La microscopia ottica
la storia, gli strumenti
ed i principi di
funzionamento



La microscopia ofifica

onsente di osservare oggetti ingranditi. Lo stesso ¢
convergere i raggi del sole dando fuoco a

abile.




La microscopia oiiica

di Plinio, non sono state usate razionalme
zione degli occhiali, verso la fine del XIII secolo.




La microscopia otfica

Object end

microscopio semplice piu antico era costituito soltant:
tubo con una piastra per |'oggetto da osservare
‘estremita e, all'altra, da una lente “obiettivo” in grad




La microscopia oftica

Il primo microscopio ottico composto, costituito da due lenti fu costruito
per la prima volta da Zacharia Janssen e dal figlio verso il 1595.

Sperimentando con pit lenti montate in un singolo tubo, scoprirono che
oggetti vicini apparivano notevolmente ingranditi. Quello era il precursore
del microscopio composto e del telescopio



La microscopia ofiica

Fu Galileo nel 1609 che studio i principi fisici del funzionamento delle lenti e
costrui uno strumento di maggior qualita, dotato di un dispositivo di
focalizzazione
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La microscopia offica

Padre vero e proprio della microscopia & considerato, perd, |'olandese Anton van
Leeuwenhoek (1632-1723), che come apprendista in un deposito di stoffe sperimento
lenti d'ingrandimento per contare i fili nella trama del panno.

Affino metodi per la molatura e la lucidatura delle lenti, piccole e
di grande curvatura, offrendo ingrandimenti fino a 270 diametri.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Leeuwenhoek_Microscope.png
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microscopia ottica
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Lai microscopial offica

Duca di Chaulnes 1751 Zeiss 1879 Leitz 1913 Reichert 1950

In seguito, pochi importanti miglioramenti sono stati apportati fino alla meta
del diciannovesimo secolo, quando comincio la produzione industriale in
parecchi paesi europei e nel continente americano.

Gli strumenti di oggi, evoluti ma sostanzialmente immutati, offrono
ingrandimenti fino a circa 1250 diametri.



LiFmicroscopio) offico) composto a luce
Tfrasmessa (in campo chiaro)

Ancora oggi i microscopi ottici composti a luce trasmessa
costituiti da piu lznti convzrgznti sono quelli piu
largamente utilizzati in biologia.
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Percorso ottico e risoluzione nel MO
composto: l'obiettivo
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L'obiettivo & costituito da un insieme di lenti contenute
in una montatura meccanica.



Percorso ottico e risoluzione nel MO
composto: l'obiettivo
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Le caratteristiche di risoluzione dell'immagine finale fornita
dall'oculare dipendono dal potere risolutivo del sistema di lenti
dell'obiettivo (i difetti dell'obiettivo sono solo potenziati
dall'oculare).



PEercorso oftico e risoluzione hel MO
composto: I'immagine infermedia

immagine
intermedia
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Tutte le anomalie dell’occhio, per cui il secondo fucceicade
prima della retina (miopia) o oltre I retina (presbiopia)




AMENTO:
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Disianza firontale

Vamc da pochi centimetri a qualche millimetro
ESsalertantorminorerquantormaggiore-enifpoiere di
risoluzione: delliobiet{ivo.



Potere di risoluzione In funzione
degli obiettivi

(Obiettivi a secco e ad olio)

|l potere di risoluzione dipende da:

1. Indice di rifrazione : A
2. Apertura numerica : sen @

3. Lunghezza d’onda : A




Per la luce diffusa non varia

) AW
gy

L’indice di rifrazione del mezzo € m:
Se si sfrutta 1’olio rispetto all’aria.

obiettivo

oggetto
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@biettivi e potere di risoluziones

secco o ad olio
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potere di risoluzione per la formula di Abbe di

1. Lunghezza d'onda A
2. Indice di rifrazione h

5 quantificare il valore di An in obiettivi a sece

An =2 x n xsena.

al,-la :’I N O[iO=1.52
0 3 secco = 72°sena,  Obiettivo ad olio = 67°

An =1.40

Opiattivi con qienda Jpartu nuimaric) corma quallizd olio,
Juinenene il votaia di iigaluziona ) sepite dal conirisie



Formula del potere di

risoluzione del MO
PR=kxA/An
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AperturanumericaidelliGpIettivoiad Blio
Allora

1) wer obiattivi ad olio: PR = 0.612 x 500 / 1.40 = 0.218 pm
7)) var opiatiivi g sacco:PR = 0.612 x 500 / 0,95 = 0.322 pm



ABERRAZIONI OTTICHE
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ADEREAZICON| CIEFICHE:
CROMATNEIHIEE SFERIEHHE

Tutte le lenti convergenti danno origine a due tipi di aberrazioni:
1) la CROMATICA - provoca nell'immagine la comparsa di
aloni colorati

Aberrazione sferica

2) la SFERICA - provoca la messa a fuoco dell'immagine su
piani diversi).

Occorre pertanto correggere tali aberrazioni.
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L3 cannuccia semb

causa della rifraz
luce tra l'acqua e |3

velocits



http://it.wikipedia.org/wiki/Onda_(fisica)
http://it.wikipedia.org/wiki/Mezzo_ottico
http://it.wikipedia.org/wiki/Velocit%C3%A0
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gli ocula'ri

immagine
intermedia

[‘ocehior dell’osservatorer Vede “attiaversor ‘oculare una mmadine
virtualer ingrandita’ dellimmadine intermedia™ dell'cdgettor fornita
dall’obiettivo:




Ingrandimento finale del

Ingrandimento dell'obiettivo
X
Ingrandimento dell’'oculare



Visione oculare

- Lenti oculari
Congdensatore
Condensatore

Camgicne - _ Scanner

Fasco par
- Obieltivo o sl

| , Rivelators & ‘ - |
- Camglone By ' elettreni c I o i Amglilicatore
N : elatironico

Finestra di
" visiong

sullo scharmo {[e4: ' Ie :
Lampada Speccnic  ivisicne e Campiora - sullp scherma Sehamo

Microscopio ottico NMicroscopio elettronico a trasmissione Nicroscopio a scansione elettronico




