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A mikroszképok a szabad szemmel nem lathaté objektumok vizsgélatdra szolgdlo, kuldnféle
lencsetagokb6l all6  nagyitékészilékek. A vizsgdlandé targyat kildnféle hulldmhosszisagu
elektromagneses sugarzassal vildgithatjuk meg. Abban az esetben, ha a megvilagito sugdrzds
hulldmhossza a lathato fény tartomanyaba (380-780 nm) esik, fénymikroszképrol beszélink.

A napjainkban hasznélatos fénymikroszképok a térgyrél egy Osszetett lencserendszer
segitségével készitenek képet. A targyhoz kozelebb es§ lencsetag az objektiv (targylencse). Az
objektiv a minta forditott alldsd, nagyitott, valédi képét hozza létre. Az objektiv alkotta kép tovabbi
nagyitasara szolga! a targytdl tavolabb esé lencsetag, az okuldr. Az okular hozza létre a targy forditott
4llasu, nagyitott, latszolagos képét. A mikroszkép Gssznagyitdsa az objektiv és az okular nagyitasanak
szorzata. '

A mikroszkép részeit két csoportra osztjuk: a mechanikai berendezésre és az optikai
berendezésre.

A mechanikai berendezés segitségével allitjuk az optikai berendezés elemeit a képalkotas
szempontjab6l megfelelé poziciéba. A mikroszkép véza a talpbdl és oszlopbol allé allvany. A
vizsgaland6 objektum (prepardtum) rogzitésére és mozgatdsara szolgal a targyasztal, amelyen a
targyat leszoritékkal vagy rugds szoritéval kell régziteni. Altaldnos esetben mintdinkat valamilyen
folyadékba meritve, egy nagyobb iiveglemezen, a térgylemezen helyezzik el, amit a kisebb méret(
feddlemezzel fediink le. A targyasztal sikban térténé mozgatdsat az asztal oldaldn vagy aljan talalhato
csavarokkal végezzik. A targy képét nem a lencsetagok, hanem a tdrgyasztal mozgatdsaval allitjuk
élesre, az oszlopon taldlhaté durva (makro) és finom (mikro) élességallité segitségével.

Az objektiv és az okuldr meghatdrozott helyzetben rogzitésére szolgdl a tubus. Ez a
meghatdrozott hosszlsagl cs6 tartja kozos optikai tengelyben, egymastél meghatarozott
tavolsdgban a két lencserendszert. Az objektiv és az okuldr feifekvési felileteinek tavolsaga a
mechanikai tubushossz (alt. 160-170 mm), a belsé fékuszpontjaik kozti tavolség az optikai tubushossz.
Fénymikroszképok készillnek egyetlen okuldrt tartalmazé monokuldris, valamint két okulart
tartalmazé, a kényelmesebb, két szemmel végzett vizsgélatokat elGsegité binokuldris tubussal is. Az
utébbi esetben két szemiinkkel ugyanazt latjuk, tehdt a kép nem térhatdsd (szemben a
sztereomikroszképpal). A tobb objektivvel felszerelt mikroszképok objektivjeit a revolverfoglalat
segitségével valthatjuk. Pontosan beadllitott mikroszkép esetében az objektivek valtasat kovetden
csak minimalis élességkorrekcio sziikséges.

A megilagité fény Gtjdban taldlhaté kondenzorlencse magassagét az dllvanyon, a targyasztal
alatt taldlhaté csavar segitségével valtoztathatjuk.

Az optikai_berendezés a mikroszkép képalkotdshoz sziikséges elemeinek egyittese. A
fényforrds mellett lencsékbél, tikrokbdl, a fényutat elhajlité ill. kettébontd prizmakbol és a
fénynyalab rekeszelésére alkalmas blendékbdl 4ll. A mikroszkép val6jaban nem maganyos lencséket,
hanem kz6s foglalatban dgyazott lencsetagokbdl 4ll6 lencserendszereket tartalmaz.

Az optikai rendszer elsé tagja a megvildgitd késziilék. Ezt a wolframszdlas izz6 (fényforras), a
fényforrds fényét a targy felé irdnyité tikér valamint kondenzor lencserendszere alkotja. A
kondenzor feladata a fényforras képének targyra vetitése révén az optimalis megvildgités biztositasa.
Amennyiben a kondenzor a targyasztalhoz kozeli helyzetben &ll, a megvilagitott terlilet minimalis,
mig a fényerGsség maximdlis. Ha a kondenzort lesiillyesztjik, a fényerd csékken, a megvildgitott
teriilet mérete megn6, ugyanakkor a mélységélesség és a kontraszt is javul. Hasonlé mindségi
javulast okoz a kondenzoron atjuté fénynyalab rekesszel (blende/diafragma) torténd csokkentése is.

Az objektiv lencserendszerének els6 tagja a nagyitélencse (frontlencse). (A tobbi lencsetag a
frontlencse hibainak kikiiszobolésére szolgal.) A mikroszkdpi kép legtobb mindségi jellemzsje az
objektivtdl fugg, ezért tisztaban kell lenniink az objektiv néhany optikai jellemzéjével:
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Nagyitds: Ez minden esetben linedris nagyitast jelent, azaz ha az objektiven feltiintetett nagyitas
8x, akkor az Imm hossz(i vonalat 8mm-re nagyitja (a teriletet azonban Bdx-esére).
Fékusztdvolsdg: a lencserendszer eredd fokusztavolsagat jelenti, ami egyenes aranyban all a
munkatavolsaggal (targytavolsaggal) is. Minél nagyobb az objektiv nagyitdsa, annd! kisebb a
fokusztavolsaga, ami azt jelenti, hogy a nagy nagyitdst objektiveket az éles kép elérése érdekében
igen kdzel kell vinni a prepardtumhoz, ami dvatlansag esetén noveli a prepardtum (vagy akdr a
lencse) torésének veszélyét is!

Rajzoloképesség: az objektiv lencserendszere alkotta kép élessége.

o Abrdzolé képesség: a kép geometriai pontossaga (a sik targy kepe valéban sik-e}.

Feloldoképesség/felbontképesség: az a legkisebb tavolsag, amelyen levé két pont még
kiitonallénak latszik a létrehozott képen. A mikroszkop teljes feloldoképességét az objektiv
feloldképessége hatarozza meg, hiszen hidba nagyitjuk tovabb az okuldrral az objektiv létrehozta
képet, ha azon a targy két pontja mér egybe esik. {Az okuldrnak ezt a ,felesleges” nagyitasat
nevezzilk iires nagyitdsnak.) Az objektiv felolddképessége a targy es az objektiv kdzti kbzeg
térésmutatdjatdl, az objektiv fél-nyildsszogétd! (ez utdbbi szinuszdnak és a térésmutaténak a
szorzata az objektiv (in. numerikus aperturdja) és a megvilagito fény hullamhosszatél fligg, az
alabbi 6sszefliggés szerint:

Ahol:
A A k: ardnyossagi konstans
d =k —=k-— d: feloldsképesség
nxsmao NA A: a megvilagito fény hullamhossza
n: a fedflemez és a frontlencse kdozti kdzeg

torésmutatdja
o: az objektiv fél-nyilasszbge
NA: az objektiv numerikus aperturaja {n-sinc)

Az objektiv képét az gkuldr lencserendszere nagyitja tovabb. Ennek két lencsetagja a felsd, a

szem felé est szemlencse és az alatta elhelyezkedBannak hibdit korrigalé kotlektiv lencse. Az okular
belsejében rekeszt is taldlunk, ami a kép szélérdl érkezd, erfsebben torzult fénysugarakat tartja
vissza, a kép mindségének javitasa érdekében.

A mikroszkdp haszndlata

A mikroszképot csak az allvanyéanal fogva szabad mozgatni, megemelni!
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A legkisebb nagyitasu objektivet forditsuk az optikai tengelybe!

A kondenzort csavarjuk fel legmagasabb alldsabal

Ellendrizziik, hogy a kondenzor gy(jtélencséje az optikai tengelyben all-e!

Nyissuk ki a rekeszeket!

Kapcsoljuk be a fényforrést!

A rogzits karok segitségével helyezziik stabilan a preparatumot a targyasztalra!

A targyasztal mozgatasaval allitsuk a preparatumot a fényutbal

A durva {makro) majd a finom (mikro) bedllité csavarok segitségével, a targyasztal mozgatdsaval
allitsuk élesre a targy képét!

A preparatum vizsgdlandé részét helyezzik a latotér kdzepére!

Nem megfelelé megvildgitottsig esetén a kondenzor lencséjének siillyesztésével/emelésével
vagy blendenyilasdnak véitoztatasaval szabalyozzuk! (Elegend8 megvildgitottsdg esetén a fény
reteszelésével részietgazdagabbd tehetjilk a képet.)

A revolverfoglalat elforgatasaval véltsunk a soron kovetkezé nagyitdsu objektivre!

Ha indokolt, a finom bedllité csavar segitségével allitsuk be az élességet! (Ha életlen a targy
képe, a legnagyobb nagyitdsi objektiv esetében a tdrgyasztalt Gvatosan allitsuk legfelsé altasba
— éppen érintse meg az objektiv frontjat -, majd az asztal finom tavolitdsaval keressik meg a
megfelel§ targytavolsagot! {gy elkeriilhetjiik a preparatum torését.)

A mikroszkopizalas soran tanacsos mindkét szeminket nyitva tartani, igy azok kevéshé faradnak.
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A mikroszkopizalas végeztével a revolverfoglalat segitségével a legkisebb nagyitasu objektivet allitsuk
az optikai sikba és a targyasztalt allitsuk legmagasabb alladsaba! Az dramtalanitas el6tt kapcsoljuk ki a
fényforrast és a kondenzort allitsuk a vizsgalatoknak megfelel allapotbal

/ okular

> tubus

/—— revolverfoglalat

oszlop
obiektivek

mintarogzité karok
k targyasztal
kondenzor
— preparatum-mozgaté csavarok
fényforras

élességallit

1. abra. A mikroszkoép részei.

2. 5bra. A fokusztavolsag és a numerikus apertura kapcsolata. (o: az objektivek fél-
nyilasszoge)



