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Zur Einfuihrung in die Mikroskopie

2.Ubung: Das Mikroskop als Projektionsapparat

Fiir diese Ubung brauchen wir folgendes Material:

— ein Mikroskop mit schwachem Objektiv (bis etwa zehnfacher Eigenvergrosserung)

— eine starke, abgeschirmte Lampe oder eine eingebaute Beleuchtung (ein Projektionsapparat ist
eine gute Lichtquelle)

- Pauspapier
- ein kontrastreiches Praparat (ein Moosblatt in Wasser, ein paar Haare, dunkle Wollfasern, ein
kleines Stiick Damenstrumpf).

Ubungen

A. Das Mikroskop wird in einem verdunkelten Raum aufgestellt und das Prédparat auf den Tisch
gebracht. Etwa 20 bis 40 cm iiber dem Okular (das schwachste verfligbare) wird das Pauspapier
quer zum Lichtstrahl hingehalten. Am besten wird es mit einem kleinen Stativ fixiert. Die Lampe
wird eingeschaltet, und nun wird auf dem Pauspapier ein Lichtfleck sichtbar. Durch Verschieben
des Kondensors und Offnen der Kondensorblende wird fiir grosste Helligkeit gesorgt. Das Bild
wird mit dem Tubustrieb scharf gestellt. Nun wird die Kondensorblende so eingestellt, dass ein
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Figur 1. Schematischer Vergleich eines Mikroskops mit einem Projektionsapparat. L = Licht-
quelle (Lampe). K = Kondensor. Beim Mikroskop ist hier auch die Kollektorlinse der Mikro-
skopierlampe inbegriffen. O = Objekt. Fiir das Mikroskop ist es das Préparat, fiir den Projektor
das Diapositiv. B = reelles, vom Objektiv entworfenes Bild, das beim Mikroskop durch eine
Lupe, das Okular (Ok), von der hinteren Seite betrachtet wird, wahrend das Bild im Falle des
Projektors von vorne und ohne Hilfslinse direkt gesehen wird.
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Kompromiss zwischen- Bildhelligkeit und Kontrast entsteht, der dem Objekt angemessen er-
scheint.

Was wir auf diese Weise verwirklicht haben, wird «Mikroprojektion» genannt.

B. Wird nun ein stdrkeres Objektiv eingeschaltet, so wird nicht nur die Vergrosserung hoher,
sondern auch die Bildhelligkeit stark vermindert. Fiir Mikroprojektionen hoher Vergrésserungen
sind sehr helle (und heisse) Lampen erforderlich.

C. Wird das Pauspapier vom Mikroskop weiter entfernt aufgestellt (grosserer Projektionsab-
stand), so konnen drei Effekte beobachtet werden:

a) Das Bild wird grosser

b) Das Bild wird dunkler

c) Das Bild muss neu scharf eingestellt werden.

Alle drei Effekte sind uns von der gewdhnlichen Projektion von Diapositiven bekannt. Das Pré-
parat entspricht dem Dia, das Pauspapier der Leinwand.

D. Wird das Okular aus dem Tubus entfernt, so entsteht ein sehr kleines und entsprechend viel
helleres Bild, das aber neu scharf eingestellt werden muss. Zudem ist es um 180° gedreht. Auf
diese Weise kann auf weitere Distanzen projiziert werden als mit einem Okular im Tubus. Das
Bild ist jedoch optisch von geringerer Qualitit, so dass diese Losung selten angewendet wird.
Besser werden sehr schwache, besondere «Projektions-Okulare» verwendet.

Besprechung

Es soll gezeigt werden, dass ein Mikroskop recht viel Ahnlichkeit mit einem Projektionsapparat
hat, auch wenn dies in seiner liblichen Anwendung nicht ohne weiteres sichtbar ist.

Beiden Apparaten ist gemeinsam, dass sie ein vergrossertes, seitenverkehrtes Bild produzieren,
das auf einem Bildschirm aufgefangen werden kann. Beim Mikroskop wird gewohnlich auf einen
solchen verzichtet, weil das Bild mit dem Okular «von hinten» betrachtet wird.
Projektionsapparat und Mikroskop erzeugen beide ein «reelles Bild» des Objektes. Die Figur 1
lasst den Vergleich leichter werden.

Es ist zum weiteren Verstandnis des Mikroskops sehr wichtig, dass die folgende Aussage ver-
standen und nie mehr vergessen wird:

Das Objektiv erzeugt vom Objekt ein reelles, vergrossertes Bild.

Anmerkung: Wird dieses Bild auf einem fotografischen Film an Stelle des Pauspapieres aufge-
nommen, so ist das Mikrofotografie. Wir werden spater darauf zuriickkommen.

Hinweis: Flr Schulen, Lehrinstitute und Vortrage ist die Mikroprojektion ein oft beschrittener
Weg, mikroskopische Priaparate zu demonstrieren und zu besprechen. Es werden deshalb im
Handel verschiedene, zum Teil sehr lichtstarke Mikroprojektoren angeboten, die manchmal auf
ein klassisches Mikroskopstativ ganz verzichten und mit Bogenlampen und dhnlichen Lichtquel-
len arbeiten. Fiir bescheidenere Anspriiche und kleinere Vergrosserungen kann zum Projektions-
apparat Prado ein Zusatz fiir Mikroprojektion gekauft werden. Dieser ist fiir Objektive bis ca.
40: 1 ganz gut brauchbar, aber nicht fiir hOhere Vergrosserungen, da er zu lichtschwach ist.

Eine weitere Anwendung der Mikroprojektion ist der Gebrauch eines Umlenkspiegels, der ein
Bild auf dem Tisch neben dem Mikroskop entstehen ldsst. So konnen die Strukturen auf einem
Blatt bequem nachgezeichnet werden.

In neuerer Zeit wurde in einigen Schulen die Mikroprojektion durch ein System von Televisions-
kamera (dem Mikroskop aufgesetzt) und TV-Apparat ersetzt. Diese Arbeitsweise ist sehr objekt-
schonend, da keine speziellen und heissen Lichtquellen bendtigt werden, ist aber doch noch recht
teuer. Zudem ist man gewohnlich auf schwarzweisse Bilder beschriankt, und die Rasterstruktur
des Bildes bringt einen Verlust an Einzelheiten mit sich. Dafiir kann der Kontrast elektronisch
beinahe beliebig verandert werden. H.Clémengon
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