s~ door Dr. W. J. A. Schouten

Bij de Vaderlandse Geschiedenis hebben
wij vroeger geleerd, dat Anthonie wvan
Leeuwenhoek in de tweede helit der zeven-
tiende eeuw het microscoop heeft uitge-
vonden. En indien hij al niet de eigenlijke
uitvinder was, dan was hij toch zeker een
der eerste gebruikers van dit instrument.
Het microscoop, dat hij zelf vervaardigde,
ontsloot wvoor hem een geheel niesuwe
wereld. Hij ontdekte in een waterdroppel,
zoals een schrijver uit die tijd mededeelt,
diertjes, ,duysend mael kleyner dan het
coqg van een luys”.

Deze plastische beschrijving van de infu-
sorién of algietseldiertjes moet ons niet in
de war brengen. De sterkste vergroting,
waarmede Van Leeuwenhoek gewerkt
heeft, is een vergroting van 160. In ver-
gelijking met moderne microscopen was
zijn instrument zeer primitief. De goede
resultaten, welke Anthonie van Leeuwen-
hoek bereikie, zijn te danken aan zijn grote
bekwaamheid en zijn buitengewoon sterk
gezichtsvermogen.

Van de zeventiende tot de twintigste eeuw
zijn de microscopen steeds meer verbeterd.
De kwaliteit van het glas werd veel verbe-
terd, de lenzen werden met grotere nauw-
keurigheid geslepen en de enkelvoudige
lenzen werden door samengestelde ver-
vangen. Het gevolg was, dat men scher-
pere beelden verkreeg en met sterkere ver-
grotingen kon werken.

De natuurkunde leert echter, dat de aard
van het licht een grens stelt aan de ver-
groting. Men kan bij een microscoop de
vergroting niet willekeurig opvoeren. Het
is niet mogelijk een optisch instrument te
maken, waarmede men voorwerpjes en
details van een bepaald object kan zien,
wier afmetingen beneden een bepaalde

™

https://achterderug.nl

Een modern microscoop, zaals het door Carl Zeiss
en andere oplische firma’s wordt vervaardigd. Met
dit insirument kan men hoogslens 2000 < vergroien.

grens liggen. Populair kan men zich daar
wel een voorstelling van maken, wanneer
men let op een golf, die zich in het water
vooriplant. Wanneer een golfstraal tegen
een betrekkelijk groot voorwerp botst,
wordt hij teruggekaatst. Maar wanneer het
voorwerp kleiner is dan de lengte der
golven, dan treedt geen terugkaatsing op,
de golven spoelen erom heen. Doch licht
bestaat ook uit golven. Bij de lichtgolven
doet zich een soortgelijk verschijnsel voor
als bij de watergolven. Wij zien een voor-
werp doordat een teruggekaatste licht-
straal — of golistraal, zoals men vaak in
de natuurkunde zegt — ons oog bereikt, De
golflengte van het zichtbare licht bedraagt
0,0008 tot 0,0004 mm. Wanneer een voor-

werp kleiner is dan ongeveer 0,0004 milli- 252
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meter, kan men er ook met het grootsie
microscoop geen duidelijk beeld van ont-
Werpen.

Bij de moderne microscopen, zoals deze in
het begin van deze eeuw in de fabrieken
van Carl Zeiss te Jena en andere optische
firma's zijn geconsirueerd, is de theoreli-
sche grens der vergroting bereiki., Men
werki dan met een vergroting van 2000
maal en is niet in staat deze bij het gewone
microscoop verder op te voeren.

Om de sterkere vergrotingen te krijgen,
waar de voortgang der techniek om vroeg,
was het nodig geheel andere instrumenten
uit te vinden. Het was een verrassing, toen
men er in 1934 in slaagde het electronen-
microscoop te bouwen, waarmede een veel
en veel sterkere vergroting bereikt wordt
dan met het gewone microscoop. Al jaren
had men op dit gebied proeven gedaan.
Een grote overwinning was hef, foen in
Duitsland bekwame ingenieurs er in slaag-
den een electronenmicroscoop te constru-
eren, dat praktisch bruikbaar is.

Reeds veertig jaren kent men de electio-
nenstralen of béta-stralen, die in een elec-
ifrische ontladingsbuis van de kathode (de
negatieve pool) uitgoan. Deze stralen
bestaon uit negatief geladen electrische
deeltjes. Het is een bekende schoolproet,
die aantoont, dat dergelijke stralen onder
de invlced van een magneei von richting
veranderen.

Hoe wordi in een gewoon microscoop van
een voorwerp een vergroot beeld ge-
vormd? Dit berust op de eigenschappen
der glazen lens. Wanneer een lichistraal
van de lucht overgaat in het glas of omge-
keerd, dan treedt er een breking en dus een
richtingsverandering op. Men laat in het
microscoop een lichtbundel vallen op het
doorzichtig voorwerp. Er ontstact dan een
divergente bundel, d.i. een bundel, waar-
van de stralen uitwijken nacar verschillende
kanten. Indien deze divergente bundel op
een lens wvall, wordt hij veranderd
een convergente bundel, d.w.z. de stralen
worden in een punt samengebracht (Zie
figuur I). In werkelijkheid is de stralengang
in een microscoop, dat practisch gebruikt
wordt, heel gecompliceerd, maar hij berust
toch op de eigenschap der lens, die figuur
I voorstelt.

Een elecironenstraal verandert van rich-
ting, wanneer hij een magnetisch wveld
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Figuur I. De gang der lichi-
siralen in een optische lens.
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Figuur [II. De gang der
lichisiralen in een ,mag-
nelisclie lens.” Een
draadzpoel, waar eecn
stroom doorgaat, brengt
de electionensiralen in
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doorloopt. Op deze natuurwet berust de
constructie van het electronenmicroscoop.
Om een magnetisch veld te krijgen ge-
bruikt men dan een electromagneet. Men
voert dus een electrische stroom door een
ringvormige draadspoel. Een dergelijke
droadklos wordt naar analogie van de
optische lens een magnetische lens ge-
noemd. Zij verandert een divergente bundel
van electronenstralen in een convergente
(zie figuur II). Hierop berust de beeldvor-
ming in een electronenmicroscoeop. De
begrippen voorwerpsaistand, beeldpunt,
brandpunt e.d. uit de theorie der optische
lenzen kan men evenzo gebruiken in de
theorie der magnetische lenzen.

Het heeft wverscheidene jaren geduurd,
voordat het gelukie deze theorie in de
practijlk toe te passen. In de laboratoria

.

18-05-2024

Blz 2/4

Rens Strijbos



DE PALENG VAN DE HERE.

Arie Galis en z'n Griet, die in len
van de mélens van de Schermer-
polder weunden hadden ien keer
in 't jaar een houge dag. Dat was
as de ,Here van 't polderbestuur”
kwamme {e vergaren.
Ir. de ochend kwamme de Here
al cpperdan en as ze op ‘e ver-
garing wat lollepot hadden, dan
most Arie komme,
»Wel, Arie,” zai de Daikgraal den,
+Din ze dik van i jeer.”
«Dat zal ik je zien laite, Heren,”
zai Arie en metlien haalden ie een
grote kaar poleng uit de kolk,
zokke knapenl!” As de Heren een
siuk of zeuven, acht van de alder-
veiste unifzocht hadden, kon ie
weer gaan. En dan was 't ville en
stove, wal weerga! De vergaring
gong onderdehand z'n gang, d'r
werd in ‘t gnappe een glaasie bai
dronken en den was ‘t gien won-
der, dat afternei de mage wel
ders wat cors hewwe woue as
madera en port. Nou, wat Arie en
Griet angong kon 't maal heginne,
een koningsmaoall
Nou wil ik je vertelle, dat Arie as
vissermanie dodelijk ‘I mier had
an hengelaars. As hai ze zag
peuren in zGain sloot noar zain
pbaleng, den viceq ‘1 klaine kirrel-
fie op de indringers of. Maar je
begraipe dat die hengelacrs 't ok
as de weerschoen op Arie staan
hadden. Teunis Paiper, ien van
die lui, had al oiilg zaid: Ik zel
je nog wel es te grazen neme”.
De gréte dog naderde weer es.
Negen palenge as slange zwom-
men in de kaar., en HArie had
‘s eivends te voren al teugen z'n
vrouw zaid: ,Wal zelle ze smik-
kele, Grietl”
't Wier ochend; de Here kwamme
en Arie noar de kolle, Verlegen,
wat was die kaar zweer! Arie
wase bekani bek of tocen iz goi:
wlo vel as deuz reis benne ze nog
nooit west, Herel”
‘t Gréte lait ging beuren..... alle
hooiden bogen zich over de kaor.
Arie lichite het deksel....
«Wat weerliciit!” skrouwde Arie.
Vaif grole sliene lagge in de
kaar en de paleng was voril
t Was deuze keer mit ‘t feisimaal
van de Here lillik mis.
D'are eivend gong Teunis Paiper
langs de mélen. Hai sireek over
z'n buuk en zai: ,Zokke palenge,
ze wazze verlegen lekker, Ariel”
Toen beet Arle van naldighaid
z'n dierber paipke stulk.
(Westfries dicieci).
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Een elecironenmicroscoop, waarmede een vergroling van 14000 >
bereikt kan worden. De electronensiralen worden verkregen mei be-
hulp van een oniladingsbuis van hoge spoanningen. De siralen be-
wegen zich door de luichiledig gemaakie buis,

der Berlijnse Technische Hogeschool slaagden Knoll en
Huska erin een bruikbaar electronenmicroscoop ie ont-
werpen. Ongeveer tegelijkertijd hebben Briicke en Johann-
son in het laboratorium der A. E. G. een soortgelijk instru-
ment gebouwd.

Uit onze foto's blijkt, dat zulk een elecironenmicroscoop
geen eenvoudig instrument is. Het microscoop, dat afge-
beeld werd, is 1,50 meter hoog. Het bevat bovenaan aller-
eerst een ontladingsbuis, waarin de electronenstroom
wordt opgewekt. Daar is een spaning van E0000 tot 80000
Volt voor nodig. De electronenstroom doorloopt dan een
voorwerp, dat op de objectdrager is neergelegd. De dikke,
moeilijk te doordringen gedeelten van het object zullen
minder electronen doorlaten dan de dunne delen. De stra-
len worden daarna door een ,magnetische lens” in één
punt samengebracht. Zij vormen daar een reéel beeld.
Om een sterke vergroting te krijgen wordt dit besld ge-
bruikt als voorwerp voor een tweede magnetische lens.
Er zijn oculairglazen aangebracht, waardoor men het
eerste en het tweede beeld kan bekijken. Verder is er een
fluorescerend scherm, wadarcp het eindbeeld gevormd
wordit.

254

18-05-2024

Blz 3/4

Rens Strijbos



255

Het principe van het electronenmicroscoop is dus heel
genvoudig. De practische uitvoering bracht echier grote
moeilijkheden met zich. De elecironenstroom meoet zich
bewegen in een nagenoeg luchtledige ruimte. Wanneer
de elecironen telkens botisten tegen luchimoleculen, dan
zouden zij niet de rechte lijnen beschrijven, die nodig zijn
om een scherp beeld te vormen. Het gehele apparaat moet
dus voortdurend in verbinding staan met een luchipomp
van grote capaciteit,

Verder is het nodig het object aanhoudend sterk te koelen
met stromend waler. Wanneer wij een lineaire vergroting
van 10000 < gebruiken (dit is bij deze microscopen mo-
gelijk), dan zal een bepaald oppervlak van het voorwerp
door honderdmillicen maal zoveel electronen worden ge-
froffen als een even groot oppervlak van het beeld. Het
voorwerp wordt dus blootgesield aan een waar bombar-
dement van electronen. Deze electrische deeltjes, die in
hun beweging geremd worden, zullen een sterke warmte-
ontwikkeling veroorzaken. Daarom is een krachtige koe-
ling van het object ncodzakelijk. De dikke gummislangen,
die men op de foto waarneemt, dienen voor de circulatie
van het koelwater.

Een andere moeilijkheid biedt de instelling. Boven de
objectdrager bevindt zich een spleet, waarvan de opening
slechts 0,1 millimeter bedraagt. Dit is heel weinig, maar
het is ondoenlijk deze opening groter te maken. Wanneer
mij bij de vorming van het eerste beeld 200 macl ver-
groot, dan wordt van een voorwerp met een middellijn
van 0,1 mm. een beeld gevormd van 2 cm. Op de oo ziet
men in het midden der buis de oculairglazen, waardoor
dit eerste beeld waargenomen kan worden. Met het oog
op de verdere vergroting kan men het eerste beeld be-
zwaarlijk groter maken dan 2 cm.

Het apparaat is zo ingericht, dat de objectdrager van
buiten af versteld kan worden. Er is veel bekwaamheid en
handigheid nodig om dit instrument goed te bedienen.
Vooral wanneer men met een vergroting van 14000 werkt,
is een zeer nauwkeurige instelling noodzakelijk. Men kan
het voorwerp, dat onderzocht moet worden, slechts bij ge-
deelten bestuderen. Een minimale verschuiving van het
object doet direct 't beeld in het gezichtsveld veranderen.
Het electronenmicroscoop is een vinding van het jaor 1934,
Beeds thans zijn er belangrijke ontdekkingen mede ge-
daon. Men gebruikte daarbij de vergroting 14000, terwijl
men met optische microscopen zelden meer dan 2000 maal
kan vergroten. Het zal zeker nog enige jaren vorderen om
de techniek te ontwikkelen, die nodig is om uit een derge-
lijk nieuw apparaat alles ,,uit te halen”, wat ermede te
bereiken is. Toch mag verwacht worden, dat men spoadig
scherpe beelden zal kunnen krijgen bij een vergroting van
20000 of 30000 maal.

Het electronenmicroscoop is het microscoop der toekomst.
Het is een der merkwaardigsie vindingen der moderne
techniek. Dit instrument ontsluit voor het menselijk oog
een wereld, die tot dusver ontoegankelijk was.
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De carde legt per juoar ongeveer

240.000.000 km. af Dat iz plm, 30
km, per seconda.

iecdereen weel dat men tegen een
rijksdaalder een ,cchierwiel”, en
tegen een gulden een ,,pop"” zegt
Maar weet u ook, dat een 24
centziuk een ,plak” en in Fries-
land een ,botje"” heet, dat in
Amsterdam ,maflie” en ,heintje”
synoniem zijn met kwartje, en dat
een ,steter” 1214 cent is?

In een normale B-cylinder auic-
motor hebben bij topsnelheid en
peor minuut ongeveer 12000 oni-
rloifincen plaats.

Een thons overleden iilmster in
Emerilra  verdiende 1326—1930
3090 (of 4000 doliar per weelt

Door verschillende lechnici wordt
momenteel een nieuw onitwerp
cnderzocht voor een nieuwe door-
boring van de 5t Gothard, Het
beireit de bouw van een ver-
keerstunnel wan ongeveer lien
Eilometer.

Veoorlcan kan in Frankrifk iemand
onder de 21 jaar zonder schrifie-
lijke toestemming van ouders of
voogd geen rijbewiis meer krij-
gen,

Iin Voncouver heeit een poliiie-
inzpecieur een nieuw procéde uii-
gevonden om menselijke sporen
met behulp wvan een spectroal-
analyze ie onidekken, Hij beweerl,
dat ieder mens ziin eiden spec-
frum bezil, dat streng individueel
blijit, net als vingerafdrulklken.

Engeiond rapporieerde voor de
laatsie twaoli maanden honderd-
en-vijflien moorden en drie dui-
zend honderd inbraken, (terwijl
Emerika over de laaisie negen
maanden ol een recerdcijler
boekte wan twee duizend-vier-
honderd-veertig mosrden en hon-
derd-derlig-duizend inbroken.
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