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Ernst Ruska e o microscédpio electrénico de transmissao
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Ver para crer, ver para perceber. A possi-
bilidade de ver tudo sugere a possibilidade de
perceber tudo; o que é uma quase verdade. Ver
é sempre com os olhos, Mas pode meter-se qual-
quer coisa de permeio para ver melhor, para ver
mais. Um microscdpio € isso. Mas, mais impor-
tante do que ver melhor, € ver mais. A amplia-
¢do (ver maior) é muito menos decisiva do que
o poder de resolugdo (ver mais). E sempre

_possivel ampliar uma imagem ou uma foto-
grafia, mas com isso ndo se consegue ver mais.

Por muitas voltas que se dé, os nossos olhos
s6 sdo sensiveis a luz. E, claro, 56 a luz visivel.
Mas isso ndo é especialmente limitativo. A coisa
a ver pode, se for convenientemente estimulada,
responder de uma forma cripto-visivel, o que
quer dizer que a resposta pode ser convertida
em sinais que os olhos veem.

Nos microscépios vulgares ou classicos — os
microscopios 6pticos—o estimulo é luz visivel
€ a resposta € luz visivel, transmitida ou reflec-
tida. Ora esta luz tem um grande comprimento
dc onda—é uma mi sonda, ndo separa dois
pontos préximos, ndo revela os pormenores,
d4 uma imagem difusa, pouco nitida. Em suma,
o poder de resolugdo é baixo (~ 2000 A°).
A imagem pode facilmente ser ampliada, com
lentes, mas isso em nada ajuda a aumentar a
resolugdo.

O grande salto em frente foi dado com o
microscopio electrénico de transmissdo, inven-
tado por Ernst Ruska nos anos 30, feito que
lhe valeu o Prémio Nobel da Fisica de 1986.
A resolucio aumenta espectacularmente porque
o cstimulo sdo electrdes de alta energia, que
tém, por isso, baixo comprimento de onda. Por
exemplo, para electrdes acelerados por 100 kV,
que é uma diferenca de potencial frequente-
mente usada nos actuais microscopios electré-
nicos, o comprimento de onda é da ordem de
0,05 A°, o que permite uma resolugdo de
10 A° ().

H4 outro factor decisivo, para além do

comprimento de onda. E necessério que haja
lentes para «manipular> o feixe incidente
(estimulo) e o feixe que «sai» do objecto ¢ vai
dar a imagem (resposta). Sem lentes, ndo ha
microscdpio. Por isso, ndo ha microscépio de
raios X, apesar do seu baixo comprimento de
onda. As lentes do microscdpio electronico sdo
lentes magnéticas, e ha uma O4ptica geométrica
dos electrdes tal como h4 uma para a luz. As
lentes magnéticas permitem ampliar a imagem
até valores da ordem de 200 000 vezes, o sufi-
ciente para tirar todo o proveito da excelente
resolugdo obtenivel com a «luzs de electrdes.

O microscépio electrénico inventado por
Ruska, na Universidade Técnica de Berlim, e
pela primeira vez «industrializados pelas em-
presas Siemens e Halske em 1938, é o micros--
copio electrénico de transmissdo. Os electres
atravessam o objecto, passam por lentes magné-
ticas e ddo uma imagem num écran ou numa
pelicula fotografica. (Muito parecido com o
microscépio Optico de transmissdo). O facto
de os electrdes passaram através do objecto
significa que na imagem vdo figurar «coisas»
que estdo no interior do objecto. O que ¢é
uma vantagem enorme. Mas ndo hi bela sem
sendo. Para que os electrdes consigam atra-
vessar o objecto é preciso que este seja muito
fino—o que traz dificuldades na preparacio
das amostras. Aumentando a energia dos elec-
trdes, aumenta-se a resolucdo e pode aumen-
tar-se a espessura das amostras a observar. Ha
actualmente microscdpios electrénicos de ultra-
-alta-voltagem (p. ex. 1000 kV), com os quais
é possivel ver os Atomos um a um, mas que
arrastam dificuldades e problemas complexos
que os tornam, talvez, menos fGteis do que os
de 100-200 kV, os quais sdo, de resto, muito
mais baratos ( ~ 20 a 30 mil contos, em Por-
tugal).

(1) Na verdade, o poder de resolugio também

depende, para além.do comprimento de onda, das
caracteristicas das lentes utilizadas.
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Ver para perceber. Uma boa teoria da
interac¢do dos electrdes com a matéria é fun-
damental para que se possa interpretar as ima-
gens obtidas com o microscépio electrénico.
Essa teoria, alids teorias (uma designada por
cinemética e outra, mais apurada, que é a teoria
dindmica), foram desenvolvidas nos anos 50
e aperfeigoadas e alargadas de entdo para ci.

O microscépio electrénico de transmissdo
tem sido, sem sombra de ddvida, a técnica
experimental que mais tem contribuido para o
nosso conhecimento sobre a estrutura fina dos
sélidos (defeitos cristalinos, precipitados e
inclusGes, interfaces, etc.) e das «coisas»
bioldgicas (células, bactérias, virus, etc.). Bate
todas as outras microscopias, incluindo as
outras microscopias electrdnicas, designada-
mente a microscopia electrénica de varrimento
(que é, geralmente, uma microscopia de
reflexdo, e ndo de transmissdo). Ndo obstante,
no nosso pais a microscopia electrénica ‘de
transmissdo tem sido quase exclusivamente
usada por investigadores das Ciéncias da Vida,
incluindo a Medicina, e muito pouco pelos
Fisicos e investigadores de outras ciéncias.

Metade do Prémio Nobel da Fisica de
1986 consagrou o inventor do microscépio
electrénico de transmissdo, Ernst Ruska. Pode
parecer estranho que sé agora, apds 40 anos
de formidaveis servicos a Ciéncia, tenha sido
feita justica. Ao que parece, existia uma certa
polémica sobre os direitos de Ruska e de outros
no que respeita a paternidade do microscépio,
que s6 agora terd sido esclarecida.
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Il ESCOLA IBERICA DE FISICA
DA MATERIA CONDENSADA

Figueira da Foz, 14-25 Setembro 1987

Dedicada a fendmenos cooperativos,
a Escola consiste nos seguintes cursos:

—Caracterizagdo Experimental e teorias sim-
ples (M. Tello—U. Bilbao);

—Teoria de Landau (S. Salinas—U. S. Paulo);

—Grupo de Renormalizacdo (E. Brézin—
Saclay);

—Meétodos de simulagdo (K. Binder—U.
Mainz); - :

—Sistemas electronicos desordenados (J. L.
Santos—U. Porto); :

—Dinadmica critica (R. B. Stinchcombe—U.
Oxford); ' :

—Sistemas longe do equilibrio (J. Marro—
U. Barcelona); ‘ :
—Sistemas de baixa dimensionalidade (P.

Tarazona—U. A. Madrid).

Além destes cursos, haverd um
conjunto de semindrios, sobre temas
de investigagdo, a cargo dé especia-
listas conhecidos; prevé-se, também,
a apresentacdo de resultados de inves-
tigacdo por alguns dos participantes.
Por outro lado, funcionardo, em alter-

.nativa, duas ‘«workshops»: uma, a

cargo de D. W. Heermann (U. Mainz),
conta. com cinco microprocessadores
onde se desenvolverdo aplicagbes do
curso sobre Métodos de simulagdo;
a outra, a cargo de J. Bessa e Sousa
(U. Porto), serd dedicada a apresen-
tacdo e discussdo de métodos. expe-
rimentais relevantes no estudo de
fenbmenos cooperativos em matéria
condensada.

Os boletins de inscrigdo, contidos
na 2.2 circular, poderdo ser procurados
nas Delegagdes.Regionais, nos depar-
tamentos de Fisica das universidades
portuguesas ou solicitados ao Secre-
tariado Nacional, na sede da S.P.F..
A data-limite, para recepgdo de can-
didaturas é 8 de Junho.




