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Le traitement antisreflets en microscopie
Par J E A N  D R A G E S C O

A v e c  2 figures

D an s les instrum ents d ’optique m odernes pourvus d’un grand  nom bre de lentilles 
(o b jectifs  c in e m a to g ra p h iq u e s  du typ e  Z oom ar, jum elles a p rism e s, p eriscop es), on 
aboutit ä des pertes im portantes de lum iere p ar reflexion  v itreu se  sur les in terfaces 
a ir-verre . S u iv a n t la  theorie de F R E S N E L  le pouvoir reflecteur d ’une su rface  de 
S ep aratio n  a ir-v e rre  est d on n e par la  fo rm ule :

( i )  r =  — —— , (ä  incidence norm ale).
(n +  i)-

C ela conduit ä une perte de lum iere de pres de 10 %  par p aire  de su rfaces tra- 
versees. P o u r un nom bre considerable de lentilles on a rr iv e  a in si ä des pertes tres 
im p o rtan tes:

Nom bre P e rte s  theoriques N om bre P e rte s  theoriques
de surfaces a ir-verre  °/0 de su rfaces a ir-verre  %

2 IO IO 41
4 19 20 63
6 27 40 88
8 34

L ’exam en de ce tableau m ontre tout de suite ä quel point cette perte de lum iere 
peut etre considerable. E n  tenant compte aussi de l ’absorption dans le ve rre  (environ 
2,4%  par cm. de m atiere  traversee) on a rr iv e  ä la  conclusion que tout instrum ent 
d ’optique, ayant plus de 20 lentilles, possede un fac teu r de transm ission  in ferieu r 
ä 8% . E n  outre la  lum iere reflechie par les d iverses su rfaces a ir-verre  n ’est pas 
entierem ent perdue. T out au con traire  eile v ient form er, dans le cham p utile, des 
im ages p arasites  ayan t pour effet de dim inuer le contraste et d’ ab aisser par cela meme, 
le pouvoir reso lvant. L e  nom bre de ces im ages p arasites augm ente considerablem ent 
avec l ’accroissem ent du nom bre des lentilles su ivan t le tab leau :

N om bre N om bre Nom bre Nom bre
de surfaces d ’images de su rfaces d ’images

a ir-verre  parasites  a ir-verre  parasites

2 1 8 28
4 6  10  45
6 15  16 120

D es 19 3 5  et ä la suite de considerations theoriques, J .  S T R O N G  a pu elim iner en 
p artie  les reflexions sur les faces a ir -ve rre  ä l ’ aide d ’une couche tres m ince de fluorure 
de calcium , deposee sur le verre  par sublim ation dans le vide. Ce mode operatoire a ete 
applique industriellem ent a p artir de 1940. L e  p rincipe de cette operation est assez 
s im ple : S u r la  su rfa ce  de ve rre  on depose une tres m ince couche d’une m atiere  tran s
parente dont l ’ indice de refraction  n est in fer ieu r ä l ’ indice N  du verre . A p res reflexion 
on au ra  done deux rayons reflechis dont Tintensite sera  tres in ferieu re  ä l ’ in tensite de 
la  reflexion  v itreu se  ord inaire. S i l ’epaisseur a ete jud icieusem ent choisie, les deux 
rayons vont in terferer. L e  resu ltat de leur superposition sera  la  soustraction des am pli
tudes. D an s ces conditions, si les deux fac teu rs  de reflexion  R j et R 2 etaient egau x , les 
deux v ib ration s auraien t la  m eme am plitude et se d etru iraien t com pletem ent. L ’energie 
rayonnante a in si escam otee se retro u vera  dans le rayon transm is. P o u r obtenir ce 
resu ltat, il fa u t rem plir deux conditions:
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1 .  L a  couche tran sparente deposee sur le verre  doit avo ir une epaisseur telle que la 
d ifference des chem ins optiques parcourus p ar les deux rayons soit egale ä la  demi- 
longneur d ’onde de la  lum iere.

2. L e s  deux rayons reflechis devant avo ir la meme intensite, l ’indice de la  lam e 
m ince doit etre egal ä  la  rac in e  carree  de celui du verre . C ela conduit a une va leu r 
n —: 1,24 .

A ucun corps solide connu ne possede un indice de refraction  aussi fa ib le. En 
pratique, 011 s ’ ad resse  ä des depots de fluorures de lithium , calcium , m agnesium , 
cryo lithe etc. dont les indices de refractio n  sont un peu plus eleves, m ais qui perm ettent 
tout de m eme de dim inuer tres fortem ent les pertes par reflexion .

T ous les instrum ents optiques m odernes: Ju m elles  ä prism es, appareils de pro
jection , o b je ctifs  photographiques, subissent a u jo u rd ’hui le traitem ent anti-reflets 
traitem ent qui n ’ est ni d iffic ile  ä fa ire  ni p articu lierem ent couteux.

U n  seul instrum ent, le m icroscope, n’a pas beneficie ju sq u ’ ici de cet im portant 
perfectionnem ent. Cette constatation pent p ara itre  surprenante quand on considere que, 
dans un m icroscope b in ocu laire  m oderne il y  a tro is ä quatre fo is  plus de lentilles et 
de prism es que dans un o b jectif photographique habituel. E n  effet, on peut, dans 
certains cas, atteindre le ch iffre  de 36 su rfaces a ir -v e rre :

N om bre de su rfaces N om bre de su rfaces

M iroir 1 Lentilles correctrices 2
Condensateur Acrom atique 6 Prism es 7
Preparation 1 O culaires 8
O bjectif Apochrom atique 7

D an s un tel instrum ent 8 5 % de la  lum iere envoyee sur le m iro ir sont irrem ediable- 
ment perdus. D an s le cas du m icroscope m onoculaire, les pertes sont plus fa ib les  m ais 
le rendem ent ne depasse pas 35 %. C ela  est de peu d ’ im portance dans le cas des obser
vations habituelles, en lum iere tran sm ise, m ais peut etre catastrophique chaque fo is 
qu’ il est n ecessa ire  d ’ avo ir le m axim um  de lum iere avec le m inim um  d’echauffem ent: 
m icrophotographie instantanee, m icrocinem atographie, fond-noir, contraste de phases, 
polarisation , illum inateurs verticau x .

V u  le fa it  que le traitem ent par fluoruration dans le vide ne constitue pas une 
technique d iffic ile  ou coüteuse, nous nous etonnons que les fab rican ts  de m icroscopes 
n ’aient pas tro uve n ecessaire  de su ivre  l ’exem ple des constructeurs de jum elles ou 
o b jectifs  photographiques.

Afin d’etudier par nous-m em es l ’avan tage  qu ’entraine le traitem ent anti-reflets 
en m icroscopie, nous avons fa it  tra ite r entierem ent notre m icroscope b inoculaire 
L E I T Z  com portant un condensateur achrom atique O .N . :  1,4 0 , un o b jectif 7 i2 C> une 
boite b inocu laire  inclinee et des o cu laires periplans 1 0 X .  Ce m icroscope ainsi tra ite  
a ete com pare a un autre appareil identique n ’ ayant pas subi de traitem ent. Cette 
com paraison nous a am ene au x  constatations su ivan tes:

1 .  L e  m icroscope entierem ent tra ite  m ontre une lum inosite nettem ent superieure. 
D es m esures ä 1’ a ide d’une cellu le  photo-electrique nous ont m ontre un gain  de 10 0 % . 
E n  photographie on obtient des resu ltats eq u iva len ts: le m icroscope tra ite  perm et 
d’obtenir des im ages de densite sem blable avec des temps de pose m oitie plus courts.

2. L e  traitem ent am eliore la  definition des im ages (p ar dim inution d ’eclat des 
im ages p a ra s ites) . Cette am elioration  n ’est pas tres sensible lorsq u ’ il s ’ag it de p rep ara
tion fortem ent colorees m ais devient sensible chaque fo is  que Ton observe des ob jets 
transparents. L ’ im age est nettem ent am elioree aussi lors des observations en fond noir 
et en lum iere incidente.

D es resu ltats du meme ordre ont ete obtenus par M r. M -L O C Q U IN  qui a signale, 
ä p lusieu rs rep rises, l ’ interet du traitem ent antireflets en m icroscopie.
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F ig . 2. Pertes de lum iere dans un m icroscope non traite ( image de droite).
Microscope L e its , binocnlaire incline. O bjectifs 1/I5e S T IA S S N IE . G rossissem ent: 550 :1. Les deux 
photos ont ete exccutees dans des conditions identiques.

E n  conclusion, il sem ble evident qu’ä l ’heure actuelle le non-traitem ent de l ’optique 
du m icroscope constitue un non-sens regrettab le . N ous esperons done que les con- 
structeurs com prendront leur interet et liv rero n t prochainem ent des appareils entiere- 
ment tra ites contre les reflets.

Zusammenfassung
In  optischen Geräten, welche aus einer größeren Zahl von Linsen oder Prism en zu

sammengesetzt sind, entsteht ein erheblicher Lichtverlust durch die wiederholten Reflexionen 
an den Glas-Luft-Grenzflächen. Außerdem verursacht dieses Reflexlicht im Gerät Neben
bilder, welche die Abbildungsschärfe herabsetzen. Das Entstehen dieses störenden R eflex
lichtes kann weitgehend vermieden werden, wenn auf die Glas-Luft-Grenzflächen dünne 
Schichten von Kalzium -, Lithium - oder M agnesium verbindungen aufgebracht werden. Die 
binokularen M ikroskope mit ihren zahlreichen Linsen und Prism en haben zumeist noch keine 
solchen reflexverm indernden Schichten. E in  von uns reflexfrei gemachtes M ikroskop zeigte 
eine annähernd verdoppelte Lichtstärke gegenüber dem früheren, nicht vergüteten Zustand. 
Überdies w ar die Schärfe der Bilder nach der Behandlung besser als vorher.
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