
 يٖکرهشکٓپ چٖصت ؟

يٖکرهشکٓپ ٕکٔ از هشإن آزيإظگأّ اغؤ در آزيإظگاُ گٖاُ طَاشٔ اشت . كِ در إَذا آٍاع آن را 

  . يٓرد ةسث ه ةررشٔ كرار دادُ ه ظرز كار ةا يٖکرهشکٓپ ٍٓري يػًٓهٔ را ةِ تفػٖن ارائِ يًَٖائٖى

يٖتاطَد كِ غًٓياو ةا هدٓد غدشْٖاي گٍٓاگٓن، يٖکرهشکٓپْاي يختوف داراي ةزرگًَائٔ ّاي يتفاهتٔ 

تػٕٓر ًٍٍِٓ يٓرد ٍظر چَد ةراةر يٖظٓد . اغٓل كؤ در تًائ آٍاع يٖکرهشکٓپْا ةراشاس غتٓر ٍٓر ةا ظٓل 

يٓدْاي يتفاهت از چَدٌٕ غــدشٔ يسدب يٖتاطد كِ ّرچلدر ظٓل يٓج ٍٓر ةکار رفتِ در يٖکرهشکٓپ 

م ه ٕا دــداكََدگٔ آن يٖکرهشکٓپ ةٖظتر اشت . ةراي يحال كدرت تفکٖم يزةٓر كٓتاّتر ةاطد كدرت تفکٖ

 . يٖکرهن 22/0يٖوًٖتر يٖتاطد ه يٖکرهشکٓپ ٍٓري يػًٓهٔ  1/0چظى اٍصان 

آيد. ةا پژهّظْای ةٖظتر  در ظٓل كرن ّٖذدّى يٖکرهشکٓپ در زيرُ هشإن تفرٕسی ةِ طًار يی

  ّای دٕگر ةػٓرت ذرُ ئی زاغن طد. ةعٓری كِ غدشیپٖظرفتْای كاةن تٓدْی در طُٖٓ شاختٌ غدشی ط

اٍد ه آٍْا  ةَْٖای يػًٓهی ٍتٓدٍد ةوکِ خعاّای يٓدٓد در آٍْا كِ ةِ كذًَإی يػرهف ّصتَد، دفع طدُ

تٓاٍصتَد درئٖات ٕک طی را دكٖلا ٍظان دَّد. پس از آن در ظی پَذاُ شال، پژهّظگران ةصٖاری تلاش  يی

ةٖت إٌ هشٖوِ ةٖافزإَد. ةالاخرُ ارٍصت آةِ تٓاٍصت يتَای غوًی يٖزان كردٍد تا ةر كٖفٖت ه يرغٓ

 .ةزرگًَإی يٖکرهشکٓپ را تػرٕف كَد

ّإی  تٓان يٖکرهشکٓپ ةراةر يظخع طد. اهتتِ يی 2000تا  ۰0ةدٌٕ ترتٖب يٖزان ةزرگًَإی يفٖد آن ةٌٖ 

ةٖظتر كرد. ايا كدرت تفکٖک ٍٓر ةراةر شاخت. يحلاو كدرت غدشی چظًی را  2000ةا ةزرگًَإی ةٖض از 

تٓاٍد ده ٍلعِ از ٕک طی را ةْتر تفکٖک كَد. ّر چِ  جاةت اشت ه درٍتٖذِ زتی ةزرگًَإی ةٖظتر يی

طٓد. ةزرگًَإی طی در يٖکرهشکٓپْای  ةزرگًَإی طی افزإض ٕاةد ةِ يٖزان پٖچٖدگی آن افزهدُ يی

اشت. در ٍتٖذِ ةزرگًَإی در إٌ يٖکرهشکٓپ  100Xه  3X ،۶X ،10X ،12X ،20Xتسلٖلاتی ددٕد يػًٓلاو 

ةراةر اشت. چٓن ةزرگًَإی يٖکرهشکٓپ ٍٓری ةدهٖن هدٓد يسدهدٕت پراش از يسدهدُ  1۰00تا  15ةٌٖ 

ّإی كِ ازتٖاج ةِ ةزرگًَإی خٖوی ةٖظتر دارٍد يفٖد  كَد ةرای ةررشی ةصٖاری از پدٕدُ يػَٖی تذاهز ًٍی

گرفت تا هشٖوِ دكٖق تری ةا ةزرگًَإی ةٖظتر شاختِ طٓد. ٍتٖذِ إٌ اشت. تسلٖلات ةصٖاری غٓرت 

 .پژهّظْا يَذر ةِ شاختٌ يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی طد

 

 آٍاع يٖکرهشکٓپ از ٍظر ٍٓع آطکارشاز

 ّای اهکترهٍی يٖکرهشکٓپ



 يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی رهةظی

  يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی غتٓری

 يٖکرهشکٓپ ٍٓری

  يٖکرهشکٓپ ٍٓری غتٓری
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  ّای پراب پٕٓظی يٖکرهشکٓپ

 يٖکرهشکٓپ ٍٖرهی داٍتی

  يٖکرهشکٓپ ٍٖرهی اتًی

  يٖکرهشکٓپ ٍٖرهی يغَاظٖصی

 يٖکرهشکٓپ تٍٓوی پٕٓظی

  يٖکرهشکٓپ يٖدان ٍزدٕک ٍٓری

 يٖکرهشکٓپ ههتاژ پٕٓظی

 0 آٍاع يٖکرهشکٓپ ةِ ظٓر كوی ةِ شِ دشتِ زٕر تلصٖى يی طٍٓد

 :يٖکرهشکٓپ پلارٕزان  -1

كارةرد آن در زيٌٖ طَاشٔ اشت ه ةراي يعاهػِ خٓاص ٍٓري ةوٓرّا، طَاشإٔ كأٍ ّا ،يعاهػِ پترههٓژي ه 

 پترهگرافٔ شَگ ّاي آذرٌٕ ،دگرگٍٓٔ ه رشٓةٔ از آن اشتفادُ ئ طٓد

 :يٖکرهشکٓپ پَٖاكٓلار  -2

در كصًت فصٖن طَاشٔ كارةرد  دهچظًٔ ّصتَد ه فلط ادصام را ةزرگ ئ كََد در زيٌٖ طَاشٔ

 .ةٖظتري دارد

 :يٖکرهشکٓپ اٍػکاشٔ -3



ةراي طَاشإٔ كأٍ ّاي فوزي يٓرد اشتفادُ كرار ئ كٖرٍد چٓن آن ّا ٍٓر را از خٓدطان غتٓر ًٍٔ دَّد .ه 

 .ةراي يعاهػِ طکن ه اٍدازُ آٍْا ةررشٔ يرازن كأٍ شازي ،هضػٖت ه راةعِ ٍصتٔ كأٍ ّا ةِ ٕکدٕگر

 

 ع يٖکرهشکٓپ آطکارشازآٍا

  يٖکرهشکٓپ ٍٓری

ّای يختوف غوٓم پزطکی ه غَػت ّر رهزُ طاّد  ةا تٓدِ ةِ گصترش رهز افزهن يٖکرهشکٓپْا در طاخِ

ةاطٖى. إٌ پٖظرفتْا طاين پٖظرفت شٖصتى رهزی ظرازی  پٖظرفتْای يختوف در غَػت يٖکرهشکٓپْا يی

ةاطد. يٖکرهشکٓپْای ٍٓری يػًٓهی كِ  اشتفادُ از آٍْا يیادزای يکاٍٖکی ، پإداری اشتسکام ه رازتی در 

ةاطَد. ٕک دشتِ دارای چظًِ ٍٓری يذزا از  رهٍد ده دشتِ يی در تسلٖلات ةٖٓهٓژٕکی ه پزطکی ةکار يی

ةاطَد كِ دارای چظًِ ٍٓری تػتِٖ طدُ در  ةاطَد ه دشتِ دهم يٖکرهشکٓپْإی يی يٖکرهشکٓپ يی

ةاطد ه تلرٕتا شاخت ه  کٓپْای يػًٓهی يدرن يٓرد اشتفادُ از ٍٓع دهم يیةاطَد. يٖکرهش يٖکرهشکٓپ يی

  .اشتفادُ ٍٓع اهل يَصٓخ طدُ اشت

 

  ادزای اغوی يٖکرهشکٓپ ٍٓری

  پإِ

ةاطد كِ ةر رهی يٖز  ٕک كعػِ طاين ٕک ةخض پإٌٖ ةِ غٓرتْای يختوف ه گاّی ةػٓرت ٍػن اشتی يی

طٓد، هزن پإِ ٍصتتا  ةاطد كِ ادزا يختوف ةِ آن يتػن يی شتٓن يیگٖرد. پإِ دارای  يسن يعاهػِ كرار يی

  .زٕاد اشت ه ادزائی كِ ةر رهی پإِ شٓارٍد غتارتَد از0 چظًِ ٍٓر ه زركت دَّدُ هٓهِ يٖکرهشکٓپ

  هٓهِ

ةاطَد، هكتی ةِ  يی (binocular) ه ٕا ده چظًی (monocular) يٖکرهشکٓپْای يختوف تک چظًی

اّٖى از يٖکرهشکٓپ اشتفادُ كَٖى ده چظًی ةْتر اشت، چٓن ياٍع خصتگی چظى خٓ يدت ظٓلاٍی يی

  .ةاطد. هٓهِ طاين ده گرهُ غدشی ةِ ٍايْای چظًی ه طٖئی اشت يی

  غدشْٖای طٖئی

در يٖکرهشکٓپْای يػًٓهی چْار غدشی طٖئی ةر رهی غفسِ چرخان ٍػب طدُ كِ هٕژگْٖای إٌ غدشْٖا 

 :ةػٓرت زٕرا اشت



  (N.A = 0.3 يٖوًٖتری ةا 16) X10 كرهياتٖکغدشی طٖئی آ

  (N.A = 0.65 يٖوًٖتری ةا 4) X40 غدشی طٖئی آكرهياتٖک

  (يٖوًٖتری 35) X45 غدشی فوٓرئٖت

 (N.A = 1.2 يٖوًٖتری ه 2) X90 غدشی آكرهياتٖک

گٖرٍد.  يیده غدشی اهل در زاهت خظک ه ده غدشی ةػدی در زاهت إًرشٖٓن رهغَی يٓرد اشتفادُ كرار 

هظٖفِ غدشی طئی تِْٖ تػٕٓر ةزرگ طدُ از طٖئی يٓرد ٍظر اشت غدشْٖای طٖئی هكتی ةِ غٓرت خظک 

ةاطَد ه هذا يدت تفکٖک آٍْا اشت. اشتفادُ از رهش إًرشٖٓن رهغَی  زٕاد ًٍی N.A رهٍد، دارای ةکار يی

 ةػٓرت غدشْٖای يركب ه افزإض رهزهٓطٌ طٓد. غدشْٖای طٖئی يػًٓلا N.A تٓاٍد يٓدب افزإض يی

  .ةاطد تٓان تفکٖک يی ةاطَد. كٖفٖت در غدشْٖای طٖئی هاةصتِ ةِ طدت رهطَإی تػٕٓر يی يی

  غدشْٖای چظًی

هظإفی كِ چظًی ةر غْدُ دارٍد غتارتَد از0 ةزرگ شازی تػٕٓر يػکٓس زاغوِ از غدشی طٖئی ، تظکٖن 

ٍدازُ گٖری ه شَذض ادزا هاكع در تػٕٓر. چظًْٖا تػٕٓر يذازی از تػٕٓر زاغوِ ةٓشٖوِ غدشی طٖئی ، ا

 (Huygenian) ةاطَد كِ ده ٍٓع يػرهف ه يػًٓل آٍْا غتارتَد از چظًی ّٕٓگَس دارای آٍاع يختوفی يی

ةاطد كِ ٕک  چظًی ّٕٓگَس يتظکن از ده غدشی شعر يسدب يی .(Ramsden) ه چظًی رايزدن

 .ةاطد ظرف ّر كدام يصعر ه ٕکعرف يسدب يی

ةاطد ه ةٌٖ إٌ ده غدشی دٕافراگى كرار گرفتِ  ٍٓع ّٕٓگَس شعر يسدب ّر ده غدشی ةعرف پإٌٖ يیدر 

، دٕافراگى در يسن كآٍن غدشی ةالای غدشی چظًی هاكع اشت. غدشی پإٌٖ پرتّٓای رشٖدُ از غدشی 

ی إٌ تػٕٓر را ًٍإد. غدشی چظً طی را دًع آهری ًٍٓدُ ه در يسن دٕافراگى ٕا در ٍزدٕکی آن يتًركز يی

 .كَد گر يَتلن يی ةزرگ ًٍٓدُ ه اهتتِ ةػٓرت ٕک تػٕٓر يذازی ةزرگ طدُ ةِ چظى فرد يظاّدُ

گی ٍٓر رشٖدُ ةِ چظى ةََٖدُ اشت.چظًْٖای ّٕٓگَس ةِ چظًْٖای  كار دٕافراگى كاّض خٖرُ كََدُ

ٍصتتا ارزان ه كارإی ةاطَد. چظًی ّٕٓگَس دارای كًٖت  يی ۰ه  10يَفی يػرهفَد ه دارای ةزرگًَإی 

ةاطد، اطکال غًدُ آن يسدهد ةٓدن يٖدان دٕد ه غدم تايٌٖ رازتی كافی ةرای چظى اشت.  يَاشب يی

چظًْٖای رايزدن ةِ چظًْٖای يحتت يػرهفَد، إٌ چظًْٖا ةا دكت خٓةی اٍسرافات غدشْٖای آپکرهياتٖک 

  .ًٍإَد را تػسٖر يی

  شٖصتى رهطَإی



ةاطَد ه هٖکٌ در غًن اغوب رهطَإی يٖکرهشکٓپ يٓدب  هدٕتْای يتػددی يیيٖکرهشکٓپْا دارای يسد

طٓد. ةَاةرإٌ تلاطْای زٕادی در تِْٖ رهطَإی ه رهش تِْٖ رهطَإی يَاشب ةرای  يسدهدٕت اغوی يی

تٓاٍد ٍلض اشاشی در هضٓح تػٕٓر داطتِ ةاطد. رهطَی  يٖکرهشکٓپْا گردٕدُ اشت. پس تِْٖ ٍٓر يَاشب يی

تٓاٍد ةرای تِْٖ تػٕٓر يَاشب ه كافی ةاطد، هذا در تِْٖ رهطَإی زتًا ةإد از لايپْا ه  یيسٖط ًٍ

 :طٓد. لايپْای يٓرد اشتفادُ در يٖکرهشکٓپْا غتارتَد از ّای يػَٓغی ٍٓری اشتفادُ يی چظًِ

ةاطد.  يیكَد ه يتظکن از ٕک رطتِ تَگصتٌ در گاز ّاهٓژن  لايپ ّاهٓژن0 إٌ لايپ ٍٓر شفٖد إذاد يی •

زاغوضرب طدت ٍٓر زاغوِ در ظٓل غًر إٌ لايپ تلرٕتا جاةت اشت. از هساظ كًٖت در يلإصِ ةا لايپ 

 .ةاطد ه ةرای كارّای فتٓيٖکرهگرافی يفٖد اشت دُٖٓ ه گزٍٓن ارزاٍتر يی

 .رهٍد لايپ تَگصت0ٌ إٌ لايپْا در يٖکرهشکٓپْای ارزان كًٖت ه آيٓزطی ةکار يی •

إٌ ٍٓع لايپ ٕک لايپ تخوِٖ اهکترٕکی اشت. إٌ لايپْا دارای پإداری ةٖظتری ٍصتت ةِ لايپ گزٍٓن0  •

 .ةاطَد ای يی لايپْای دُٖٓ

ای  ًٍإد. لايپ دُٖٓ ای0 إٌ لايپ ًّاٍَد لايپ گزٍٓن از ظرٕق تخوِٖ اهکترٕکی إذاد ٍٓر يی لايپ دُٖٓ •

داخن لايپ ، ٍْٕٓای تٓهٖد طدُ يٓدب تتخٖر ه زاهی يلدار كًی دُٖٓ اشت كِ در اجر ٍٕٖٓزُ طدن ّٓای 

  .طٍٓد ّا يی ٍٕٖٓزُ طدن دُٖٓ

  كَداٍصٓر

گٖری    كِ يسن كرار Stage ةاطد. كَداٍصٓر در زٕر هظٖفِ كَداٍصٓر يتًركز شازی ٍٓر ةر رهی ًٍٍِٓ يی

 .طٓد ًٍٍِٓ اشت هاكع يی

رهٍد. در إٌ ٍٓع كَداٍصٓرّا  ٓهی ةکار يیكَداٍصٓر آة0ِ إٌ ٍٓع كَداٍصٓر غًٓيا در يٖکرهشکٓپْای يػً •

 CF ةاطَد. إٌ كَداٍصٓرّا ةا غدشْٖای طٖئی ه آكرهيات ده غدشی ةکار رفتِ اشت ه دارای كًٖت ارزان يی

 .ةاطَد ةرای يظاّدات غًٓيی ه كارةردّای تظخع يفٖد يی 100xتا  2xةا ةزرگًَإی 

ّای طٖئی ه پوٌ  ٓيٖکرهگرافی ًّراُ ةا غدشیكَداٍصٓر ةا غدشی يتسرک0 إٌ كَداٍصٓر ةرای فت •

 .ةاطَد يفٖد يی CF آكرهيات از ٍٓع

گٖرد إٌ ٍٓع  كَداٍصٓر آكرهيات0 إٌ گرهُ كَداٍصٓر در يظاّدات ه فتٓيٖکرهگرافی يٓرد اشتفادُ كرار يی •

 .تٓاٍد ةکار رهد يی 100xتا  2xكَداٍصٓر ةا غدشْٖای طٖئی 

إٌ ٍٓع كَداٍصٓر را پإِ ًّراُ ةا غدشی ّای طٖئی آپٓكرهيات ةکار ةرد إٌ  آپلاٍت0 -كَداٍصٓر آكرهيات  •

 .كَداٍصٓر ّا ةرای فتٓيٖکرهگرافی دْت تػٕٓرگٖری از ادزا ةصٖار رٕز ةصٖار يفٖد يی ةاطد



كَداٍصٓر دْت غدشْٖای طٖئی ةا تٓان كى ، كِ إٌ ٍٓع كَداٍصٓر يػًٓلا در ةزرگًَإْٖای ةصٖار پإٌٖ  •

  .يفٖد ّصتَد 2۶0xتا  2xدشی طٖئی ةا ةزرگًَإی يحن غ

 

  چگٍٓگی تظکٖن ه يظاّدُ تػٕٓر

تٓان تػٓر كرد كِ ٕک فٓتٓن ًّچٓن ٕک ةار  ٕاةد ه هٖکٌ يی ٍٓر ةِ غٓرت يٓج شَٖٓشی پٖٓشتِ اٍتظار ًٍی

تػلٖب پی در زال  در كَد. ه چٓن إٌ ذرات ةعٓر پی كٖوٓيتر در جاٍِٖ زركت يی 300000ههی ةا شرغت 

تٓاٍَد  ٕکدٕگرٍد، هذا در غًن راّی دز ًٍإض آٍْا ةِ غٓرت ٕک يٓج پٖٓشتِ ٍٖصت. فٓتٍْٓای ٍٓری يی

طٓد. يخوٓط ٍٓرّای يختوف  دارای ظٓل يٓدْای يتفاهتی ةاطَد، رٍگ ٍٓر ةٓشٖوِ ظٓل يٓج آن تػٌٖٖ يی

 .ًٍإد طٓد كِ اٍصان ازصاس رٍگ شفٖد يی يٓدب تسرٕک طتکِٖ چظى يی

ةاطَد ه ادزای آٍْا تَْا هكتی  طٍٓد ٍصتت ةِ ٍٓر طفاف يی اطٖإی كِ تٓشط يٖکرهشکٓپ يظاّدُ يی اكحرا

ةاطَد كِ إٌ ادزا ٍصتت ةِ زيَِٖ دارای كَتراشت )كَتراشت در طدت ه ٕا رٍگ( ةاطَد.  كاةن يظاّدُ يی

د ةذز ٍٓر كريز در آن هكتی كِ ٍٓر شفٖد ةِ ٕک دصى كريز ةتاةد، تًايی ظٓل يٓدْای يٓدٓد در ٍٓر شفٖ

طٓد. ةَاةرإٌ ٕک دصى ةا ٍازِٖ كريز را در ٕک زيَِٖ شفٖد ةخاظر آٍکِ دارای كَتراشت رٍگی  دذب يی

 .تٓان دٕد ةاطد يی يی

غدشی طٖئی در يٖکرهشکٓپ كِ ٕک غدشی ًّگرا ةا فاغوِ كآٍٍی كٓچک اشت، تػٕٓر زلٖلی ه هارهٍِ ه 

ای إٌ يَظٓر طٖئ ةإد ةٌٖ كآٍن غدشی طٖئی ه كرار گٖرد، تٓان دّد. ةر ةزرگتر از طٖئ را تظکٖن يی

كَد )غدشی چظًی يحن ذرُ  غدشی طٖئی ةزرگتر از تٓان غدشی چظًی اشت ه تػٕٓر اهل را ةزرگتر يی

كَد( ه تػٕٓر زاغن از غدشی طٖئی ةإد در فاغوِ كآٍٍی غدشی چظًی ةاطد. از إٌ طٖئ ،  ةٌٖ غًن يی

 .طٓد كِ ةزرگتر اشت تظکٖن يی تػٕٓر يذازی ٍْإی

 

 (Electron Microscopy) يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی

يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی ٍٓغی يٖکرهشکٓپ يركب اشت. اههٌٖ يٖکرهشکٓپ يركب ، ازتًالا در شاهْای 

ارٍصت آةِ  1543يٖلادی تٓشط ده ٍفر ّوَدی ةِ ٍام ّاٍس ه زاكارٕاس دَس شاختِ طد. درشال  1۶00

ةرای تظخٖع دكٖق ده ذرُ ٍزدٕک ةِ ّى ، ظٓل يٓج ٍٓر ٍتإد ةٖظتر از ده ةراةر فاغوِ ده ذرُ جاةت كرد كِ 

  .اههٌٖ يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی شاختِ طد 1636از ٕکدٕگر ةاطد. ةالاخرُ درشال 



 

  شٖر تسٓهی ه رطد

ٓپ يٖکرهشکٓپْای اههِٖ كِ يٖکرهشکٓپ شادُ ٍام داطت، طاين فلط ٕک غدشی ةٓدٍد ايا يٖکرهشک

اهکترهٍی ، كِ يٖکرهشکٓپ يركب اشت از تركٖب زداكن ده غدشی ةٓدٓد آيدُ اشت. در ظٓل كرن 

آيد. ةا پژهّظْای ةٖظتر پٖظرفتْای كاةن تٓدْی  ّٖذدّى يٖکرهشکٓپ در زيرُ هشإن تفرٕسی ةِ طًار يی

ی ٍتٓدٍد ةَْٖای يػًٓه  در طُٖٓ شاختٌ غدشی طئی زاغن طد. ةعٓری كِ غدشْٖای دٕگر ٕػٓرت ذرُ

تٓاٍصتَد درئٖات ٕک  اٍد ه آٍْا يی ةوکِ خعاّای يٓدٓد در آٍْا كِ ةِ كَذْإی يػرهف ّصتَد، دفع طدُ

طی را دكٖلا ٍظان دَّد. پس از آن در ظی پَذاُ شال ، پژهّظگران ةصٖاری تلاش كردٍد تا ةر كٖفٖت ه 

وًی يٖزان ةزرگًَإی يٖکرهشکٓپ را يرغٓةٖت إٌ هشٖوِ ةٖافزإَد. ةالاخرُ ارٍصت آةِ تٓاٍصت يتَای غ

  .تػرٕف كَد

ّإی  تٓان يٖکرهشکٓپ ةراةر يظخع طد. اهتتِ يی 2000تا  ۰0ةدٌٕ ترتٖب يٖزان ةزرگًَإی يفٖد آن ةٌٖ 

ةراةر شاخت. يحلا كدرت غدشی چظًی را ةٖظتر كرد. ايا كدرت تفکٖک ٍٓر  2000ةا ةزرگًَإی ةٖض از 

تٓاٍد ده ٍلعِ از ٕک طی را ةْتر تفکٖک كَد. ّر چِ  ًَإی ةٖظتر يیجاةت اشت ه درٍتٖذِ زتی ةزرگ

طٓد. ةزرگًَإی طی در يٖکرهشکٓپْای  ةزرگًَإی طی افزإض ٕاةد ةِ يٖزان پٖچٖدگی آن افزهدُ يی

اشت. در ٍتٖذِ ةزرگًَإی در إٌ  100Xه  3X  ،6X  ،10X  ،12X  ،40Xتسلٖلاتی ددٕد يػًٓلا 

ةراةر اشت. چٓن ةزرگًَإی يٖکرهشکٓپ ٍٓری از يسدهدُ يػَٖی تذاهز  1۰00 تا 15يٖکرهشکٓپ ةٌٖ 

ّإی كِ ازتٖاج ةِ ةزرگًَإی خٖوی ةٖظتر دارٍد يفٖد اشت.  كَد ةرای ةررشی ةصٖاری از پدٕدُ ًٍی

تسلٖلات ةصٖاری غٓرت گرفت تا هشٖوِ دكٖق تری ةا ةزرگًَإی ةٖظتر شاختِ طٓد. ٍتٖذِ إٌ پژهّظْا 

  .شاختٌ يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی طد يَذر ةِ

 

  يکاٍٖزم

يٖکرهشکٓپ يركب از ٕک هٓهِ تظکٖن طدُ كِ در ده اٍتْای آن ده غدشی طئی ٍزدٕک ةِ طی يٓرد 

إٓد، ةٓشٖوِ غدشی چظًی  يعاهػِ ه غدشی چظًی كرار دارد. تػٕٓری كِ تٓشط غدشی طئی ةٓدٓد يی

كدرت ٕک غدشی اشت. در يٖکرهشکٓپْای پٖظرفتِ ، طٓد. ةِ إٌ دْت ةزرگًَإی آن ةٖض از  ةزرگتر يی

دشتگاُ ٍٓری پٖچٖدُ تر اشت. ةدٌٕ ترتٖب كِ در آٍْا غلاهُ ةر لايپ ، ٕک كَداٍصٓر )يذًٓغِ غدشْٖای 

كَد، كرار دادُ طدُ اشت. لايپی كِ در إٌ ٍٓع  يتًركز كََدُ ٍٓر( ه ٕک دٕافراگى كِ طدت ٍٓر را كَترل يی



كَد. لايپْای فراهاٍی ةرای إٌ يَظٓر هدٓد  گٖرد، ةا ههتاژ كى كار يی فادُ كرار يیيٖکرهشکٓپْا يٓرد اشت

كََد. ةَاةرإٌ ةرای تفکٖک ده ٍلعِ ٍزدٕکتر  دارٍد كِ ّركدام ٍٓری ةا طدت ه ظٓل يٓج يٓرد ٍظر تايٌٖ يی

 .آٍگصترهم ةإد از يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی اشتفادُ كرد 2۰00از 

ز ظٓل يٓج ٍٓر كًتر اشت. اههٌٖ يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی كِ شاختِ طد، درشت زٕرا ظٓل يٓج اهکترهن ا

دّد، طػاع اهکترهن را از داخن  ياٍَد يٖکرهشکٓپ ٍٓری كِ طػاع ٍٓر را از داخن ًٍٍِٓ يٓرد يعاهػِ غتٓر يی

 دّد. چٓن تراكى يٓاد در تًام كصًتْای ًٍٍِٓ يٓرد يعاهػِ ٕکصان ٍٖصت، يلعع ةصٖار ٍازكی غتٓر يی

كَد يتفاهت اشت. درٍتٖذِ تػٕٓری از كصًتْای تارٕک ه  يٖزان اهکترهٍی كِ از كصًتْای يختوف غتٓر يی

تٓاٍد  ای طکن اشت كِ اهکترهن يی إٓد. يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی دارای ٕک كصًت هٓهِ رهطٌ آن ةدشت يی

طتِ شٖى ٍازک هدٓد دارد آزاداٍِ از آن غتٓر كَد. در كصًت ةالای هٓهِ ٕک كعب يَفی اهکترٕکی ةِ طکن ر

  .طٓد تا ةتٓاٍد از خٓد اهکترهن آزاد كَد كِ دَس آن از تَگصتٌ اشت. إٌ كصًت آٍلدر زرارت دادُ يی

گٖرد. در ٍتٖذِ  ههت ةٌٖ كاتد ه آٍد غٓرت يی 100000تا  20000إٌ غًن ةا إذاد اختلاف پتاٍصٖن از 

طٓد. ةِ إٌ شٖصتى تفَگ اهکترهٍی  تاب دادُ يیای طکن ط ٕک طػاع اهکترهٍی ةصٓی پإٌٖ كصًت هٓهِ

گَٕٓد. در ظٓل هٓهِ غدشْٖإی ًّگرا اٍدازُ ه رهطَإی طػاع اهکترهٍی را كتن از ةرخٓرد ةا ًٍٍِٓ يٓرد  يی

طٓد. طػاع  كََد. يلعع يٓرد ةررشی رهی ٕک غفسِ يظتک دإرُ طکوی كرار دادُ يی يعاهػِ كَترل يی

لعع ه كتن از إٌ كِ ةِ زد ةزرگًَإی ٍْإی ةرشد، از يٖان غدشْٖإی طئی غتٓر اهکترهٍی پس از غتٓر از ي

طٓد. چگاهی  طٓد. شپس تٓشط غدشْٖإی ةر رهی غفسِ زٕر يٖکرهشکٓپ يَػکس يی كردُ ه تَظٖى يی

ةراةر اشت. غفسِ زٕر يٖکرهشکٓپ از يٓاد فصفردار  500000تا  ۰0ةزرگًَإی ةٖظتر يٖکرهشکٓپْا از 

كَد. در زٕر إٌ غفسِ ٕک  رهی( پٓطاٍٖدُ طدُ كِ در يلاةن پرتٓ اهکترهن از خٓد ٍٓر تٓهٖد يی)فصفٖد 

  .گٖرد دهرةٌٖ غکاشی كرار دارد كِ از تػٕٓر رهی غسَِ غکس يی

  .دّد اظلاغاتی كِ يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی ارائِ يی

تٓان  ه ةافت داخوی طی ، يی تٓپٓگرافی طی )ٍلظِ ةرداری(0 در إٌ كار ةا آطکار كردن يظخػات شعر •

 .ةِ خٓاغی ياٍَد شفتی ه يٖزان ارتذاغی ةٓدن آن پی ةرد

تٓان ةِ  يٓرفٓهٓژی )زٕصت طَاشی(0 ةِ دهٖن إَکِ در إٌ رهٕت طکن ه شإر ذرات يظخع اشت، يی •

 .ٍٖرهی اشتسکام پی ةرد

تٓان ةِ خٓاغی ياٍَد  ةرإٌ يیتٓاٍد غَاغر شازٍدُ طی را يظخع ًٍإد. ةَا تركٖب0 إٌ يٖکرهشکٓپ يی •

 .ٍلعِ ذهب ، اكتٖٕٓتِ طی دشت ٕافت



دّد. ةِ إٌ  ةوٓر طَاشی0 يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی چگٍٓگی چٖدُ طدن اتى را در يذاهرت ٕکدٕگر ٍظان يی •

  .تٓان آٍْا را از ٍظر رشاٍإی ه خٓاص اهکترٕکی ةررشی ًٍٓد ترتٖب يی

 (fluorescent microscope) يٖکرهشکٓپ فوٓرشاٍت •

آٍاع خاغی از يٖکرهشکٓپ ٍٓری كِ يَتع ٍٓر آن پرتّٓای فراةَفض اشت.ةرای يظاّدُ ًٍٍِٓ زٕر إٌ  •

يٖکرهشکٓپ ّا ةخض ّا ٕا يوکٓل ّای هٕژُ داخن شوٓل ةا يٓاد فوٓرشاٍت ٕا ٍٓرافظان رٍگ آيٖزی يی 

آٍْا در شوٓل ةاطد، رهش ّای يػًٓهی رٍگ طٍٓد. زياٍی ّدف تظخٖع پرهتئٌٖ ّای خاص ٕا دإگاُ 

آيٖزٕکِ پرهتئٌٖ ّا را ةِ ظٓر غام رٍگ يی كََد كاةن اشتفادُ ٍٖصت.ةرای رٍگ آيٖزی اختػاغی، يػًٓلا از 

پادتٌ ّای اختػاغی يتػن ةِ يٓاد فوٓرشاٍت اشتفادُ يی طٓد.يٓاد فوٓرشاٍت ٍٓر را در ظٓل يٓج فراةَفض 

وَدتری در ظٖف يرئی تاةض يی كََد. تػٕٓری كِ دٕدُ يی طٓد زاغن دذب يی كََد ه در ظٓل يٓج ة

ٍٓر تاةض طدُ از ًٍٍِٓ اشت. رهدايٌٖ ه فوٓرشئٌٖ ده ٍٓع از رٍگ ّای يػًٓل فوٓرشاٍت ّصتَد كِ ةِ 

  .ترتٖب ٍٓر كريز ه شتز از خٓد تاةض يی كََد

 (phase contrast microscope) يٖکرهشکٓپ اختلاف فاز •

هشکٓپ اختلاف فاز در إٌ اشت كِ يی تٓاٍٖى ةا آن شوٓل ّای زٍدُ را ةا دزئٖات ةٖظتر يزٕت يٖکر •

يظاّدُ كَٖى.تًٖارّإی يحن تحتٖت ًٍٍِٓ يی تٓاٍَد دگرگٍٓی ّإی در شاختار درهٍی شوٓل ةٓدٓد آهرٍد. 

َٕد ّإی يحن ةَاةرإٌ يعاهِ شوٓهِ ّای زٍدُ كِ ّٖچ تًٖاری ٍدٕدُ اٍد خٖوی يعوٓب اشت. يی تٓان فرا

در شوٓل ّای زٍدُ را ٍٖز ةا إٌ يٖکرهشکٓپ ّا يعاهػِ كرد. در ةرخی يٓارد ةرای  (mitosis)تلصٖى يٖتٓز

غکس ةرداری پٖٓشتِ ه دراز يدت از شوٓل فػال ، دهرةَٖی ةِ يٖکرهشکٓپ هغن يی طٓد.يعاهػِ شوٓهْای 

 dark field)هشکٓپ زيَِٖ شٖاُه يٖکر (interference microscope)زٍدُ ةا يٖکرهشکٓپ تداخوی

microscope)  ٍِٖز يلدهر اشت. شٖصى ّای ٍٓری خاغی در تًام إٌ ٍٓع يٖکرهشکٓپ ّا هدٓد دارد ك

ةِ غوت هٕژگی آٍْا تتإٌ كافی ةٌٖ ادزای شوٓل إذاد ه يظاّدُ ی شوٓل ّای زٍدُ يلدهر يی طٓد. 

ةاكتری يػًٓل اشت، كِ در إٌ يٓرد إذاد اشتفادُ از يٖکرهشکٓپ زيَِٖ شٖاُ ةرای يظاّدُ ی زركت 

  .تتإٌ ةٌٖ شوٓل ةاكتری زٍدُ ه يسٖط اظرافض يْى اشت

ٍٓع شادُ تر يٖکرهشکٓپ  (scanning electron microscope) يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی ٍگارُ •

غٓرت  اهکترهٍی اشت ةرای ةررشی ًٍٍِٓ ةا إٌ يٖکرهشکٓپ ، ًٍٍِٓ ةا لإِ ای ٍازک از فوز شَگٌٖ ةِ

ٕکَٓاخت پٓطٖدُ طٓد. اهکترهن ّای تاةٖدُ طدُ ةِ شعر ًٍٍِٓ از ّٖچ ٍازِٖ ای از آن غتٓر ًٍی كََد، ةوکِ 

در ةرخٓرد ةا شعر ًٍٍِٓ ةاغث تٓهٖد اهکترهن ّای ةازتاةٖدُ يی طٍٓد. إٌ اهکترهن ّا تظخٖع دادُ طدُ ه 



 يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی ٍگارُ زدهدتػٕٓری شِ ةػدی از شعر ًٍٍِٓ زاغن يی گردد. كدرت دداشازی 

nm10 اشت. 

 x ه يٖکرهشکٓپ پرتٓ STM يٖکرهشکٓپ •

  

• STM زرهف اهل Scanning Tunneling Microscope  ِّ1640اشت إٌ ٍٓع يٖکرهشکٓپ در د 

دإزُ ٍٓةن را درٕافت كردٍد.ًّاٍعٓر كِ گفتِ طد ظٓل يٓج  1651اختراع طد ه يخترغان آن در شال 

در إٌ اشت كِ در آن ايٓاج ٍٓری ٕا ايٓاج ٍٓع  STM تػٌٖٖ يی كَد. ٍٓآهری R ای يٖزانيسدهدٕتی ةر

دٕگر ةِ كار گرفتِ ًٍی طٓده ّٖچ ٍٓع غدشی در آن هدٓد ٍدارد.ةٖان دكٖق ٍسُٓ كار إٌ يٖکرهشکٓپ خارج 

ّای ًٍٍِٓ را  از تٓان إٌ يعوب اشت ههی ةِ ظٓر خلاغِ شٍٓدی كِ ٍٓک آن ةِ اٍدازُ ٕک اتى اشت، هٕژگی

شاختار شعسی ًٍٍِٓ را ةررشی يی كَد.ايا يٖکرهشکٓپ يظاةِ دٕگر  STM .در اةػاد اتًی رهةض يی كَد

هٕژگی ّای اهکترٕکی ، يغَاظٖصی ه ٕا ديای ًٍٍِٓ را تػٌٖٖ يی كََد. در زال زاضر إٌ يٖکرهشکٓپ ّا 

  .اشتفادُ كرار يی گٖرٍدةرای ًٍٍِٓ ّای زٕصتی ه ةٖظتر ةرای ًٍٍِٓ ّای غٖر زٕصتی يٓرد 

ٍٓع دٕگری از يٖکرهشکٓپ ّای ٌٍٕٓ اشت كِ كارةرد ةٖظتری ةرای ًٍٍِٓ ّای  X يٖکرهشکٓپ پرتٓ •

زٕصتی دارد. كدرت دداشازی آن چَد غد آٍگصترم ه ضػٖفتر از يٖکرهشکٓپ اهکترهٍی اشت ، ايا شوٓل 

 .ّای زٍدُ ةا آن كاةن ةررشی ّصتَد

 

  ( Ultra Violet Microscope ) يٖکرهشکٓپ ياهراء ةَفض

يٖتاطد. ٍصتت ةِ  .U.V كِ يَتع تغذِٕ ٍٓر ، اطػِ .U.V يٖکرهشکٓپ ياهراء ةَفض ٕا يٖکرهشکٓپ

يٖکرهشکٓپ ٍٓري يػًٓهٔ كدرت تفکٖم ةالاتري داطتِ چراكِ اطػِ ياهراء ةَفض ظٓل يٓج كٓتاّتري 

رهشکٓپ از دَس كٓارتز يٖتاطد. ةدهٖن يضر ٍصتت ةِ ٍٓر يرئٔ دارد . غدشٔ طٖئٔ ةکار رفتِ در إٌ يٖک

ةٓدن اطػِ ياهراء ةَفض ةراي چظى اٍصان، از تػٕٓر طٔء غکصترداري طدُ ه شپس ةر رهي غفسِ ياٍٖتٓر 

 .( آٍگصترهم ۶00كاةن يظاّدُ اشت ) كدرت تفکٖم 

 

  ( Dark Field Microscope ) يٖکرهشکٓپ زيَِٖ شٖاُ

يٖکرهشکٓپ ٍٓر يرئٔ يٖتاطد ه ةا إذاد اٍکصار ٍٓر تٓشط آئَِٖ ّاي يسدب ه يَتع تغذِٕ ٍٓر در إٌ ٍٓع 

  .يلػر طٔء ٕا ًٍٍِٓ يٓرد ةررشٔ، طفاف ه ٍٓرأٍ در زيَِٖ شٖاُ دٕدُ يٖظٓد



 

  ادزاي يٖکرهشکٓپ ٍٓري

ٖن ادزاي ٍٓري 0 ادزاي ٍٓري غًدتاو يظتًن ةر يَتع تغذِٕ ٍٓر ه كعػات يرتتط ةا آن يٖتاطد ، از كت -1

هات ، فٖوتر تػسٖر ٍٓر ه كَداٍصٓر كِ كَداٍصٓر يظًن ةر پَخ كعػِ اشت كِ ٍٓر را  20لايپ ةا ههتاژ 

  :تػسٖر كردُ ه ةر رهي ًٍٍِٓ ٕا طٔء يٓرد ةررشٔ يتًركز يٖکَد

 يٖکَد تَظٖى را ٍٓر زذى كِ دٕافراگى – 2فٖوتر رٍگٔ ) تػسٖر ٍٓر (  – 1

 دٕافراگى تَظٖى پٖچ - ۰ كَداٍصٓر ارٍدٍُگْد پٖچ – 2ده غدد غدشٔ يسدب  – 3

  : ادزاي يکاٍٖکٔ

كوِٖ كعػات يٖکرهشکٓپ ةر رهي پإِ يصتلر يٖتاطد . در ةرخٔ از يدهْاي  : ( Base ) پإِ – 1

 . يٖکرهشکٓپ ٍٓري يَتع ٍٓر ، فٖٓز ه كاةن ةرق در پإِ تػتِٖ يٖگردد

دشتِ اشتفادُ يٖظٓد . ٍکتِ كاةن تٓدِ آٍکِ ةِ دْت زًن ه ٍلن يٖکرهشکٓپ از  : ( Handle ) دشتِ – 2

  َّگام داةذإٔ يٖکرهشکٓپ آن را رهي يٖز كار ًٍٔ كظٖى

 ه غدشٔ چظًٔ ( Ocular lens ) يظتًن ةر غدشٔ طٖئٔ :( Barrel ) هٓهِ يٖکرهشکٓپ – 3

(Objective lens) گًَائٔ كِ ةا ةزرگَــًائٔ ّاي يختوف ظرازٔ ئ طٍٓد. غــدشٔ طٖـئٔ داراي ةزر

يٖتاطد  X10  ،X15  ،X18 ه غدشٔ چظًٔ داراي ةزرگًَائٔ ّاي X100 ه X4  ،X10 ،X40  ،X60 ّاي

كِ ةصتِ ةِ ٍٓع يٖکرهشکٓپ يتفاهت اشت. غدشٔ طٖئٔ يػًٓلاو از چَدٌٕ غدشٔ يسدب كِ در آن تػتِٖ 

  .طدُ اشت تظکٖن يٖگردد

 ةر رهي إٌ غفسِ كرار يٖگٖرٍد ه ةا  غدشْٖاي طٖئٔ : ( Revolver ) غفسِ گردان ٕا يتسرك - 4

  .چرخاٍدن آن يٓكػٖت غدشْٖاي طٖئٔ تغٖٖر يٖکَد

إٌ پٖچ ةر رهي دشتِ تػتِٖ طدُ اشت ه ةاغث يٖگردد كِ  : ( Macrometrique ) پٖچ زركات تَد - 5

  .غفسِ پلاتٌٖ ةا شرغت ةٖظتري در دْت غًٓدي داةذا طٓد

إٌ پٖچ ةر رهي پٖچ زركات تَد كرار داد ه غفسِ پلاتٌٖ را  : ( Micrometrique ) پٖچ زركات كَد – 6

  در دْت غًٓدي ه درزد يٖکرهن داةذا يٖکَد



 

غفسِ اي اشت كِ ًٍٍِٓ يٓرد ٍظر رهي آن كرار يٖگٖرد ه در  : ( Platine plate ) غفسِ پلاتٌٖ – 7

ن ٕم ًٍٍِٓ خاص ةکار دْت ظٓل ه غرض داراي ده خط كض يدرج يٖتاطد كِ دْت جتت ه ٕادداطت يکا

 . يٖرهد

 پٖچ ظٓل ه غرض 0 إٌ پٖچ زٕر غفسِ پلاتٌٖ كرار دارد كِ آن را در دْت ظٓل ه غرض داةذا يٖکَد – 8

.  

 . ةزرگًَائٔ ٕم يٖکرهشکٓپ زاغن ضرب ةزرگًَائٔ غدشٔ طٖئٔ در ةزرگًَائٔ غدشٔ چظًٔ يٖتاطد


