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میكروســكوپ های مختلف دارای 
بــزرگ نمائی های متفاوتنــد كه عموماً 
با وجود عدســی های گوناگون، تصویر 
نمونه مــورد نظر چند برابر می شــود. 
اصول كلی در تمامی انواع میكروســكوپ ها 
براســاس عبور نور با طــول موج های 
متفــاوت از چندین عــــدسی محدب 
است كه هرچقدر طول موج نور به كار 
رفته در میكروســكوپ مزبور كوتاه تر 
باشد قدرت تفكیك و یا جــداكنندگی 
آن میكروســكوپ بیشتر اســت. برای 
 مثال قدرت تفكیك چشــم انسان 0/1 
میلــی متــر اســت و میكروســكوپ 
نــوری معمولی 0/24 میكرون. بیشــتر 
تاکنــون  کــه  هایــی  میکروســکوپ 
ابداع شــده اند، میکروســکوپ نوری 
نوری  هــای  میکروســکوپ   بودنــد. 
میکروســکوپ هایی هســتند که برای 
بررســی یک جســم، از پرتوهای نور 
اســتفاده مــی کنند و نور را به جســم 
موردنظــر مــی تاباننــد. با ایــن همه 
میکروســکوپ نوری یک ضعف عمده 
دارد که محدودیــت قدرت تفکیک آن 

است.

 به دلیل ماهیت موجی نور، موج های مختلف موجود در یک پرتو 
نور، با یکدیگر تداخل می کنند. به همین دلیل، وقتی با استفاده از عدسی 
یک پرتو نور را متمرکز می کنیم، بســته به طول موج نور و زاویه یی 
که عدسی می تواند نور را جمع کند، یک نقطه نورانی به پهنای 200 
 نانومتر در جهت های X و Y و عمق 500 نانومتر در راستای Z تشکیل 
می شود. در دهه 1930 انواع میکروسکوپ های الکترونی ابداع شد. 
هر چند این میکروســکوپ ها همچنان گران است، اما استفاده از آنها 
متداول شــد. با ابداع میکروســکوپ های الکترونی) که از پرتوهای 
الکترون به جای پرتو نور اســتفاده می کند( قدرت تفکیک به شدت 
افزایــش یافت، زیرا طول موج پرتوهــای الکترون کمتر از طول موج 
فوتون اســت. فوتون »ذره« تشــکیل دهنده نور است. هر چند با ابداع 
میکروســکوپ هــای الکترونی دنیــای کاملًا تــازه ای از جزئیات به 
روی ما باز شــد که پیش از آن مشــاهده نکرده بودیم، اما استفاده از 
آن برای تصویربرداری از نمونه های زیســتی چندان مناســب نیست. 
برای آنکه بتوانیم نمونه ای را با اســتفاده از میکروســکوپ الکترونی 
مشاهده کنیم، باید نمونه ها را در خلأ و به دور از هوا نگهداری کرد. 
علاوه بر این پیش از اینکه بتوان جســم را زیر میکروســکوپ تماشــا 
کرد، باید با اســتفاده از روش هایــی آن را آماده کرد. از جمله برش 
جسم به لایه های نازک با استفاده از فلزهایی مثل اورانیوم و سرب یا 
پوشاندن نمونه با انواع فلزهای رسانا. در هر مورد ماده زیستی شناختی 
مشاهده شده به وســیله میکروسکوپ الکترونی دیگر زنده نیست. هر 
چند میکروسکوپ الکترونی در زیست شناسی و پزشکی کاربردهای 
فراوانی دارد، اما مطلوب آن اســت که بدون کشــتن نمونه ها بتوانیم 
قدرت تفکیک را زیاد کنیم گرچه ســلول های انســان ها و حیوانات 

مروری برانواع 
میکروسکوپ ها
میكروسكوپ یكی از وسایل آزمایشگاهی 

اصلی در همه ی آزمایشگاه ها است. در اینجا 
انواع آن مورد بحث و بررسی قرار گرفته و 
 همه نوع میكروسكوپ به تفصیل معرفی 

می شود.

علمی فنی
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به قدر کافی بزرگ اســت و می توان با استفاده از میکروسکوپ های 
نوری آنها را مشــاهده کرد. درک این مکانیســم ها در پژوهش های 

پزشکی و ابداع روش های درمانی جدید بسیار ضروری است.

تقسیم بندی انواع میكروسكوپ

 میكروسكوپ های نوری 
منبع نور در این میكروســكوپ نور مرئی است و از چندین عدسی 
محدب كه در آن تعبیه شده است و نیز یك منشور كه مسیر نور را تغییر 

می دهد عبور می کند) قدرت تفكیك 0/24 میكرون (.
میكروســكوپ نــوری زمینه روشــن: قســمت هــای مهم یك 

میكروسكوپ نوری عبارتند از: 
1- عدسی چشمی: این عدسی برای مطالعه و مشاهده تصویر است.
2- عدســی شیئی: این عدسی برای بزرگنمایی است و شامل چهار 

عدسی است: 
الف( عدسی شماره 4 )عدسی كوچك(
ب( عدسی شماره 10 )عدسی خشك( 
ج( عدسی شماره 40 )عدسی خشك( 
د( عدسی شماره 100 )عدسی روغنی(

3- كندانسور: كندانســور نور را جمع كرده و آن را به طور مستقیم 
روی نمونه هدایت می كند.

4- دیافراگم: مقدار نور ورودی را كم و زیاد می كند.
5- ماكرومتر: ماكرومتر صفحه میكروســكوپ را بالا و پایین برده و 

برای پیدا كردن تصویر نمونه به كار می رود.
6- میكرومتر: تصویر تنظیم شــده را واضح تــر كرده و آن را برای 

مشاهده مشخص تر می كند.
 8/1 mmبین عدسی شیئی )عدســی 100( و نمونه فاصله ای در حدود
وجــود دارد كه این فاصله را فاصله كانونی گویند و با روغن امرســیون این 
فاصله را پر می كنند. در غیر این صورت به علت وجود هوا و شكســت نور 

عبوری از نمونه, تصویر ناواضح خواهد بود.
 )Ultra Violet Microscope( میكروسكوپ ماوراء بنفش  

میكروســكوپ ماوراء بنفش یا میكروسكوپ U.V كه منبع تغذیه آن 
نور اشعه U.V است. نسبت به میكروسكوپ نوری معمولی قدرت تفكیك 
بالاتری داشــته چراكه اشعه ماوراء بنفش طول موج كوتاه تری نسبت به نور 
مرئی دارد. عدســی شیئی به كار رفته در این میكروسكوپ از جنس كوارتز 
اســت. به دلیل مضر بودن اشــعه ماوراء بنفش برای چشــم انسان، از تصویر 
شــیء عكسبرداری شده و سپس بر روی صفحه مانیتور قابل مشاهده است ) 

قدرت تفكیك 600 آنگستروم(.

فلورســانس    میكروســكوپ 
)Fluorescence Microscope(

انواع خاصی از میکروسکوپ نوری 
که منبع نور آن پرتوهای فرابنفش اســت. 
برای مشــاهده نمونه زیر این میکروسکوپ ها 
بخــش ها یــا ملکول هــای ویــژه داخل 
ســلول با مواد فلورســانت یا نورافشــان 
رنگ آمیزی می شوند. زمانی که هدف، 
تشــخیص پروتئین های خاص یا جایگاه 
آنها در ســلول باشد، روش های معمولی 
رنگ آمیــزی که پروتئین هــا را به طور 
عام رنگ می کنند قابل اســتفاده نیست. 
 برای رنگ آمیزی اختصاصی، معمولا از 
پادتــن هــای اختصاصی متصل بــه مواد 
فلورسانت استفاده می شود. مواد فلورسانت 
 نــور را در طــول مــوج فرابنفش جذب 
می کنند و در طول موج بلندتری در طیف 
 مرئی تابــش می کنند. تصویری که دیده 
می شــود حاصل نور تابش شده از نمونه 
اســت. رودامین و فلورســئین دو نوع از 
رنگ های معمول فلورســانت هستند که 
بــه ترتیب نور قرمز و ســبز از خود تابش 

می کنند. 

کارکرد میکروسکوپ های فلورسانس
پدیــده  بیســتم  قــرن  ابتــدای  در 
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به  فلورسانس در ســاخت میکروسکوپ 
کار گرفته شد. فلورسانس یکی از پدیده 
های مربــوط به نورتابی )لومین ســانس( 
است. ما معمولاً وقتی جسمی را می بینیم 
که نور از آن جسم بازتاب می شود. رنگ 
جســم نیز به این موضوع وابسته است که 
جسم چه طول موجی را بازتاب می کند. 
در پدیده فلورسانس مولکول یک فوتون 
)یــک ذره نور( بــا طول مــوج خاص را 
جذب و سپس آن را با طول موج بلندتری 
 منتشــر مــی کنــد. فلورســانس یکی از 
روش های بسیار متداول در تصویربرداری 
بافت های زیست شناختی است. مواد زیست 
 شــناختی معمولاً نور را به شــدت متفرق 
می کننــد و در نتیجه تماشــای آن ورای 
ســطح ســلول دشــوار اســت. در پدیده 
فلورســانس معمولاً طول موج نور گسیل 
شــده از طول موج نور تابیده شــده بیشتر 
اســت، بنابراین نور متفرق شــده از سطح 
ســلول را می تــوان از نور تابیده شــده به 
ســلول تفکیک کرد. برای انجام این کار 
از آینــه های دورنگی اســتفاده می کنند. 
این آینــه ها نور تابیده شــده را دوباره به 
نمونــه برمی گردانند، اما نور فلورســانس 
از آن عبــور می کند، در نتیجه تماشــای 
ســاختارهای درونی ســلول امــکان پذیر 
می شــود. برخی مواد زیســت شناختی به 
طور طبیعی فلورســنت هســتند، اما رنگ 
ها و پروتئین های فلورســنت فراوانی نیز 
وجــود دارد که مــی تــوان از آنها برای 
رنگ آمیزی بخش های ویژه یک سلول 
مثل هســته اســتفاده کرد. حتــی می توان 
آنهــا را بــه پروتئیــن های خــاص درون 
ســلول متصل کرد، در نتیجــه پی گیری 
 حرکــت آنها درون ســلول امــکان پذیر 
می شــود. اســتفاده از رنگ ها و پروتئین 
های نــور کلید زدنــی فلورســنت که به 
تازگی کشــف شده اســت، کاربردهای 

بســیاری در تصویربرداری فلورســانس دارد. این مولکول ها می توانند دو 
حالت داشته باشــند، یک حالت درخشان یا حالت فلورسنت و یک حالت 
تاریک یا غیرفلورسنت. کلیدزنی بین این دو حالت با تاباندن نور با دو طول 

موج متفاوت انجام می شود.
یکــی از کاربردهــای مولکول های نور کلیدزدنــی ردیابی پروتئین ها 
اســت. اگر مولکول های فلورســنت به پروتئین های خاص متصل شوند و 
یــک بخش کوچک از آنها فعال شــود، پی گیری جابــه جایی پروتئین ها 
بســیار آســان تر از حالتی اســت که همه پروتئین های درون ســلول نور را 

گسیل کنند. علاوه بر این لحظه دقیق فعال سازی را می توان کنترل کرد.
 

به طوركلی مواد از لحاظ خاصیت فلورسانس دو نوعند: 
◄ فلورسانس اولیه كه این مواد ذاتاٌ خاصیت فلورسانس دارند یعنی از 

خود نور ساطع می كنند مثل ویتامین ها و رنگ ها. 
 ◄ فلورســانس ثانویــه كه از خود خاصیت فلورسانســی نداشــته و با 
رنــگ آمیزی و معرف هــای گوناگون از قبیل ســولفات بربرین و نارنجی 

آكریدین خاصیت فلورسانسی را به آنها القا می كنیم. 
منبع تغذیه نور در این میكروســكوپ اشعه U.V است. در اینجا نیز از 
تصویر شــیء عكس برداری شــده كه بر روی صفحه مانیتور قابل مشاهده 

است. 

 )Dark Field Microscope( میكروسكوپ زمینه سیاه  
 مطالعــه ســلول های زنده بــا این میكروســكوپ ها نیز مقدور اســت. 
سیستم های نوری خاصی در تمام این نوع میكروسكوپ ها وجود دارد كه 
 تباین كافی بین اجزای سلول ایجاد كرده، مشاهده سلول های زنده را مقدور 

می سازند.
در میكروسكوپ زمینه سیاه نور حامله از منبع نوری به شكل مخروط در 
می آید و انوار از اطراف به نمونه تابیده می شود. این كار توسط كندانسور 
خاص این میكروســكوپ انجام می گیرد. در نتیجه تصویر نمونه به صورت 
روشــن در یك زمینه تاریك مشاهده می شود. اســتفاده از میكروسكوپ 
زمینه ســیاه برای مشــاهده حركت باكتری معمول اســت )مثل اسپیروكت 

تروپون ها پالیدوم عامل بیماری سیفیلیس(. 
منبــع تغذیه نور در این نوع میكروســكوپ نور مرئی اســت و با ایجاد 
انكســار نور توسط آئینه های محدب و مقعر شــیء یا نمونه مورد بررسی، 

شفاف و نورانی در زمینه سیاه دیده می شود. 

 )Phase Contrast Microscope(میكروسكوپ اختلاف فاز 
 مزیت میکروســکوپ اختلاف فاز در این اســت که مــی توانیم با آن 
ســلول های زنده را با جزئیات بیشــتر مشــاهده کنیم. تیمارهایی مثل تثبیت 
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نمونه می توانند دگرگونی هایی در ســاختار درونی سلول به وجود آورند. 
بنابراین مطالعه ســلول های زنده که هیچ تیماری ندیــده اند خیلی مطلوب 
اســت. می توان فرایند هایی مثل تقســیم میتوز)mitosis( در ســلول های 
 زنــده را نیــز با این میکروســکوپ ها مطالعــه کرد. در برخی مــوارد برای 
عکــس بــرداری پیوســته و دراز مــدت از ســلول فعــال، دوربینــی بــه 
میکروســکوپ وصل می شــود. مطالعه ســلول های زنده با میکروسکوپ 
زمینــه  میکروســکوپ  و   )interference microscope(تداخلــی
ســیاه)dark field microscope( نیز مقدور اســت. سیســم های نوری 
خاصی در تمام این نوع میکروســکوپ ها وجــود دارد که به علت ویژگی 
آنها تباین کافی بین اجزای سلول ایجاد و مشاهده ی سلول های زنده مقدور 
می شــود. اســتفاده از میکروســکوپ زمینه سیاه برای مشــاهده ی حرکت 
باکتری معمول است، که در این مورد ایجاد تباین بین سلول باکتری زنده و 

محیط اطرافش مهم است. 
مزیـّـت میكروســكوپ اختلاف فاز در این اســت كه مــی توانیم با آن 
 سلول های زنده را با جزئیات بیشتر مشاهده كنیم. تیم هایی مثل تثبیت نمونه 
می توانند دگرگونی هایی در ساختار درونی سلول به وجود آورند. بنابراین 
مطالعه ســلول های زنده ای كه هیچ گونــه تیماری ندیده اند خیلی مطلوب 
اســت. می توان فرآیندهایی مثل تقســیم میتوز در ســلول های زنده را نیز با 
این نوع میكروسكوپ ها مطالعه كرد. در برخی موارد، برای عكس برداری 
پیوسته و دراز مدت از سلول فعال، دوربین به میكروسكوپ وصل می شود. 
در میكروسكوپ اختلاف فاز نور حاصله از منبع نوری به انوار مختلف 
شكســته شده و شكســته نشده تقســیم می شود. این كار توســط دیافراگم 
مخصوص این میكروسكوپ انجام می گیرد. انواری كه می شكنند به جسم 
 یــا نمونه نفوذ نمی كنند اما انواری كه نمی شــكنند به جســم یا نمونه نفوذ 
می كننــد در نتیجه بین نمونه و محیط اطراف آن اختلاف به وجود می آید 

و نمونه به صورت شفاف دیده می شود. 
منبع تغذیه نور در این نوع میكروسكوپ نور مرئی است و برای بررسی 
بافــت ها یــا نمونه هایی كــه اختلاف انكســاری نوری كمــی دارند مورد 
اســتفاده قرار می گیرد. بدین منظور صفحه ســوراخ داری به نام پلاك فاز 

در كندانسور تعبیه می شود. 

)Electron Microscope( میكروسكوپ الكترونی 
قدرت جداســازی میکروسکوپ الکترونی از میکروسکوپ نوری بهتر 
 اســت به این معنی که با میکروســکوپ الکترونی اجــزای کوچک تری را
 می توان دید. قبلا گفته شد حد تفکیک )R( به طول موج نوری بستگی دارد 
که به نمونه می تابد. در حقیقت بین این دو رابطه مستقیمی وجود دارد یعنی هر 
چقدر طول موج تابشی کوچک تر باشد، R نیز کوچک تر و قدرت جداسازی 
 بیشتر است. در میکروسکوپ الکترونی به جای استفاده از نور مرئی از امواج 

الکترون ها اســتفاده می شود. در شرایط 
 nm مناســب طول مــوج الکترون هــا به
۰۰۵/۰ می رسد. در این طول موج بهترین 
R ممکــن حدود nm ۰۰۲/۰ اســت. در 
عمل به علت محدودیت های دیگر، قدرت 
جداســازی میکروسکوپ های الکترونی 
هیــچ وقت بــه ایــن خوبی نیســت. حد 
برای  الکترونی  با میکروسکوپ   تفکیک 
ملکــول های تخلیص شــده ی زیســتی، 
حــدود ۱/۰ نانومتــر و برای ســلول ها ۲ 
نانومتر است که دست کم 100 برابر بهتر 
از بهترین میکروسکوپ های نوری است.
دو نــوع میکروســکوپ الکترونــی 
بــه نام میکروســکوپ الکترونــی گذاره 
نــگاره  الکترونــی  میکروســکوپ  و 
وجــود دارد. میکروســکوپ الکترونــی 
 transmission electron( گــذاره 
microscope( زودتــر اختراع شــد و 
قدرت جداســازی بهتــری دارد. در این 
نوع میکروســکوپ، الکتــرون ها هنگام 
برخورد به نمونه از برخی مناطق آن عبور 
 مــی کننــد و از مناطقی دیگــر بازتابیده 
می شــوند. عامــل تعیین کننــده در این 
امــر در نهایت ویژگی اتم های تشــکیل 
 دهنــده مناطــق مختلف ســلول اســت. 
در  عبــوری  هــای  الکتــرون 
داده  تشــخیص   دســتگاه 
 مــی شــوند و تصویــری از نمونه حاصل 
می شود. سلول های زنده با میکروسکوپ 
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الکترونی قابل مشاهده نیست. 
یكــی از تجهیــزات بــزرگ علمــی 
میكروسكوپ الكترونی است كه براساس 
قوانین نوری كار می كند دراین دســتگاه 
شار الكترون پر انرژی از یك منبع الكترون 
خارج شده وتحت شتاب به طرف هدف 
می رود در مسیر خود از روزنه های تعبیه 
شــده در یك فلز عبور كرده وبا عبور از 
لنزهای مغناطیســی بر روی شی مورد نظر 
تابانده شده ودر نتیجه بازتاب نور تصویر 

شی دیده خواهد شد. 

میكروســكوپ  كــه  را  اطلاعاتــی 
الكترونی ارائه می دهد: 

◄ توپوگرافی شئ:
 )نقشــه برداری( كه با آشكار كردن 
 مشــخصات ســطح و بافت داخلی شــئ 
می توان به خواصی مانند سفتی و میزان ار 

تجاعی بودن آن پی برد. 
◄مورفولوژی)ریخت شناسی(: 
از آن رو كه در این رویت شــكل و سایز 
ذرات مشخص است می توان به سختی و 

استحكام پی برد. 
 ◄ تركیــب: این میكروســكوپ 
می تواند عناصر ســازنده شئ را مشخص 
کنــد. بنابراین می توان بــه خواصی مانند 

نقطه ذوب اكتیویته شئ نیز دست یافت. 
◄ بلور شناســی: میكرو سكوپ 
الكترونــی چگونگی چیده شــدن اتم ها 
را در مجــاورت یكدیگر می دهد وبه این 
تر تیب می توان آنها را از نظر رســانایی و 

خواص الكتریكی بررسی کرد. 
پیشــرفته تریــن میكروســكوپ قرن 
حاضر، بــا قدرت تفكیك 2 آنگســتروم 
اســت. در ایــن میكروســكوپ بــا عبور 
پرتوهای الكترونی ســاطع شــده از رشته 
ســیمی تنگســتن با طول موج بسیار پائین 
از عدســی هــای متعدد كــه در نهایت بر 

روی یك صفحه فلورسنت یا صفحه مانیتور، عكسبرداری صورت گرفته و 
تصویر شیء قابل مشاهده است.

قدرت جداســازی میكروسكوپ های الكترونی از میكروسكوپ 
نوری بهتر است به این معنی كه با میكروسكوپ های الكترونی اجزای 
كوچك تر را می توان دید. قبلًا گفته شد كه بین R و طول موج نور 
تابیده شــده به نمونه رابطه مستقیمی برقرار است، یعنی هر چقدر طول 
موج تابشــی كوچكتر باشــد، R نیز كوچك تر و قدرت جداســازی 
بیشــتر است. طول موج نور مرئی بین mm300 تا 800mm و بهترین 

حد تفكیك میكروسكوپ های نوری 200nm است. 
در میكروســكوپ هــای الكترونی به جای اســتفاده از امواج نور 
مرئی، از امواج الكترون ها استفاده می شود. در شرایط مناسب، طول 
موج الكترون ها به0/005 نانومتر می رســد، یعنــی حدود 100/000 
 R برابــر كوتاه تر از طول موج نور مرئــی. در این طول موج، بهترین
ممكن حدود0/002 نانومتر اســت. در عمل، به علت محدودیت های 
دیگر، قدرت جداســازی میكروســكوپ های الكترونی هیچ وقت به 
این خوبی نیســت. حد تفكیك )R( با میكروسكوپ الكترونی برای 
مولكول های تخلیص شده زیســتی، حدود nm0.1 و برای سلول ها 
حدود 2nm است كه دست كم صد برابر بهتر از میكروسكوپ های 

نوری است. 
دو نوع میكروسكوپ الكترونی بنام های میكروسكوپ الكترونی 

گذاره و میكروسكوپ الكترونی نگاره وجود دارد. 
میكروسكوپ الكترونی گذاره

این میكروســكوپ زودتر اختراع شده و قدرت جداسازی بهتری 
دارد. در این نوع میكروسكوپ، الكترون ها هنگام برخورد به نمونه از 
برخی مناطق آن عبور می كنند و از مناطقی دیگر بازتابیده می شوند. 
الكترون های عبوری در دســتگاه تشخیص داده می شوند و تصویری 
از نمونه حاصل می شــود. جزئیــات روش های تثبیت، برش گیری و 
رنگ آمیزی برای میكروسكوپ الكترونی اختصاصی است. به عنوان 
 مثــال، برای رنگ آمیزی نمونه از فلزات ســنگین مانند طلا اســتفاده 
می شود تا الكترون ها از اندامك ها و ساختارهای درون سلولی، مثل 
ریبوزوم و مولكول های بزرگ ســلول مثل DNA، با میكروسكوپ 
الكترونی گذاره قابل تشــخیص هستند، اما جایگاه اتم های تشخیص 

دهنده مولكول ها معمولاً تعیین نمی شود. 

میكروسكوپ الكترونی نگاره
 scanning electron( نــگاره  الکترونــی  میکروســکوپ 
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microscope( نوع ســاده تر میکروســکوپ الکترونی اســت برای 
بررســی نمونه بــا این میکروســکوپ، نمونه با لایه ای نــازک از فلز 
ســنگین به صورت یکنواخت پوشیده می شــود. الکترون های تابیده 
شــده به ســطح نمونه از هیچ ناحیه ای از آن عبور نمی کنند، بلکه در 
برخورد با ســطح نمونه باعث تولید الکترون های بازتابیده می شــوند. 
این الکترون ها تشخیص داده شده و تصویری سه بعدی از سطح نمونه 
حاصل می شــود. قدرت جداســازی میکروســکوپ الکترونی نگاره 

حدود nm 10 است.
این نوع ســاده ترین میكروســكوپ الكترونی است. برای بررسی 
نمونه با این نوع میكروســكوپ، نمونه با لایه ای نازك از فلز سنگین 
به صورت یكنواخت پوشــیده می شــود. الكترون های تابیده شده به 
ســطح نمونه از هیچ ناحیه ای از آن عبور نمی كنند، بلكه در برخورد 
 با ســطح نمونه باعــث تولید الكترون هــای بازتابیده می شــوند، این 
الكترون ها تشــخیص داده می شــوند و تصویری ســه بعدی از سطح 

نمونه حاصل می شود. 

 X و میکروسکوپ پرتو STM میکروسکوپ 
 Scanning Tunneling Microscope حروف اول STM
است. این نوع میکروسکوپ در دهه 1970 اختراع شد و مخترعان آن 
در ســال 1981 جایزه نوبل را دریافت کردند. همان طور که گفته شد 
 STM تعیین می کند. نوآوری R طول مــوج محدودیتی برای میزان
در این اســت که در آن امواج نوری یا امواج نوع دیگر به کار گرفته 
نمی شــود و هیچ نوع عدسی در آن وجود ندارد. بیان دقیق نحوه کار 
این میکروسکوپ خارج از توان این مطلب است ولی به طور خلاصه 
ســوندی که نوک آن به اندازه یک اتم اســت، ویژگی های نمونه را 
 در ابعاد اتمی روبش می کند. STM ساختار سطحی نمونه را بررسی 
می کند. اما میکروســکوپ مشــابه دیگــر ویژگی هــای الکتریکی، 
مغناطیســی و یــا دمای نمونــه را تعیین می کنند. در حــال حاضر این 
میکروســکوپ ها برای نمونه های زیستی و بیشتر برای نمونه های غیر 

زیستی مورد استفاده قرار می گیرند. 
میکروســکوپ پرتو X نوع دیگری از میکروســکوپ های نوین 
اســت که کاربرد بیشــتری بــرای نمونه هــای زیســتی دارد. قدرت 
جداســازی آن چنــد صد آنگســتروم و ضعیف تر از میکروســکوپ 

الکترونی است، اما سلول های زنده با آن قابل بررسی هستند.
 میکروسکوپ های پلاریزان 

در بســیاری از مطالعــات میکروســکوپی مثل مطالعه ســنگ ها، 
مواد شــیمیایی کریســتالی و بســیاری از ترکیبات آلی مثل ساختمان 
کراتیــن، عضلات، کلاژن ها نیاز به اســتفاده از میکروســکوپ های 

پلاریزان اســت. جز اینها در مطالعات 
پلاریزه  نور  پلاریزان  میکروســکوپی 

است.
نور پلاریزه

نــور معمولــی متشــکل از فوتون ها 
هســتند و دارای بردارهــای الکتریکــی 
و مغناطیســی عمــود بر هم انــد. این دو 
میدان بطور سینوســی در حال نوسانند و 
در ضمــن در جهت عمود بــر صفحه دو 
میدان و یا صفحه ارتعاشات این دو منتشر 
می‌شوند. ارتعاشات میدان الکتریکی نور 
غیــر پلاریزه در یک نقطه در همه جهات 
اســت. اکثر مواد شیشــه‌ای و بسیاری از 
مواد دارای این ویژگی هســتند که وقتی 
یک دســته پرتو نوری به آنها وارد شــود 
در آن صــورت ســرعت انتشــار و نحوه 
انتشــار نــور در جهات مختلــف در آنها 
مشــابه و یکسان اســت و تنها تغییری که 
در نحوه حرکت دســته پرتو ضمن عبور 
از ایــن مواد حاصل می‌شــود آن اســت 
که بر اســاس قوانین اســنل مسیر و جهت 
آنها نســبت به قبــل از ورودشــان به آن 
ماده تغییر می‌کند. اینگونــه مواد را مواد 
می‌نامنــد.   )isotropic( ایزوتروپیــک 
مــواد ایزوتروپیک در همه جهات دارای 

ضزیب شکست مشابه هستند.
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بعضــی مواد شــفاف و نیمه شــفاف 
دارای دو ضریب شکست اند، یعنی نحوه 
انتشــار نور در داخل ایــن مواد در جهات 
مختلــف متفاوت اســت. وقتــی که یک 
دســته پرتو نوری به داخل این گونه مواد 
وارد می‌شود اگر نور غیر پلاریزه باشد در 
آنصورت به دو دسته پرتو تقسیم می‌شود. 
این دو دســته پرتــو در جهــات عمود بر 
هــم حرکت می‌کنند و ارتعاشــات میدان 
الکتریکی آْنها کاملا بر هم عمود اســت. 
هر دســته پرتو بنــام نور پلاریزه شــده و 
صفحه ارتعاش آنها را صفحه پلاریزاسیون 
می‌نامنــد. موادی کــه دارای ایــن چنین 
خاصیتی هســتند بنام مــواد غیر ایزوتوپ 
می‌نامنــد. بعضی مواقع نیز اینگونه مواد را 
مواد با ضریب شکســت دو گانه می‌نامند. 
در بررســی های پلاریزاسیون لازم است 
که ما نور پلاریزه داشــته باشیم این عمل 
را به وسیله یک صفحه پلاریزور می‌توان 
انجــام داد. نــور خــارج شــده از صفحه 
پلاریــزور یک نور پلاریزه اســت. میدان 
الکتریکی ایــن فوتون ها تنهــا در امتداد 
پلاریزور  پلاریزاســیون صفحــه  محــور 

ارتعاش می‌کند.

روش های تولید نور پلاریزه
نــور پلاریــزه را مــی توان بــه طرق 
مختلــف ایجاد کــرد. روش های معمول 

عبارتند از:
•بازتابش

•شکست مضاعف
•جذب انتخابی

•پراکندگی
•میکروسکوپ تداخلی 

تداخلــی  هــای  •میکروســکوپ 
بــه وســیله کمپانی‌های متعددی ســاخته 
می‌شــوند. این میکروســکوپ ها دارای 
ســاختارهای متعــدد و متفاوتی هســتند، 

اساس کار این میکروسکوپ ها بر مبنای تداخل نور عبور نموده از نمونه‌های 
شــفاف که دارای فازهای متفاوت هســتند و یا تداخل نور منعکس شده از 
نمونه‌هــای کدر یا پرتوهای نــور دیگری که با این نورهــا دارای اختلاف 
راه هســتند عمل می‌کند. بدین طریق ســاختار داخلی نمونه و یا ســطح آن 
قابل مشاهده می‌شــود. در صورتی که از طریق تداخل نورهای عبور کرده 
از نمونه تصویر به دســت آید، روش عمل کنتراســت تداخلی دیفرانسیلی 
)DIC( و در صورتی که تصویر از انعکاس سطح نمونه حاصل شود آن را 

میکروسکوپ تداخلی انعکاسی می‌نامند. 

 میكروسكوپ اینورت
این دســتكاه دارای قابلیت فازكنتراســت و نصب دوربین عكاسی 
و فیلمبرداری اســت و در بررســی نحوه حركت، تولید مثل، شناسایی، 
 شــمارش زئو و فیتوپلانكتون ها و ســایر میكروارگانیســم ها استفاده 

می شود.
از این میکروســکوپ همچنین در شــرایطی مانند زمانی که نیاز به 
دســتکاری نمونه ها داریم یا در مواقعی که به فضای بالای نمونه احتیاج 
اســت مثلا برای بازوهــای میکانیکی و ابزارهــای کوچک نگه داری و 
دســتکاری نمونه، در کاربردهای وابسته به فن استخراج و ذوب فلزات 
اســتفاده می شــود. به صورتی که عملیات روی نمونه در محلی بالای 
صفحه انجام گیرد تا برای عدســی های شــیئی که زیر نمونه اند، قابل 
رویت باشــد. به همین دلیل میکروســکوپ مورد علاقه ی فلز شناسان 

است.
صفحه نمونه در میکروسکوپ اینورت همواره ثابت است و فوکوس 
آن با تنظیم عدســی ها به وســیله ی حرکت دادن عدسی های شیئی در 
امتداد محور عمودی انجام می شود تا عدسی ها به نمونه نزدیک یا دور 
شوند. مکانیسم فوکوس توســط دو پیچ متحد المرکز انجام می شود تا 
تنظیم راحت و درست باشد. بســته یه اندازه میکروسکوپ 4 تا 6 عدد 
عدسی شیئی با بزرگ نمایی های متفاوت در محور گردان تعبیه می شود.

 استریو میكروسكوپ
این دســتگاه دارای بزرگ نمایی 50 برابر و قابلیت نصب دوربین است 
و در بررســی اجزا و موجوداتی كه دارای بعد و حجم اند نظیر مرجان های 

دریایی، انواع ماكرو بنتوزها و سایر موجودات استفاده می شود.

مقاله علمی علمی فنی


