Contraste de diffraction
CD ou BK

( Beugungskontrast ) Thibault BRUGIERE

Qui n’a jamais révé d’un beau microscope a contraste interférentiel ? Ou simplement
contraste de phase ?

Oui ! Ca coute cher. Votre porte-monnaie n’est pas assez €pais pour vous en payer
un ? Ou alors vous aimez tout simplement bricoler. Cet article est fait pour vous.

Bon, bien sur je ne vais pas vous faire fabriquer un microscope a contraste
interférentiel, ni méme a contraste de phase. Mais il existe un autre systéme : Le contraste de
diffraction.

C’est une technique mise au point par un microscopiste Allemand : Erhard Mathiag

Cette technique a ’avantage d’offrir une forte amélioration de contraste tout en étant
relativement simple a fabriquer.

Le fonctionnement est basé sur principe
bien connu de I’optique : la diffraction.

Sous le condenseur est inséré un . (3
diaphragme fente qui, crée un effet de diffraction
divergente sur la lumiere (1).

La lumiére passe ensuite la préparation (2) I @
puis entre dans I’objectif. _ _

Dans le haut du plan focal de 1’objectif est
inséré un fil (3), qui crée sur les ondes lumineuses
une diffraction convergente puis elles s’unissent a
nouveau dans le plan image intermédiaire du
microscope.

Il existe plusieurs positions pour le fil et la fente. Lorsque les deux sont placés
perpendiculairement, il n’y a quasiment pas d’effet de contraste, I’image apparait comme en
champ clair. Si la fente est légérement inclinée par rapport au fil, le contraste augmente
légeérement, comme lorsque I’on ferme le diaphragme du microscope. Si le fil et la fente sont
placés parallélement, et donc que le fil recouvre entierement la lumiere du diaphragme fente,
il y a un fort contraste, semblable a 1’éclairage sur fond noir.


http://www.schwaben.de/home/mathias/emikro/kontrast2.html

Une autre possibilité consiste a ne pas utiliser une fente comme diaphragme, sous le
condenseur, mais directement le diaphragme a iris, fermé le plus possible.
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Mousse x125 CD

Il existe aussi une autre variante, compromis entre la fente et I’iris : I’ellipse. Pour un
condenseur d’ouverture numérique 0,95 la taille optimale est de 1mm de large par 6 de long et
une distance de 1mm entre les deux foyers de I’ellipse. Mais je n’ai pas eu 1’occasion
d’utiliser cette variante.

D’expérience, je peux dire que le contraste de diffraction apporte une réelle
amelioration.

Le principal inconvénient étant que la prise de photographies est difficile. En effet, la
fente et le fil arrétent une grande quantité de lumicre, et si ’ceil humain n’est pas trop
incommod¢ par cette faible luminosité, I’appareil photo demandera un long temps de pose. Je
vous conseille aussi d’augmenter les ISO (Attention au bruit sur I’image !). De plus la
diffraction au niveau du fil induit une légére déformation de 1’image lors de I’observation.

Théorie de fonctionnement du contraste de diffraction :

Le cone de lumiere (1) est fortement estompé par la
fente. La diffraction cause un cone de lumiére secondaire (2).
Lors du passage de la préparation (3) les vagues secondaires
sont plus ou moins retardees suivant la densité de la
préparation. La diffraction due au fil (4) réunie ensuite la
lumiére, donnant ainsi un éclaircissement ou un
assombrissement de 1’image lors de la réunion des ondes
secondaires (en fonction du déphasage plus ou moins prononcé
de ces dernieres, voir tableau suivant). Dans 1’oculaire on (5)
on observe donc un contraste proportionnel a la densité de la

préparation.
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Comment modifier le microscope ?

Pour fabriquer votre microscope, la premiére étape consiste
donc a insérer dans I’objectif de votre microscope un fil métallique. Il
doit se trouver 4 a 5 millimetres au dessus de la lentille supérieure de
I’objectif. Vous pouvez soit I’incérer comme sur le schéma ci-contre,
soit (comme moi) le bloquer tout simplement contre les parois de
I’objectif. Si vous voulez laisser [
le fil 2 demeure dans I’objectif, |
vous pouvez aussi 1’y coller
(Attention aux lentilles).

Voici par exemple deux
objectifs préts a I’emploi (A

gauche x10 et a droite x40).




Le fil peut-étre un simple fil d’électronique non dénudé. Voici un tableau donnant
I’épaisseur optimale du fil en fonctionnement du grossissement de 1’objectif.

Mais de maniére générale, le diamétre du fil est
donné par la relation suivante: D=0,2/on (ouverture

numérique de 1’objectif.

Objectif Epaisseur
du fil (mm)
2.5-3.2 X 2
10x 1
25x 0,7
40x 0,5
65-80x 0,2
100x 0,1

Le diaphragme fente, lui, doit étre insére dans le

porte filtre, juste sous la lentille du condenseur. Je vous
conseille de la fabriqguer dans un morceau de carton
parfaitement opaque et de le munir d’une languette sortant
du porte filtre permettant ainsi la rotation de ce dernier pour
croiser plus ou moins la fente et le fil.

La fente doit étre la plus fine possible, mais un

compromis doit étre fait, car plus celle-ci sera petite et

moins 1’image sera lumineuse. Personnellement j’utilise une fente d’une largeur de un
millimétre ce qui convient parfaitement quelque soit le grossissement. Mais cette taille
optimale dépend surtout de 1’ouverture numérique de votre condenseur (les miens ayant une
ouverture numérique de 1,2 et 1,25).

Ah si, j’allais oublier, voici le matériel sur lequel j’ai travaillé :

C’est un vieux microscope binoculaire Nachet, qui
vient de mon lycée. Comme il ne servait plus, 1’utiliser pour
bricoler s’est avéré une trés bonne idée. Aussi je remercie ma
professeur de SVT (et mon lycée), qui me I’ont gentiment
confié le temps de mes expériences.

Bon, maintenant vous savez tout ce qu’il y a a savoir.
Alors je n’ai plus qu’une chose a dire :
A vous de jouer.




