 1, 2,1 3).

Podstawe naszego mikroskopu, czyliczes$é nr11
(rys. 14) stanowié bedzie kawalek sklejki grubosei
10 mm (lub deski, ktéra moze byé nawet grubsza)
wyciety w ksztalcie prostokata. Na dokladnie wy-
cietej podstawie wyznaczamy prostokat (zakre-
skowany), ktéry jest miejscem dla pézniejszego
dokladnego przymocowania czesci nr 10.

Stolik — czesé nr 8 (np. 11) wykonamy ze sklejki
gruboscei 5 mm, Otwdr w srodkowej czesci stolika
wycinamy pitka wlosowa. Wszystkie otworki
(oznaczone krzyzykami) musza mieé Srednice
2 mm i byé rozmieszczone zgodnie z rysunkiem.
Précz tego na stoliku narysujemy figure (zakre-
skowang), ktéra dokladnie wyznacza swoim
ksztalem miejsce przymocowania stolika do czes-
cinr3.

Integralng czescia stolika jest tarcza z przesto-
nami — czyli czeéé nr 9 (rys. 12). Srodki otworéw
(przeslon) umiejscowione sa w punktach przecie-
cia sig okregu o promieniu = 12,5 mm z dwiema
liniami prostepadlymi do siebie, kiérych punkt
wzajemnego przeciecia lezy dokladnie w srodku
jarczy o promieniu 25 mm. Tarcze najlepiej wyko-
#aé z blachy grubodci 1 mm, np. mosieznej czy
aluminiowej. Otworki —vprzeslrmv or = (0.5-4 mm
mozna wywiercié mocujgc tarcze pionowo w ima-
dle razem z podlozong z tyhu deseczks, aby tarcza
przy wierceniu nie wyginala sie. Ostatnig przesto-
ne mozna tez sprébowaé wycigé wiertlem. Ale
lepiej bedzie, bezpiecznej, gdy na obwodzie wy-
wiercimy nieduze otwory, kidre rozpilowane
wzdluz obwodu przysztej przestony spowoduja
wypadnigcie §rodkowe]j czeéci. Zgbki pozostale na
obwodzie spitowujemy pilniczkiem. Poérodku ca-
lej tarczy wiercimy otwér o Srednicy 2 mm na
wkret mocujgcy ja péiniej do-czedci nr 3 pod
stolikiem.

W sklad stolika wchodza takze tak zwane fapki
- czedei 12 1 13 (rys. 15). Nalezy je wykonaé ze

stosunkowo cienkiej blachy stalowej (lub innej,
dobrze sprezynujgcej). Otwér oznaczony krzyzy-
kiem umozliwi przymocowanie tapki wkretem do
stolika.

Lusterko podéwietlajace preparat zrobimy bla-
szki. czterech czesci — nr 14, 15, 16 1 17 (rys. 16).
Czescig nr 17 jest samo lusterko, przymocowane
do cze$ei nr 16 wykonanej ze sklejki grubosei 5
mm za pomocg obejmy (cze$é nr 15) zrobionej

.z balaszki z puszek po konserwach. Narysowang

na blaszce siatke obejmy nalezy pozaginaé wzdiuz
odpowiednich linii w-jednym kierunku. Cale lus-
terko umocowane bedzie do czedci nr 3 za pomocy
rurki z blachy grubosei 1 mm. W tyleramkinalezy
wywiercié otwér o Srednicy 2 mm oznaczony krzy-
zykiem. W ramionach boeznych ramki wiercimy
otworki o $rednicy okolo 1 mm (lub przebijamy,
gdy nie mamy takiego wiertla). Cate lusterko mon-
tujemy w ten sposéb, ze czesé nr 17 przykladamy
do czesci nr 16, a nastepnie obie te czesci zespala-
my obejmg (czedeig nr 15). Réwnoczesnie z bokéw
czescei nr 16 wbijamy po kawalku gwozdzika bez
tebka, tak, aby tatwo wchodzil w otwory w boez-
nych ramionach ramki (czeéei nr 14). Gwozdzik
powinien by¢ wbity na tyle, Zeby wystawal z czesci
nr 16 na dlugoéé okolo 3 mm.

Kolej wreszcie na wykonanie najwazniejszych
czesci mikroskopu, tj obiektywu i okularu,

Obiektyw (OB), osadzony w dolnej czesci tubu-
sa (rys. 17), wykonamy z brystolu. Jednak wymiary
oprawy obiektywu (zrobionej z rurek zbrystolu.)
uzaleznione bedg od parametséw soczewki, ktorg
na obiektyw mozemy przeznaczy¢. Tak wigc na
rys. 17 obiektyw nie jest prawie w ogéle zwymia-

. rowany. Wymiary jego poszczegélnych czesci po-

dane beda jedynie opisowo, jako wymiary
wzgledne.

Zacznijmy od soczewki. Musi ona spelniaé na-
stepujace warunki: 1 - jej $rednica nie moze by¢
wieksza od 16 mm, 2 —ogniskowa powinna by¢ jak
najmniejsza, ale nie mniejsza niz 10 mm (im krét-
sza ogniskowa pojedynczej soczewki, tym bardziej
uwidoczniajg sie jej wady optyczne). Réwnoczes-
nie ogniskowa nie powinna by¢ raczej wieksza od
20 mm, gdyz wtedy nasz obiektyw bedzie osiagatl
zbyt male powiekszenie. Idealnym rozwigzaniem
byloby posiadanie tzw. achromatu (o czym
wspomniano juz). Gdybyémy dysponowali wie-
kszq liczba soczewek mozna byloby obiektyw zbu-
dowaé z dwéch soczewek. Odleglodé miedzy nimi
powinna wynosié:

f‘.l. o+ fg
2 .

Konstrukecja takiego obiektywu nie réznilaby
sle prawie od konstrukcji obiektywu jednoso-
czewkowego pokazanego na rys. 17, a jego korek-
cja bylaby lepsza niz tego ostatniego. Tutaj jednak
ze wzgledu na i tak juz dlugi opis konstrukeji
mikroskopu ograniczymy sie do oméwienia wyko-
nania obiektywu iqinosoczewkowego. Ponizej
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przedstwione sy wegledne wymiary elementow
obiektywu: (rys. 17A)

Rurka ,A" - rys. 17; A) - dlugos¢ = f so-
czewki obieklywu + 8 mm,
$rednica wewnetrzna = §red-
nicy soczewki. Rurka — skre-
cona z nie wiecej jak dwoch,
trzech warstw brystolu.
wysoko§¢ = 3 mm; srednica
zewngtrzna réwna Srednicy
wewnetrznej rurki A",
wysokosc 2 mm; srednica
zewnetrzna rowna s$rednicy
wewnetrznej rurki A"
diugosé = diugodei rurki , A"
+ 3 mm, srednica wewnetrzna
= $rednicy zewnetrznej rurki
WA

Rurke , D" skrecamy tez
z dwdch warstw brystolu.
dlugo$é = 2 mm, srednica ze-
wnetrzna = §rednicy wewne-
trznej rurki,,D"; srednica we-
wnetrzna = $rednicy wewne-
trznej rurki ,, A"

dlugoéé 15 mm; Srednica we-
wnetrzna = srednicy zewne-
trznej rurki ,, D" $rednica ze-

Pierscien B -

Pierscien ,,C" -

Rurka ,,.D" -

Rurka ,,G" -

Rurka , E” -
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wnetrzna = srednicy wewne-
trznej tubusa (tak, aby w tu-
bus wchodzila doéé¢ ciasno).

— (a w zasadzie pierScien) — wy-
sokoéé = 5 mm; Srednica we-
wnetrzna = Srednicy zewne-
trznej rurki ,,E'"; $rednica ze-
wnetrzna taka, aby rurka ,\F”
wystawata okolo 1 mm poza
obreb tubusa.

— jej otwér ustalimy doswiad-
tzalnie. Srednica zewngtrzna
= §rednicy wewnetrznej rurki
o1

Montaz obiektywu: Najpierw nalezy zrobi¢ rurke

LAY, w ktore] w odleglo$ci 3 mm od dolnego konca

mocujemy za pomocg pierscieni, B"i,,C" soczew-

ke. Nastepnie na rurke , A" nawijamy i sklejamy
rurke ,,D", a na rurke,, D" rurke ,,E". Gérne korice
tych trzech rurek powinny byé na tym samym
poziomie (lak jak na rys. A, rys. 17). Nastepnie
rowno z dolnym konicem rurki ,,E" nawijamy na
nig i sklejamy rurke ,,F"". Przeslone ,,H" zrobimy

z cienkiej blaszki (np. z puszek po konserwach).

Stuzy ona do poprawienia jakosci obrazu, jednak

zastosowanie jej wywoluje zaciemnienie obrazu.

W takim wypadku musimy znalezé kompromiso-

we rozwiazanie, czyli taki otwér przestony , H”,

Rurka ., F"

Przestona ,, H"
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3
przy ktérym jako§é obrazu bedzie wzglednie do-
bra i réwnoczeénie jego jasnoéé¢ dostateczna do
przeprowadzenia obserwacji. W tym celu trzeba
zrobié kilka przeslon o otworach réwnych 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 mm, ktérych dzialanie nalezy sprawdzié
po zmontowaniu catego mikroskopu, Sprawdzone
przestony nalezy wkladaé w obiektyw dociskajac
je pier§cieniem ,,G” (lecz go nie wklejaé, a tylko
wsuwaé i wysuwaé). Gdy gnajdziemy odpowied-
nig przeslong mozna jg umocowaé wklejajae juz
pieréciefi ,,G". Przedtem jednak przesloneg, aby nie
blyszezata, nalezy nad swiecg okopeié¢ lub poma-
lowaé na czarnp. Skoficzony obiektyw musi byé
osadzony w tubusie tak, aby opieral sig o niego
pier§cieniem ,,F"'.

Okular: Na okular moze by¢ uzyta soczewka
o ogniskowej wiekszej, lub réwnej ogniskowej
obiektywu. -

Wzgledne wymiary elementéw okularu (OK):

Rurka ,,A" - dlugoé¢ = fog soczewki okula-
ru+d mm; drednica wewng-
trzna=drednicy soczewki.
Zwinieta z 2-3 warstw brys-
tolu.

Rurka ,.D" — diugoéé=dtugodei rurki , A" +
5 mm; rednica wewnetrzna=
grednicy zewnetrznej rurki
#A", érednica zewnetrzna =
gérednicy wewnetrznej gornej
czesel tubusa, (g6rng czeét tu-
busa stanowi wewngtrzna ru-
ra zlgczki do wedek)

Rurka ,, E" — dlugosé=5 mm; Srednica we-
wnetrzna = drednicy zewng-
trznej rurki ,,D"'; §rednica ze-
wnetrzna wigksza o 1-2 mm
od érednicy zewnetrznej gér-
nej czedcl tubusa,

Pierécienie

B — Wysokoéé¢ = 3 mm; érednica
zewnetrzna = frednicy we-
wnetrznej rurki ,,A".

Rurka ,,G" — wysokoéé=4 mm; drednica ze-
wnetrzna=drednicy wewneg-
trznej rurki ,,D"; drednica we-
wnetrzna mniejsza (lub réow-
na) érednicy wewnetrznej rur-
ki, A",

— érednica zewnetrzna=gredni-
cy wewnegtrznej rurki ,,D".
Otwér przestlony powinien
mieé §rednice mniejszg o oko-
1o 2 mm od drednicy soczewki
okularu.

Pierdcien ,,F”'  — przykrywa od géry okular. Je-
go érednica zewnetrzna po-
winna byt taka, aby przykry-
wal jeszcze rurke ,,E”, a we-
wnetrzna érednica o 2 mm

Przestona , H"
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mniejsza od Srednicy soczew-
ki. Wycinamy go z brystolu.

Montaz okularu — kolejnogé montazu jak przy

‘obiektywie tyle, ze przestone ,,H'" mamy juz goto-

wa, bez doéwiadczalnego dobierania jej otworu.
Zaréwno obiektyw, jak i okular pewinny by¢ od
grodka pomalowane na czarno (np. farbg plakato-
wa lub akwarelg, nie emalig — gdyz emalia blysz-
czy po wyschnieciu). Gdybyémy cheieli zrobi¢
dodatkowy obiektyw i okular o innej ogniskowej
(a tym samym i powigkszeniu), wtedy konstrukcja
jest identyczna, jak przedstawiona powyzej z ta
réznicy, e zmianie ulegaja dlugosci rurek , A",
D", E" —wydluzajg sie o wartod§é x=£—1 wprzy-
padku okularu, oraz rurek, A" i, D" w przypadku
obiektywu, ktére wydluzajg sie takze o wartosé
x={,-f,. Przy czym {, - ogniskowa naszego drugie-
go (dodatkowego okularu lub obiektywu) a f, -
ogniskowa naszego pierwszego okularu (lub
obiektywu), czyli pierwotnie zbudowanego. Te
zaleznoéci pokazuje rys. 17 — (B).

Znajgc polozenia soczewek obiektywuiokularu
w tubusie mozemy zmierzy¢ ,,t" (dhugost optyczna
tubusa — patrz wiadomoséci wstepne o mikrosko-
pie), a nastepnie obliczyé powiekszenie catkowite
— Pc naszego mikroskopu, przy minimalnym i ma-
ksymalnym wyciggu tubusa realizowanym prze-
suwaniem rur (zigezki do wedek) wzgledem siebie.
Przy minimalnym wyciggu tubusa rura wewne4rz-
na powinna wystawaé o 10 mm ponad zewnetrzng,
a przy maksymalnym o 60 mm.

Jak widaé na rys. 17 — (B) wymiary rurek , A",
»D”1i E" okularui A", ,D" obiektywu zapew-
niajg to, ze nowy okular czy obiektyw (o dluzszej
ogniskowej od pierwotnego) wlozony w tubus ma
swoje ognisko w tym samym miejscu wzgledem
tubusa, co okular czy obiektyw pierwotny. Przez
to wartoéé ,,t"" nie ulega zmianie i powiekszenie
catkowite mikroskopu (Pe) przy zmianie okularu
czy obiektywu jest latwe do policzenia (bez konie-
eznoéci mierzenia ,,t", gdyby uleglo zmianie).

Tubus: sam tubus jak juz podano na wstepie
sklada sie z dwu rur mosigznych wsunietych jedna
w druga. Oczywiécie, aby nie bylo odblaskéw od
wewnetrznych §cian tubusa, nalezy te sciany za-
czernié, Najlepiej po prostu wklei¢ od wewngtrz
do obu rur papierowe rurki pomalowane na czar-
no. (Rurki te, ,,k" 1,1", zaznaczone sq linig przery-
wang na rys. 17, A). I tak w krétszq rure tubusa
(wewnetrzng) wklejamy czarng rurke , k' takiej
dlugoscei, aby jej gérny koniec znajdowal sie w od-
legloéei 15 mm od gérnego konca wewnetrznej
rury tubusa, a jej dolny koniec (czarnej, papiero-
wej rurki) powinien znajdowa¢ sig wodleglosei 10
mm od dolnego kofica mosigznej (dluzszej) rury
tubusa. Réwnoczeénie zewngirzng rure tubusa (te
dluzszg) wyklejamy czarng rurkg ,1” z papieru
dtugosei 50 mm i tak, aby jej dolny koniec byt
oddalony o 10 mm od dolnego korica tubusa.
Podzielenie papierowych rur zaczerniajgcych tu-



bus, jest konieczne ze wzgledu na suwliwosé rur
tubusa wzgledem siebie. Tubus w naszym mikro-
skopie osadzony jest suwliwie w rurze wysokosci
54 mm i o érednicy zewnetrznej 35 mm (czesé nr
18, rys. 18) sporzadzone] z brystolu. Rure tg zwija-
my. na naszym tubusie i to tak écifle, zeby tubus
w niej przesuwal sig do$¢ ciasno.

Montaz calego mikroskopu

Montaz calodci rozpoczniemy od przyklejenia
- do czedei nr 1 (lub 2) czedcei nr 7 i 4, jak to pokazuje
* rysunek 18. W czasie, kiedy wysycha klej, przykle-
jamy do czedci nr 3 od géry stolik (czedé nr 8)
doktadnie w miejscu zakreskowanym stolika. Po
wyschnieciu kleju, przez znajdujgce si¢ w stoliku
otwory A, B, i C wiercimy otworki w przylaczonej
do stolika czeéci nr 3, a nastepnie w owe otwory
wkrecamy wkrety do drewna. Teraz juz mozemy
cze§é nr 3 (wraz ze stolikiem) przykleié, a naste-
pnie przykrecié do czedci nr 1 dwoma wkretami
przez dwa otwory wywiercone wezeéniej w czgéci
nr. 1, Nastepnie mozemy na tej samej zasadzie, za
pomoca wkretéw, potgezyé czedeinr 71 4 z czedcig
nr 1. Czedé nr 5 mocujemy pod czeécig nr 7 i 4.
Nastepnie rure (czesé nr 18) wraz z wlozonym
w nig tubusem wkiadamy pomigdzy czgécinr 714
od spodu, przyklejajac do czedci nr 5. Aby rura
przy nastawianiu ostroéci nie obracala sig wokél
wlasnej osi, miejsca styku jej z cze§claminr 1,2, 7,
4 nalezy posmarowaé grubo klejem przez co po-
wstang swoiste klejowe rynienki zapobiegajgce
obrotowi rury (czedci nr 18). Teraz nalezy doklad-
nie przylozyé z drugiej strony czeéé nr 2 i przykle-
i¢, a nastepnie przykreci¢ do czescinr 7,41 3. Do
czesci nr 7 i 4 od géry mocujemy klejem i wkreca-
my czeéé nr 6. Z kolei do czedei nr 3 od spodu
mocujemy za pomocg wkretu tarcze z przesiona-
mi. Do podstawy (czyli czedci nr 11) przyklejamy,
a nastepnie przykrecamy czedéé nr 10 w miejscu
zakreskowanym. Do czegéci nr 3 przykrecamy tak-
ze u dotu ramke lusterka, a nastepnie witykamy
miedzy jej ramiona samo lusterko. Ramke nalezy
przedtem przygiaé do srodka tak, aby po umoco-
waniu w niej lusterka dociskala je swoimi ramio-
nami. Na koniec czeéé nr 3 (wraz z resztg statywu)
mocujemy ruchomo w czeéci nr 10 za pomocg
éruby z nakretkg oraz przykrecamy lapki do stoli-
ka w punktach D, E (rys. 11). W tym momencie
mikroskop mamy zmontowany. Pozostaje jedynie
wetkngé obiektyw i okular | przyrzad gotowy jest
do pracy. Oczywifcie calodé (précz tubusa z obiek-
tywem i okularem) mozemy jeszcze pomalowaé
emalig na czarno lub inny kolor.

Uzytkowanie
— Jezeli wykonamy wiecej niz jeden obiektyw
i jeden okular to dopuszczalne jest zestawienie
tylko takie, ze obiektyw ma krétszg ogniskowg od
ogniskowej okularu wzglednie réwng, ale nie
wiekszg,

- Statyw mozna odchyla¢ od pionu (nie nadmier-
nie) popuszezajgc oraz dokrecajac nakretke druby
tworzgce] przegub, Przechylaé¢ mozna jedynie na
tyle, na ile pozwala oprawka lusterka.

— Tlogé §wiatla wpadajgcego do obiektywu moze-
my regulowaé tarczg z przestonami.

~ Ze wzgledu na stosunkowo malg jasnoéé obra-
zu, obserwacja daje lepsze wyniki przy zastosowa-
niu éwiatla sztucznego zamiast dziennego. Powig-
kszenie naszego mikroskopu obliczyé mozemy la-
two na podstawie podanego wczeéniej wzoru.
Ogniskowe soczewek obiektywu i okularu najta-
twiej wyznaczyé dodwiadczalnie mierzqc odle-
glod¢ od ,,0strego” obrazu odleglego przedmiotu,
np, lampy czy storica, do érodka soczewki. Przy
czym nalezy wykonaé po kilka pomiaréw i wyniki
uérednié. Pomiary ogniskowych lepiej zrobié
przed zamocowaniem soczewek do oprawy obiek-
tywu i okularu; chociaz po zamocowaniu tez jest
to mozliwe,

— Nastawianie mikroskopu na ostrosé¢ odbywa sig
przez przesuwanie w gére i w dét tubusa, z jedna-
czesnym jego pokrecaniem, co'daje nam gwaran-
cje ptynnodci i precyzji przesyniec.

Na zakoticzenie pozostaje jedynie zyczyé owoe-
nych obserwacji i szerszego zainteresowania mi-
kroskopem, ktéry jako przyrzad badawezy oddal
czlowiekowi nieocenione ustugi.

4 Merek Mié



