Polarisatie- & fluorescentie microscopie

a) Polarisatiemicroscopie;

b) Fluorescentiemicroscopie.

a) Polarisatiemicroscopie

Optische anisotropie

Optisch isotroop: brekingsindex en lichtsnelheid onafhankelijk van richting.

( kubisch kristal, amorf, vloeistof, gas

Optisch anisotroop: brekingsindex en lichtsnelheid afhankelijk van richting.

( niet-kubische kristallen, gestrekte polymeren, amorf materiaal onder mechanische spanning

Optische anisotropie onderzoekt men met de polarisatiemicroscoop. Dit is een door-vallend licht microscoop met:

· Polarisator in condensor

· Analysator achter objectief

· Spanningsvrije optiek

Indicatrix

De optische anisotropie van een vaste stof beschrijft men met de indicatrix:
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Dit is een ellipsoide met drie hoofdassen, corresponderend met de hoofdbrekings-indices n1, n2 en n3.

Indicatrix en kristallen

Regel van Neuman: De indicatrix moet voldoen aan de puntgroepsymmetrie van het kristal.

1) Triklien: De indicatrix is willekeurig georienteerd en n1 ( n2 ( n3
2) Monoklien: Eén as is parallel aan de 2-tallige as of staat loodrecht op het spiegelvlak; n1 ( n2 ( n3.

3) Orthorhombisch: Alle indicatrixassen zijn parallel aan de assen van de eenheidscel, d.w.z. aan de 2-tallige assen of loodrecht op de spiegelvlakken; n1 ( n2 ( n3. 

4) Tri-, tetra- en hexagonaal: n1 = n2 ( n3, met de as n3 parallel aan de unieke, 3-, 4- of 6-tallige as.

5) Kubisch: n1 = n2 = n3; het kristal is optisch isotroop.

Gebruik indicatrix

i) Een gepolariseerde lichtstraal door een kristal splitst op in twee lichtstralen met loodrecht op elkaar staande E-vectoren.
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ii) De E-vectoren zijn parallel met de hoofdassen na en nb van de elliptische doorsnede van de indicatrix loodrecht op de lichtstraal: 
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iii) De twee lichtstralen doorlopen het kristal met een verschillende snelheid

iv) Na passage van het kristal is het faseverschil tussen de twee stralen gelijk aan:
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De dubbelbreking is: (n = na - nb
Kristalplaatje in polarisatiemicroscoop

i) Lineair gepolariseerde straal
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penetreert kristal

ii) Splitst op in kristalplaatje
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iii) Na passage kristal hebben we de twee componenten:
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iv) De twee stralen passeren de analysator [image: image15.wmf]polarisator
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De doorgelaten componenten zijn:
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v) Optellen van beide doorgelaten componenten geeft de intensiteit:
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Eigenschappen transmissieintensiteit

i) Draaien kristalplaatje: 


( = 0, 90, 180, 270(: Uitdoving

(Polarisator/analysator // of ( na, nb)

( = 45, 135, 225, 315(: Maximum
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ii) Dikte kristal:


Intensiteit varieert als gevolg van interferentie tussen Ea' en Eb'
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Kleurenspel
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De dikte waarvoor uitdoving optreedt,  d(na-nb) = n(/2 hangt af van de golflengte (.

Wit licht:

Zeer dun kristal: alles uitgedoofd;

Dun kristal: blauw ((= klein) uitgedoofd 


( rood-oranje kleur;

Iets dikker: rood ((= groter) uitgedoofd 




( blauwachtige kleur;

Nog dikker: kleuren worden flets tot wit.

Kunstzinnig voorbeeld
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(Loes Modderman)

Toepassing polarisatiemicroscoop

· Mineralogie

· Petrologie

· Kristallografie

· Materiaalkunde

Om de identiteit en oriëntatie van kristal(liet)en te bepalen.

b) Fluorescentie microscopie

Fluorescentie
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Luminescentie:

· ( ( 10-8 sec.: fluorescentie

· ( ( msec - jaren: fosforescentie

De efficiëntie van fluorescentie is vaak zeer groot: Dit maakt detectie van zeer lage concentraties (ppm en lager) mogelijk!
Fluorescentiemicroscoop volgens Ploem

Opvallend licht microscoop
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met

· Intense (meestal UV) lichtbron;

· Dichroïsche beamsplitter: reflecteert UV 100%, laat zichtbaar licht 100% door;

· UV-absorptie filter vóór oculair.

Voordelen methode Ploem

i) Hoog rendement om zwakke fluorescentie vast te leggen;

ii) Een donkere achtergrond;

iii) Ook helderveld microscopie mogelijk om plaats fluorescerend detail in object vast te leggen.

Welke objecten?

i) Autofluorescentie:

( Fluorescerende kristallieten in gesteenten

ii) Geinduceerde fluorescentie na chemische behandeling:

( Onderdelen van cellen, weefsels en bacteriën

iii) Toevoegen fluorescerende stoffen:

· Onderdelen van cellen, weefsels en bacteriën

iv) Defecten in niet-fluorescerende kristallen:

( Kristalfouten en onzuiverheden in diamant en GaAs

Toepassingen: Levenswetenschappen, mineralogie en materiaalkunde.
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