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Bau eines digitalen Auflichtmikroskops

1. Kurzfassung

Die Jugend-forscht -Gr uppen aGrapheno odganaKyeogGe
sich letztes Jahr fur ihre Untersuchungen ein teures Auflichtmikroskop leihen.

Solche Auflichtmikroskope kosten in der Regel 10.000 Euro und mehr 0 diese
Mikroskope kann sich eine Schule natirlich nicht leisten. Deshalb setzte ich mir

zum Ziel, ein digitales Auflichtmikroskop fir meine Schule zu bauen, dessen
Preis nur 200 bis 300 E uro betragen sollte.

Mein  preiswertes Mikroskop besteht aus einem Objektiv, einem
halbdurchlassigen Spiegel, einer Lampe und einer Webcam. In einem Vorversuch
zeigte ich, dass man hieraus ein funktionsfahiges Auflichtmikroskop bauen kann.
Schritt fur Sch ritt verbesserte ich dann mein Mikroskop und konnte
Uberzeugende Aufnahmen von Graphen, photonischen Kristallen und anderen
Objekten im Mikrometerbereich erstellen.

2. Zielsetzung

Die Jugend-forscht -Gruppena Gr apbedo aKl ei aga rKa ggdseeho
sich letztes Jahr fur ihre Untersuchungen ein teures Auflichtmikroskop leihen.

Solche Auflichtmikroskope kosten in der Regel 10.000 Euro und mehr 0 diese

Mikroskope kann sich eine Schule natirlich nicht leisten. Deshalb setzte ich mir

zum Ziel, ein dig itales Auflichtmikroskop  flr meine Schule zu bauen, dessen

Preis nur 200 bis 300 Euro betragen sollte.
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3. Die Funktionsweise eines Auflichtmikroskops

Ein Auflichtmikroskop funktioniert folgendermaf3en: Im Gegensatz zum
Durchlichtmikroskop wird die betrachtete Probe bei der Auflichtmikroskopie
nicht durchstrahlt. Das Licht aus dem oberen Lampenhaus trifft zuerst auf den
dichromatischen Spiegel (Strahlteil er) und strahlt dann durch das Objektiv auf
die Probe. Von dort aus strahlt es wieder durch das Objektiv  , durchstrahlt den
dichromatischen Spiegel und wird von dem Prisma durch das Okular und von dort
aus auf das Auge geleitet (in meinem Fall der CCD-Chip).

CCD-Chip

Strahlteiler

Kabel

Objekttisch
Abb.3.1: Funktionsweise eines Auflichtmikroskops
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4. \Vorversuch

Zuerst Uberlegte ich , wie man die Technik eines Auflichtmikroskops am
einfachsten praktisch umsetzen kénnte. Dazu nutzte ich Material aus unserer
Physik-Sammlung. Die Lampe (1) befestigte ich an einem ausklappbaren Arm.
Danach befestigte ich in einem 45° Winkel einen Strahlteiler (2) in der Mitte

des Tisches. Darauf folgte ein Objektiv (3), ein Fliegenbein als Objekt (4) und
eine Webcam ohne Objektiv (5) d.h., ich verzichtete bei meinem Mikroskop auf
das Okular. Deswegen habe ich das Bild vom Objektiv direkt auf den CCD -Chip
meiner Webcam projiziert. Sechs Stunden Arbeit und ich hatte bereits erste
Bilder (siehe Abb. 4.3). Mit dem Prinzip war ich zufrieden, allerdings nicht mit
der Tatsache, dass ich fiur jede Aufnahme den Raum verdunkeln musste. Das
Mikroskop hatte keinen geschlossenen Strahlengang, bestand aus losen
Kleinteilen und war nicht mobil . Denn schon das Auswechseln des Objektivs hatte
zu langwierigen Kalibri erungsarbeit en gefihrt.
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5. Abflussrohrmodell

Um das Mikroskop aus dem Vorversuch zu optimieren , Uberlegte ich mir ein
Modell mit geschlossenem Strahlengang. Dazu fertigte ich ein en Prototyp nur
aus Abflussrohren und einem alten Stativ  an. Diese Materialien waren zwar sehr
billig und leicht zu besorgen , erwiesen sich aber leider als ungeeignet, weil es mir
nicht gelungen ist in die unflexiblen Plastikrohre einen Objekttrager als
halbdurchlassigen Spiegel (Abb. 5.1), die Lampe und das Objektiv so einzubauen,
dass sich ein funktionsfahiger Strahlengang hatte bilden kénnen.

Abb. 5.1: Abflussrohrmodell mit sichtbarem, halbdurchlassigem Spi
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6. Schwarze Kiste

Um eine funktioniere Fihrung der Lichtstrahlen zu erhalten, baute ich mit einer
optischen Bank, auf dem Boden einer Kiste, ein Auflichtmikroskop. Dieses konnte
ich mit einer schwarzen Kiste, die unten gedffnet war, verschliel3en, sodass ich
den Raumnicht mehr fir meine Experimente verdunkeln musste.

Die Fuhrung der Lichtstrahlen hatte ich nun im Griff, aber die Qualitat der
Bilder Uberzeugte mich nicht. Denn leider war der von mir verwendete
halbdurchlassige S piegel zu dick und spiegelte mehr Licht , als er durchlield , was
flaue Bilder hervorrief und zu einer Doppelrefle  xion flhrte. AulRerdem
erschwerte mir die Befestigungsweise von Objekt und Objektiv die
Scharfstellung der Bilder.

Abb. 61: schwarze Kiste
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7. Schwarze Kiste und Mikroskop

Die optische Bank behielt ich bei, allerdings ersetzte ich den halbdurch lassigen
Spiegel durch einen relativ guten Strahlteiler fur 56 Euro. Die LED-Lampe
ersetzte ich durch eine Halogenlampe aus der Physiksammlung , da man die
Helligkeit regulieren und die Linse einstellen kann. Objektisch und Objektive
verwendete ich von einem alten Durchlichtmikroskop , auch aus der Physik-
sammlung. Ein Doppelbild war nun nicht mehr zu sehen und die Scharfstellungs -
arbeiten erwiesen sich als komfortabel. Aber leider verrutschte dieses
Mikroskop bei der kleinsten Bertihrung . AuRerdem bestand die Gesamtapparatur
aus zu vielen Dingen die sich au3erhalb des Kastens befanden. Dadurch wurde es
nicht unbedingt mobiler.

Abb.7.1: Prototyp 2






















