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I. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zasadg dziatania mikroskopu optycznego.
II. Wstep teoretyczny

Mikroskop z dwoma soczewkami zostat odkryty przez Hansa i Zachariasza Janssena w
1590 roku. Powiekszat on tylko 10 razy i nie odegrat on istotnej roli w badaniach naukowych.
Skonstruowanie pierwszego mikroskopu sktadajgcego sie z obiektywu i okularu przypisuje sie
powszechnie Robertowi Hooke’owi. Mikroskopy sktadajgce sie z jednej soczewki nazywano
mikroskopami prostymi w odréznieniu od mikroskopéw z dwoma soczewkami nazywanymi
mikroskopami ztozonymi. Istotny wktad do rozwoju mikroskopéw i badan mikroskopowych
wnidst Antonie van Leeuwenhoek, ktéry w 1677 zbudowat mikroskop prosty o powiekszeniu
okoto 300 razy.
Etymologicznie stowo mikroskop pochodzi z jezyka greckiego ,mikros”- maty i ,skopeo”-
patrze, obserwuje.
Typowe elementy wspotczesnego mikroskopu to:

Zespot mechaniczny:

Podstawa mikroskopu (stét na ktorym stoi powinien ttumié wstrzasy-wazne w

przypadku niektorych mikroskopéw);

— Statyw;

— Stolik przedmiotowy — majgcy w sSrodku otwdr dla przejscia promieni swietlnych.
Wyposazony w poruszane pokrettami prowadnice, umozliwiajgce przesuwanie
preparatu. Dodatkowa skala pozwala na okreslenie wspéirzednych miejsca w
preparacie i szybki powrdt do niego przy kolejnym ogladaniu;

— Tubus - obudowa urzadzen optycznych lub ich czesci sktadowych, wykonana w
ksztatcie tulei, stuzagca do wspotosiowego osadzania elementéw optycznych -
soczewek;

— Rewolwer — obrotowa tarcza na koncu tubusa do ktérej wkreca sie 3-6 obiektywow;

— Sruba makrometryczna (szybkiego przesuwu) i mikrometryczna (wolnego

przesuwu);
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ustawienie ostro$ci obrazu, ktére wymaga regulacji odlegtosci miedzy preparatem

a obiektywem.

Zespot optyczny:

Zrédto $wiatta: wbudowane zaréwki halogenowe, ksenonowe, diody LED, lasery;

Soczewka kolektorowa — umieszczona za Zrédtem Swiatta. Skupia promienie

emitowane przez zrédto;

Przestona aperturowa — umieszczona przed (pod) kondensorem, pozwala na

regulacje jasnosci pola widzenia i kontrastowosci obrazu;

Kondensor - uktad soczewek skupiajgcy wigzke promieni swietlnych wysytanych ze

zrédfa swiatta w celu oswietlenia pola widzenia w preparacie;

Obiektyw - skomplikowany ukfad optyczny zbierajgcy i przenoszacy obraz przedmiotu

do dalszej czesci urzadzenia;

Okular- element optyczny najblizszy oka obserwatora, stuzgcy do obserwacji obrazu

tworzonego przez obiektyw. Okular wystepuje w postaci pojedynczej soczewki lub

uktadu optycznego. Oko patrzy w okular podczas gdy okular patrzy w uktad optyczny;

Posrednie uktady optyczne: pryzmaty, zwierciadta, potprzepuszczalne lustra, filtry.

Mikroskop ztozony posiada obiektyw o krétkiej ogniskowej tworzgcy obraz rzeczywisty

powiekszony i odwrdcony, ktory z kolei jest powiekszany za pomocg okularu dziatajgcego na

zasadzie lupy. Okular daje obraz ktéry w stosunku do preparatu jest pozorny, powiekszony

i odwrdécony Stad powiekszenie mikroskopu jest iloczynem powiekszenia obiektywu i
okularu.
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Rysunek 1 Konstrukcja obrazu w mikroskopie.
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Mechanoskopia zajmuje sie gtéwnie badaniem sladéw narzedzi. Mikroskopia optyczna,
poprzez mozliwosé uzyskania znacznych powiekszen i obserwacji materiatu dowodowego
umozliwia ujawnienie tych $ladéw. Bardzo wazinym zagadnieniem jest ujawnienie cech
indywidualnych pojawiajacych sie na materiale dowodowym pochodzacym z miejsca
zdarzenia zwigzanego z rozbojem, wilamaniem itp. poprzez uzycie roznych narzedzi.
Ujawnienie, zabezpieczenie i analiza $ladow mechanoskopijnych dostarcza informacji o
przebiegu zdarzenia/przestepstwa.

W mechanoskopijnych ekspertyzach badania przy uzyciu mikroskopéw optycznych sg bardzo
powszechne, poniewaz nalezg do technik nieniszczacych. Mikroskop optyczny w swietle
biatym lub spolaryzowanym umozliwia wstepne badanie otrzymanego materiatu
dowodowego. Przyktadowo mozna ustali¢ ilu warstwowa jest powtoka lakierowa, jej grubosé
i barwe. Kolejny materiat dowodowy np. w postaci wtdékna, mozna réwniez wstepnie
scharakteryzowa¢ przy wuzyciu mikroskopu optycznego, podajac cechy budowy
morfologicznej réznych rodzajow witdkien, poprzez obserwacje np. widokéw wzdtuznych

widkien, ustalenie $rednicy widkna.
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IV. Zagadnienia do opracowania

1. Natura promieniowania elektromagnetycznego — swiatto.

2. Optyka geometryczna:

— prawo odbicia i zatamania Swiatta;

— odwzorowanie przez soczewke cienka: bieg promieni, powiekszenie, potozenie obrazu;

— aberracje (wady) soczewek.

3. Optyka falowa:

— dyfrakcja swiatta, dyfrakcja na otworze kotowym.

4. Uktad optyczny oka.

5. Budowa i zasada dziatania mikroskopu optycznego (prosze zwrdci¢ uwage na rodzaje
i parametry obiektywdéw: immersja, powiekszenie, apertura numeryczna, odlegtosc
robocza).

6. Zdolno$¢ rozdzielcza uktadéw optycznych. Kryterium Rayleigha rozdzielczosci
dwupunktowej.

7. Przygotowanie materiatu do badan w mikroskopie optycznym.

V. Zestaw przyrzagdow.

Zdjecie 1. Uktad pomiarowy: 1 —mikroskop stereoskopowy z kamerg CCD, 2 — monitor, 3 — uktad kontrolny
oswietlacza mikroskopowego.
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1. Mikroskop optyczny NIKON SMZ745T

2. Probki, materiat dowodowy:

uszkodzona odziez osoby pokrzywdzonej réznymi narzedziami;
klucze oryginalne i kopia;
$lady réznych narzedzi na metalowej powierzchni;

wtokna naturalne i sztuczne.

VI. Wykonanie doswiadczenia i opracowanie wynikow

1. Zapoznaj sie z instrukcjg dziatania mikroskopu optycznego NIKON SMZ745T (Zdjecie 1)

dostepng w dodatku.

2. Wykonaj zdjecia préobek wybranych przez prowadzacych zajecia:

a) ujawnienie Sladow pozostawionych przez narzedzia na odziezy osoby pokrzywdzonej;

b) szczegdétowa analiza ksztattu uszkodzenia na odziezy, wyglad brzegéw uszkodzenia,

okreslenie narzedzia uzytego do uszkodzenia odziezy;

c) badanie oryginalnosci kluczy;

d) ujawnianie cech indywidualnych materiatu dowodowego (dostarczone klucze);

e) badanie sladéw na metalowych powierzchniach zostawionych przez ostre narzedzia.

3. Przeanalizuj otrzymane wyniki zgodnie z sugestiami prowadzgcego.

Zdjecie 2. Przyktadowy materiat dowodowy do badar przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego:

roznego rodzaju wtdkna, slady narzedzi, wtosy zwierzece i ludzkie.
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Dodatek

Instrukcja obstugi stanowiska do ujawniania $ladow mechanoskopijnych przy uzyciu
mikroskopu stereoskopowego.

Dane techniczne mokroskopu stereoskopowego Nikon SMZ 745T:

- port kamery i tacznik z optyka o powiekszeniu 0,55x

Zdjecie 3. Mikroskop stereoskopowy Nikon SMZ 745T: 1 — okular; 2 — Sruba wyboru powiekszenia obiektywu;
3 —miejsce na badanq probke; 4- sruba mikrometryczna; 5 — kamera CCD z portem o powiekszeniu x0,55 oraz

przetgcznik Sciezki optycznej; 6 - oswietlacz; 7 — uktad kontrolny oswietlacza.

- przetacznik sciezki optycznej miedzy okularem a aparatem

- zakres powiekszen obiektywu 0,67x do 5x

- staty obiektyw 1x z obiektywami nasadkowymi 2x o duzych odlegtosciach roboczych
- okular o powiekszeniu 20x z regulacjg dioptryjng i muszlami optycznymi

- dystans pracy 115 mm —zapewnia wygode przygotowania i manipulacji prébki.

v" Przed rozpoczeciem pracy nalezy ustawi¢ wtasciwy rozstaw Zrenic.
v’ Ustawianie ogniskowania:

- ustawi¢ pokretto powiekszenia na najnizszg wartosc

-rozpoczg¢ ogniskowanie obrazu na preparacie

- ustawié pokretto powiekszenia na najwyzszg wartos¢
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v" Powiekszenie — mozna odczytaé na pokretle po prawej stronie.

Wskazowka

Po wyregulowaniu ostrosci, pozostaje ona stata, pomimo zmiany
ogniskowej. Zaktadajac, ze ustawienie dioptrii w okularach jest prawidtowe
dla oczy uzytkownika.

Instrukcja obstugi programu ToupView

1. Wtaczy¢ komputer.

2. Uruchomic aplikacje ToupView.
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3. Po pojawieniu sie okna programu ToupView z zaktadki ,Lista dostepnych kamer” (po

lewej stronie ekranu) wybrac podang kamere.

T —

4. Na ekranie monitora ukaze sie podglad z kamery Video. W oknie Video pojawig sie

obszary kontrolne Ekspozycja oraz Balans bieli.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej

UNIWERSYTET GOANSKI



DLF Cwiczenie 6 : Badanie $ladéw pozostawionych przez

| narzedzia przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego

" FIZYCIAE

5. W czasie obserwacji prébek mozna korzystaé z dostepnych funkcji w zaktadce Pomiary.
Nalezy jednak wybra¢ odpowiednie powiekszenie, ktore bedzie zgodne z wartoscia

powiekszenie wybrang za pomoca $ruby powiekszenia obiektywu mikroskopu.

6. Po odpowiednim ustawieniu i doborze parametréow oswietlenia prébki dokonaé zapisu

obrazu. W tym celu nalezy przejs¢ do zaktadki Plik oraz Zapisz jako...
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7. Zapisac obraz wpisujgc jego nazwe i rozszerzenie (do wyboru JPG, BMP, TIFF). Pojawi
sie kolejne okno z nazwg zapisanego pliku. W celu dalszej obserwacji badanej prébki

nalezy ponownie wybra¢ pole Video.

oo
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