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DIE ENTSPIEGELUNG DER AUFLICHTOBJEKTIVE
Von ERICH STA C H

In der A u flich t-H e llfe ld -M ik ro sk o p ie  muß bei schw ach reflektierenden A n sch liffen  
sehr m it störenden Linsenreflexen  gekäm pft w erden. In  den M ikroskopobjektiven  ent
stehen an den G renzflächen G las gegen L u ft R eflexe, die das B ild  stark verschlechtern. 
D ie  R eflexe w achsen m it der Zahl der G las-L u ft-F lä ch en . Je stärker das O b je k tiv , um 
so größer w ird  die Z ah l der L insen  und der G las-L u ft-F lä ch e n . E in  stark vergrößerndes 
O b je k tiv  g ib t daher kontrastärm ere B ild er als ein schw ächeres O b jektiv , das in gleicher 
W e ise  geom etrisch ko rrig ie rt ist. A ber auch die schw achen O b jektive  w eisen eine 
A n zah l G las-L u ft-F lä ch e n  auf. A n  diesen G renzflächen w ird  ein T e il des L ichtes 
reflektiert, so daß einm al ein L ich tverlu st und dann eine B ild versch leieru n g entsteht. 
D iese E rsch ein u n g w irk t sich w en iger bei O b jektiven  für d u  r c h fallendes L ich t als 
für a u f fallendes L ich t aus. D em  A u flich tm ikrosk o p ik er ist diese leid ige  R e f l e x 
b i l d u n g  zu r G enüge bekannt. M it H ilfe  der A perturblende, der Zentralblende und 
der G esichtsfeldblende ge lin g t es, diese R eflexe stark einzuschränken. A lle rd in g s  w ird  
diese B ilden tschleierun g erstens durch L ich tve rlu st und zw eitens durch V erlu st an 
A u flösu n gsverm ö gen  teuer erkauft. Denn je  mehr man die A perturblende zuzieht, 
um so schlechter w ird  die A u flö su n g  des M ikrobildes.

E s g ib t nun eine M öglich keit, die störenden Spiegelun gen  durch V ergü tu n g  der 
G la s-L u ft-F lä ch e n  m it reflexm indernden Schichten  zu beheben. W egen  der großen B e 
deutung dieser „ E n t s p i e g e l u n g “ für die A u flich t-H ellfe ld -M ik ro sk o p ie  schw ach 
reflektierender Sto ffe  soll auf dieses V erfa h re n  hier in A nlehn un g an G. R O S E N 
T H A L  (5) ein gegan gen  w erden.

D ie  T atsach e, daß auf G las eine reflexm indernde Sch ich t m öglich ist, w urde 
bereits 1892 von H . D . T A Y L O R  (10 ) erkannt. D ieser beobachtete, daß eine G lasober
fläche, die von der A tm osphäre angegriffen  w orden w ar, w en iger reflektierte und mehr 
L ich t durchließ als eine gew öhnliche G lasoberfläche. D a  er die technische Bedeutung 
dieser E rsch ein u n g sogleich  erkannte, versuchte er, eine solche reflexm indernde Sch icht 
künstlich  herzustellen. E r  behandelte die G lasoberfläche m it einer verdünnten L ösun g 
von Am m onium sulfit und danach m it verdünnter Salpetersäure. D as Reflexionsverm ögen 
nim m t bei diesem  V erfah re n  um 33— 40%  ab. D a  dieses chem ische V erfah ren  auf ganz 
verschieden zusam m engesetzte G läser angew endet und die B ehandlung jedesm al ent
sprechend geän dert w erden mußte, so hat es sich in der P r a x is  nicht eingebürgert.

M it der W eiteren tw ick lu n g  der technischen O ptik  w urde jedoch der W u nsch, den 
L ich tve rlu st an den G las-L u ft-F lä ch en  zu verm eiden, im m er stärker. G rößere L eistungen  
optischer System e sind m eist nur durch E rh öhun g der Z ah l der G las-L u ft-F lä ch en  zu 
erreichen. D er G esam tlichtverlust w äch st aber exponentiell m it der Zahl dieser F lächen. 
E in  M ikro sko po bjektiv  hat etw a zehn solcher F läch en . E in  gutes A uflichtm ikroskop  
mit V ertik a lillu m in a to r kann also etw a t8 G las-L u ft-F lä ch e n  aufw eisen. In der n ach
folgenden Z ah len tafe l ist die A b h ä n g ig k eit der L ich tverlu ste  von der Zahl der G las- 
L u ft-F lä ch e n  dargestellt.

G las m it der n iedrigen B rechu ngszahl 1,5 hat ein R eflexionsverm ögen von 4% . 
K önnte m an das R eflexionsverm ögen auf den zehnten T eil, also von 4% auf 0,4% , herab
setzen, so w ürden bei 10 F läch en  n icht mehr 3 3,5% , sondern nur noch insgesam t rund 
4%  verlorengehen.

A b h ä n g i g k e i t  d e r  L  i c h t v  e r 111 s t e 
d u r c h  R e f l e x i o n  v o n  d e r  Z a h l  d e r  G l a s - L u f t - F l ä c h e n  (ng —  1,5)

Anzahl der reflektierenden Flächen 2 4 6 8 10 20
Verluste in % 7.8 15.0 21.7 27,8 33,5 55.7
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A ußer dem L ich tverlu st treten beim M ikrobild  noch andere Störungen auf, die 
d arauf zurückgehen, daß an zw ei L insenflächen reflektiertes L ich t unter U m ständen 
eine Blende in der B ildebene abbilden kann.

G. B A U E R  (2) dam pfte (1934) Sch ichten  von N a B r, IvB r und K J  auf Q u arz auf 
und stellte fest, daß die R eflexion am Q u arz von 4,07%  auf 0,38% herabgesetzt w erden 
konnte. A . S M A K U L A  (6, 7) und I. S T R O N G  (9) dam pften CaF., auf, später auch 
andere F luoride. F ü r diese Sch ichten  w ird  ein R eflexionsverm ögen von 0,4% bis 0,5% 
angegeben.

Interessant ist die Ü berlegung, w ie die R eflexm inderung d erartig  aufgedam pfter 
Schichten  zustande kommt. D ie  R eflexion  ist um so gerin ger, je  n iedriger die B rech 
zahl der S ch ich t ist. Je gerin ger der optische U n terschied  zw eier M edien ist, desto 
w en iger E n erg ie  ve rliert ein Strahl durch R eflexion, der aus dem gerin ger brechenden 
in das stärker brechende M edium  eintritt. W ü rd e  es m öglich  sein, auf das G las eine 
absorption sfreie  Sch ich t aufzu tragen , deren B rech u n gsin dex von dem der L u ft auf den 
des G lases (von 1 auf 1,5) stetig  zunim m t, so w äre der R eflexionsverlu st N ull. D ie  
H erstellu n g einer derartigen  Sch ich t ist technisch wohl kaum  m öglich.

Schon eine dicke Sch ich t m it n ied rigerer B rechzahl auf einer reflektierenden O b er
fläche setzt bereits die R eflexion herab. M it d ü n n e n  Schichten  ist jedoch eine 
stärkere E n tsp iegelun g zu erreichen. H ier spielt die In terferen z eine w esentliche Rolle, 
indem näm lich das an den G renzflächen der dünnen S ch icht reflektierte L ich t in ter
feriert, w odurch die R eflexion vern ichtet w ird. D ie  dünne H ilfssch ich t muß die optische 

A
D ick e  — oder ein ungerades V ie lfa ch e s  davon haben, und ihr B rech u n gsin dex muß 4 _
gle ich ze itig  gle ich  ~]jn sein, wenn n die B rechzahl des G lases ist. D ie  B ezieh u n g für die 
Sch ichtd icke w ird  von S M A K U L A  (6) als P h a s e n b e d i n g u n g  und für den 
günstigsten  B rechu ngsindex als A m p l i t u d e n b e d i n g u n g  bezeichnet. W enn 
man die P h asenbedin gun g nicht einhält, kann die Reflexion nur unvollkom m en v e r
m indert werden, außer man m acht die S ch ich t un gleichförm ig, so daß ihre B rech zah l 
sich fortlaufen d von der des G lases auf die der L u ft  ändert. E in e  solche U n gle ich 
fö rm igkeit ist, w ie G. B A U E R  (2) n achgew iesen  hat, bei den von ihm aufgedam pften 
Schichten  auch tatsäch lich  aufgetreten. E r fan d  näm lich, daß die Schichten  porös 
wraren. In fo lge  dieser P o ro sitä t ist die B rech zah l n iedriger als die des dichten S ch ich t
m aterials, denn m it der D ichteabnahm e eines Stoffes nimmt auch seine B rech zah l ab. 
V o ra u ssetzu n g  fü r die G ü ltigk e it dieses physikalisch en  G esetzes ist in unserem  F alle  
nur, daß die Poren klein gegenüber der W ellen län ge  des L ichtes sind. H ierdurch erklärt 
sich auch die bei E. L E I T Z  festgestellte  E rsch ein un g, daß selbst auf F lußsp at au f
gedam pfte Schichten  von F lußsp at die Sp iegelu n g erheblich verm indern. N ach
G. B A U E R  ist die S ch ich t nicht g le ich m äß ig  porös, sondern ihre D ich te  nimmt v ie l
mehr von innen nach außen ab. D as heißt also, daß die Poren größe in der gleichen 
R ich tu n g zunim m t. E r  bestim m te sogar den „In hom ogenitätsgradien ten “ seiner S ch ich 
ten. D u rch  V erg le ich  der B rechzahl des dichten Sch ichtm ateria ls m it der B rech zah l der 
S ch icht kann die P o ro sitä t bestim m t werden. B A U E R  nimmt ein „sch uppen förm iges“ 
G efü g e  der Schichten  an.

Zur U ntersuchu ng des F ein gefü ges reflexm indernder Schichten ist das E lektronen 
m ikroskop gu t geeignet, w as M. v. A R D E N N E  (1 )  durch seine A ufnahm en ge
zeigt hat. A u ch  S M A K U L A  (6, 7) hat durch das E lektronenbeugungsbild  der 
H ilfssch ich t nachgew iesen, daß die S ch ich t krista llin  ist. E in  von H . R U S K A  
aufgenom m enes B eugungsbild  einer K alziu m flu orid sch ich t zeigt scharfe  R in ge, w o
durch der krista llin e  C h arakter bew iesen ist. D ie  H ilfssch ich t setzt sich also aus 
K rista llte ilch en  zusam m en. D er m ittlere D u rchm esser dieser K rista llte ilch en  beträgt 
nach M. v. A R D E N N E  bei L ith ium fluorid  etw a 10 bis 20 m,«, ist also sehr klein gegen 
über der W ellen län ge des sichtbaren L ich tes. L ichtoptisch  sieht eine solche S ch icht
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gefiigelos aus. A u s dem Elektronenbilde gu ter reflexm indernder A ufdam pfschich ten  
schließt M .v . A R D E N N E , daß die L ageru n gsd ich te  der krista llinen  T eilch en  (S u b 
stan zfü llfa k to r) nahe der U n terlage größer ist als in dem von der U n terlage  abge
kehrten T eil der Schicht. H ierdu rch  w ird  die B A U E R s c h e  V o rste llu n g  einer Zunahm e 
des B rech u n gsin d ex  m it A nn äh erun g an die G lassch ich t bestätigt. D ie  A m plituden 
bedingung ist übrigens für optisches G las nur durch p o r ö s e s  G e f ü g e  der H ilfs 
schicht zu erfüllen , da keine durchsichtigen  Stoffe  bekannt sind, deren B rechzahl im 
B ereich  der L ich tw ellen  bei porenfreiem  A u fb au  gle ich  der Q uad ratw urzel aus der 
B rech zah l von optischem  G las w äre.

D ie  zur A u slö sch u n g erforderlichen Schichtdicken  liegen  in der G rößenordnung 
von io o  m/(. F allen  die Strahlen  m it stärkerer N eigu n g  ein, so nimmt die Reflexion zu, 
und die Sch ich td icke  muß größer werden. B ei O b jektiven  großer L ich tstärk e  dürfte  es 
sich nach M . v. A R D E N N E  daher em pfehlen, die L insen m it zunehmendem A bstand 
von der optischen A ch se  stärker zu belegen. F ü r die B e legu n g können verschiedene 
Stoffe  genom m en werden, z. B . K ryo lith , das als M ineral gefunden w ird  und fast 
chem isch reines N atrium alum inium fluorid ( N a 3A lF 0) ist. E s schm ilzt sehr leicht 
und hat die B rechzahl n =  1,339. A u ch  synthetisch hergestelltes K ry o lith  kann v e r
w endet w erden. D a  das L ich t, das w ährend der A u fd am p fu n g  der H aut von der L in se 
reflektiert w ird , m it zunehm ender D ick e  ständig seine F arbe ändert, so kann man den 
V o rg a n g  prüfend verfo lgen  und im richtigen  A u gen b lick  abbrechen.

D iese  auf das G las aufgedam pften  dünnen Schichten  w irken also um gekehrt w ie 
die reflexverstärkenden Schichten  aus S ilber und Q uecksilber, die für das V ersp iegeln  
erzeugt werden. Im  G egen satz zu diesen V  e r s p i e g e l u n g s s c h i c h t e n  be
zeichn et man die für die A u flich to b je k tive  verw endeten dünnen Schichten  als „E  n t- 
s p i e g e l u n g s s c h i c h t e  11“ und die V  ergü tu n g als ,,E  n t s p i e g e l u n  g “ .

Schon an einer planparallelen  G lasplatte  setzt nun ein E n tsp iegelun gsbelag auch 
das Streu lich t gegenüber der unbelegten P la tte  etw as herab. E r  vergütet also die G la s
oberfläche n icht nur in bezug auf die E n tsp iegelun g, sondern auch in bezu g auf die 
P o litu r. V o n  P. H . K E C K  (1946, 3) sind dann aber auch die S treulichtbeträge an 
norm alen und an entspiegelten P h otoobjektiven  gem essen worden. E in  norm ales Sonnar 
1 1,5, f —  5 cm ergibt 2 ,1% , ein entspiegeltes Sonnar nur 0,45%  Streulicht. A u ch  an
M ikroskopobjektiven  hat er die S treu lich tverrin geru n g durch E n tsp iegelun g gem essen 
und ku rven m äß ig dargestellt. A us den K u rve n  sind die U nterschiede zw ischen einem 
norm alen und einem entspiegelten A ch rom at deutlich zu erkennen.

A lle s  in allem  ergibt sich durch die E n tsp iegelu n g eine erhebliche V erbesserun g 
der A u flich to b je k tive . D iese V ergü tu n g  w irk t sich in jedem  F alle  aus. S ie  bew irkt 
zunächst eine E n tsch leierun g des m ikroskopischen Bildes, dann aber auch eine V e r 
stärkun g der H e llig k e it und eine bessere B ildauflösu ng. D iese bessere A u flö su n g  des 
B ildes w ird  einm al dadurch erzielt, daß keine G efügeeinzelh eiten  mehr durch die V e r 
schleierung undeutlich oder unerkennbar bleiben. Zw eitens aber vor allem  dadurch, 
daß es bei einem  schleierfreien  B ilde ohne w eiteres m öglich ist, die A p ertu r- und 
H albblende w eitgehend zu öffnen. D a  durch Zuziehen der A perturblende und H a lb 
blende zur R eflexverrin geru n g die O b jektivap ertu r und m ithin die B ild au flösu n g v e r
rin gert w ird , so ist man im A llgem ein en  bestrebt, diese Blenden so w enig w ie m ög
lich  zu schließen. D ie  entspiegelten O b jek tive  befreien  von dem Z w an g zur kleinen 
Blende und zur B eein träch tigu n g der A uflösu n g.

D iese  w ich tigen  T atsachen  seien genauer erläutert. Es gibt zw ei Gründe, aus denen 
man im durchfallenden L ich t die A perturblende bis zu einem gew issen G rade zuzieht. 
E in m al soll dadurch die S c h ä r f e n t i e f e  bei dickeren P räparaten  erhöht w erden. A ls  
S ch ärfen tie fe  bezeichnet man den T iefen bereich , den ein O b jek tiv  m it einer für das 
A u ge oder fü r die photographische A ufnahm e hinreichenden Sch ärfe  abzubilden verm ag. 
D ie  S ch ärfen tie fe  ist abhän gig von der num erischen A pertur des O b jektivs. S ch ärfe n 
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tiefe und A pertur stehen im um gekehrten V erh ä ltn is  zueinander, das heißt, große 
A pertur ergibt kleine S ch ärfen tiefe, kleine A p ertu r große Sch ärfen tiefe. Ist einem also 
an großer S ch ärfen tie fe  gelegen, so muß man stark  abblenden; man verm indert jedoch 
dadurch die A u flösu n g . Ist einem um gekehrt w en iger an der Sch ärfen tie fe  und m ehr an 
der A u flö su n g  einer m ittleren Stelle  des G esichtsfeldes gelegen, so muß man die 
A perturblende m öglich st w eit öffnen. S ch w ach e  O b jektive , die eine g erin ge  A pertur 
haben, haben auch eine große Sch ärfen tie fe  und kleines axia les A uflösu ngsverm ögen, 
starke O b jek tive  m it großer A pertur haben eine gerin ge  Sch ärfen tie fe  und großes 
a x ia les  A uflösu n gsverm ögen . Je gerin ger das axia le  A uflösu ngsverm ögen  w ird, um 
so gerin ger ist auch das seitliche und um gekehrt. E in  gutes M ikrophoto soll nun sowohl 
eine gute A u flö su n g  als auch eine genügende S ch ärfen tie fe  zeigen. Infolgedessen  
müssen beide W e rte  so abgestim m t w erden, daß ein bestm öglicher M ittelw ert entsteht, 
w as einm al schon durch die W a h l des O b je k tiv s, zum ändern aber durch das E instellen  
der Irisblende erreicht w erden muß. K om m t es unbedingt auf die beste A u flö su n g  an, 
so muß man auf das Zuziehen der A perturblen de verzich ten  und gegeben en falls Ü ber
strahlungen in K a u f  nehmen. Z ieh t man andererseits die Blende zu stark  zu, so gehen 
zahlreich e Feinheiten  verloren, und außerdem  treten von einer bestim m ten Ö ffn un gs
verk lein erun g ab störende B eugu n gsin terferen zen  auf, die das B ild  fälschen.

Zw eitens erreicht man aber durch die A perturblen de noch eine andere V erb esse 
ru ng des M ikrobildes. M acht man die B eleuch tu ngsapertur gerade so groß w ie  die 
O b jektivap ertu r, so daß man nach H erausnehm en des O kulars beim E in b lick  in den 
Tubus die gan ze  H interblende des O b je k tiv s  gle ich m äßig  m it L ich t erfü llt sieht, 
so w erden bei dieser vollen B eleuch tu ngsap ertur nur diejen igen  O b jek te in zel
heiten gut sichtbar, die A bsorptionsunterschiede aufw7eisen. D iese  E in zelheiten  werden 
aber bei vo ller B eleuchtungsapertur am besten abgebildet und haben für das dann 
sichtbare G efü g e  das bestm ögliche A uflösu n gsverm ögen . N un gibt es aber in fast 
jedem  P rä p a ra t auch G efügeeinzelh eiten , die nicht durch A bsorptionsunterschiede, 
sondern nur durch gerin ge L ichtbrechun gsun terschiede gegenüber der U m gebu ng v e r
schieden sind. U m  auch diese G efügeein zelh eiten  sichtbar zu machen, schließt man die 
A perturirisb len de allm ählich. D adurch treten immer m ehr die vorher gegenüber der 
U m gebung w en ig  unterschiedlichen G efügeeinzelh eiten  sichtbar hervor und ergänzen 
und vervollkom m nen das zuvor gesehene reine A bsorptionsbild . D as B ild  w ird  also 
dadurch inhaltsreicher. D ie  A u flö su n g  des reinen A bsorptionsbildes w ird  jedoch, w ie 
erw ähnt, durch die A bblendung schlechter, nur die T ie fe n sch ä rfe  w ächst. F ü r die 
E in zelheiten, die led iglich  durch Lichtbrechun gsun terschiede sichtbar gem acht w erden, 
bleibt auch beim Zuziehen der A perturblende das der vollen B eleuch tungsapertur ent
sprechende A uflösu ngsverm ögen  erhalten. D iese  Ü berlegungen gelten nach M. B E R E K  
(4) in erster L in ie  für die U ntersuchung durch sich tiger P rä p a ra te  im d u r c  hfallenden 
L ich t. B ei der B etrach tu n g opaker ebener P rä p a ra te  (A n sch liffe) im a u f f a l l e n d e n  
L ich t liegen die V erh ältn isse  etw as anders. B e i gu t p langeschliffenen A n sch liffen  
spielt die Verbesserung- der T iefe n sch ä rfe  keine R olle, da nur e i n e  Ebene vo rliegt. 
D as G efü geb ild  ist v ie lfa ch  nur ein A bsorption sbild  und w ird  re lativ  seltener als im 
durchfallenden L ic h t durch G efügeeinzelh eiten  ergän zt, die auf der S ich tbarm achung 
fü r L ichtbrechun gsun terschiede beruhen. D ah er bleibt im w esentlichen der N achteil 
der V erm in derun g der A u flö su n g  bestehen. D as Zuziehen der A perturblende bietet also 
in den erw ähnten Punkten nur gerin ge V o rte ile  und ist vielm ehr bei der U ntersuchung 
von A n sch liffen  in dieser H in sich t im allgem einen n ach teilig.

W enn  trotzdem  nicht nur die A perturirisblen de, sondern auch die Zentralblende 
oder die H albblende ein geschaltet w erden, so nur deshalb, um die Ü berstrahlungen und 
die R eflexe ein igerm aßen einzuschränken. D ies ist der H auptgrund, w eshalb man in 
der A n schliffm ikroskopie bei B enutzun g des P la n g la se s  nicht ohne Blenden auskommt. 
D urch die A bblendung ve rlie rt man immer an A uflösu ngsverm ögen. D urch die O b je k tiv
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entspiegelung w erden die R eflexe und Ü berstrahlungen w eitgehend eingeschränkt, und 
man ist in folgedessen  nicht mehr gezw ungen, die A perturblenden so stark zuzuziehen. 
D ie H a l b b l e n d e  kann dann jed en falls  gan z a u s g e s c h a l t e t  und nur auf 
S on derfälle  besch ränkt bleiben, w ährend man die A perturblende, je  nachdem , nur w enig 
oder ga r n icht zuzuziehen braucht. D a  man dadurch nicht nur ein helleres, sondern 
auch ein besser aufgelöstes B ild  erhält, so ist es p raktisch  dasselbe, als ob man mit 
einem O b je k tiv  höherer A pertur arbeitet. I n  d i e s e r  u n b e s t r e i t b a r e n  T a t 
s a c h e  l i e g t  d e r  H a u p t  v o r t e i l  d e r  E n t s p i e g e l u n g  d e r  A u f l i c h t 
o b j e k t i v e .

D ie  E n tsp iegelu n g der A u flich to b je k tive  w irk t sich um so mehr aus, je  
schw ächer reflektierend ein A n sch liff ist (8), da bei schw ach spiegelnden Stoffen die 
L ich tsch leier besonders stark zur G eltun g kommen. Zu den sehr schw ach reflektierenden 
Stoffen  gehören beispielsw eise die K ohlen. F ü r die U n tersuchu n g von K ohlenan schliffen  
sind entspiegelte O b je k tiv e  von großem  V o rte il. D as g ilt  besonders für die n iedrig 
inkohlten und daher schw ach reflektierenden Steinkohlen (G asflam m kohlen und Flam m - 
kohlen) und die B ran dschiefer, sofern man, w ie das ratsam  ist, die m ikroskopische 
U ntersuchung m it dem verspiegelten  P la n gla s  und m it Ö lim m ersion durchführt. G anz 
außerordentlich v ie l k larer und kon trastreicher aber w erden die M ikrobilder von 
B r a u n k o h l e n  a n  s c h l i f f e n .  D er U n terschied  gegenüber gew öhnlichen O b je k 
tiven  ist so groß, daß man sagen kann, die A u flich tm ikrosk o pie  der Braunkohlen ist 
durch die entspiegelten O b jek tiv e  im Zusam m enhang m it dem belegten P la n gla s  
überhaupt erst e in w an dfrei m öglich geworden. D ie  Steinkohlenm ikroskopie ist jedoch 
nur e i n A nw endungsbeispiel. E s ist sicher, daß sich noch zahlreiche andere opake 
Stoffe  finden w erden, deren U n tersuchung m it entspiegelten A u flich to b jek tiven  in 
hohem M aße verbessert w erden w ird.

Summary
W hen microscopically investigating objects with surfaces of small reflecting quality by 

means of bright field illumination by incident light, the reflexes of the lenses prove very- 
disturbing. The microscope objectives have a number of glass air surfaces reflecting a 
part of the light. These disturbing reflexes diminish very considerably by covering the 
glass with thin layers of cryoth (N a s A lF s ). A s a good microscope with illumination by 
incident light has about 18 glass air surfaces, the prevention of reflexes becomes very 
effective. The result is first of all a greater distinction of the microscopic picture and 
beyond it, the increase of brightness and a strong resolution of the picture also. Because 
the influence of a “ light veil” is extremely high with weakly reflecting substances the 
result of covering with non-reflecting layers is especially favourable when examining such 
reflecting surfaces. The main advantage of the prevention of reflexes when using incident 
light objectives is the fact that with a clearer and more distinct microscopic picture it is 
not necessary to close the aperture diaphragm so much as would otherwise be necessary 
for the prevention of indistinctness; by this it is possible to w ork to a certain extent with 
an objective of higher aperture. The non-reflecting, incident light objectives are of great 
advantage, e .g . for the microscopy polished coal surfaces.
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