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Vooraf
Lees deze handleiding voor het begin alstublieft eerst geheel door 
Het bouwpakket zakmicroscoop bestaat uit de volgende onderdelen. 
· 9 gestanste kartonnen onderdelen

· A1:
Objectiefbuis

· A2:
Oculairbuis

· B1:
Diafragma van de objectiefbuis

· B2:
Diafragma van de objectieflenzen
· C1: 
Lensopening objectief

· C2:
Lensopening oculairbuis

· D1: 
Mantelbuis

· D2:
Lensopening oculair

· D3:
Manchet mantelbuis

· 4 lenzen

· 3 x
OM 3 (f = 30mm)

· 1 x
OM 4 (f = 49mm)

· 1 stukje doorzichtig PVC van 35mm x 59,5mm
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Als u deze aanwijzingen zorgvuldig volgt, dan zult u uiteindelijk een zelfgebouwd precisie-instrument in handen hebben, dat zich makkelijk kan meten met dure gekochte instrumenten. Dat is niet in de laatste plaats te danken aan de computerberekening van de plaatsing van de 4 lenzen die ons vriendelijk door Wolfgang Busch uit Ahrensburg ter beschikking is gesteld. 

Lees, voordat u begint, ook de algemene bouwinstructies goed door. Deze algemene bouwinstructies kunt u downloaden van www.ipacity.nl. 
Voor de montage heeft u verder nodig: 
· een tangetje of sterke schaar om de draad op maat te maken

· een kleine kruiskopschroevendraaier voor de contacten van de fitting

Tip 1 Laat u tijd voor het drogen van de lijm. 

Tip 2 U heeft de volgende hulpmiddelen nodig:
· Een scherp mes, bij voorkeur een breekmesje, om de gestanste delen beter los te kunnen maken
· Een goede hobbylijm, bij voorkeur op basis van oplosmiddel en niet op basis van water. 

· Een schone kwast om de stofdeeltjes van de lenzen te verwijderen. Microscopen zijn erg gevoelig voor verontreiniging met stof. 

· Een beetje plakband.

· Een zwarte viltstift om de binnenkant van de diafragma's vrij van strooilicht te maken. 

Tip 3 Alle vouwlijnen in dit bouwpakket worden naar binnen gevouwen. Dat wil zeggen er ontstaat een bergvouw als je naar de goudbedrukte zijde kijkt. 

Tip 4 Voorzichtig met het vastplakken van de lenzen, opdat er geen lijm op het zichtveld terecht kan komen. Voorkom daarbij vooral de vorming van lijmdraden, die over de lens gaan. Mocht het toch misgaan, dan kunt losse lenzen bijbestellen via www.ipacity.nl. 

Montage

Stap 1 bouw van de objectiefbuis en de oculairbuis
Maak de objectiefbuis [A1] en de oculairbuis [A2] los uit het vel. Vouw de naden naar achteren en lijm de plakrand vast, zodat 2 buizen ontstaan van verschillende lengte en verschillende dikte. 
Stap 2 bouw van het diafragma van de objectiefbuis
Verwijder het diafragma van de objectiefbuis [B1] uit de bouwplaat en verwijder de ronde schijf in het midden. Vouw de 6 flappen naar achteren. Maak de kartonranden extra zwart om later reflecties te voorkomen. Schuif het onderdeel vooralsnog zonder lijm met de flappen naar achteren de buis in vanaf de kant waar "40 x" staat. Laat de flappen aansluiten tot de rand van de buis. Zodoende zit het diafragma 6 mm diep in de buis. 
Haal het onderdeel eruit, breng wat lijm aan aan de binnenkant van de buis en lijm het onderdeel op zijn plaats. 

Het diafragma heeft een optische betekenis, maar zorgt ook voor een belangrijke stabilisatie van de buis. Aan de andere zijde zal het door het objectief worden gestabiliseerd. 
Stap 3 keuze van de juiste lenzen voor de lenzencombinatie voor het objectief
Kies uit de 4 lenzen een OM3 lens en een OM4 lens. Alle 4 de lenzen zijn planconvexe lenzen, dat wil zeggen dat ze vlak (plan-) zijn aan de ene kant en bol (-convex) aan de andere kant met een rechtop staande wand eromheen. De OM4 lens met brandpunt 49 mm heeft verder geen merktekens, maar de OM3 lenzen met brandpunt 30 mm hebben twee kleine hoekige merktekens aan de bolle kant. 

Het symbool voor brandpunt is f. We schrijven dus kort: f = 30 mm. Dat komt van het Latijnse woord focus. 
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Stap 4 bouw van de lenzencombinatie voor het objectief
Haal het diafragma van de objectieflenzen [B2] uit de bouwplaat. Verwijder de kleine ronde schijf uit het midden. Maak met een stift de binnenste rand van her diafragma extra zwart om reflecties te voorkomen. Maak het werkblad stofvrij. Neem dit serieus, want microscopen vergroten ook het stof op de lens! 
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Blaas nu het stof van één van de OM3 lenzen. Leg deze met de platte kant op het werkvlak. De bolle kant bevindt zich nu dus aan bovenkant. Leg daarop het stofvrije diafragma en daarop op zijn beurt de stofvrije OM4 lens met de bolle kant naar beneden en de platte kant naar boven. Zie tekening. 
Plak het geheel aan elkaar door middel van plakband rondom. Snij eventueel overtollig materiaal weg. 
Het objectief is de zijde die naar het voorwerp, het object is gericht. Deze lenscombinatie zorgt voor een kleurcorrectie. Een enkele lens zou de ene kleur anders afbuigen dan de andere. Dat noemt men chromatische aberratie. Door het diafragma wordt het beeld scherper, omdat lenzen doorgaans bolvormig (sferisch) worden geslepen, waardoor de rand van de lens de grootste afwijkingen vertoont. Dat noemt men sferische aberratie.  
Stap 5 montage van de lenzencombinatie voor het objectief
Leg de lenscombinatie voor het objectief met de OM3 naar beneden op het werkvlak, zoals op de tekening. Maak alles stofvrij. Breng in het open einde van de objectiefbuis aan de binnenkant een beetje lijm aan op in het midden van elk van de 6 vlakken. Schuif het open einde van de objectbuis over de lenscombinatie opdat het vast komt te zitten. 
Het objectief zit nu vast in het einde van de buis en stabiliseert nu zo de buis. 

Stap 6 bouw van de lenscombinatie voor het oculair
Maak het werkvlak stofvrij. Verwijder ook het stof van de oculairbuis [A2] en van de beide overige lenzen. Leg de lenzen met de vlakke zijde naar beneden op het werkvlak. Breng aan één van de einden van de buis een beetje lijm aan aan de binnenkant van de buis in het midden van de 6 vlakken. Schuif het einde van de oculairbuis waar de lijm zit over de lenscombinatie opdat het vast komt te zitten. Doe hetzelfde met de andere lens in het andere einde. 
De beide lenzen staan onderling op een afstand van 20 mm en vormen nu samen het oculair, dat is dat deel van de kijker aan de kant van het oog. 
Stap 7 keuze van de schoonste kijkzijde voor het oculair
Kijk door beide zijden van het oculair en onderzoek aan welke kant u de minste stofjes ziet. Schrijf aan de kant waardoorheen u de minste stofjes ziet een A en aan de andere kant een R (van Ramsden). 
Een lenscombinatie als deze heet een Ramsden-oculair. Het bestaat uit twee gelijk sterke plat-bolle lenzen die met de bolle kant naar elkaar staan gericht op een onderlinge afstand van 2/3 van de brandpuntsafstand. Het is genoemd naar de Engelse instrumentmaker Jesse Ramsden (1735–1800). 
Stap 8 montage van de lensopeningen
Haal de onderdelen lensopening objectief [C1] en lensopening oculairbuis [C2] uit de bouwplaat. Verwijder de ronde schijfjes uit het midden en maak de randjes zwart om reflecties te voorkomen. Lijm de ene lensopening op de lenscombinatie voor het oculair en de andere op het Ramsden-oculair aan de kant van de R. 
De lensopeningen verhinderen dat het licht via de hoeken van de buis naar binnen kan vallen.  

Stap 9 bouw van de mantelbuis
Verwijder de mantelbuis uit de bouwplaat en vouw en verlijm deze tot een 6‑hoekige buis. 
Stap 10 montage van het Ramsden-oculair in de mantelbuis
Schuif het Ramsden-oculair met de R naar voren tot ongeveer halverwege de mantelbuis in vanaf de kant waar staat "Hier kommt die Okularabdeckung". Breng wat lijm aan op het uitstekende deel van het oculair en schuif de rest van het oculair naar binnen tot de beide einden op elkaar aansluiten. Let op dat er geen lijm op de lens komt. 
Stap 11 montage van de lensopening van het oculair
Verwijder de lensopening van het oculair [D2] uit de bouwplaat. Haal het schijfje in het midden eruit. Leg op het werkblad met de beeldzijde naar beneden. Zet de mantelbuis met de oculairbuis naar voren op de ontstane zeshoek en buig alle 6 flappen om. Lijm ze vervolgens vast. 
Stap 12 montage van de manchet
Verwijder de manchet van de mantelbuis [D3] uit de bouwplaat. Vouw de manchet tot een 6-hoekige ring en lijm deze vast waar staat "Hierhin kommt die Manteltubus-Manchette". 
Stap 13 montage van de doorzichtige standvoet
Leg het stukje PVC van 35 x 59,5 mm op het vouwsjabloon. 
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Maak voorzichtig sneetjes op de stippellijnen. Snij er niet doorheen! Nu kan het stukje heldere PVC gemakkelijk worden gevouwen tot een 6-hoek. Plak de uiteinden vast met doorzichtig plakband. 
Schuif het over het einde van de objectiefbuis heen. Schuif ook de objectiefbuis in de mantelbuis. De doorzichtige standvoet moet de microscoop kunnen dragen zonder te schuiven. Maar de objectiefbuis moet stroever schuiven dan de standvoet. Als het te makkelijk schuift, dan kan de buis iets dikker worden gemaakt met plakband. 
Dit PVC buisje dient als doorzichtige standvoet die ook de functie heeft van afstandhouder. De scherptediepte van microscopen is zo klein dat de afstand tot het voorwerp stabiel moet zijn. Bovendien heeft een microscoop altijd veel licht op het voorwerp nodig om het goed te kunnen zien. Daarom is het buisje doorzichtig. 

De zakmicroscoop is klaar! 

Gebruik

Stel de microscoop in op een bepaalde vergroting. Om te beginnen 20 x. Zet de microscoop met de standvoet op het object en zorg voor voldoende licht. Kijk door het oculair en verander de afstand tot het voorwerp door de voet voorzichtig te verschuiven tot het beeld scherp is. 
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