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المجهر
المجهـر (بالإنجليزيـة: Microscope) هـو جهـاز يختـص بتـبير الأشيـاء والأجسـام الصـغيرة ممـا يسـهِل
دراستها، وهو مفيد بشل خاص لعلماء الأحياء الذين يقومون بدراسة الائنات الحية، والخلايا الت تحتاج
إلــ وسائــل وتقنيــات متطــورة لتســهيل دراســتها. لا تقتصــر وظيفــة المجهــر علــ التــبير (بالإنجليزيــة:
Magnification) أي إظهار المادة الت يتم دراستها بحجم أكبر، بل تتعداها إل إظهار التفاصيل، وهو ما
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[Resolution)[1 :عرف بالتمييز (بالإنجليزيةي
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المجاهر الضوئية
يستخدم المجهر الضوئ (بالإنجليزية: Optical microscopes) الضوء ومجموعة من العدسات لتبير
العينة؛ حيث يعدّ من أكثر أنواع المجاهر انتشاراً وأبسطها، كما أنّه منخفض التلفة مما يجعله مثالياً
للاستخدام ف التعليم، والمجال الطب، وللهواة أيضاً، ومن مزاياه أنّه يوفّر إمانية مراقبة أنشطة الخلايا

Simple :البسيط (بالإنجليزية عتبر المجهر الضوئالحية، مثل: الحركة، والانقسام، وامتصاص الغذاء.[2] ي

أحد أنواع المجاهر الضوئية، وهو مجهر مون من عدسة واحدة فقط،[3] كما تتون  (Microscope
المجاهر الضوئية من نوعين آخَرين هما: 

المجهر الضوئ المركب

ــواع المجــاهر تتــون أبســط أن  :(Compound Microscope :ــة ــر الضــوئ المركــب (بالإنجليزي المجه
الضوئيـة المركبـة مـن عدسـة عينيـة (بالإنجليزيـة: Ocular lens) يمـن مـن خلالهـا رؤيـة العينـة المـراد
سميت بهذا الاسم لأنّها تون قريبة من الشء  (Objective lens :بالإنجليزية) دراستها، وعدسة شيئية
المراد تبيره، أما المجاهر المركبة الحديثة فه أكثر تعقيداً، وتتون من عدسة عينية و2-4 من العدسات
الشَّيئية بالإضافة إل مصباح كهربائ، أو مرآة تعمل عل توجيه الضوء نحو الشريحة الزجاجية الشفافة

الت تُوضع عليها العينة. 

،ستخدم للضبط التقريببير الذي ية عن العينة من خلال الضابط العد العدسات الشيئيب م فن التحيم
الشريحة الزجاجية ويتم ون رقيقة‐ عليجب أن ت والضابط الصغير للضبط الدقيق. تُوضع العينة ‐الت
توجيه الضوء إليها، فتقوم العدسة الشيئية بتبيرها، ثم تمر الصورة المبرة عبر العدسة العينية الت تقوم
بتبيرها 10 مرات؛ أي 10×. يمن حساب قدرة تبير المجهر للعينة بضرب قدرة تبير العدسة الشيئية
للعينة بقدرة تبير العدسة العينية لها، فإذا تم اختيار العدسات الشيئية الت تُبِر العينة 40 مرة أي 40×؛
فتُصبح العينة مبرة 40×10 أي 400 مرة؛ أي 400×؛ حيث تعن × عدد مرات التبير. يصل التبير
النمـوذج للمجهـر الضـوئ المركـب إلـ 1500 مـرة، بينمـا تصـل قـوة التمييـز إلـ 0.2 ميروميتـر.[1][3]
تمييز أقصر مسافة بين نقطتين عل بأنّها القدرة عل  Resolution (تُعرف قوة التمييز أو قوة الفصل 
الشريحة، وتعتمد عل طول الموجة للضوء المستخدم، فتزداد قدرة المجهر عل تمييز التفاصيل الصغيرة

للعينة كلّما كان الطول الموج للضوء أقصر).[4]
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المجهر التشريح

يتون المجهر التشريح من  :(stereo or dissecting microscope :بالإنجليزية) المجهر التشريح
عدستين عينيتين، وعدسات شيئية، ويعط صورة ثلاثية الأبعاد لسطح العينة المراد دراستها ومبرة
خمسين مرة أو أقل. يستخدم المجهر التشريح ف عمليات التشريح، والجراحة المجهرية، وصناعة

الساعات، ودراسة العينات الت يمن رؤيتها بالعين المجردة مثل الحشرات، والبلورات.[3][5]

ترونالمجهر الإل
تم بناء أول مجهر الترون (بالإنجليزية: Electron Microscope) عل يد المهندسين الألمانيين إرنست
روسا وماكس نول وذلك عام 1931، وقد تمنا من خلاله من تبير العينات 400 مرة فقط، وف عام
1933 تمن روسا من تصنيع مجهر إلترون يتمتّع بدقّة أعل من تلك الت يمن الحصول عليها
باستخدام المجاهر الضوئية؛ حيث يعتبر هذا النموذج من المجاهر الالترونية الذي تُبن عليه جميع
المجـاهر الالترونيـة الحديثـة. يسـتخدم المجهـر الإكترونـ فـ العديـد مـن المجـالات؛ إذ يسـتخدم لدراسـة
ـة للمعـادن، بالإضافـة إلـنيـة البلوريائنـات الحيـة الدقيقـة، والخلايـا، وعينـات الخزعـات الطبيـة، والبال
semiconductor device :الدراسات الخاصة بضمان الجودة، وتصنيع أشباه الموصلات (بالإنجليزية

[fabrication).[6

يستخدِم المجهر الإلترون شعاعاً من الإلترونات الت تقوم بتبير الأجسام بدلا من استخدام الضوء
نة مليونبير العين تا تُوفّره المجاهر الضوئية؛ إذ يمثير ممبير أكثر بالت ويمتاز بقدرة عل ،المرئ
مرة، كما أنّ قدرته عل إظهار التفاصيل أكبر؛ لأنَّ الطول الموج للإلترونات أصغر بثير من الطول

الموج للضوء، ومن أنواعه: [6]

يستخدم  :(Transmission Electron Microscope :بالإنجليزية) النافذ ترونالمجهر الإل
هــذا النــوع مــن المجــاهر لدراســة المحتويــات الداخليــة للعينــة، ويعتمــد فــ عملــه علــ إطلاق
إلترونـات مـن مصـدر كهربـائ قـوي يعـرف بـ Electron gun، ويتـم تركيـز الإلترونـات
باستخدام العدسات الهروستاتيية والهرومغناطيسية. عند اصطدام هذه الإلترونات بالعينة
ترونات التن من المرور خلالها، وبعضها الآخر يتشتت؛ فعند خروج الإلفإنّ بعضها يتم
اخترقت العينة فإنّها تون محملَّة بالمعلومات، وعندما تصل هذه الإلترونات إل شاشة عرض

مفلورة مغطّاة بمادة فسفورية تظهر عليها صورة العينة مبرة. 
يعمل  :(  Scanning  Electron  Microscope المجهر الإلترون الماسح (بالإنجليزية: 
المجهر الإلترون الماسح بطريقة مختلفة عن المجهر الالترون النافذ؛ وذلك لأنَّ الإلترونات
الت تصل إل العينة تُسبب إطلاق إلترونات ثانوية منخفضة الطاقة من العينة، ثم يتم بعد ذلك

رصد الإلترونات الثانوية من قبل شاشة فتتون صورة مبرة وثلاثية الأبعاد لسطح العينة.
Scanning  Transmission  Electron المجهر الالترون النافذ الماسح (بالإنجليزية: 

(Microscope
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وهو شبيه  :(Reflection Electron Microscope :بالإنجليزية) العاكس ترونالمجهر الال
بالمجهر الإلترون النافذ، إ أنّ توين الصورة يتم اعتماداً عل رصد الأشعة المنعسة عن

سطح العينة.

عيوب المجاهر الإلترونية
بالرغم من الفوائد العديدة الت تقدمها المجاهر الالترونية؛ إ أنَّ لها بعض العيوب، منها:[2]

ارتفاع تلفتها، كما أنَّ تاليف صيانتها مرتفعة.
الحاجة إل الدقّة والخبرة عند إعداد العينة المراد دراستها.

الحاجة إل وضع طبقة رقيقة من المعدن عل العينة مثل الذهب؛ للسماح للإلترونات
بالانعاس عنها.

عدم إمانية استخدامها لمراقبة الخلايا الحية؛ وذلك لأنّ العينة يجب أن تخضع للتجفيف،
ولجرعة عالية من الإشعاع مما يؤدي إل موتها.

تشغل حيزاً كبيراً.
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