Maia deld

Fotografia mikroskopowa

Wielu z Was ma dostep do réznego rodzaju mikroskopéw: od najprostszych
zabawek kupowanych za kilka ztotych na bazarze, czy tych nieco drozszych,
o powigkszeniu dochodzacym nawet do kilkuset razy, az do mikroskopéw
,profesjonalnych”, jakie mozna spotka¢ w szkolnych pracowniach fizycznych,

biologicznych itp. Obecnie jednym z najbardziej popularnych sprzetéw
optycznych w naszych domach jest rowniez elektroniczny aparat lub kamera.
Umiejetne polaczenie ich z mikroskopami daje mozliwo$é¢ zarejestrowania
obrazow i nakrecenia fascynujacych filmoéw ze zdarzen zachodzacych

okular

obiektyw
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0 w mikroswiecie. Te filmy i obrazy moga by¢ atrakcja w zbiorach domowych
i znakomicie uéwietnié lekcje fizyki, chemii, biologii itp.

Jak dziala mikroskop?

W uproszczeniu zasade dzialania mikroskopu mozna wyjasnié jako odpowiednia
wspoélprace dwoch soczewek: obiektywu i okularu. Zreszta najprostsze
mikroskopy — zabawki zbudowane sa wlasdnie z takich dwbch soczewek. Schemat
takiego mikroskopu zostal przedstawiony na rysunku. Kolorem zaznaczono

0, rzeczywisty bieg promieni $wietlnych. Obiektyw jest soczewka skupiajaca

o krotkiej ogniskowej — im krétszej — tym wieksze powiekszenie mozna uzyskac.
Badany przedmiot P umieszcza sie wzgledem obiektywu w odlegtosci nieco
wiekszej niz dlugosé ogniskowej. Wtedy (zgodnie z teoria odwzorowania za

o pomoca soczewek) z drugiej strony obiektywu powstaje obraz O} przedmiotu:
rzeczywisty, powigkszony, odwrébcony.

Okular dziala jak zwykla lupa, czyli powszechnie stosowane ,szklo
powiekszajace”. Przez te lupe ogladamy obraz wytworzony za pomoca
obiektywu. A wykorzystanie soczewki skupiajacej jako szkla powiekszajacego
wymaga, aby obraz rzeczywisty, tworzony przez obiektyw, znajdowal sie

w odleglosci niewigkszej niz ogniskowa tej soczewki. Wypadkowe powigkszenie
mikroskopu jest iloczynem powigkszenia obiektywu i okularu. Powstajacy
w oku obraz O2 odpowiada pozornemu obrazowi O] powstajacemu w odleglosci

dobrego widzenia D.

Jak dziala kamera (aparat fotograficzny)?

W aparacie fotograficznym réwniez wykorzystuje

sie odwzorowywanie za pomoca soczewki (lub

uktadu soczewek) o wlasnosciach skupiajacych, czyli
obiektywu. Odwzorowanie nastepuje na powierzchni
urzadzenia rejestrujacego obraz: elektronicznej matrycy
$wiatloczulej lub (coraz rzadziej stosowanej) kliszy.
Budowa kamery ,,video”, czy kamery internetowej jest
podobna do budowy aparatu. Podstawowa réznica tkwi
w przeznaczeniu: kamery shuza gtéwnie do rejestracji
obrazow ruchomych, aparaty — do robienia zdje¢. Wiemy
jednak, ze obecnie urzadzenia te upodobniaja sie:
wspolczesne aparaty umozliwiaja krecenie filméw, a za
pomoca kamer mozna rejestrowaé pojedyncze zdjecia.

Jak sprzac kamere z mikroskopem?

Czesto méwi sie, ze dzialanie aparatu fotograficznego
podobne jest do dzialania oka. Skoro tak, to po prostu
nalezy nim zajrze¢ do okularu mikroskopu. Przede
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wszystkim, jakim sprzetem nalezy si¢ postuzy¢?

W zasadzie mozna wykorzysta¢ kazdy aparat
fotograficzny lub kamere, jednak goraco polecamy
aparaty elektroniczne, ktére maja bezposrednie
sprzezenie z komputerem za pomoca jednego

z powszechnie stosowanych zlacz, np. USB. Sprzeg

ten powinien dawaé¢ mozliwo$¢ podgladania na biezaco
fotografowanego obiektu na ekranie komputera

i zdalnego — np. przez klikniecie mysza — uruchamiania
rejestracji obrazu (tzw. remote shooting). Jeszcze
lepiej, jezeli sprzeg umozliwia zdalng kontrole nastaw
aparatu: ostroéci, przystony, czasu ekspozycji itd. Brak
takiego sprzegu nie dyskwalifikuje aparatu, jednak czyni
fotografie znacznie bardziej skomplikowana: utrudnia
podglad obrazu, a naciskanie umieszczonego na jego
obudowie spustu migawki stwarza ryzyko poruszenia
kamery w czasie rejestracji.

Drugim bardzo waznym urzadzeniem jest statyw.
Powinien on zapewnia¢ mozliwosé odpowiedniego



ustawienia aparatu nad okularem i pewnej korekty
polozenia kamery wzgledem mikroskopu, a jednoczesnie
unieruchamiaé te dwa urzadzenia wzgledem siebie

w czasie rejestracji. Te funkcje spelni w zasadzie

kazdy statyw fotograficzny. Na zdjeciu 1 (oktadka)
pokazano wykorzystanie do tego celu statywu od
powiekszalnika fotograficznego. Lekkie aparaty

czy tez kamery internetowe mozna przytwierdzié

do mikroskopu, samodzielnie sklejajac samoprzylepna
tasma rure z czarnego papieru, ktéra potaczy ich
obiektyw z okularem mikroskopowym. A poniewaz
ustawienie aparatu wzgledem mikroskopu, dobranie
nastaw itp. zabieraja zwykle troche czasu, dobrze jest
tez dysponowaé odpowiednim zasilaczem — baterie

czy akumulatory moga nie wystarczy¢ na czas prob.

W dodatku w wielu aparatach wymiana baterii wymaga
zdjecia go ze statywu — czyli demontazu pracowicie
przygotowanego uktadu.

Prace zaczynamy od przygotowania preparatu

i ustawienia mikroskopu tak, by pozadany obraz byl
dobrze widoczny okiem przez okular. Wprawiajac

sie w mikrofotografii, zacznijcie od fotografowania
obiektéw wzglednie duzych (np. krysztalki soli czy
wlosy — zdjecia 2 i 3) przy malych powigkszeniach

— z obiektywem dziesigtka — tak, by uzyskac jasne,
kontrastowe obrazy. Nastepnie nalezy umiesci¢ nasz
aparat (kamere) w statywie tuz nad mikroskopem, by
jego obiektyw prawie dotykal okularu. Poczatkowo
wybierzmy automatyczny tryb ekspozycji. Nie
zapomnijcie wylaczy¢ flesz! Na ekranie komputera
(ewentualnie na ekraniku aparatu, a w ostatecznosci
przez jego wizjer, o ile dysponujecie lustrzanka

z pryzmatem pentagonalnym) zobaczycie kétko,

w ktorym widaé¢ bedzie obraz mikroskopowy. Zoom
aparatu ustawcie na najdluzsza ogniskowa (najwieksze
mozliwe powiekszenie), by obraz z mikroskopu
zajmowal jak najwieksza czesé ekranu. W zasadzie
juz mozna uruchomié¢ migawke lub zaczaé krecié film.
Gdy nabierzecie wprawy, zrezygnujcie z ekspozycji
automatycznej. Startujac z nastaw okreslonych przez
automatyke i samemu eksperymentujac z ostroscia,
czuloscig matrycy fotograficznej, czasem ekspozycji,
czy tez przystona obiektywu i o$wietleniem preparatu,
znajdziecie lepsze warunki rejestracji. Jakos¢ waszych
zdje¢ moze sie znaczaco poprawic.

Inny sposob sprzegniecia mikroskopu z aparatem
fotograficznym moze by¢ zastosowany, gdy z aparatu
daje si¢ usunaé obiektyw. Taka mozliwo$¢ istnieje

w lustrzankowych aparatach elektronicznych najwyzszej
klasy, albo w niektérych kamerach stosowanych

np. w urzadzeniach alarmowych. Wtedy mozecie
pokusié¢ sie o bezposrednie odwzorowanie obrazu
wytwarzanego przez obiektyw mikroskopu na matrycy
$wiattoczulej.

Jak zwykle zaczynamy od ustawienia mikroskopu tak,
by obraz bylo dobrze widaé¢ przez okular. Nastepnie,

jesli sie da, usuwamy okular. Umieszczamy aparat
tak, by matryca $wiatloczula znalazla sie jak najblizej
miejsca, w ktérym byt okular. Nastepnie, regulujac
»ostroscig” mikroskopu (zwykle nieco zblizajac obiektyw
do preparatu), postarajcie sie na ekranie komputera
zobaczy¢ obraz preparatu ,widziany” przez matryce.
On juz jest wasz — pozostaje klikngé¢ myszka w ikone
nzarejestruj obraz”. Jest szansa na bardzo dobre
zdjecie — im mniej ukladéw optycznych posredniczy

w wytwarzaniu obrazu, tym mniej znieksztalcen
optycznych (aberracji). Brak przeslony w obiektywie
zmusza jednak do odpowiedniego dobrania o$wietlenia
preparatu i czasu ekspozycji.

Na zdjeciu 3 pokazano mikroskopowy obraz wlosa
ludzkiego. Wida¢ tuski wlosa, widac tez jego
wewnetrzng strukture. Zastosowano typowy mikroskop
PZO spotykany powszechnie w pracowniach szkolnych,
wyposazony w obiektyw ,dziesiatke” i okular ,piatke”.
Zapewniamy jednak, ze takie zdjecie da sie zrobi¢
uzywajac kazdego mikroskopu, nawet plastikowego
Mikko (tzw. mikroskop kompaktnyj 30M) sprzedawanego
za kilka ztotych na bazarach. Do rejestracji obrazu
uzyto aparatu CANON A75 z matryca 3.2 megapiksla
sterowanego zdalnie za pomoca standardowego
programu tej firmy Zoom Browser.

Na zdjeciu 4 pokazano drobiny tluszczu zawieszone

w wodzie. Do ich obserwacji potrzebny jest dobry
mikroskop szkolny (unp. jeden z modeli PZO).
Zastosowano obiektyw 100X i okular 15X i wspomniany
powyzej aparat fotograficzny. Gdy poshuzymy sie
kamera, wida¢, ze drobiny poruszaja sie — wykonuja
chaotyczne ruchy, tzw. ruchy Browna. Odkryte one
zostaly przez botanika angielskiego, Roberta Browna,
w 1827 roku, ktéry ze zdziwieniem stwierdzil, ze
obserwowane pod mikroskopem pytki kwiatowe
poruszaja sie po liniach lamanych. Na wyjaénienie tego
zjawiska czekano blisko wiek. Duzy wktad w teorie
ruchow Browna wniést jeden z najwybitniejszych
fizykéw polskich, Marian Smoluchowski.

Do przygotowania preparatu, w ktérym mozecie
zaobserwowa¢ ruchy Browna, najlepiej uzy¢ $wiezego
mleka, niechomogenizowanego, niepasteryzowanego.
Zawarto$¢ ttuszezu wynosi w nim okoto 2 %. Takie
mleko rozciencza sie woda piecio- lub szesciokrotnie.
Roztwér nanosimy na plytke mikroskopowa — najlepiej

z wglebieniem — i nakrywamy szkietkiem nakrywkowym.
Przy sumarycznym powigkszeniu rzedu 1000-1500
mozna zaobserwowac¢ ruch drobin ttuszczu. Maja one
srednice rzedu tysiecznych czeéci milimetra. Za ich

ruch odpowiedzialne sa czasteczki wody, ktére same
wykonujac ruchy cieplne, potracaja opaste drobiny
ttuszczu. Czasteczek wody oczywiscie nie widaé — sa one
jeszcze okolo tysiaca razy mniejsze.

Nakrecony przez was dobra kamera film o ruchach
Browna bedzie wspanialym materiatem na lekcje fizyki
o podstawach termodynamiki.
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