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Risoluzione Ottica

La risoluzioneottica e una proprieta degli strumenti ottici che ci permettono
di visualizzare, di fare immagini del mondo circostante.

Ee |l a capacit”™ di di stinguere dettagl.

campione in osservazione anche nell

strumento ottico.
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Risoluzione Ottica

La formazione dell ei mmagi

Principio della Camera Oscura
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Risoluzione Ottica

La formazione dell ei mmagi

Foro troppo grande:
Immagine sfocata

&>

Scarso filtro spaziale

Diaframma
Schermo

L




Risoluzione Ottica

La formazione dell ei mmagi

Foro troppo piccolo:
Immagine sfocata
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Diffrazione

L aser attraverso una fenditura
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Diffrazione e Risoluzione Ottica

Trasformata di Fourier
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Trasformata di Fourier
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Trasformata di Fourier
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Trasformata di Fourier
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Diffrazione e Risoluzione Ottica

Trasformata di Fourier
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Trasformata di Fourier
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Trasformata di Fourier
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. _ _ Trasformata di Fourier
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A Questo significa che se voglio fare imaging della sorgente locale confinata dovro
scontrarmi con questo «filtro» in frequenze spaziali che determina una resa diversa
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Criterio di Rayleigh
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Risoluzione Ottica obiettivi
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Risoluzione Ottica obiettivi

A parita di NA, al minori R, € minore e quindi si
possono distinguere dettagli spaziali piu piccoli
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Onde Evanescentl

Esistonodelle soluzioni delle Equazionidi Maxwellper le quali il filtro nonc & [Q]| <C—>
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Grazie al particolare comportamento delle componeni®2, queste soluzioni, dette onde evanescentj decadono
esponenzialmentesu distanze  Yoi(¢
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Esistonodelle soluzioni delle Equazionidi Maxwellper le quali il filtro nonc & [Q]| <C—>
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Onde Evanescentl

L e o tonhdulat@ia classica,ha un limite fondamentale perché non considerail ruolo delle onde evanescentinei
fenomeni di diffrazione. Infatti, le soluzioni classichedei problemi di diffrazione sono corrette nella zona radiativa
(lontanadalla sorgente),ma non sono in grado di riprodurre cio che succedenelle vicinanzedella sorgente.
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Microscopia in Campo Prossimo

Lei dea centrale dell a microsoa
migliorare la risoluzione spaziale attingendo alle componenti
evanescenti, e quindi utilizzando una sonda nel campo
prossimo.




Microscopia in Campo Prossimo

— Sonda

Campolontano: risoluzione A limite diffrattivo
R,° | /2

Un modo persuperareil limite di diffrazione

Lei dea centrale dell a microsg
migliorare la risoluzione spaziale attingendo alle componenti
evanescenti, e quindi utilizzando una sonda nel campo
prossimo.
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Campoprossima: risoluzionel dimensionedella sonda
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1928, Edward Synge

Storicamente il pri mo ad ave
campo prossimo per superare il limite della diffrazione
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line 231>.,-l’5u)_ that increase with the first power of the
exciting light.

We saw at the beginning that Wood had found that the
application of & magnet to the arc increased 2537 four times,
3654 eight times, and 3650 sixteen times. It is now possible
o explain those changes. The four-fold incrense of 2537
shows that the reversal of that line in the arc has been
reduced by the magnet so as to increase four times the
intensity of the core of the line. Only the core of the line
is absorbed by the vapour at room temperature. Thisincrease
of 2537 brings four times as muny atoms to the level 2%p,.
The line 3654 appears when no foreign gases are present,
mainly as a result of the absorption of 3125. The fact that
3654 1ncreases not only fonr times but eight shows that the
,‘inl('lhi!'\‘ in the core of 3125 bas been increased two times
yy the magnet. The same is true for 3650. The reversal
3125 and 3650 in the arc without the magnetic field seems,
hen, to be about half as strong as the reversal of the
Iresonance line 2537. This result is quite plausible.

XXXVIIT. 4 -‘,Vl:l\dlu‘.\'fl(, Method for extending “I'-""“"'“’/"-"
Resolution into the Ultra-Microscopic Region. By E. H.
SYNGE®,

l'l' is generally accepted as an axiom of microscopy that
the only way to extend resolving-power lies in the
employment of light of smaller wave-lengths, Practical
difticulties, however, rapidly accumulate as light of increas-
ingly small wave-length is brought into service, and probably
little hope is entertained of arriving at a resolution much
beyond 1 u, with, perhaps, *05 & as an extreme limit.
S Yet a method offers itsell which lies a little outside the
! beaten track of microscopic work and raises various technical
b problems of a new kind, but which makes the attainment of
a resolution of ‘01 u, and even beyond, dependent upon a
Rk b ’M technical accomplishment which does not seem impracticable
at present. The idea of the method is exceedingly simple,
. and it has been suggestsd to me by a distinguished physicist
that it would be of advantage to give it ]mllliuit\'.- even
(( ra m I C rOSCO py) though L was unable to develop it in more than an abstract

way.

«Scanning»

* Communicated by the Author.




Nobel Prize in Physics 1986

G. Binnig, H. Rohrer, Ch. Gerber, and E. Weibel, Phys. Rev. l4&t.57, (1982)
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Microscopiein campo prossimo

Tutte le tipologie di microscopiea scansionedi sondain campo vicino sono basate sullo scanning dellasonda
sulla superficiedel campionemonitorando!l e i n t e(qualungueessasia) tra sondae superficie stessa
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_ “_\( Scanning Tunneling Microscopy (STM)
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Microscopio a scansionea effetto tunnel

Il microscopio a effetto tunnel € un potente strumento per lo studio delle superfici a livello atomicdasato
s ul | eaquanfiskco di tanneling tra gli elettroni del campione allasonda quando viene applicato un Voltaggio.

Control voltages for piezotube 1981 invenzionedella
Scanning Tunneling Microscopy (STM)

0.1 nm risoluzione laterale e 0.01 nm
risoluzione in profondita

Tunneling . Distance control
current amplifier and scanning unit

Piezoelectric tube
with electrodes
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Data processing
and display Si(111)7x7 ricostruzione, 18x8 nm?
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Microscopiein campo prossimo

Tutte le tipologie di microscopiea scansionedi sondain campo vicino sono basate sullo scanning dellasonda
sulla superficiedel campionemonitorando!l € i n t e(qualungqueessasia) tra sondae superficiestessa

... Scanning Tunneling Microscopy (STM)

Atomic Force Microscopy (AFM)




Microscopioa forza atomica (AFM)

Il microscopioa forzaatomicaé lo sviluppod e | |, & Sriittsl le forze di Van der Waalstra sondae campione.
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Microscopioa forza atomica (AFM)

Photodetector

DNA circles- A. L. B. Pyne et al.

, Nat. Comm12, 1053 (2021)

Maggiore uso ne viene fatto
Seanring diraction per campioni ditipo biologico

Neurons and Glial cells
O. Kaiser et al.,PLOSONE 8(12): e80490 (2013)

Constant

113.5mV

Cyclic nucleotideregulated potassium
channels (MlotiK1) reconstituted into
lipid membranes

Y. Dufrene et al.Nat. Nanotech 12, 295 4307
(2017)







