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«…Сколь много Микроскоп нам тайностей открыл, 

Невидимых частиц и тонких в теле жил!...» 

М.В. Ломоносов, «Письмо о пользе стекла» 

Усовершенствование школьного микроскопа
МИКРОСКОП – это оптический прибор с одной или несколькими линзами для получения увеличенных изображений объектов, не видимых невооруженным глазом. Микроскопы бывают простые и сложные. Простой микроскоп – это одна система линз. Простым микроскопом можно считать обычную лупу – плосковыпуклую линзу. Сложный микроскоп (который часто называют просто микроскопом) представляет собой комбинацию двух простых. 
Сложный микроскоп дает большее увеличение, чем простой, и обладает большей разрешающей способностью. Разрешающая способность – это возможность различения деталей образца. Увеличенное изображение, на котором неразличимы подробности, дает мало полезной информации. 
Сложный микроскоп имеет двухступенчатую схему. Одна система линз, называемая объективом, подводится близко к образцу; она создает увеличенное и разрешенное изображение объекта. Изображение далее увеличивается другой системой линз, называемой окуляром и помещающейся ближе к глазу наблюдателя. Эти две системы линз расположены на противоположных концах тубуса.
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Кто изобрел первый микроскоп?

Невозможно точно определить, кто изобрёл микроскоп. Считается, что голландский мастер очков Ханс Янссен и его сын Захария Янссен изобрели первый микроскоп в 1590, но это было заявление самого Захария Янссена в середине XVII века. Дата, конечно, не точна, так как оказалось, что Захария родился около 1590 г. Другим претендентом на звание изобретателя микроскопа был Галилео Галилей. Он разработал "occhiolino" ("оккиолино"), или составной микроскоп с выпуклой и вогнутой линзами в 1609 г. Галилей представил свой микроскоп публике в Академии деи Линчеи, основанной Федерико Чези в 1603 г. 

Голландский изобретатель 7 букв, первая "Г"?

Кристиан Гюйгенс, другой голландец, изобрел простую двулинзовую систему окуляров в конце 1600-х, которая ахроматический регулировалась и, следовательно, стала огромным шагом вперед в истории развития микроскопов. Окуляры Гюйгенса производятся и по сей день, но им не хватает широты поля обзора, а расположение окуляров неудобно для глаз по [image: image3.jpg]


сравнению с современными широкообзорными окулярами. 

Как выглядели первые микроскопы?

Расположение окуляров неудобно для глаз по сравнению с современными широкообзорными окулярами. Бронза и стекло. Вес от 1-15 кг, но такой микроскоп позволял увеличивать объекты в 120-150 раз, что несомненно явилось прорывом в микроскопии. В первых микроскопах исследователи вынуждены были пользоваться естественными источниками света. Для улучшения освещённости стали использовать зеркало, а затем - и вогнутое зеркало, с помощью которого на препарат направляли лучи солнца или лампы. В современных микроскопах освещение регулируют с помощью конденсора. 

Что такое микроскоп?

[image: image4.jpg]


Разрешающая способность человеческого глаза - около 100 микрометров (0,1 мм). Примерно это соответствует толщине волоска. Чтобы увидеть предметы меньшего размера, потребуются специальные устройства. Изобретенный в конце XVII века микроскоп открыл человечеству новые миры, и, конечно же, в первую очередь мир живой клетки. 
Ответ на вопрос, что такое микроскоп содержится в самом названии этого прибора. 
Микроскоп (от микро … и …скоп) – это инструмент, позволяющий получать увеличенное изображение мелких объектов и их деталей, не видимых невооруженным глазом. 
За те несколько столетий, что верой и правдой служит человечеству микроскоп, история его чрезвычайно разнообразна и интересна. Издавна, люди хотели разглядеть, сделать крупнее, изучить. Так появились шлифованные стекла, знакомые нам больше как лупы. Их можно назвать предком современного микроскопа. Люди уже умели смотреть далеко над землей и в небеса, когда им захотелось заглянуть внутрь того, что рядом. Таким образом, сначала появились простейшие световые микроскопы двухлинзовой системы. Со временем, для более детального изучения того, что ещё глубже - появились электронные и атомные микроскопы. 
Из чего состоит микроскоп

Стандартная модель микроскопа имеет весьма простое устройство и состоит из оптической головки, объектива, бинокулярной насадки, окуляра, зеркала, лампы, стойки, предметного столика, винта грубой наводки и рукоятки переключения увеличения. 
Не только основной, но и очень важной частью стереомикроскопа является оптическая головка. Важность ее заключается в том, что в ее нижнюю часть вмонтирован объектив, состоящий из системы линз, переключаемых при помощи рукоятки для смены увеличения.
На верхней части головки располагается бинокулярная насадка. К задней же части оптической головки прикреплен кронштейн с реечным механизмом передвижения. 
В корпус подставки вмонтирован отражатель с зеркальной и матовой поверхностями, сделано это для того, чтобы работающий человек мог выбрать оптимальный для работы свет. Корпус имеет небольшое окошко для доступа в него дневного света. 
В случае недостатка естественного освещения компенсируется лампой, которая располагается в отверстии с задней стороны корпуса или в кронштейне на объективе. Столик может быть стеклянным или металлическим, со светлой или темной поверхностью (при отраженном свете) эти параметры зависят от конкретной модели микроскопа, а также фирмы производителя. 

Какое открытие сделал Роберт Гук, исследуя под микроскопом срез пробки и сердцевины бузины?

В 1665 г. Роберт Гук, исследуя под микроскопом срез пробки и сердцевины бузины, заметил, что они состоят из множества очень мелких образований, похожих по форме на ячейки пчелиных сот. Он дал им названия – «ящички», «коробочки», «ячейки» и, наконец, «клетки». Термин «клетка» и утвердился в биологии, хотя Гук видел не собственно клетки, а оболочки растительных клеток.

Кто научно доказал, что все органы растений имеют клеточную природу?

В 1838 г., после пяти лет методических изысканий, 32-летний немецкий ботаник Матиас Якоб Шлейден доказал, что все органы растений имеют клеточную природу. Ключом к открытию Шлейдена послужило открытие Броуном ядра. Часто оболочки клеток, особенно молодых, видны в микроскоп плохо. Зато ядра обнаружить легче. И тогда можно сначала искать ядро, а найдя его, внимательно рассматривать окрестности, чтобы увидеть и оболочку клетки. Этим и воспользовался Шлейден, ставший одним из творцов клеточной теории.

Какое открытие совершил Левенгук, наведя лупу на капельку воды, которую взял из кувшина, стоящего в саду?

В 1675 г. голландец Антони ван Левенгук при помощи изготовленного микроскопа обнаружил в настоях воды мельчайших животных. «Анималькусы», – с восторгом воскликнул он. Впоследствии эти одноклеточные были названы «простейшими».

Что можно наблюдать под микроскопом при увеличении в 40х, 400х и 1000х?

При минимальном увеличении в 40х можно наблюдать структурную организацию тканей растения, а при увеличении 1000х — отдельные крупные бактерии. Также, уже 400х позволят отлично визуализировать клетки крови человека.

Каждый из нас в обычной жизни не раз сталкивался с линзами – отполированными округлыми дисками прозрачного материала, позволяющими получать увеличенное или уменьшенное изображение. Если взять несколько увеличивающих линз и правильно подобрать расстояние между ними, то можно получить устройство, которое позволяет разглядеть далекие объекты (например, бинокль, подзорная труба, телескоп) или изучать строение очень маленьких объектов, таких, как живые клетки (микроскоп). Вы спросите: а можно ли, взяв очень много оптических линз самого лучшего качества, создать микроскоп, с помощью которого можно было бы разглядеть совсем маленькие частицы – атомы, из которых состоят все вещества и живые организмы? Оказывается, нет, нельзя. Это связано с существованием дифракционного предела, не позволяющего разглядеть отдельно друг от друга два объекта, если они находятся на расстоянии ближе, чем d=0,61λ/n (λ – длина волны излучения, n – показатель преломления среды). Как известно, длина видимого света, который может воспринимать глаз человека, составляет 400-700 нм. Обычно размер клеток варьируется от нескольких сотен до нескольких тысяч нанометров, поэтому их можно разглядеть в оптический микроскоп. А вот атомы и молекулы, размер которых, как правило, меньше 1 нм, в оптический микроскоп разглядеть невозможно.

[image: image5.jpg]


Чтобы преодолеть эту трудность, необходимо использовать излучение с меньшей длиной волны. Выход был найден в 30-х годах прошлого века, когда немецкие ученые Эрнст Кнолл и Макс Руска создали микроскоп, в котором вместо света использовали поток электронов, и в результате получили Нобелевскую премию по физике. В основе электронного микроскопа лежит утверждение Луи де Бройля о дуализме, согласно которому, движущийся электрон одновременно является и частицей, и электромагнитной волной. 
Устройство оптического и электронного микроскопов имеет много общего (Рис.5). Прежде всего, в микроскопе любого типа необходима система фокусировки, которая позволяет исследователю сфокусировать поток излучения на образце. В случае оптического микроскопа свет фокусируется путем изменения расстояния между стеклянными линзами. В электронном микроскопе электроны сначала ускоряются в электрическом поле между катодом и анодом, имеющим форму кольца. Длина волны ускоренных таким образом электронов может составлять несколько сотых долей ангстрема (т.е. быть порядка 10-12 м).
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Рис.5.
Затем электроны попадают в колонну микроскопа, где движутся в магнитном поле, создаваемом катушками индуктивности. Изменяя силу тока в катушках, можно управлять магнитными полями, а значит, изменять траектории электронов и очень точно фокусировать их поток. Таким образом, катушки выступают в роли своеобразных магнитных линз. Для того чтобы избежать рассеяния электронов на молекулах газа, внутри электронного микроскопа поддерживается высокий вакуум. Благодаря малой длине волны электронов, а также постоянно совершенствующимся системам магнитных линз, современные электронные микроскопы обладают субнанометровым (меньше 10-9 м) и даже субангстремным (меньше 10-10 м) разрешением. В электронной микроскопии выделяют два основных метода исследования. 
Современный школьный микроскоп. 
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Классическая оптическая система. Винты грубой и тонкой настройки резкости. Аналог микроскопа Юннат-2П3, источник света - двустороннее зеркало для работы как при естественном, так и при искусственном освещении.
Характеристики методов исследования: светлое пол;- Увеличение: 40х-640х- крат ; Монокулярная насадка с выдвижным тубусом- 3-гнездная револьверная головка; - Объективы-ахроматы: Широкопольные окуляры 4х0,1 10х0,25 40х0,65- 10х, 16х- Линейное поле зрения: 18 мм- Прямоугольный неподвижный предметный столик. 

Флуоресцентная микроскопия
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ВХ51 – идеальный выбор для флуоресцентной или DIC микроскопии. Надежная, устойчивая и эргономичная Y-образная рама позволяет присоединять к микроскопу широкий диапазон видеокамер и различных аксессуаров. Модульная конфигурация позволяет также использовать микроскоп в специализированных экспериментах.
 Фильтры высокого разрешения с ионным покрытием

Объективы UIS2 Супер Апохроматы с высоким соотношением сигнал/шум, максимально полная передача информации.
Возможно усовершенствование микроскопа моторизованными модулями. Доступны полностью моторизованные флуоресцентные конденсоры и конденсоры проходящего света, турели с фильтрами для проходящего и отраженного света, револьверные головки и столики.
Осветитель проходящего света (по Келеру), галогеновая лампа 12В/100Вт. Полный ход фокусировки: 25мм, шаг точной настройки 1μм
Револьверная семенная семи-, шести- или пятигнездная головка. Визуальная насадка. - Широкопольный бинокуляр F.N.22 с наклоном 0-25° наклоняемый, телескопический
 Керамическое покрытие, правосторонняя/левосторонняя коаксиальная ручка перемещения, механизм вращение столика.
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Конденсор Аббе (N.A 1.1); ахромат с откидной линзой (N.A 0.9); Ахроматик/Апланатик (N.A 1.4); универсальный (N.A 1.4/0.9). Отличительные черты в наличии кнопки смены грубой/точной настройки, кнопка подъема/опускания столика, встроенные фильтры (LBD-IF, ND6, ND25 опционально). Программное обеспечение высокого класса позволяет выполнять широкий круг задач, начиная от простой архивации изображений и заканчивая запуском полностью автоматизированных экспериментов.

Растровая электронная микроскопия – метод анализа поверхности образцов при сканировании выделенного участка сфокусированным потоком ускоренных электронов. В результате взаимодействия с образцом, электроны попадают на детектор, и изображение считывается с поверхности образца «строка за строкой», а затем выводится на монитор компьютера. Этим методом можно получить информацию не только о рельефе поверхности и размере частиц, но и о химическом составе образца и кристаллических фазах, находящихся на поверхности. Современные растровые микроскопы позволяют получать изображения поверхности образца с разрешением до 1 нм.

Просвечивающая электронная микроскопия – метод анализа внутренней микроструктуры и размера ультратонких, прозрачных для ускоренных электронов, образцов тоньше 100 нм, который осуществляется облучением исследуемой области потоком ускоренных электронов. Изображение, полученное таким образом, является как бы «тенью» образца, увеличенная копия которой проецируется на флуоресцентный экран или фотопленку.
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 По этому изображению можно судить о форме и размерах частиц, из которых состоит образец. Благодаря тому, что ускоренные электроны взаимодействуют с электронными оболочками атомов изучаемого вещества, с помощью электронного микроскопа получают дифракционную картину от упорядоченной структуры атомов, из которой можно извлечь информацию о кристаллических фазах. Современные электронные микроскопы высокого разрешения, обладающие очень точной системой фокусировки, позволяют визуализировать картину распределения электронной плотности в образце, то есть практически «увидеть» ряды отдельных атомов! 

Следует отметить, что электронная микроскопия, как динамично развивающаяся отрасль современной науки и технологии, включает в себя не только анализ веществ, материалов и биологических объектов. Значительные усилия ученых направлены на разработку и усовершенствование электронных и других корпускулярных микроскопов (например, протонного) и приставок к ним, методов пробоподготовки, изучение механизмов формирования изображения при взаимодействии образца с электронами, способов сбора и обработки информации, которую можно получить с помощью микроскопа.
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