Fascynujacy mikroswiat

miKrostrukiur







Do czego stuza mikroskopy?

Wielkie gwiazdy znajdujace sie daleko na niebie czy malenkie atomy wokot nas fascynuja
cztowieka od najdawniejszych lat. Obserwowanie gwiazd jest mozliwe dzieki przyrzadowi,
ktory nazywamy teleskopem, natomiast atomy mozna obejrzeé przy uzyciu specjalnego
mikroskopu. Mikroskop jest jednym z wazniejszych wynalazkéw w historii ludzkosci,

gdyz dzieki niemu mozna dowiedziec sie jak zbudowany jest mikro i nanoswiat. Jego
skonstruowanie zmienito wyobrazenie cztowieka, gdyz zobaczyt on cos, czego nie mozna
byto zaobserwowac gotym okiem, tzw. okiem nieuzbrojonym. Obserwacje wykonane przy
uzyciu mikroskopu pozwolity zobaczy¢ po raz pierwszy budowe roslin, zywe komorki,
bakterie i inne drobnoustroje oraz wewnetrzng budowe roznych materiatow.

Czy wiesz, ze...

Poréwnujac $rednice pojedynczego atomu :
magnezu, srednice pitki do tenisa i Srednice naszej
planety Ziemi mozna stwierdzi¢, ze Srednica a.tomu
magnezu ma sie tak do srednicy pitki tenisowey,
jak érednica pitki tenisowej do Ziemi.




Od struktury, czyli budowy wewnetrznej, zalezg wtasciwosci materiatow. To one
decydujg o ich zastosowaniu, czy wykona sie z nich np. klocki, gumke do mazania,
nieprzemakalng i oddychajgcg kurtke badz elementy silnika samolotu.

Mikroskopia stosowana jest w wielu dziedzinach nauki, przemystu i techniki.
Obecnie mikroskopy wykorzystuje sie do charakteryzowania roznych materiatow,
obrazowania struktury wewnetrznej, okreslania sktadu chemicznego, czy
uzyskiwania informacji o wtasnosciach mechanicznych, elektrycznych lub
magnetycznych. Najczesciej do badan materiatow wykorzystuje sie mikroskopy
swietlne oraz mikroskopy elektronowe. Gdy obrazy (zdjecia) otrzymuije sie przy
wykorzystaniu swiatta — mowimy o mikroskopach swietlnych, gdy zastosuje sie
elektrony — mowimy o mikroskopach elektronowych.

Rejestrowane obrazy sg nie tylko zrodtem uzytecznych informacji dla inzynierow,
biologdw, naukowcow czy lekarzy, ale mogg niesc takze walory artystyczne.

AGH jest jedng z przodujgcych polskich uczelni w dziedzinie

w makro, mikro i nanoskali.



Dlaczego zdjecia
sa kolorowe?

Obrazy (zdjecia)
rejestrowane
przy uzyciu
mikroskopow
elektronowych
nie sa
kolorowe.
Jedyne

barwy, jakie
maja to:

biaty, czarny

i odcienie
szarosci.

W tej ksigzeczce
zdjecia zostaty
pokolorowane.

Dodanie koloréw nie
zmienito wartosci
naukowej, a podkreslito
efekt artystyczny.

fot. Adam Kruk
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1 pikometr [pm] = 10> metra [m]

' atom helu

Do wyrazania bardzo matych dtugosci oraz odlegtosci miedzy atomami
uzywa sie jednostki 1 angstrem [A].

Grubosc¢ wtosa ludzkiego wynosi ok. 0,08 milimetra [mm]
lub 80 mikrometréw [um], lub 80 000 nanometréow [nm].




Istnieje wiele rodzajow 1 typoéw mikroskopow,
ale wszystkie maja jedno zadanie — uzyskanie
powiekszonego obrazu niewielkich obiektow.

do 1500 razy

Mikroskopy elektronowe

do kilku milionéw




Obecnie inzynierowie majg do dyspozycji ponad 160 000 réznych
materiatow inzynierskich (metale i ich stopy, materiaty ceramiczne, szkta,
polimery i kompozyty), ktore wykorzystuje sie do wytwarzania i budowy
roznego rodzaju urzadzen, elementow czy konstrukcji. Dzieki m.in. badaniom
prowadzonym przy uzyciu mikroskopow ciggle powstajg nowe materiaty.

Zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu

Rozrdznianie matych elementow lezgcych obok siebie jest zwigzane ze
zdolnoscig rozdzielczg mikroskopu. Przez zdolnosc¢ rozdzielczg nalezy
rozumiec najmniejszg odlegtos¢ miedzy dwoma elementami obrazu, ktore
mozna rozroznic i nie zlewajg sie one w jedng plame. Zdolnos¢ rozdzielcza
jest podstawowg cechg mikroskopu.

Zdolnos¢ rozdzielcza oka ludzkiego wynosi ok. 0,1 milimetra — co oznacza,
ze aby rozrdozni¢ dwa obiekty lezgce blizej siebie trzeba uzy¢ mikroskopu.

Zdolnosc rozdzielcza mikroskopu swietlnego wynosi ok. 0,2 mikrometra,
natomiast zdolnos¢ rozdzielcza transmisyjnego mikroskopu elektronowego
znajdujgcego sie w AGH wynosi ok. 0,7 A (70 pikometréw).



MIKROSKOPIA
SWIETLNA

Gdy do obrazowania wykorzystuje sie swiatto
dzienne lub sztuczne pochodzgce z zarowki,
wowczas takie mikroskopy nazywamy
mikroskopami swietlnymi.
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Czy wiesz, ze...

Pierwszy mikroskop $wietlny, ktory
powiekszat 10-krotnie, skonstruowali
Holendrzy — Zachariasz i Hans Janssen

ok. roku 1590.

fot. Grzegorz Michta, éskar Dzi.uba




eqnIzg J1ex3sO ‘_IYDI z10Haz40) 104

Piéro gotebia

powiekszenie 15%

X
%)
L |
Y
S
3}
N
(%)
4
s
2
(o]
o,

Pidéro gotebia




powiekszenie 17x

fot. Grzegorz Michta, Oskar Dziuba

Dawniej w Polsce na mikroskop
moéwiono ,drobnowidz”.
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fot. Grzegorz Michta, Oskar Dziuba

S6l kuchenna
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fot. Grzegorz Michta, Oskar Dziuba




fot. Grzegorz Michta, Oskar Dziuba

powiekszenie 17x
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SKANINGOWA

Gdy do obrazowania wykorzystuje sie wigzke
elektronow, to takie mikroskopy nazywamy
mikroskopami elektronowymi.




Brokat

fot. Adam Gruszczynski
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VI

33
Z y |
s ’ |
|

=53

NN

\
\ )

fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 1380x%



Balonik

fot. Bogdan Rutkowski

powiekszenie 730x

Skaningowy mikroskop elektronowy stuzy
do obrazowania powierzchni preparatéw
najczesciej w skali mikrometrycznej. Uzyskiwane
obrazy sprawiaja wrazenie przestrzenne 1s3
zblizone do obrazow widzianych ludzkim okiem.
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Papier biurowy




powiekszenie 80x%

Ptyta gramofonowa
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fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 1300x%

Ptyta gramofonowa
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Plasterek

powiekszenie 30x%
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Czy wiesz, zZe...

Dzieki rozwojowi mikroskopii powstaty nowe dziedziny
nauki takie jak cytologia, mikrobiologia czy genetyka.
Dzieki tym badaniom odkryto przyczyny wielu choréb
np. bakterie gruzlicy. Ponadto umozliwita ona takze
rozwdj inzynierii materiatowej, ktora wykorzystuje
mikroskopie jako jedng z podstawowych metod
badawczych do obserwacji mikro i nanostruktur, w tym
budowy atomowej réoznych materiatow.




fot. Sara Metwally

powiekszenie 46X

Rajstopy

>
©
2
2
9]
=
©
o
©
%)
)
O
L

powiekszenie 34x




™~
~N

Ajemia|y eles 10}



=
%]
C
>
N
O
N
%]
S
c
@)
S
) ©
4§ O
<
o
¥ O
N Y—

~d
Kawa rozpuszczalna

fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 170x




Liscie herbaty

—
200 um

powiekszenie 36x

fot. Adam Gruszczynski

Czy wiesz, ze...

Podstawowym elementem uktadu optycznego
wszystkich mikroskopow sa soczewkKi.

W przypadku mikroskopow swietlnych soczewki sg
wykonywane z polerowanego szkta, w przypadku
mikroskopéw elektronowych stosuje sie soczewki
elektromagnetyczne. Najprostszym przyktadem
sastosowania soczewek szklanych sg okulary, szkta

powiekszajace i lupy.




powiekszenie 18x

Czy wiesz, ze...

W jednym kilogramie cukru znajduje

sie ok. 5 milionéw ziarenek cukru.
Do wyprodukowania 1 kg cukru
potrzeba ok. 10 burakow cukrowych.

fot. Adam Gruszczyh;i(i
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S6l kuchenna

fot. Adam Gruszczyn

powiekszenie 56x




200 um

powiekszenie 23x

fot. Adam Gruszczynski



fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 70x

Makaron
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powiekszenie 365x

— skorupka wewnetrzna
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Cebula

fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 142X




Czy wiesz, ze...

Pierwsza osoba, ktéra uzyta

mikroskopu do opisania ztozonej
budowy oka owada, byt wtoski
uczony Galileusz (1564-1642).

fot. Adam Gruszczynski
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fot. Sara Metwally

powiekszenie 55X
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Ptatek gerbery

fot. Bogdan Rutkowski

powiekszenie 350%

Ptatek gerbery

fot. Bogdan Rutkowski

powiekszenie 1100x




fot. Bogdan Rutkowski g

powiekszenie 280x%




fot. Bbgdan Rutkowski



Ptatek rozy

fot. Bogdan Rutkowski

powiekszenie 380x

Ptatek rozy
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fot. Bogdan Rutkowski

Ptatek rozy

fot. Bogdan Rutkowski
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powiekszenie 4750%




Ptatek rozy

powiekszenie 2250%
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fot. Sara Metwally

powiekszenie 1300




Rozgwiazda

fot. Sara Metwally

Rozgwiazda
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fot. Adam Gruszczynski
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fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 22X

Oko muchy

fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 190x




fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 190x




fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 18x%

Oko komara

fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 1850x




fot. Bogdan Rutkowski
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fot. Sara Metwally
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fot. Adam Gruszczynski




fot. Adam Gruszczynski

powiekszenie 950%









Nanoczastki stopu

Nadstop niklu ztoto-nikiel

fot. Maciej Zietara
fot. Oleksandr Kryshtal

powiekszenie 9500x powiekszenie 285 000x

Aerozel
platyna-srebro

Czastki tlenku
cynku

fot. Bogdan Rutkowski

1lum

powiekszenie 9500x powiekszenie 70 000x

fot. Joanna Karbowniczek, Bogdan Rutkowski



Nanowarstwa
srebro-german

fot. W{adys{a;/v dsuch
fot. Oleksandr Kryshtal

| s |
500 nm

powiekszenie 10 000x powiekszenie 14 000x

Czy wiesz, ze...

Pierwszy transmisyjny mikroskop
elektronowy zbudowali Niemcy

w 1931 roku — Ernst Ruska i Max Knoll.
Ernst Ruska w 1986 roku za swoj wynalazek
otrzymat Nagrode Nobla.



Mikroczastki
w stali

nierdzewnej

—_
lum

powiekszenie 20 000x

Nadstop niklu

fot. Wtadystaw Osuch

powiekszenie 1 000 000x

Czy wiesz, zZe...

Grubo$¢ probki wykorzystywanej

w badaniach przy uzyciu transmisyjnego
mikroskopu elektronowego jest

1000 razy ciensza od kartki papieru

(ok. 100 mikrometrow) i wynosi

ok. 50-100 nanometrow.

ot. Sebastian Lech



$rednie powiekszenie w przypadku uzywania
transmisyjnych mikroskopow elektronowych wynosi
100 000 razy, czyli jezeli jeden milimetr powiekszymy
100 000 razy dostaniemy dtugosc¢ 100 000 milimetréw,
co odpowiada dtugosci 100 m. Tak wiec, gdy powigkszymy
kwadrat o boku 1 mm, to otrzymamy powierzchnie nieco mniejsza
od boiska do pitki noznej, a obserwowane elementy mikrostruktury
w powiekszeniu odpowiadajg dtugosci rosnacej trawy na boisku.




Dysk z topatkami

Lopatka turbiny silnika
lotniczego

fot. Adam Kruk

DT & A
A ¢ Mikrostruktura ’copatkl
. turbmy silnika lotmczego

powiekszenié 36x%x
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| Schemat utozenia atomow

powielgszenie 31500 000x w nadstopie niklu
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fot. Maciej Zietara
fot. Adam Kruk

R 4 I A A A
Mikrostruktura topatki
turbiny silnika lotniczego

Skaningowy
mikroskop elektronowy
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' I nadstopu niklu




Logo AGH na rzesie
wyciete skupiona
wigzka jonéw Ga+
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powie‘kszenie 1400x

fot. Adam Gruszczynski



