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(57) Изобретение относится к оптическим линзовым микроскопам и может быть использовано в
зрительных трубах, оптических прицелах, телескопах, биноклях и в других оптических приборах.
Наибольшую эффективность использования оно имеет в микроскопах при необходимости
дистанцирования от препарата с целью более удобного манипулирования им. Технический
результат - возможность плавного изменения рабочего отрезка вплоть до бесконечности и
соответствующего изменения увеличения, формирование прямого изображения, увеличение
сферы применения и удобства использования, уменьшение габаритов и упрощение конструкции
микроскопа. Технический результат достигается тем, что в оптическом микроскопе, содержащем
осветительную, воспроизводящую и визуализирующую части, в воспроизводящей части
расположен дополнительный объектив, выполненный с возможностью плавного контролируемого
возвратно-поступательного перемещения по оптической оси.
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Изобретение относится к оптическим линзовым микроскопам и может быть использовано в зри-

тельных трубах, оптических прицелах, телескопах, биноклях и в других оптических приборах. Наиболь-

шую эффективность использования оно имеет в микроскопах при необходимости дистанцирования от 

препарата с целью более удобного манипулирования им. 

Важнейшей характеристикой потребительских свойств микроскопов является соотношение его ра-

бочего расстояния (расстояния от плоскости препарата до оправы фронтальной линзы объектива) и уве-

личения. Поскольку эти два параметра находятся в обратно пропорциональной зависимости, весьма ак-

туальной является задача увеличения рабочего расстояния микроскопа. 

В источнике (altami.ru > Статьи > О микроскопах) рассматриваются устройство оптического микро-

скопа и основные его части. В отличие от лупы, микроскоп имеет две ступени увеличения. Конструктив-

ные части микроскопа предназначены для обеспечения его работы и получения устойчивого, максималь-

но точного, увеличенного изображения объекта. Рассматривается устройство современного микроскопа, 

и описываются основные его части. Функционально устройство микроскопа делится на 3 части. 

1. Осветительная часть предназначена для создания светового потока, который позволяет осветить 

объект таким образом, чтобы последующие части микроскопа предельно точно выполняли свои функ-

ции. Осветительная часть микроскопа расположена за объектом под объективом или перед объектом над 

объективом. Осветительная часть конструкции микроскопа включает источник света (лампу и электри-

ческий блок питания) и оптико-механическую систему (коллектор, конденсор, регулируемую ирисовую 

диафрагму). 

2. Воспроизводящая часть предназначена для воспроизведения объекта в плоскости изображения с 

требуемым для исследования качеством изображения и увеличения. Воспроизводящая часть обеспечива-

ет первую ступень увеличения и расположена после объекта до плоскости изображения микроскопа. 

Воспроизводящая часть включает объектив и промежуточную оптическую систему. Современные мик-

роскопы последнего поколения базируются на оптических системах объективов, скорректированных на 

бесконечность. Это требует дополнительно применения так называемых тубусных систем, которые па-

раллельные пучки света, выходящие из объектива, "собирают" в плоскости изображения микроскопа. 

3. Визуализирующая часть предназначена для получения реального изображения объекта на сетчат-

ке глаза, фотопленке или пластинке, на экране телевизионного или компьютерного монитора с дополни-

тельным увеличением. Визуализирующая часть расположена между плоскостью изображения объектива 

и глазами наблюдателя. Визуализирующая часть включает монокулярную или бинокулярную визуаль-

ную насадку с окулярами, которые работают как лупа. 

Объективы микроскопа представляют собой оптические системы, предназначенные для построения 

микроскопического изображения в плоскости изображения с соответствующим увеличением, разреше-

нием элементов, точностью воспроизведения по форме и цвету объекта исследования. Они имеют слож-

ную и дорогую оптико-механическую конструкцию, которая включает несколько одиночных линз и ком-

понентов, склеенных из 2 или 3 линз. Объективы больших увеличений имеют очень короткое фокусное 

расстояние 1,5-2,5 мм, что является большим недостатком при необходимости манипуляций с препаратом. 

Известен (http://www.laboratorium.dp.ua/item/64) прибор "Универсальный исследовательский микро-

скоп МБИ-11"). Столик этого микроскопа перемещается по вертикали с помощью соосных рукояток гру-

бой и микрометрической фокусировок. Кроме того, столик микроскопа имеет поворот на 180°, центриру-

ется и имеет механизм для перемещения препарата в двух взаимно перпендикулярных направлениях с 

помощью рукояток, размещенных на одной оси. Благодаря этим устройствам можно определять размеры 

микрообъектов с высокой точностью. Микроскоп снабжен съемной бинокулярной насадкой и системой 

смены объективов револьверного типа. Этот микроскоп предназначен для работ в области медицины, 

биологии, бактериологии, ботаники, зоологии и в других областях науки. Микроскоп имеет встроенный 

в него источник света и съемное зеркало, позволяющее использовать посторонние источники света. На 

микроскопе можно производить наблюдения объектов и в проходящем и в отраженном свете, а также 

при смешанном освещении, т.е. при освещении объекта снизу и сверху одновременно. Кроме того, на 

микроскопе МБИ-11 можно фотографировать объекты с помощью микрофотонасадок, которые в ком-

плекте микроскопа не предусмотрены и приобретаются отдельно. Прилагаемый к микроскопу набор объ-

ективов и окуляров позволяет получать следующие максимальные увеличения при визуальных наблюде-

ниях: 

в проходящем свете - 2700×, 

в отраженном свете - 2375×. 

Этот микроскоп широко используется в ядерной физике при исследованиях толстослойных фото-

эмульсий. В этом методе проводится микроскопическое исследование треков в толще фотоэмульсии в 

виде центров почернения, оставляемых быстрыми частицами. А так как расстояние от поверхности стек-

лянной фотопластинки до объектива при больших увеличениях очень невелико (порядка долей милли-

метра), при грубой фокусировке легко можно раздавить ценную фотопластинку, что часто и случается. 

Кроме того, на фотослое нанесена координатная сетка, в которой узлы обозначены цифрами. При на-

блюдении в микроскоп пользователь наблюдает перевернутое изображение цифр, что также вносит оп-
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ределенное неудобство. Съемная бинокулярная насадка оборачивает изображение и создает двойное 

изображение - для левого и правого глаз. Однако она имеет сложную конструкцию, включающую преци-

зионные стеклянные призмы. При отражении от граней призм происходит падение контрастности и яр-

кости изображения. Система смены объективов револьверного типа допускает только ступенчатое изме-

нение степени увеличения. Кроме того, после очередной смены объектива необходимо каждый раз наво-

дить на резкость. Это уменьшает удобство использования, усложняет, удорожает конструкцию, увеличи-

вает габариты микроскопа и ухудшает качество изображения. 

В качестве прототипа выбрана конструкция школьного микроскопа ШМ-1 

(http://www.laboratorium.dp.ua/item/66). Основными частями школьного микроскопа являются основание, 

тубус, тубусодержатель, механизм для движения тубуса, предметный столик и зеркало с вилкообразным 

держателем. Тубус микроскопа представляет собой трубку, в которую снизу ввинчиваются сменные объ-

ективы, а сверху вставляются сменные окуляры. Механизм движения тубуса состоит из кремальеры - 

зубчатой рейки и сцепляющегося с ней зубчатого колеса. Осветительное устройство микроскопа имеет с 

одной стороны вогнутое зеркало, а с другой белую целлулоидную пластину. Возможность вращения зер-

кала вокруг двух горизонтальных осей позволяет наилучшим образом направить свет от источника ос-

вещения на наблюдаемый объект. Школьный микроскоп является учебным пособием в школах при изу-

чении естественных наук и предназначается для демонстрации учащимся различных препаратов и рас-

сматривания мельчайших деталей предметов, не видимых невооруженным глазом, с пределом увеличе-

ния от 50× до 300×. 

Основным достоинством этого прибора является простота устройства, отсутствие отклоняющих 

призм и дешевизна. К недостаткам относятся недостаточную степень увеличения, перевернутость изо-

бражения, отсутствие препаратоводителя, возможность только ступенчатого изменения степени увели-

чения и малый рабочий отрезок. Простейший осветитель зависит от внешнего источника света и обеспе-

чивает работу только на просвет. 

Задача работы - разработка модели оптического микроскопа с повышенными возможностями по 

сравнению с классической моделью. 

Технический результат - возможность плавного изменения рабочего отрезка вплоть до бесконечно-

сти и соответствующего изменения увеличения, формирование прямого изображения, увеличение сферы 

применения и удобства использования, уменьшение габаритов и упрощение конструкции микроскопа. 

Технический результат достигается тем, что в оптическом микроскопе, содержащем осветитель-

ную, воспроизводящую и визуализирующую части, в воспроизводящей части расположен дополнитель-

ный объектив, выполненный с возможностью плавного контролируемого возвратно-поступательного 

перемещения по оптической оси. 

Увеличение сферы применения обеспечивается увеличением рабочего отрезка от конечной величи-

ны до бесконечности, что позволит использовать микроскоп в качестве зрительной трубы, теодолита, 

оптического прицела или телескопа. Также данная схема может найти применение в офтальмологии или 

микрохирургии. 

Увеличение удобства использования обеспечивается возможностью рассмотрения прямого изобра-

жения, потому что предложенная оптическая схема строит прямое, а не перевернутое изображение, в 

отличие от схемы традиционного микроскопа. Увеличение удобства использования также обеспечивает-

ся увеличением рабочего отрезка, что позволяет в образовавшемся пространстве размещать всякого рода 

научные манипуляторы, зонды и другие приспособления, включающие, например, радиоактивный ис-

точник или осветительные приспособления, чему обычно препятствует малая величина рабочего отрезка 

микроскопа традиционной схемы. 

Упрощение устройства, уменьшение габаритов и удешевление микроскопа обеспечиваются способ-

ностью предложенной схемы плавно менять степень увеличения в широких пределах, что позволит изба-

виться от системы смены объективов револьверного типа. Возможность формирования прямого изобра-

жения позволяет избавиться от сложных призменных оборачивающих систем, ухудшающих изображе-

ние и увеличивающих габариты. 

Изобретение поясняется чертежами, где: 

на фиг. 1 - схема устройства микроскопа; 

на фиг. 2 - оптическая схема микроскопа с построением хода лучей; 

на фиг. 3 - схема устройства микроскопа в работе; 

на фиг. 4 - фотография первого макета; 

на фиг. 5 - фотография второго макета; 

на фиг. 6 - фотография третьего макета; 

на фиг. 7 - фотография клеток луковой кожицы при незначительном увеличении; 

на фиг 8 - фотография клеток луковой кожицы при большом увеличении. 

На фиг. 1 приведена общая схема устройства микроскопа. Здесь на основании 1 при помощи шар-

нира 3 установлен тубусодержатель 2 с возможностью наклона на необходимый угол. Кремальера 4 за-

креплена неподвижно на тубусодержателе 2 своим основанием 5. Кремальера - известное устройство, 

содержащее в своем составе основание, соединенное с подвижной частью 6 сочленением типа "ласточ-
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кин хвост" и приводимой в контролируемое линейное перемещение посредством зубчатой рейки и зуб-

чатого колеса 7. На тубусодержателе 2 также неподвижно установлен наружный тубус 8 с дополнитель-

ным объективом 9 в нижней его части. Внутренний тубус 10 помещен внутри наружного тубуса 8 с воз-

можностью контролируемого перемещения внутри него и фиксации при помощи силы трения. Внутрен-

ний тубус 10 содержит объектив 11 в нижней его части и окуляр 12 в верхней части. На подвижной части 

6 кремальеры 4 закреплен предметный столик 13 с препаратом 14. Также неподвижно закреплены на ней 

нижний осветитель 15 и верхний осветитель 16. Дополнительный объектив 9 выполнен с возможностью 

контролируемого перемещения вдоль оптической оси. Кроме того, в другом варианте исполнения может 

быть предусмотрена возможность контролируемого перемещения окуляра 12 относительно объектива 11, 

например с помощью подобной тубусной системы. Данная схема включает только основные узлы пред-

ложенного микроскопа, она не исключает и не ограничивает применения всех современных известных 

узлов и устройств, призванных улучшить его функционирование. К их числу относятся, например, пово-

ротные призмы, винтовые подачи, светофильтры, диафрагмы, фотографические приставки с выводом 

изображения на монитор, бинокулярные приставки, лазерные осветители, сервисные устройства и пр. 

Перспективным представляется, например, применение появившихся недавно ультразвуковых моторов, 

применяемых в цифровых фотоаппаратах для быстрой их фокусировки. Предложенное устройство может 

быть полностью автоматизировано и управляемо при помощи компьютера. 

На фиг. 2 приведена оптическая схема микроскопа с построением хода лучей. Введены следующие 

обозначения: f1 - фокусное расстояние дополнительного объектива 9, f2 - фокусное расстояние объектива 

11, f3 - фокусное расстояние окуляра 12. Объект O1 соответствует препарату 14 фиг. 1. Здесь дополни-

тельный объектив 9 строит действительное изображение О2. Объектив 11 строит O3 - действительное 

изображение О2, даваемое дополнительным объективом. Окуляр 12 строит О4 - мнимое изображение 

препарата. Очевидно, что при приближении фокусов f1 переднего объектива и f2 заднего объектива пре-

парат 14 (O1) может быть отодвинут вплоть до бесконечности. Это позволяет использовать данную опти-

ческую систему в качестве зрительной трубы, телескопа или же подобного им устройствам. 

С микроскопом работают следующим образом: в исходном состоянии (фиг. 1) рассматривают мни-

мое изображение препарата через окуляр 12. Изображение формируется в соответствии с оптической 

схемой фиг. 2. Для большего удобства тубусодержатель 2 наклоняют на необходимый угол посредством 

шарнира 3. В случае необходимости изменения масштаба (фиг. 3) предметный столик опускают при по-

мощи кремальеры так, как показывает контурная стрелка. После этого вдвигают внутренний тубус во 

внешний до появления изображения препарата в окуляре. Затем производят более точную наводку на 

резкость при помощи кремальеры, осуществляют наблюдение за препаратом и проводят с ним все необ-

ходимые манипуляции. В том случае, если в конструкции микроскопа применены другие известные уст-

ройства, их используют в соответствии с их штатной работой в традиционных схемах. 

Для проверки работоспособности предложенной оптической схемы было изготовлено три рабочих 

макета. Первый макет практически не отличался от приведенного на фиг. 1, с тем отличием, что вместо 

кремальеры использовалась подвижка с многозаходной резьбой, а предметный столик содержал препа-

ратоводитель. 

Второй макет имел более сложную конструкцию, включал поворотную призму сразу за окуляром. 

Таким образом, остальные узлы располагались горизонтально, перемещение объективов относительно 

друг друга осуществлялось посредством многозаходной резьбы. Подвижка, служащая для удаления пре-

парата от дополнительного объектива, имела значительный запас хода, больший, чем на первом макете. 

Предметный столик, совмещенный с осветителем, был выполнен быстросъемным, что позволило исполь-

зовать макет в качестве зрительной трубы. 

В третьем макете в качестве дополнительного объектива был использован объектив с трансфокато-

ром, а перед окуляром был закреплен цифровой фотоаппарат. Этот макет испытывался в режимах мик-

рофотографирования, фотоснайперном и телескопном режимах. На данных макетах была отработана 

методика работы и подтверждена возможность получения всех заявленных технических результатов. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Оптический микроскоп, содержащий установленный на основании поворотный механизм для дви-

жения тубуса, тубус со сменным окуляром в верхней его части и сменным короткофокусным объективом 

в нижней, предметный столик и осветитель, отличающийся тем, что между объективом и предметным 

столиком расположен дополнительный короткофокусный объектив, выполненный с возможностью 

плавного контролируемого возвратно-поступательного перемещения по оптической оси. 
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Оптический микроскоп. 

 
Фиг. 1 

 

Оптический микроскоп. 

 
Фиг. 2 
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Оптический микроскоп. 

 
Фиг. 3 

 

 
Фиг. 4 

1 - основание; 2 - окуляр с наглазником; 3 - внутренний тубус с объективом (не виден); 4 - внешний 

тубус; 5 - дополнительный объектив; 6 - предметный столик с препаратом; 7 - подвижка влево - вправо; 8 - 

подвижка вверх - вниз; 9 - подвижка вперед - назад; 10 - осветитель на отражение; 11 - осветитель на 

просвет. 

 



034238 

- 6 - 

 
Фиг. 5 

1 - основание; 2 - корпус; 3 - окуляр; 4 - объектив; 5 - дополнительный объектив; 6 - подвижка с 

многозаходной резьбой; 7 - предметный столик с препаратом; 8 - подвижка вверх - вниз; 9 - подвижка 

влево - вправо; 10 - подвижка вперед - назад; 11 - корпус осветителя; 12 - кремальера; 13 - светодиодный 

осветитель; 14 - диафрагма; 15 - набор сменных светофильтров. 

 

 
Фиг. 6 

1 - основание; 2 - кремальера; 3 - микроскоп; 4 - цифровой фотоаппарат; 5 - препаратоводитель. 
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Фиг. 7 

 

 
Фиг. 8 

Изменение масштабов изображения достигнуто без смены объектива и окуляра, простым переме-

щением препарата и дополнительного объектива. 
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