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OPIS MIKROSKOPA

Beseda »mikroskop« izvira iz grske
besede micro, kar pomeni zelo majhno
in iz besede scopein, kar pomeni
opazovati.

Tako lahko Ze iz poimenovanja samega
sklepamo, da je mikroskop priprava za
opazovanje zelo majhnih zivih bitij in
predmetov, ki s sprostim o¢esom niso
vidni.

V cloveku je Ze od nekdaj tlela Zelja, da
bi videl stvari, ki se jih ne da

videti s prostim ocesom. Tako so ze
pred priblizno 2000 leti odkrili, da se
svetloba v steklu lomi, vendar so bile
prve natancne leCe narejene kasneje in
sicer Sele okoli leta 1300. V zacetku 17.
stoletja so odkrili, dasedas
sestavljanjem le¢ napraviti pripravo, ki
daje povecane slike predmetov.

Prvi mikroskop

ZGRADBA MIKROSKOPA

Mikroskop je sestavljen iz mehanskih in opti¢nih delov. Opticni deli so leCe oz. lecja
(sistemi le€), objektiv (prikazuje sliko), okular (sliko dodatno poveca) in kondenzor
z zaslonko (enakomerna osvetlitev preparata), k mehanskim delom pa spadajo
mikroskopska mizica, noga, stativ (na katerem sta makrometrski in mikrometrski
vijak), tubus (cev).
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Revolver
Objektiv

Mikroskopska mizica
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Svetlobni mikroskop se uporablja najveckrat in je tudi najpreprostejsi. Svetlobni
mikroskop uporablja svetlobno valovanje v vidnem spektru.
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Preprost prikaz delovanja mikroskopa

V vecini se uporabljajo refraktivne steklene leCe, vcasih pa so lece tudi iz plastike ali
kremena. Naloga leC je, da usmerijo svetlobo v oko ali kak drug svetlobni senzor. Na
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tak nacin delujejo tudi zrcalni svetlobni mikroskopi.

POVECAVA MIKROSKOPA

i,

8l 2125, Porek farkev v mikroskapu

Ohselliv pgagedi povetzno sliko (v predmeta (Vi Slika opamajemo shogi okular

Povecavo mikroskopa definiramo na enak nacin kot pri lupi, ker rabimo oboje za
enak namen. Izracunajmo povecavo za primer, ko je okular tako postavljen, da
pade pade prava slika, ki jo naredi objektiv, v goriS¢no ravnino okularja - skozi
okular vidimo sliko te slike v neskon¢nosti. Risba kaZe, daje: ¢’ =y’'/f2intg o =
y/25cm, tako dajetg ¢’'/tg o =y * 25cm/y * f, pri tem, daupoStevamo Se enacbo
y'/y =x’/f1, dobimo povecavo mikroskopa izrazeno z obema goriS¢nima razdaljama
ter z razdaljo X’ med notranjima goriS¢ema. Mikroskop, ki ima fi = 1,5mm, f; = 2,5
cm ter X' = 15cm, povecavo 1000-krat, kajti vtem primeru je x’ * 25cm/f2 = 1000.
Objektiv naredi 100-krat povecano pravo sliko (y'/y = x'/f1 = 15cm/0,15cm = 100),
okular pajo poveca Se 10-krat, ker je 25cm/f2 = 10.

Po teh izracunih se zdi, da bi bilo z mikroskopom mogoce doseci poljubno veliko
povecavo. Saj ni treba drugega, kot da vzamemo ¢im manjsi goriS¢ni razdalji f1 in f2
ter ¢im vecji razmik med objektivom in okularjem. TakSno prizadevanje pa je
smiselno le, dokler so slike Se kolikor toliko ostre. Predmeti, ki niso vec¢ji kot
valovna dolZina uporabljene svetlobe, se ne upodobijo ostro, pa ¢e so lece Se tako
dobre. Podrobnosti, ki so samo desetinko mikrometra velike, noben mikroskop na
vidno svetlobo ne more prav prikazati. Pri 10 000-kratni povecavi bi takSno sliko
videli Ze tako kot 1mm velik predmet v oddaljenosti 25cm. Slika bi bila torej
neostra, saj razlo¢imo v tej oddaljenosti Se desetinko milimetra. Zato je 1000 -
2000-kratna povecava najvec, kar se z vidno svetlobo splaca doseci.

To povecano sicer lahko preseZejo specializirane tehnike, vendar je resolucija
omejena z uklonom.
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Obstajajo Se moznosti, ko se lahko v svetlobnih mikroskopih uporabljajo tudi
valovne dolzine svetlobe izven vidnega spektra, ampak se to dogaja samo v
posebnih primerih. Resolucijo lahko pove¢amo, ¢e uporabimo na primer
ultravijoli¢cno svetlobo, ki ima krajSo valovno dolzino. Valovne dolzZine v bliZini
infrardece svetlobe se uporabljajo za predstavitev vezji v vezanem siliciju, Kker je
silicij v tem spektru transparenten. Mnoge valovne dolZine svetlobe, od
ultravijolicne do vidne svetlobe, se lahko uporabljajo tudi za to, da sproZijo
fluorescentne emisije iz objektov, kar je nato vidno s prostim ocesom ali obcutljivo
kamero.

Namen mikroskopov je povecava, ki jo izracunamo tako, da zmnoZimo povecavo
okularja in povecavo objektiva.

LOCLJIVOST MIKROSKOPA

Locljivost mikroskopa, ki dolo¢a najmanjSo razdaljo, pri kateri Se lahko razlo¢imo
dve tock. Pri cloveku je talocljivost 0,1mm, pri mikroskopu pa 0,2mm.

Uklon svetlobe je vzrok, da niso dosegljive poljubno velike povecave mikroskopa,
ker se svetlobni Zarki na robu odprtine (npr. lece) uklonijo in Sirijo tudi v
geometrijsko senco. Cim veéja je valovna dolZina v primerjavi z velikostjo odprtine,
tem bolj je uklon opazen. Zaradi uklona se svetla tocka ne preslika v tocko, ampak
v nekoliko ve¢jo liso z zabrisanimi robovi. Ce se lisi dveh sosednjih to¢k prekrivata,
iz slike ne moremo vec ugotoviti, ali gre za sliko ene same tocke, ali pa za
prekrivajoci se sliki dveh ali vec tock.
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Kot locljivost mikroskopa (oznaka d) definiramo najmanjSo razdaljo med tockama,
ki ju v idealnih pogojih Se razlo¢imo kot dve tocki. Za uklon na okrogli odprtini je
lo¢ljivost podana z izrazom:

0,61\
d="NA

Pri tem je A valovna dolZina svetlobe, NA pa numeri¢na apertura leCe (objektiva),
dolocena z izrazom:

NA = n sina,

Kjer je n je lomni koli¢nik sredstva med predmetom in leco, a pa kot med opti¢no
osjo in zveznico, Ki povezuje gorisce in rob leCe. Obicajno se vzame za valovno
dolZino vrednost 550 nm, kar ustreza zeleni svetlobi, lomni koli¢nik paje od 1
(zrak) do 1,5 za oljno imerzijske objektive. Najboljsa loCljivost opti¢nih
mikroskopov je okoli 0,2 pm.
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