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显微镜产品知识培训
光学显微镜是利用光学原理，把人眼所不能分辨的微小物体放大成像，以供人们提取微细结构信息的光学仪器。 

    早在公元前一世纪，人们就已发现通过球形透明物体去观察微小物体时，可以使其放大成像。后来逐渐对球形玻璃表面能使物体放大成像的规律有了认识。

    1590年，荷兰和意大利的眼镜制造者已经造出类似显微镜的放大仪器。1610年前后，意大利的伽利略和德国的开普勒在研究望远镜的同时，改变物镜和目镜之间的距离，得出合理的显微镜光路结构，当时的光学工匠遂纷纷从事显微镜的制造、推广和改进。

    17世纪中叶，英国的胡克和荷兰的列文胡克，都对显微镜的发展作出了卓越的贡献。1665年前后，胡克在显微镜中加入粗动和微动调焦机构、照明系统和承载标本片的工作台。这些部件经过不断改进，成为现代显微镜的基本组成部分。

    1673～1677年期间，列文胡克制成单组元放大镜式的高倍显微镜，其中九台保存至今。胡克和列文胡克利用自制的显微镜，在动、植物机体微观结构的研究方面取得了杰出的成就。

    19世纪，高质量消色差浸液物镜的出现，使显微镜观察微细结构的能力大为提高。1827年阿米奇第一个采用了浸液物镜。19世纪70年代，德国人阿贝奠定了显微镜成像的古典理论基础。这些都促进了显微镜制造和显微观察技术的迅速发展，并为19世纪后半叶包括科赫、巴斯德等在内的生物学家和医学家发现细菌和微生物提供了有力的工具。

    在显微镜本身结构发展的同时，显微观察技术也在不断创新：1850年出现了偏光显微术；1893年出现了干涉显微术；1935年荷兰物理学家泽尔尼克创造了相衬显微术，他为此在1953年获得了诺贝尔物理学奖。

    古典的光学显微镜只是光学元件和精密机械元件的组合，它以人眼作为接收器来观察放大的像。后来在显微镜中加入了摄影装置，以感光胶片作为可以记录和存储的接收器。现代又普遍采用光电元件、电视摄象管和电荷耦合器等作为显微镜的接收器，配以微型电子计算机后构成完整的图象信息采集和处理系统。

    表面为曲面的玻璃或其他透明材料制成的光学透镜可以使物体放大成像，光学显微镜就是利用这一原理把微小物体放大到人眼足以观察的尺寸。近代的光学显微镜通常采用两级放大，分别由物镜和目镜完成。被观察物体位于物镜的前方，被物镜作第一级放大后成一倒立的实象，然后此实像再被目镜作第二级放大，成一虚象，人眼看到的就是虚像。而显微镜的总放大倍率就是物镜放大倍率和目镜放大倍率的乘积。放大倍率是指直线尺寸的放大比，而不是面积比。

光学显微镜的组成结构
光学显微镜一般由载物台、聚光照明系统、物镜，目镜和调焦机构组成。载物台用于承放被观察的物体。利用调焦旋钮可以驱动调焦机构，使载物台作粗调和微调的升降运动，使被观察物体调焦清晰成象。它的上层可以在水平面内沿作精密移动和转动，一般都把被观察的部位调放到视场中心。

    聚光照明系统由灯源和聚光镜构成，聚光镜的功能是使更多的光能集中到被观察的部位。照明灯的光谱特性必须与显微镜的接收器的工作波段相适应。

    物镜位于被观察物体附近，是实现第一级放大的镜头。在物镜转换器上同时装着几个不同放大倍率的物镜，转动转换器就可让不同倍率的物镜进入工作光路，物镜的放大倍率通常为5～100倍。

    物镜是显微镜中对成象质量优劣起决定性作用的光学元件。常用的有能对两种颜色的光线校正色差的消色差物镜；质量更高的还有能对三种色光校正色差的复消色差物镜；能保证物镜的整个像面为平面，以提高视场边缘成像质量的平像场物镜。高倍物镜中多采用浸液物镜，即在物镜的下表面和标本片的上表面之间填充折射率为1.5左右的液体，它能显著的提高显微观察的分辨率。

    目镜是位于人眼附近实现第二级放大的镜头，镜放大倍率通常为5～20倍。按照所能看到的视场大小，目镜可分为视场较小的普通目镜，和视场较大的大视场目镜(或称广角目镜)两类。

    载物台和物镜两者必须能沿物镜光轴方向作相对运动以实现调焦，获得清晰的图像。用高倍物镜工作时，容许的调焦范围往往小于微米，所以显微镜必须具备极为精密的微动调焦机构。

    显微镜放大倍率的极限即有效放大倍率，显微镜的分辨率是指能被显微镜清晰区分的两个物点的最小间距。分辨率和放大倍率是两个不同的但又互有联系的概念。

    当选用的物镜数值孔径不够大，即分辨率不够高时，显微镜不能分清物体的微细结构，此时即使过度地增大放大倍率，得到的也只能是一个轮廓虽大但细节不清的图像，称为无效放大倍率。反之如果分辨率已满足要求而放大倍率不足，则显微镜虽已具备分辨的能力，但因图像太小而仍然不能被人眼清晰视见。所以为了充分发挥显微镜的分辨能力，应使数值孔径与显微镜总放大倍率合理匹配。

    聚光照明系统是对显微镜成像性能有较大影响，但又是易于被使用者忽视的环节。它的功能是提供亮度足够且均匀的物面照明。聚光镜发来的光束应能保证充满物镜孔径角，否则就不能充分利用物镜所能达到的最高分辨率。为此目的，在聚光镜中设有类似照相物镜中的 ，可以调节开孔大小的可变孔径光阑，用来调节照明光束孔径，以与物镜孔径角匹配。

    改变照明方式，可以获得亮背景上的暗物点(称亮视场照明)或暗背景上的亮物点(称暗视场照明)等不同的观察方式，以便在不同情况下更好地发现和观察微细结构。

光学显微镜的分类
     光学显微镜有多种分类方法：按使用目镜的数目可分为双目和单目显微镜；按图像是否有立体
感可分为立体视觉和非立体视觉显微镜；按观察对像可分为生物和金相显微镜等；按光学原理可分为偏光，相衬和微差干涉对比显微镜等；按光源类型可分为普通光、荧光、红外光和激光显微镜等；按接收器类型可分为目视、摄影和电视显微镜等。常用的显微镜有双目体视显微镜、金相显微镜、偏光显微镜、紫外荧光显微镜等。

    双目体视显微镜是利用双通道光路，为左右两眼提供一个具有立体感的图像。它实质上是两个单镜筒显微镜并列放置，两个镜筒的光轴构成相当于人们用双目观察一个物体时所形成的视角，以此形成三维空间的立体视觉图像。双目体视显微镜在生物、医学领域广泛用于切片操作和显微外科手术；在工业中用于微小零件和集成电路的观测、装配、检查等工作。

    金相显微镜是专门用于观察金属和矿物等不透明物体金相组织的显微镜。这些不透明物体无法在普通的透射光显微镜中观察，故金相和普通显微镜的主要差别在于前者以反射光，而后者以透射光照明。在金相显微镜中照明光束从物镜方向射到被观察物体表面，被物面反射后再返回物镜成像。这种反射照明方式也广泛用于集成电路硅片的检测工作。

    紫外荧光显微镜是用紫外光激发荧光来进行观察的显微镜。某些标本在可见光中觉察不到结构细节，但经过染色处理，以紫外光照射时可因荧光作用而发射可见光，形成可见的图像。这类显微镜常用于生物学和医学中。

    电视显微镜和电荷耦合器显微镜是以电视摄像靶或电荷耦合器作为接收元件的显微镜。在显微镜的实像面处装入电视摄像靶或电荷耦合器取代人眼作为接收器，通过这些光电器件把光学图像转换成电信号的图像，然后对之进行尺寸检测、颗粒计数等工作。这类显微镜的 可以与计算机联用，这便于实现检测和信息处理的自动化，多应用于需要进行大量繁琐检测工作的场合。

    扫描显微镜是成像光束能相对于物面作扫描运动的显微镜 。在扫描显微镜中依靠缩小视场来保证物镜达到最高的分辨率，同时用光学或机械扫描的方法，使成像光束相对于物面在较大视场范围内进行扫描，并用信息处理技术来获得合成的大面积图像信息。这类显微镜适用于需要高分辨率的大视场图像的观测。

显微镜原理
	透镜成像及其应用

	概述　这一章是在上一章所学知识基础上进一步学习光学应用方面的知识．透镜成像的问题是几何光学中非常重要的内容之一，学好这部分知识可使学生掌握单一透镜成像的基本规律，为以后的进一步学习打下基础，同时也可以使学生基本上了解生活中大多数助视仪器的原理．

从知识结构看，第一节介绍透镜的基本知识、成像规律，第二节、第三节讲述用不同的方法来描述、表示这种规律，后面三节介绍眼睛、显微镜以及望远镜等多个透镜的成像问题．本章在编写上力求讲清基本概念，使学生从根本上理解透镜的成像规律．

做好有关的演示及学生实验是理解透镜成像规律的基础，也是关键．教学中应充分注意这一点，以免学生在学习时只是机械地套用公式或死记一些结论．

这一章的重点是透镜的成像规律，包括透镜成像作图法和成像公式的理解和应用．通过本章的学习应使学生对透镜控制光线的作用及其成像规律有比较深刻的理解．正确地画出光路图，是解决几何光学问题的重要方法和手段．光路图体现了光的传播和成像的过程，过程清楚，才能作出正确的光路图．因而能不能正确地作出光路图，反映出学生对基本知识的理解和运用的情况．会画光路图是解决几何光学问题的一种基本技能，本书加强了这方面的训练．一般来说，作图可以把情景和过程具体化、形象化，有助于想像和表达问题的物理情景，有助于理解和运用知识解决物理问题．因此，在几何光学的教学中加强光路图的基本训练，对以后学习其他知识会有好处．

单元划分本章可分为两个单元．

第一单元：第一节至第三节．主要学习透镜对光线的作用和透镜成像规律，这是本章的重点．

第二单元：第四节至第五节．学习较复杂的光学仪器的原理．

一、透镜
教学要求：

1．知道什么是凸透镜、什么是四透镜，懂得凸透镜和凹透镜对光线的会聚作用和发散作用的道理．

2．知道透镜的主轴、光心、焦点和焦距等概念的含义．

3．了解透镜成像的各种情况，会应用这些知识解释简单的透镜成像问题．

说明：

1．由于学生在初中时就学过一些几何光学的基本知识，因此如果上来就按步就班地讲什么是透镜的光心、焦点等知识，往往会使学生感到乏味，引不起兴趣，因此对这些基本知识的理解、掌握也就不能更深入一步．为了引起学生的兴趣，可利用实验和提问的方法来学习这部分知识．可以向学生提问：透镜在控制光的传播中起着很重要的作用，那么它在对入射光线的继续传播中起着怎样的作用呢？学生很可能会回答：凸透镜对光线起会聚作用，凹透镜对光线起发散作用．教师进而可提问：这种会聚或发散的规律是怎样的呢？这样就将学生一步步引到了问题的实质上．

2．在学生积极参与、思考、回答这些问题的基础上，教师和学生一起通过做实验、复习，讲解光心、主轴、焦点、焦距等概念．这里光心的概念是比较难理解的，属新学内容．教学中可像教材那样，借助光线通过平行玻璃板方向不变的知识说明通过薄透镜光心的光线方向不变的特点．

虽然学生在初中学过焦点、焦距的知识，但是他们对这些概念的理解应该说是比较粗浅的，教师应该运用前一章学过的棱镜对光线的作用的知识帮助学生从道理上分析凸透镜为什么对光线起会聚作用，凹透镜为什么对光线有发散作用；前者的焦点为什么是实的，虚焦点的物理含义又是什么等问题，为后面的学习打下基础．可用复习、讨论的方法学习这部分知识．例如，可向学生提问：为什么通过光心的光线传播方向不发生改变？凸透镜和凹透镜的焦点有什么不同？焦距反映了透镜的什么光学特性等．只有对这些基本概念有正确的理解，才能在后面的学习中少犯错误，或不犯错误．

3．对于透镜对光线的作用，应使学生明白：凸透镜具有会聚作用，是指它可以使出射光线向主轴偏折，而不是说从凸透镜射出的光线必然是会聚的．相应地，凹透镜对光线的作用也并非指经过四透镜的光线必然是发散的．[image: image12.jpg]



在讲透镜的作用时，可提一下：如果透镜不是由折射率大于空气的玻璃组成，而是由折射率小于空气的材料组成，那么这种透镜对光线的作用同玻璃透镜对光线的作用正好相反．这样说明一下，可以防止学生机械地记忆，看问题交全面些．但是，是否讲这个知识应当视学生的具体情况而定，如果学生基础较差，可能会因为讲这部分知识而影响对课文所讲玻璃透镜对光线的作用的理解．

4．凹透镜的虚焦点的概念是初学者不易掌握的．教学中要注意克服这一难点的教学，速度可放慢一些，让学生多练练，为下一节作图法的教学打下良好的基础．

5．凸透镜的成像规律实验虽然学生在初中做过，但是初中对这部分知识的要求是比较低的，另外时间也已过了很久．因此有必要同学生一起做此演示实验或学生分组实验．实验前最好让学生根据日常生活中已有的有关照相的知识或初中学过的知识回答物体在焦距和2倍焦距两侧不同位置时，像的位置、大小及虚实情况应该是怎样的，然后做实验加以验证．通过实验应使学生理解：焦点是像的虚实的分界点，2倍焦距处是实像大小的分界点．

同样，要做好凹透镜成像的演示实验或学生实验．凹透镜所成的像均为虚像，虚像的概念本身就比较难理解，加之学生在初中时又没有做过凹透镜成像的实验，所以要注意加强凹透镜成像实验的教学．

二、透镜成像作图法
教学要求：

1．掌握三条特殊光线的画法．

2．会根据物与像的关系以及透镜的基本知识，正确地画单个透镜成像的光路图．

3．能应用作图法的知识解决有关的问题．

4．不讨论虚物成像的问题．

说明：

1．从以往的教学来看，由于学生对为什么需要三条特殊光线缺少理解，特别是凸、凹透镜各自的特殊光线有什么特点分不清，所以常常出现乱用的情况．为了开始就给学生树立一个正确的物、像关系，在介绍特殊光线前，应使学生对透镜成像的概念有正确的理解．可结合点光源经凸透镜成实像和虚像的实验进一步说明，实像是通过透镜的所有折射光线会聚于一点形成的；虚像是所有折射光线的反向延长线交于一点形成的．点光源经凹透镜成像的概念亦应使学生正确地理解．

在学生对透镜成像的概念有了较正确的理解后，即可引导学生理解用作图法求像时只要知道两条由同一物点发出、经透镜折射后其光路为已知的折射光线，就可以确定该物点的像．而利用焦点和光心的性质可知有三条特殊光线在作图时是很方便的．这样就很自然地引出了如何画三条特殊光线的问题．

讲过这部分内容后，应注意使学生体会作图时常用的三条特殊光线是为了作图方便而选用的，不是物体只发出这三条光线．以防止学生只会根据三条光线作图，而没有真正领会物和像的关系．可在给学生布置或讲解运用三条特殊光线作图的问题的同时，布置或讨论一些用特殊光线无法作出，而用物像关系可得出结论的练习．例如可结合类似课本练习一第（3）题的问题说明物和像的位置一旦确定，折射光线也就成为已知，而无需去找什么特殊光线．还可以利用类似下面的题来说明

这一问题：已知S点发出的1、2两条光线经透镜折射后分别过P、Q点，求像点在什么位置，透镜是凸的还是凹的（图21－2），说明只要知道任意两条经透镜折射后的光线，即可求出像点的位置．[image: image2]
2．学生在作图时常常犯凸凹透镜符号不分、虚实焦点用错、两个焦点不知该用哪个、随便找两条光线的交点就认为是像点等错误．老师在教学中应有意识地在这些方面加强训练．例如可结合类似课本练习二第（1）题练习焦点的利用．结合作图法进一步讲清物像间的关系．物体是由许许多多个物点组成的，而每一个物点又与其像点有着一一对应的关系。像点是由同一个物点发出的光线经过反射或折射后，反射光线或折射光线（或它们的反向延长线）的交点，而不同物点的反射光线或折射光线（或者它们的反向延长线）的交点不是像点。所有的像点组成了像。例如，图21－3中的PQ并不是AB的像．另外，在作图法教学中应提醒学生，利用光的可逆性考虑问题，常常是很有效的方法．例如，在课本练习二第（1）题最后一图的作图中，如果用光的可逆性来考虑，这个问题会变得更容易．[image: image3]
3．对于物在轴线上一点的成像问题，不好直接用三条特殊光线来作图，因为此时这三条特殊光线都重合．此种情况可用辅助法来求像．如图21－4所示，要求S点的像，我们可以作垂直于主光轴的线段PS，而后用特殊光线作出P点的像P’，则过P’点垂直于主光轴的线段与光轴的交点S’即为S点的像．

[image: image4]
三、透镜成像公式
教学要求：

1．了解透镜成像公式的推导过程．

2．了解透镜成像公式的物理含义，并能应用它们解决单个透镜成像的有关问题．

3．理解放大率的概念，并能综合运用透镜成像公式的知识解答有关的问题．

说明：

1．根据国家技术监督局1993年12月颁布的《量和单位》，物距和像距的符号分别为p和p’·

2．凸透镜成像公式的教学应在上一节作图法的基础上，尽可能地引导学生自己推导．这样学生就会比较容易理解和掌握成像公式，也容易引起他们学习的兴趣．可启发学生从凸透镜成实像的光路图的分析中找相似三角形、建立几何关系得出凸透镜的成像公式和放大率公式．

3．推导出成像的公式后，教师再引导学生进一步分析公式中各量取正负值的情况．对于凸透镜成像公式，焦距f和物距、户在什么情况下都是正值，只有像距有正负之分，正值对应于实像，负值对应于虚像．凸透镜成像公式的运用一般可分两类情况：一是知道所成的像的虚、实．若为虚像，公式中的p’为负值；若为实像，公式中的p’为正值．二是不知道所成像的虚、实．如果是求像距户’，则情况比较简单，求出的像距是正值，像是实像，求出的像距是负值，像是虚像．如果是求物距或者焦距，则须先知道像的虚实或借助于其他方法（如作图法或凸透镜成像的规律）确定像是实像还是虚像．

4．透镜成像的作图法以及公式法是研究透镜成像问题中既有区别又有联系的两种不同的方法．作图法的优点是清楚、直观、便于理解；公式法的优点是精确、各物理量间的关系一目了然．应使学生了解这两种方法各自的特点，知道在什么情况下使用作图法，什么情况下使用公式法，什么情况下两者结合使用．通常，在只需要了解成像的大致情况时，用作图法；在需要准确了解成像的位置、放大的倍数等情况时，用公式法；分析比较复杂的成像情况时，常常将两种方法结合起来使用，即便是只需用公式法的情况，也常常是在用公式法计算过后，再用作图法加以验证．

*四、眼睛   教学要求：

1．知道眼睛的光学构造．

2．理解眼睛成像的基本原理．

3．了解视力缺陷的成因及其矫正方法．

4．理解视角的概念并能用来解释有关的现象．

说明：

1．眼睛的教学应紧紧围绕眼睛的作用相当于一个凸透镜，来讲解眼睛的构造、成像原理等．学习过眼睛的构造，学生就可以了解用眼睛观察物体，从物体发出的光线经过晶状体等一个综合的凸透镜在视网膜上形成倒立、缩小的实像，分布在视网膜上的感光细胞将这种刺激通过视神精传给大脑，人们就看到了这个物体．接着教师可以问学生：用某一凸透镜使距离不同的物体成像，像距会不同；而用眼睛观看远近不同的物体时，像都成在视网膜上，即像距不变，这不是跟透镜成像规律相矛盾了吗？这样就引出了眼睛的调解作用．眼睛的调解要注意讲清眼睛的远点、近点和明视距离等概念．在讲眼睛的近点时，可用简单的方法让学生测自己眼睛的近点．如可让学生用眼观看自己的指纹，然后逐渐把手指向眼睛移动，到看不清手上的指纹为止，此时手指到眼睛的距离基本上就是眼的近点．讲过眼睛的调节作用后，可进一步向学生提出由于生理上的原因，有些人单靠自身眼睛的调解已不能使像成在视网膜上，这种情况应如何处理的问题．这样就提出了视力缺陷及其矫正的问题．在讲解视力缺陷及其矫正时，一定要向学生说明用眼卫生的道理和重要性．

2．讲过眼睛的成像原理后，有的学生可能要问：物体通过眼睛后成在视网膜上的是一个倒立的实像，但是人的感觉却是正立的实像，这是为什么？回答这个问题不能从光学成像原理去解释，而应从生理的角度去解释．人的眼睛与生具来就已习惯于这种视觉感受，即看物体时，在视网膜上成的是倒立的实像，人们的感觉就是正立的实像：

*五、显微镜和望远镜
教学要求：    1．知道显微镜的基本构造．    2．理解显微镜和望远镜是如何增大视角的．

说明：

1．显微镜、望远镜的教学应主要放在仪器的光学构造和光路图的分析上．通过对光路图的分析，使学生了解显微镜、望远镜增大视角的原理．显微镜的整体结构及使用方法学生在初中生物课中已经学习和练习过，这里应以显微镜的光学构造为主．显微镜的光学构造可向学生说明，它的主要部分是两个凸透镜，一个是焦距很小的物镜，一个是焦距长一些的目镜．两个凸透镜的放置特点是使两次都成放大的像，以便增大视角．

2．教材在介绍显微镜物镜和目镜的特点时说：物镜的焦距很短，目镜的焦距较长．说目镜的焦距较长是相对于物镜而言的．其实，由于显微镜的放大率与物镜和目镜的焦距均成反比，所以物镜和目镜的焦距都很小，只是为了保证显微镜具有一定的视野，目镜的焦距才做得稍长些．

3．应提醒学生注意，开普勒望远镜光路图中来自无限远处三条平行的光线，是发自无限远处天体的同一点，而非整个天体．平行光线与主轴的夹角为用眼直接观察天体时的视角，天体经透镜两次成像后，视角得到了明显的放大．

望远镜的角放大率与物镜和目镜的焦距之比成正比，因此望远镜的光学结构特点是物镜焦距长，目镜焦距短．说显微镜和望远镜的光学结构主要是两个凸透镜，这只是个简化的说法．其实它们的物镜和目镜一般来说都是由两个或两个以上的透镜组合而成的．

4．反射式望远镜放大视角的原理同开普勒望远镜相同，只是所用的光学元件不同．反射式望远镜用凹面镜代替凸透镜，使望远镜口径保持足够大成为可能




显微镜物镜和目镜的搭配

  显微镜物镜和目镜的搭配

在选配物镜和目镜时，主要考虑两个问题：

第一，类别上的匹配。即所有的平场物镜，都要与特制的平场目镜配合使用。

第二，放大倍数的合理匹配。在一定的放大倍率下，物镜和目镜可任意组合，但其组合的前提，主要是考虑有效放大率，这是正确使用显微镜的一个重要法则。显微镜的有效放大率，为所用物镜数值孔径500～1000倍，即物镜和目镜的放大倍数的乘积等于该物镜数值孔径的500～1000倍。
假如你使用数值孔径为0.65的40X物镜观察标本时，应选多大的?
首先依据有效放大率求出有效总倍数，再被40除，即为应选择目镜的倍数。计算过程为：（0.65×500～0.65×1000）÷40≈8～16。也就是说：数值孔径为0.65的物镜，在有效放大率（500～1000倍）的范围内应选用8～16倍的目镜与之匹配。如果目镜倍数太低，总放大倍数太小，物镜的分辨率不能充分发挥，本来可以辨认的细节，由于总放大倍数太小，挤在一起难以分辨。

显微测微尺的校正与使用

1.测微尺简介:
 1.1、台微尺：台微尺是长1毫米，分成100小格，每小格为10微米，标尺的外围有一黑色的小环，以便在显微镜下寻找标尺位置，标尺的圆环上复有一圆形盖玻片以作保护。盖玻片是用树胶粘在在玻片上的，因此避免二甲苯与其接触。台微尺是显微长度测量的标准，它并不被用来直接测量，而是用它来校正目微尺，故其质量对所测微体影响极大。
1.2、目微尺：分为线性目微尺和网状目微尺。线性目微尺是一块比目镜筒内径稍小的有标尺的圆形玻璃片，标尺长10毫米、分为100格（10：100）。网状目微尺上有数个正方格的网状刻度，经常使用网状目微尺求面积。
　　调换物镜至所需的倍数，调解焦距使至台微尺的刻线最清晰。此时在视野内可以同时看到台微尺和目微尺。移动载物台将台微尺标尺移至目微尺的下方以避免后者标尺上的刻度妨碍视线。旋转目镜使目微尺的标尺与台微尺平行，一定载物台使台微尺最左端的刻线与目微尺最左端的刻线重迭，独处目微尺最后端刻线台微尺标尺上所在的位置。如目微尺右端线不与台微尺上任何刻线重合使，读出前者在所在之台微尺刻度中所占的分数。移动台微尺再重新使台微尺左端刻线与目微尺左端刻线重合再得另一读数，如此往复至少需得到5个读数后求出其平均数，以目尺的刻度数除此平均数，再乘以10微米即得目尺每一刻度所代表的实际长度。若以S表示读数的平均数、E表示目微尺刻度数目，而L表示目微尺每一刻度代表的实际长度。 L＝ S/E*10微米此校正方法注意事项：在高倍物镜下台微尺的刻度线显得很粗，而且目微尺的刻度与它相比是很细的，故校正时目微尺左端的刻线应放在台微尺左端刻线的左旁边缘。

2、应用微生物、细胞大小的测定和计数

显微镜的七种观察方式

明视野观察（Bright field  BF）
  明视野镜检是大家比较熟悉的一种镜检方式，广泛应用于病理、检验，用于观察被染色的切片，所有显微镜均能完成此功能。

明视野
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 二．暗视野观察（Dark field  DF）
 暗视野实际是暗场照明发。它的特点和明视野不同，不直接观察到照明的光线，而观察到的是被检物体反射或衍射的光线。因此，视场成为黑暗的背景，而被检物体则呈现明亮的象。
 暗视野的原理是根据光学上的丁道尔现象，微尘在强光直射通过的情况下，人眼不能观察，这是因为强光绕射造成的。若把光线斜射它，由于光的反射，微粒似乎增大了体积，为人眼可见。
m..m 暗视野观察所需要的特殊附件是暗视野聚光镜。它的特点是不让光束由下至上的通过被检物体，而是将光线改变途径，使其斜射向被检物体，使照明光线不直接进入物镜，利用被检物体表面反射或衍射光形成的明亮图象。暗视野观察的分辨率远高于明视野观察，最高达0.02—0.004

暗视野
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 三．相差镜检法（Phase contrast  PH）
 在光学显微镜的发展过程中，相差镜检术的发明成功，是近代显微镜技术中的重要成就。我们知道，人眼只能区分光波的波长（颜色）和振幅（亮度），对于无色通明的生物标本，当光线通过时，波长和振幅变化不大，在明场观察时很难观察到标本.
 相差显微镜利用被检物体的光程之差进行镜检，也就是有效地利用光的干涉现象，将人眼不可分辨的相位差变为可分辨的振幅差，即使是无色透明的物质也可成为清晰可见。这大大便利了活体细胞的观察，因此相差镜检法广泛应用于倒置显微镜。
相差图片
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  相差显微镜的基本原理是，把透过标本的可见光的光程差变成振幅差，从而提高了各种结构间的对比度，使各种结构变得清晰可见。光线透过标本后发生折射，偏离了原来的光路，同时被延迟了1/4λ（波长），如果再增加或减少1/4λ，则光程差变为1/2λ，两束光合轴后干涉加强，振幅增大或减下，提高反差。在构造上，相差显微镜有不同于普通光学显微镜两个特殊之处：
1. 环形光阑（annular diaphragm）位于光源与聚光器之间，作用是使透过聚光器的光线形成空心光锥，焦聚到标本上。
 2. 相位板（annularphaseplate）在物镜中加了涂有氟化镁的相位板，可将直射光或衍射光的相位推迟1/4λ。分为两种：
1. A+相板：将直射光推迟1/4λ，两组光波合轴后光波相加，振幅加大，标本结构比周围介质更加变亮，形成亮反差（或称负反差）。
2. B+相板：将衍射光推迟1/4λ，两组光线合轴后光波相减，振幅变小，形成暗反差（或称正反差），结构比周围介质更加变暗
相差原理
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 四．微分干涉称镜检术（Differential interference contrast  DIC）

 微分干涉镜检术出现于60年代，它不仅能观察无色透明的物体，而且图象呈现出浮雕壮的立体感，并具有相衬镜检术所不能达到的某些优点，观察效果更为逼真。
原理；
 微分干涉称镜检术是利用特制的渥拉斯顿棱镜来分解光束。分裂出来的光束的振动方向相互垂直且强度相等，光束分别在距离很近的两点上通过被检物体，在相位上略有差别。由于两光束的裂距极小，而不出现重影现象，使图象呈现出立体的三维感觉。
 

 微分干涉图片
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DIC显微镜的物理原理完全不同于相差显微镜，技术设计要复杂得多。DIC利用的是偏振光，有四个特殊的光学组件：偏振器（polarizer）、DIC棱镜、DIC滑行器和检偏器（analyzer）。偏振器直接装在聚光系统的前面，使光线发生线性偏振。在聚光器中则安装了偌玛斯斯棱镜，即DIC棱镜，此棱镜可将一束光分解成偏振方向不同的两束光（x和y），二者成一小夹角。聚光器将两束光调整成与显微镜光轴平行的方向。最初两束光相位一致，在穿过标本相邻的区域后，由于标本的厚度和折射率不同，引起了两束光发生了光程差。在物镜的后焦面处安装了第二个偌玛斯斯棱镜，即DIC滑行器，它把两束光波合并成一束。
这时两束光的偏振面（x和y）仍然存在。最后光束穿过第二个偏振装置，即检偏器。在光束形成目镜DIC影像之前，检偏器与偏光器的方向成直角。检偏器将两束垂直的光波组合成具有相同偏振面的两束光，从而使二者发生干涉。x和y波的光程差决定着透光的多少。光程差值为0时，没有光穿过检偏器；光程差值等于波长一半时，穿过的光达到最大值。于是在灰色的背景上，标本结构呈现出亮暗差。为了使影像的反差达到最佳状态，可通过调节DIC滑行器的纵行微调来改变光程差，光程差可改变影像的亮度。调节DIC滑行器可使标本的细微结构呈现出正或负的投影形象，通常是一侧亮，而另一侧暗，这便造成了标本的人为三维立体感，类似大理石上的浮雕
微分干涉原理图
[image: image10.jpg]




[image: image1]五.偏光显微镜（Polarizing microscope  POL  ）
偏光显微镜的特点
  偏光显微镜是鉴定物质细微结构光学性质的一种显微镜。凡具有双折射的物质，在偏光显微镜下就能分辨的清楚，当然这些物质也可用染色发来进行观察，但有些则不可能，而必须利用偏光显微镜。
  偏光显微镜的特点，就是将普通改变为偏光进行镜检的方法，以鉴别某一物质是单折射（各向同行）或双折射性（各向异性）。
   双折射性是晶体的基本特性。因此，偏光显微镜被广泛地应用在矿物，化学等领域。在生物学和植物学也有应用。

六.浮雕相衬显微镜（RC HMC ）
1975年，Robert Hoffman 博士发明
2002年，专利到期，各显微镜厂家纷纷推出采用以自己名义命名的RC技术产品
原理
 斜射光照射到标本产生折射、衍射，光线通过物镜光密度梯度调节器产生不同阴影，从而使透明标本表面产生明暗差异，增加观察对比度
特点
提高未染色标本的可见性和对比度；
图象显示阴影或近似三维结构而不会产生光晕；
可检测双折射物质(岩石切片、水晶、骨头) ；
可检测玻璃,塑料等培养皿中的细胞,器官和组织；
聚光镜的工作距离可以设计的更长；
RC物镜也可用于明场,暗场和荧光观察

七：荧光显微镜（Fluorescence Microscopy  FL）
  荧光镜检术是用短波长的光线照射用荧光素染色过的被检物体，使之受激发后而产生长波长的荧光，然后观察。
荧光图象
 优点：
• 检出能力高（放大作用）
• 对细胞的刺激小（可以活体染色）
• 能进行多重染色
用途：
• 物体构造的观察——荧光素
• 荧光的有无、色调比较进行物质判别——抗体荧光等
• 发荧光量的测定对物质定性、定量分析
荧光原理图
[image: image11.jpg]



物镜的分类

物镜分类根据对各种像差校正程度的不同，一般将物镜分为消色差物镜、复消色差物镜和平视场物镜三大类。
1、消色差物镜
消色差物镜对球差的校正限于黄绿光范围内，对色差只校正红、绿光。因为消色差物镜仍有残余的色差，像域弯曲仍然存在。使用消色差物镜时采用黄绿光照明或加黄绿色滤色片可以减少像差。
消色差物镜结构比较简单，成本低，视场中部像差基本上得到校正，在显微镜中最为常用。
2、复消色差物镜
复消色差物镜是质量很高的物镜，对色差可校正红、绿、紫三个波区（实际等于整个可见光范围）；球差校正可达绿紫光范围，但对像域弯曲没有根本的改善。这种物镜对光源没有任何限制，一般数值孔径较大，成像质量较高，适于高倍观察。
3、平视场物镜
以上两种物镜都是根据对球差和色差的校正程度来分类的。而平视场物镜是以视场平面校正的广度为标准的。平视场物镜可使像域弯曲得到很好的校正。平视场物镜又可分为平场消色差物镜和平场复消色差物镜，对球差和色差的校正分别与消色差物镜很复消色差物镜相同。这种物镜的特点是显著地扩大了像域的平整范围，使整个视场都比较清晰，适合观察，更有利于照相。平场物镜带有PL标志。

首先对显微镜要有一定的了解

显微镜分类：生物显微镜、体视显微镜、偏光显微镜、金相显微镜、荧光显微镜、金相显微镜、电子显微镜、数码显微镜、暗视野显微镜。
分类下的显微镜用途及构造、配件组成？
生物显微镜分类组件：机架、镜头、目镜、物镜、转换器、底座、光源、聚光镜、移动尺、载物台组成。
配件说明：
     镜头分为：单目直筒、单目斜筒、单目V型头、双目，三目等。
     目镜分为：5、10、12.5、16、20倍

     物镜分为：4、10、20、40、50、60、100、（由物镜和目镜共同达到放大倍率）

总部地址：上海市宝山区沙浦路518弄72号
电话：021-60515240   传真：021-52962117  


