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【緒言】
ルーペの倍率の表示方法はレンズの屈折力をFとすると、F/4、もしくはF/4+1の2通りで通常表記されているが、スタンプルーペの表示倍率はそのどちらでもないので、倍率の算定方法を明らかにした。

【対象および方法】
　対象としたスタンプルーペは半球体の形をしていて、見かけ上は同じ製品が各社から発売されている。そこで、様々なスタンプルーペに共通する基本的構造を明らかにした上で製品を比較した。
　1. スタンプルーペの構造
　1) 横倍率
　スタンプルーペは半球の半径の1/3の厚さの土台を接合させ、厚さは半径の4/3とするのが理想的なスタンプルーペである（図1）。
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図1．スタンプルーペの物体と像
d：厚さ、r2 ：後面半径、F: 前焦点、F’: 後焦点

H: 前主点、H’: 後主点、S1: 前頂点、S2: 後頂点、C2: 球面中心

前面屈折力をD1、後面屈折力をD2、等価屈折力をD、レンズの厚さをdとすると、等価屈折力は厚いレンズの公式より、
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その際n’=1, r2 = –3d/4だから
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前頂点(S1)と前主点(H)間距離
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は次のようになる。
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主点の位置はD=D2を上式に代入して得られる。
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前頂点をS1、物体間距離をaとすると、
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横倍率β’はA=1/a=-n/dとD=(4n–4)/3dから
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n= 1.5 だからß’= 4.5/2.5 =1.8





　　2. スタンプルーペの検証

　今回調査したスタンプルーペは、ウィナー、PEAK、エッシェンバッハ、おんでこ製の4種類である。表示倍率を調べ、カーブ、厚さを計測した。材質はウィナー、PEAKはガラス、ESB、おんでこはアクリルなので、屈折率はそれぞれ1.52、1.49とした。検証は次のようにした。
1) スタンプルーペの横倍率を 
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2) 虚像と物体が近いので、ルーペを通して見る像の大きさが物体の何倍かを実測し横倍率と比較
3) 参照距離をa0、調節距離をaEとした時の倍率、
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を表示倍率としたときの目とルーペ間距離を求める
【結果】
カタログやルーペに記載された倍率は表１のとおりであった。

表1　カタログの倍率

	メーカー名　
	倍率(×)

	
	

	ウィナー
	7

	PEAK
	表示なし

	ESB 1424
	1.8

	おんでこ小
	4


　曲率半径と屈折力、厚さは表2のとおりであった。
表2　屈折力

	　
	曲率半径

(mm)
	材質
	屈折率
	屈折力

(D)
	厚さ

(mm)

	
	
	
	
	
	

	ウィナー
	-34 
	ガラス
	1.52 
	15.50 
	35.0 

	PEAK
	-25 
	ガラス
	1.52 
	20.50 
	33.0 

	ESB 1424
	-24 
	アクリル
	1.49 
	20.73 
	28.0 

	おんでこ小
	-29 
	アクリル
	1.49 
	16.96 
	37.0 


　実測倍率は紙面に1cm、1.5cm、1.7cm、1.8cm、1.9cmの線を引き、その上にスタンプルーペを載せて1cmの線がどれだけ拡大されているかを観察し、撮影して決定した（図2）。横倍率は公式に表2で示したそれぞれの屈折率、厚さ、屈折力から計算した。

　拡大の状態を撮影し実測した倍率（図2）と公式より求めた横倍率は表3のとおりであった。
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図2　スタンプルーペで拡大された像(cm)
表3　実測倍率、横倍率

	　
	実測倍率

(×)
	横倍率

(×)

	
	
	

	ウィナー
	1.50 
	1.55 

	PEAK
	1.80 
	1.80 

	ESB 1424
	1.60 
	1.64 

	おんでこ小
	1.70 
	1.73 


表示倍率を得るための目とルーペ間距離は、基準距離を25cmとし計算した（表4）。

表4　表示倍率を得るための目とルーペ間距離

	　
	表示倍率を得るための目とルーペ間距離(mm)

	
	

	ウィナー
	19.7

	PEAK
	

	ESB 1424
	196.7

	おんでこ小
	65.1


【考察】
スタンプルーペの表示倍率は基準距離を25cmとした場合、表4からウィナーでは目とルーペ間距離が近いため使用できなかった。おんでこの表示倍率は横倍率を二乗した面積比を表していると考えられた。

　また、スタンプルーペのモデルとなる横倍率は1.8×であるが、PEAK以外の製品は1.8×以下であった。これはスタンプルーペの厚さが理論的な厚さ(4r/3)よりも薄いためである。それぞれの厚さの実測値と理論値は表5のとおりで、ウィナーは9.7 (mm)、エッシェンバッハは3.5 (mm)だけ薄くなっていたため、ルーペを少し持ち上げると横倍率が1.8×として使用可能であった。
表5　厚さの実測値と理論値

	　
	実測値

(mm)
	理論値

(mm)
	差

(mm)

	
	
	
	

	ウィナー
	35.0 
	44.7 
	-9.7 

	PEAK
	33.0 
	33.8 
	-0.8 

	ESB 1424
	28.0 
	31.5 
	-3.5 

	おんでこ小
	37.0 
	38.5 
	-1.5 
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