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Komunikat

Mikroskop elektronowy 
w Katedrze Metaloznawstwa Politechniki Śląskiej

Zaopatrzenie wyższych uczelni w  im portow aną aparatu rę  naukowo- 
-laboratory jną odzwierciedlało w ubiegłym  dziesięcioleciu zasadnicze nie
dociągnięcia obciążające całą zresztą naszą politykę handlu zagranicznego. 
Niezależnie od tego, że zaopatrzenie to było ogólnie biorąc bardzo niedo
stateczne, starano się forsować zakup przyrządów  w  krajach  socjalistycz
nych, nie zważając w wielu razach na to, że przy m niejszym  wprawdzie 
w ydatku dewiz otrzym uje się jednak apara tu rę  o wadliw ej konstrukcji 
lub o niestarannym  wykonaniu. Nie jest zam iarem  autorów  rozwijanie 
tych rozważań tu ta j. Celem głównym tego kom unikatu jest przedsta
wienie losów laboratorium  m etalografii elektronowej na Politechnice 
Śląskiej jako typowego przypadku charakteryzującego rozwój i możli
wości prow adzenia prac badawczych w kraju.

W lipcu 1950 r., K atedra M etaloznawstwa kierow ana przez prof. 
F. Stauba, uznając rosnące znaczenie m ikroskopii elektronow ej w zasto
sowaniu do badań m etalograficznych, w ystąpiła o zakup m ikroskopu 
demonstrowanego w tym  czasie na Targach Poznańskich przez szw aj
carską firm ę Trüb, Täuber & Co. z Zurychu.

Mikroskop ten, opracowany przez G. Induniego w latach 1941— 1945, 
był wówczas jedną z najbardziej nowoczesnych konstrukcji i mimo swo
ich niew ielu zresztą wad przedstaw iał przyrząd stosunkowo łatw y do 
opanowania przez nie wyszkoloną obsługę i mało czuły na ew entualnie 
popełniane błędy. Te cechy pozwalały sądzić, że przyrząd ten będzie się 
szczególnie nadaw ał dla laboratorium  niefizycznego, gdzie obok prac ba
dawczych przew idyw ano również prowadzenie prac studenckich.

Pomimo jednak poparcia M inisterstw a Oświaty prośba o> przydział 
mikroskopu spotkała się z odmową PKPG. Otrzymano natom iast ofertę 
berlińskiej firm y HF - W erk fü r Fernmeldewesen, k tóra zaproponowała 
dostawę produkowanego przez siebie m ikroskopu elektronowego typu 
OSW 2748.
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Ze względu na b rak  innych możliwości zamówienie zostało podtrzy
m ane w tej w ersji i po wielu odroczeniach term inu dostawy dopiero 
w m aju 1952 r. m ikroskop został zmontowany na m iejscu w Gliwicach 
(rys. 1). Mikroskop ten byl przyrządem  o soczewkach elektrom agnetycz
nych, przy czym istotą swojej konstrukcji niewiele odbiegał od pierw 
szego seryjnie budowanego m ikroskopu wypuszczonego na rynek przez 
firm ę Siemens jeszcze w r. 1939. Zastosowano tu  ten sam trój soczewkowy

Rys. 1. W idok m ikroskopu  H F, ty p  OSW  2748 N r fab r. 003.

układ kondensor-obiektyw -projektyw , przy czym kondensor wykonano 
jako długoogniskową soczewkę bez nabiegunników, soczewkę zaś projek- 
tyw u wyposażono w szereg wym iennych nabiegunników dla różnych za
kresów powiększeń. Zachowano zastosowany w m ikroskopie Siemensa 
trójelektrodow y układ źródeł elektronów  (rys. 2). Włókno katody umiesz
czone w  szybko wym iennej oprawce może być w tej oprawce centrowane 
względem cylindra W ehnelta, ten ostatni jednak jest już nieruchomy 
względem anody.

Źródło elektronów wraz z kondensorem  zmontowano jako jedną całość, 
przy czym cały ten  układ mógł być przesuwany i pochylany względem 
osi m ikroskopu dla właściwego wycentrow ania wiązki elektronów. P rze
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krój części tubusu zawierającej soczewkę obiektyw u i śluzę preparatow ą 
pokazano na rys. 3. Tulejkę, na której końcu umocowany jest nośnik 
p repara tu  można za pomocą koła zębatego i zębatki wciągać do w ew nątrz- 
stożkowego, szlifowanego kurka i po obróceniu o kąt ~  90° wysuwać 
przez otwór na zew nątrz tubusu. Przesuw  p repara tu  wykonano jako 
hydrauliczny, za pośrednictw em  urucham ianych ręcznie tłoczków, prze
wodów napełnionych wodą i pokazanych na rysunku m em bran z popy- 
chaczami. Przesuw  ten  wynosił około 0,5 mm w dwu prostopadłych

Rys. 2. C zęści sk ładow e w y rzu tn i e lek tro n ó w : 1 — głow ica, 2 — w łókno katody  
w  w y m ien n e j opraw ce, 3 — cy linder W ehnelta , 4 — anoda.

kierunkach. Przesłonę apara tu ry  o średnicy 50 u umieszczono w pobliżu 
płaszczyzny środkowej obiektywu. W zasadzie przewidziano możliwość 
jej centrowania, mocując przesłonę w przesuwnej płytce miedzianej po
ruszanej za pomocą specjalnej końcówki umieszczanej zam iast p reparatu  
w jego uchwycie. Centrow anie to jednak sprawiało następnie w  praktyce 
ogromne trudności.

N abiegunniki projektyw u zaopatrzono w szereg wym iennych przesłon 
o różnych średnicach ułatw iających ustalanie powiększenia obrazu uzy
skiwanego na ekranie końcowym.

Dla utrzym yw ania niezbędnej w  tubusie próżni przewidziano układ 
dwu pomp próżniowych: pompy wstępnej obrotowej i rtęciowej pompy 
dyfuzyjnej z wym rażarką. Zastosowanie pompy rtęciowej ma pewne 
zalety, czyniąc układ próżniowy mniej czuły na przypadkow e wdarcie 
się powietrza, zasadniczą wadą jednak jest konieczność wym rażania par 
rtęci za pomocą zestalonego CCU czy ciekłego pow ietrza i ta  okoliczność 
powoduje, że pom py rtęciowe we współczesnych konstrukcjach m ikro
skopów na ogół nie są stosowane.

Układ zasilający wysokiego napięcia, doprowadzający do katody poten
cjał — 45, — 65, — 85, lub — 100 kV, wraz z m agnetycznym  stabilizato-
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rem  napięcia sieci i układem  żarzenia katody umieszczono w osobnej 
kadzi z blachy stalowej, wypełnionej olejem  i połączonej z m ikroskopem 
za pośrednictw em  kabla.

Soczewki zasilane były z sieci przez układ prostowników i osobnych 
dla każdej soczewki dwustopniowych stabilizatorów  lampowych. W tych 
w arunkach mikroskop m iał w edług opisu dawać powiększenia od 600 do 
95 000 X i zdolność rozdzielczą 20 A, przy czym uwzględniono także 
możliwość uzyskiw ania obrazo'w dyfrakcyjnych bez zmiany położenia 
preparatu.

Po przybyciu przyrządu i m onterów  m ających się zająć jego usta
wieniem  okazało się, że firm a HF nie posiada jeszcze praw ie żadnego 
doświadczenia w budowie mikroskopów elektronow ych i że nadesłane 
urządzenie jest jednym  z prototypów, którego działania w ytw órnia by
najm niej nie jest pewna. M onterzy zmuszeni byli wiele części dopaso
wywać na m iejscu i mimo że wreszcie prace montażowe zdołano dopro
wadzić do końca, protokół odbiorczy z dnia 30. 5. 1952 w ym ieniał szereg 
zauważonych usterek, jak  również w yrażał wątpliwości w odniesieniu 
do zachowania się przyrządu po dłuższym okresie pracy.

Podkreślono tam  w ady układu wysokiego napięcia, wadliwe działanie 
urządzenia do przesuw u p repara tu  jak  również niską jakość uzyskiw a
nych obrazów. Pomimo to urządzenie zostało przyjęte, gdyż chodziło 
o jak najszybsze rozpoczęcie prac.

Okres następny jest przykładem , jak  ogromny w ydatek związany ze 
sprowadzeniem  tak  kosztownego urządzenia można zmarnować na sku
tek  z jednej strony niezrozum ienia przez władze wyższe potrzeb związa
nych z organizacją laboratorium , a z drugiej — przez nieudolność naszych 
central handlowych, w  tym  przypadku „E lektrim u”, nie będących w  sta
nie czy nie chcących załatwić spraw y deklamacji. Sprowadzony mikroskop 
m iał być w  Polsce pierwszym  przyrządem  użytkow anym  do badań metali. 
Żadna z placówek naukow ych w k ra ju  nie m iała pod tym  względem od
powiedniego doświadczenia. Pomimo to M inisterstw o Szkolnictwa Wyż
szego nie odpowiedziało na w ielokrotnie wnoszone propozycje wysłania 
pracow ników  K atedry  do NRD celem ich odpowiedniego przeszkolenia. 
Nie udało się też sprowadzić urządzeń pomocniczych niezbędnych dla 
potrzeb p repara tyk i m etalograficznej jak  np. urządzenia do cieniowania 
preparatów .

Mikroskop elektronow y znajdujący się w posiadaniu K atedry  M eta
loznaw stwa m iał być użytkow any także przez inne insty tucje jak Insty tu t 
M etalurgii, In sty tu t Przeciwrakowy, Akadem ia M edyczna i in. Tymcza
sem samo tylko utrzym anie przyrządu w ruchu wym agało całego wysiłku, 
jak i K atedra M etaloznawstwa mogła włożyć w  jego obsługę. W krótce po



176 F ry d e ry k  S ta u b ,  J erzy  T y m o w s k i

odbiorze mikroskopu stw ierdzono zasadnicze uszkodzenia w  obwodach 
wysokiego napięcia, niewłaściwą pracę, a potem  całkowite zaprzestanie 
działania magnetycznego stabilizatora prądu sieci, wady w obwodzie ża
rzenia katody skracające jej czas życia do 2 — 2,5 godz. oraz niemożli
wość stosowania powiększeń powyżej 20 000 X ze względu na zbyt 
ciemne obrazy i powiększeń w zakresie 2000 -f- 18000 X z powodu braku 
odpowiedniego nabiegunnika projektyw u. Do m ikroskopu nie dostarczono 
naw et tak prostych części jak  bezpieczniki, lam py elektronowe, a tym  
bardziej złożonych części zamiennych, zresztą ze względu na dorabianie 
niektórych z nich na miejscu podczas m ontażu niewiele by to pomogło. 
Reklamacje system atycznie co parę miesięcy przesyłane do Elektrim u nie 
dały żadnego rezultatu.

W tych w arunkach do końca 1955 r. jedynym i pracami wykonywanymi 
na mikroskopie były prace remontowe. W ybitny udział w  tych wysoce 
czasochłonnych zajęciach m iał z. prof. m gr inż. E. Olewicz, który z du
żym oddaniem poświęcał się tej praw ie beznadziejnej walce z trudnościa
mi. Dopiero w  grudniu tego roku prof. Staub przebyw ając w NRD od
wiedził zakłady HF, przy czym okazało się, że przez cały czas nie dotarły 
do nich żadne reklam acje (!). Po w yjaśnieniu spraw y strona niemiecka 
zgodziła się na natychm iastow ą bezpłatną wym ianę przyrządu na nowy 
typ, poprawiony w w yniku doświadczeń paruletnich, a pracujący już 
pewien czas w laboratorium  fabrycznym. W ymiany tej dokonano już 
w kw ietniu 1956 r., na miejscu starego zmontowano nowy mikroskop 
o oznaczeniu SEM 2/1, N r fabr. 011, tj. kolejny 11 mikroskop przez 
H F wykonany. Widok tego m ikroskopu pokazano na rys. 4, a pewne 
szczegóły w nętrza na rys. 5. Zachował on w porównaniu z poprzednim; 
te same zasady konstrukcyjne i wygląd zewnętrzny, ulepszono jedynie 
część elektryczną, uproszczono układ stabilizacyjny soczewek stosując 
jeden stabilizator lampowy dla wszystkich trzech soczewek i zastąpiono 
hydrauliczny przesuw  prepara tu  dobrze pracującym  przesuwem  m echa
nicznym.

Zm ianie uległy także zakresy powiększeń. Uzyskano ciągłą zmianę 
powiększeń od 1000 do 20 000 X i 20 000 -f- 45 000 X po zmianie nabie
gunnika projektyw u, przy zadowalającej jasności obrazu w obu zakresach. 
Najlepszą zdolność rozdzielczą określono na około 40 A. Natomiast po
gorszeniu uległo centrow anie przysłony apertury , k tóra w nowym mi
kroskopie w  ogóle jest umocowana na stałe.

Trzeba stwierdzić, że tym  razem  nie stwierdzono żadnych zasadni
czych usterek w pracy mikroskopu, chociaż pod względem wielostronności, 
jakości obrazów i łatwości regulacji przyrząd ten  nie może już konkurować 
z współczesnymi konstrukcjam i mikroskopów, choćby z produkowanym
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obecnie przez firm ę C. Zeiss w  Jenie m ikroskopem  Elmi D czy w ytw a
rzanym  przez Zakłady Tesla (ĆSR) stołowym m ikroskopem  typu BS 242. 
Pomimo to jednak przy właściwej organizacji laboratorium  może on 
jeszcze oddawać znaczne usługi w pracy szkoleniowej, a o to w  pierw 
szym rzędzie chodzi.

R ys. 4. W idok m ik ro sk o p u  ty p u  SEM 2/1 N r fab r . 011.

Do chwili obecnej przeprowadzono w katedrze prace nad opanowa
niem  szeregu m etod p reparatyk i m etalograficznej w  oparciu o prow a
dzony w katedrze w lipcu 1956 r. „Kurs p reparatyk i m ikroskopii 
elektronow ej” pod kierunkiem  Dipl.-Phys. D. Schulzego z Institu t ftir
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Spezialwerkstoffe w  Dreźnie. Zdobyty pod tym  względem pewien zasób 
doświadczenia pozwala już na rozpoczęcie większych prac, przede wszy
stkim  dyplomowych przez studentów. Dalszy rozwój prac będzie zależał 
niew ątpliw ie od zapewnienia właściwej obsady dla obsługi mikroskopu. 
We wszystkich laboratoriach tego rodzaju, z jakim i autorzy mieli okazję

Rys. 5. W idok m ik roskopu  ja k  n a  rys. 4, po zd jęc iu  osłon: 1 — izo la to r z w y rzu tn ią  
e lek tro n ó w  w ew n ą trz , 2 — kondensor, 3 — obiektyw , 4 — p ro jek ty w , 5 — zbiorn ik  
p różn i w stępne j, 6 — zaw ór w y m rażark i, 7 — przew ody próżniow e, 8 — w skaźn ik  
p różn i (jarzen iow y), 9 —  izo la to r p rzepustow y , 10 — osłona przeciw isk row a, 
11 —- u rządzen ie  do u z iem ian ia  osłony po w y łączen iu  w ysokiego napięc ia , 12 — p o 
k rę tła  d la  cen tro w an ia  w iązk i e lek tronów , 13 — u rządzen ie  d la  p rzesuw u  p re p a 

ra tu , 14 — lu p a  d la  u s taw ian ia  ostrości ob razu  n a  ek ran ie .
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zapoznać się na teren ie NRD, obok kierującego pracam i inżyniera-m e- 
taloznaw cy zatrudniani są technik e lek tryk  dla obsługi — najczęściej 
powodującej trudności — części elektrycznej m ikroskopu i urządzeń po
mocniczych, laborantka (i), zajm ująca się p repara tyką  i najczęściej jeszcze 
specjalny pracow nik dla obróbki fotograficznej w ykonyw anych zdjęć. 
Dopiero taki personel pozwala na pełne w ykorzystanie możliwości przy
rządu. W K atedrze M etaloznawstwa całością prac przy m ikroskopie elek
tronow ym  zajm uje się jeden asystent (współautor kom unikatu), a wielo
krotnie ponaw iane prośby o przyznanie niezbędnych etatów  pracow ników 
pomocniczych nie doczekały się do chwili obecnej pozytyw nej odpowiedzi.

Trzeba jednak  stwierdzić, że postaw ienie na w łaściwym  poziomie labo
rato rium  m ikroskopii elektronow ej na Politechnice Śląskiej jest nie tylko 
spraw ą w ew nętrzną uczelni. M ikroskop elektronow y jest jeszcze w k ra ju  
zbyt w ielką rzadkością, aby można było pozwolić na niew ykorzystyw anie 
go przez jedną instytucję, gdy cały szereg innych ma pod tym  względem 
rów nie w ielkie potrzeby. Za granicą m ikroskop elektronow y wyszedł już 
z pracow ni fizycznych i stał się niezbędnym  urządzeniem  naw et w ięk
szych laboratoriów  przem ysłowych, kto zaś nie idzie naprzód, ten się cofa. 
I to  nam  grozi już obecnie!

F ry d e ry k  S tau b ,  
J erzy  T y m o w s k i


