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Ldngenmessungen unter dem Mikroskop

Objekt- und Okularmikrometer
Das Prinzip jeder Léngenmessung ist das Anlegen und Abtragen eines
Mafistabs.
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Wenn es nicht méglich ist, den echten Maflstab unmittelbar an das zu mes-
sende Obijekt (Bild 1a) anzulegen, so bedienen wir uns eines Ubertragungs-
mafles (Bild 1b), das wir anschlieBend am echten Maf3stab (Bild 1¢)
abtragen. Dieses Ubertragungsmaf3 — mit willkirlichen Einheiten — ist bei
der mikroskopischen Ldngenmessung das Okularmikrometer; der echte
Mafistab — mit metrischen Einheiten, meist solchen von 1/100 mm - ist das

Objektmikrometer.



Das Wesentliche der Ldngenmessung bei der mikroskopischen Betrachtung ist
also dies: Gleichzeitig mit dem Objekt erscheint die Teilung des Okularmikro-
meters scharf im Bild. Die Anzahl der Teilstriche, die das Bild des Objektes
einnimmt, wird abgelesen. Anstatt auf das Objekt wird dann auf das Objekt-
mikrometer eingestellt und die ermittelte Anzahl Teilstriche des Okularmikro-
meters auf diesem echten Mafistab abgetragen.

Wollen wir ein Fadenkreuz, einen Zeiger oder eine MeBteilung zugleich mit
dem mikroskopischen Bild scharf sehen, so ist es nicht gleichgiltig, an welchen
Ort des Strahlenganges wir diese Teilung bringen. Beim Zusammengesetzten
Mikroskop, d. h. einem Mikroskop, das aus zwei optischen Systemen — Ob-
jektiv und Okular — zusammengesetzt ist, entwirft das Objekt ja ein reelles,
also auffangbares Bild im Okular. Dieses Zwischenbild wird dann mit dem
Okular, wie mit einer Lupe, vergréfBert betrachtet. Dort, wo im Okular das
erwdhnte Zwischenbild entsteht, ist der einzige Ort, wo eine in den Strahlen-
gang gebrachte Teilung mit dem Bild des Obijektes gleichzeitig scharf
gesehen wird.

Ein MeBokular ist nun ein Okular, in dem anstelle der Gesichtsfeldblende
ein Plattchen B (Bild 2) mit einer Teilung angebracht ist, das man Okular-
mikrometer nennt. Kennzeichnend fiir dieses Okular ist, daf} die Augenlinse A
(Bild 2) fir jedes Auge eigens auf das Okularmikrometer eingestellt
werden kann.
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AuBerordentlich wichtig ist es, darauf hinzuweisen, da3 man mit dem
Okularmikrometer im eigentlichen Sinne nicht messen kann, sondern nur
eine bestimmte Lénge vom Objekt auf einen echten MaBstab
Ubertrdgt. Ein echter Mafistab kann ein Okularmikrometer ja deshalb
niemals sein, weil sich mit jedem Objektivwechsel die Vergréfierung des
Zwischenbildes wesentlich éndert.

Der echte Mafistab, den wir nicht unmittelbar an das Objekt anlegen
kénnen, ist das Objektmikrometer. Es enthélt eine mikroskopisch feine
Teilung und ist fir Untersuchungen im durchfallenden Licht wie ein Prédparat
mit einem Deckglas abgedeckt.




Bild 3 zeigt unser Objekt eingestellt. Wir lesen eine Léngenausdehnung von
12 Teilstrichen ab. Nachdem wir das Objekt gegen ein Objektmikrometer
ausgetauscht haben, stellen wir fest, daf3 diesen 12 Teilstrichen 0,34 mm =
340 . entsprechen.

Das stdndige Austauschen der zu messenden Objekte gegen den Mafistab
des Objektmikrometers kann vermieden werden, wenn wir unser Uber-
tragungsmaf}, das Okularmikrometer, ein fir alle Mal eichen.

Wenn z.B. bei dem oben verwendeten Objektiv 12 Intervalle = 340 . ent-
sprechen, dann mifit ein Intervall = 28,3 .. Dieser Wert fiir ein Intervall
des Okularmikrometers heiBt Mikrometerwert. Nach Bestimmung des
Mikrometerwertes brauchen wir bei allen folgenden Messungen nur mit der
Anzahl an Teilstrichen zu multiplizieren, die die zu messende Lénge einnimmit.

Der Mikrometerwert muf3 fir jedes Objektiv gesondert bestimmt werden.
Er gilt nur fir das zur Eichung benutzte Okular und Okularmikrometer. Er
dndert sich mit der Tubusldnge. Bei Verwendung des binokularen Tubus
missen die Okularstutzen also stets auf den gleichen Wert eingestellt sein.

Das Okularmikrometer wird folgendermafien geeicht:
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1. Meflokular gegen eine helle Fldche richten und
mit verstellbarer Augenlinse A (Bild 2) auf die
Teilung des Okularmikrometers scharf stellen. Dazu
Augenlinse stets einwdrts drehen bis die Teilung
gerade scharf erscheint, um Akkommodation des
Auges zu verhindern.

2. Mef3okular in den Tubus einsetzen; gegebenenfalls
Tubusauszug notieren.

3. Mikroskop auf das Objektmikrometer einste'len.

4. Okular so drehen, dafl die Teilungen von Objekt-
und Okularmikrometer ganz dicht und parallel
nebeneinander erscheinen (Bild 4).

5. Feststellen, welche Anzahl von Intervallen der einen
Teilung mit der der anderen gleiche Lénge hat.

6. Beide Teilungen in Beziehung setzen; z.B. in Bild 4
entsprechen 80 Teilstriche 1350 ;.

Ein Teilstrich entspricht % = 16,9 .



Liegt der Mikrometerwert dicht Gber oder unter einer runden Zahl, so kann
man ihn bei Mikroskopen mit Ausziehtubus durch kleine Anderungen des
Tubusauszugs auf diesen Wert abrunden. Allerdings muf3 diese neue Tubus-
lénge bei allen Messungen eingehalten werden.

Léngenmessung bei Mikroprojektion und Mikrophotographie

In diesen beiden Féllen wird das reelle Zwischenbild, welches wir sonst mit
dem Okular betrachten, auf den Bildschirm oder die Mattscheibe projiziert.
Es ist daher weit bequemer, das Ubertragungsmaf} nicht in die Ebene des
Zwischenbildes ins Okular zu bringen, sondern dieses Maf} an das weit
gréfere, projizierte mikroskopische Bild auf dem Schirm bzw. der Mattscheibe
anzulegen. Ein Okularmikrometer wird also nicht benétigt. Das Objekt wird
projiziert und die Ldngenbegrenzung durch zwei Striche markiert (Ubertra-
gungsmaB). Wenn man anschlieflend das Préparat gegen das Objektmikro-
meter austauscht, kann man leicht feststellen, wieviel Intervalle (=1/100 mm)
zwischen diesen beiden Marken liegen und erhélt auf diese Weise die
Ldnge des Obijekts.

Bestimmung des AbbildungsmaBstabes einer
mikrophotographischen Einrichtung

Der Abbildungsmafstab einer Mikroaufnahme ist das Verhdltnis von Bild-
grofle zu Objektgréfle. Zur Bestimmung legt man ein Objektmikrometer
unter das Mikroskop und mifit das vergréfierte Bild des Mikrometers auf
der Mattscheibe der Kamera oder auf dem Film aus.

Beispiel: Die Teilung von 1 mm erscheint auf der Mattscheibe in einer Lénge
von 95 mm. Der AbbildungsmaBstab ist dann 95:1.

Bestimmung der VergréBerung eines Zusammengesetzten
Mikroskopes

Die VergréBerung eines Zusammengesetzten Mikroskops ist gleich dem
Produkt der EinzelvergréBerungen von Objektiv und Okular. Sind beide
Einzelvergréflerungen oder eine von beiden nicht bekannt, so kann man
mit Hilfe eines Objektmikrometers die Vergréfierung bestimmen. Bei der
Definition der Vergréfierung eines Mikroskops ist vereinbarungsgemdf} das
Bild maf3gebend, welches in 250 mm Abstand vom hinteren Brennpunkt des
Okulars entsteht. Bei der visuellen Betrachtung liegt das scheinbare Bild
250 mm unter diesem Punkt (Bild 5a). Kommt das Bild durch Projektion
250 mm tiber dem Okular zustande (Bild 5b), so hat es die gleiche Gréfle
wie das Bild bei subjektiver Beobachtung im Geré&t. Die Gréfie des Bildes
vom Obijekt, 250 mm iGber dem Okular gemessen und mit der Gréfie des Ob-
jektes selbst in Beziehung gesetzt, gibt die Vergréf3erung des Mikroskops an-



Beispiel: 1 mm der Teilung des Objektmikrometers wird auf dem 250 mm
vom Okular entfernten Bildschirm in einer GréBe von 300mm wiedergegeben.
Das Mikroskop vergréBert dann 300 <.
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Aus dem oben Gesagten folgt, daf3 eine Mikro-Kamera mit einer Lénge von
25 cm den Kamera-Faktor 1 hat. Fir eine Kameraldnge von 12,5 cm gilt
entsprechend der Faktor '/2 usw. Bei verdnderlichem Kamera-Auszug n (mm)
ist also der AbbildungsmaBstab einer mikrophotographischen Apparatur

- ObjektivvergroBerung X Okularvergréferung X 2—20

Anmerkung:
Will man das Einstellokular nicht als Meflokular benutzen, so kann man
das Okularmikrometer leicht daraus entfernen. Dazu wird Teil C (Bild 2)
herausgeschraubt und das Okularmikrometer entfernt bzw. bei der in Bild 2
wiedergegebenen Ausfihrung gegen die mitgelieferte Gesichtsfeldblende
ausgetauscht.

Die Einstellokulare zum Stereo-Mikroskop und zum Mikroskop STATIV ,W*"
sind bei eingelegtem Okularmikrometer auf den roten — ohne Okular-
mikrometer auf den schwarzen Strich einzustellen.
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Bild ¢

Dehnen sich die Messungen {iber einen léngeren Zeitraum aus oder weisen
die Objekte selbst feine Strichstrukturen auf, so empfehlen wir, an den
Mikroskopen STANDARD und STANDARD JUNIOR Kontrast- (Bild 7) bzw.
Strichkontrast-Mikrometer (Bild 8) zu verwenden anstelle der feingeteilten
Okularmikrometer. Die in Bild 8 schraffierte Fléche ist 5-10%6 lichtdurchldssig.

Zusammenstellung

7.1 Objektmikrometer

fiir Mikroskop STATIV ,W"”, STANDARD und
STANDARD JUNIOR:

1
Objektmikrometer 5 + 1% mm fir Durchlicht,
positiviiiniBehglier ) e s B E DS s
i . 100 5
Obijektmikrometer 5 -+ 455 mm fir Auflicht in
Behdlter i I s o o i) SR e e

fiir Stereo-Mikroskop :
Objektmikrometer 30 mm im Behdlter . . . . .

" 7.2 Okulare mit einstellbarer Augenlinse

fiir Mikroskop STATIV ,, W
Einstellokolar B i 0w S veni i
Einstellokular Kel2556 Lo o ol e i ol i s

fiir Mikroskop STANDARD und STANDARD
JUNIOR:

einstellbares Huygens-Okular 8 >< (Bild 2) . . .
einstellbares Huygens-Okular 12,5>< . . . . .

fir Messungen besonders zu empfehlen, da es ein vorteilhaft
geebnetes Gesichtsfeld bietet:

Einstellbares Kompensations-Planokular KPI 12,5
fiir Stereo-Mikroskop :

Einstellakolarl O g e e e e e s
Einstellokular Z05amie wils it iet ol il el Jai ]

EBesh:II-Nr.I Bestellwort
494020 | ZUUAR
| 494022 | ZUUEE
443701 | ZJUVY
441120 | ZJEY A
4NN ZJG1I
452502 | OKOBU
452504 | VEABU
452534 | VONEB
|
| 441125 | ZIOUJ

:44]]26| ZJXOU




7.3 Okularmikrometer 1

fiir Mikroskop STATIV , W":
Okularmikrometer 8 mm, in 80 Teile geteilt, in |
Schraubfassung (zum E.-Okular K 8 <) | 441910 | ZJ ORI

Okularmikrometer 5 mm, in 50 Teile geteilt, in ‘

r |
Besi‘eII-Nr.I Bestellwort

Schraubfassung (zum E.-Okular K 12,5<) . . . 441911 | ZJOUR
Okularnetzmikrometer (6 mm?®) mit Feldern von
0,4 mm Seitenlénge, in Schraubfassung . . . . | 441914 | ZJOVE

Okularstrichkreuz im Quadrat, in Schraubfassung | 441917 | ZJOYB

fiir Mikroskop STANDARD und STANDARD ‘ -

JUNIOR: |
Okularmikrometer 10 mm, in 100 Teile geteilt, in ‘

Fassung, mit Behdlter (Strukturbeispiel Bild 1b) . 4547 11 | VEADI

Okularmikrometer 5 mm, in 100 Teile geteilt, in ‘
Fassung, mit Behélter (Strukturbeispiel Bild 6) . . | 4547 10| VEACO

Kontrastmikrometer 10mm, in 100/200 Teile geteilt, I
in Fassung, mit Behdlter (Strukturbeispiel Bild 7) | 454712 | VEAGA

Strichkontrastmikrometer 10 mm, in 100 Teile |
geteilt, in Fassung, mit Behdlter (Strukturbeispiel ‘ '
Bl o co e SRS 454713 VEBAC |

Okularnetzmikrometer 10 < 10 mm, geteilt, mit
Feldern 0,5mm Seitenlénge, in Fassung, in Behdlter |
(Bl e it Wi st ol 1 454714 | VEAFE

fiir Stereo-Mikroskop :

Okularmikrometer 12 mm, in 120 Teile gefeilt, in
Schraubfassung (zum Einstellokular 10<). . . . | 441920 ZIETV

Okularmikrometer 8 mm, in 80 Teile geteilt, in
Schraubfassung (zum Einstellokular 20 )

441921 ‘ Z1YPU i

Okularnetzmikrometer 6> 6 mm, mit Feldern | |
von 0,5 mm Seitenlénge, in Schraubfassung . . 441924 | ZIYAY

Okularstrichkrevz in Schraubfassung . . . . . 441927 ZJLIU |

7.4 Tubus fir Messungen
fiir Mikroskop STATIV , W*": |

monokularer Schrdgtubus, ausziehbar . . . . . | 443101 | ZJPAI |
fiir Mikroskop STANDARD und STANDARD | I
JUNIOR: |
monokularer Schrégtubus mit Auszug . . . . | 454103 | VORER




