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Mikroskops un ta lietosana.

levads.

Gruti iedomaties citu kadu optisku instrumentu, kam biitu
tik plaS8a nozime  zinatniskos pétijumos, ka mikroskopam,
Sis instruments dod iesp€ju ieskatities pasaulé, kura bez vipa mums
‘paliktu neredzama. Ta ir sikbiitpu pasaule, kas- interesé tiklab
biologu, bakteriologu, botaniki un zoologu, ka ari ar $im zinat-
ném saistitus arodus: agronomiju, farmaciju, medicinu u. d. c. zinatgu
nozares, Mikroskops ir macijis pazit daudzo slimibu diglus un radijis
celus to apkajoSanai, izskaidrojis riigSanas procesu c€logus u. t. t.

Ne tik vien sikbiityu pasaules atklaSana, bet ari augstaki stavoSu
organismu pétiSana S§is instruments ir spel€jis jo lielu lomu, Lai
dabiitu ieskatu augstako organismu sika uzbiive, ir jalieto mikro-
skops, jo ari tadi organismi, ka zinams, sastadas no mikroskopiskiem
pamata elementiem, — Stinipam.

Ar mikroskopa palidzibu mes esam pavirzijuSies uz priekSu ari
iedzimtibas jautajuma, kas pieder pie lielakiem problemiem, ap kuya
‘atrisinaSanu ir ne mazumu piilgjies cilvéka enijs.

Mazak bagata ar veidiem ir neorganiska daba. Kamer organiskas
dabas pé€tiSanai nepietiek daudzos gadijumos ar mikroskopiem, kas
palielina 1, 2—3 tiikstoSi reiz, tikmer neorganiskas dabas petiSanai
parasti lieto tadus instrumentus, kuru palielinaSana neparsniedz 1—2
simts reizu. Ar to nav teikts, ka neorganiskas dabas pétiSanai mikro-
skops biitu lieks. Se tas ir radijis, ka veseli kalnu masivi sastav no
mikroskopisku biityu skeletiem, un no daudzu mineraJu mikroskopiskas
strukturas var slégt, kada veida vipi izceluSies.

Beidzot jaatzim€, ka ultramikroskops ir devis iesp&ju dzili ieska-
tities vielu uzbiive.

Ka katra komplicéta instrumenta, ta ari mikroskopa uzbiive
attistijusies pamazam un pakapeniski.  Pirmie mikroskopi ir
atziméti jau 16. g. simteni. Pirmos lielakos pandakumus mikro-
skopija guva  holandietis Leeuwenhoek’'s, dzimis 1632. g..
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Vin$ pagatavoja pats sev mikroskopu, kas sastaveja no divam
metala plaksném, kuju caurumipa bija iespileta optiska l€ca.
PriekSmetu uzdiira uz l€cas priekSpusei tuvu piestiprinatas adatas, kuyu
varéja lidz ar priekSmetu pabidit augstaku vai zemaku, pagrozit, tuvinat
un attalinat no l€cas. Katrai palielinaSanai Leeuwenhoek’am
bij savs mikroskops. Ar 83 vienkar§a instrumenta palidzibu
vip§ izdarija daudzus interesantus novérojumus, starp kuriem
seviSki  atzim€jamas infuzorijas un: muté atrodo3as bakte-
rijas.

.Ta]akus uzlabojumus mikroskopa izdarija Muschenbrek’s. Vigs
izgatavoja mikroskopu, kas atbalstijas uz kajas, pie kam S§ini mikro-
skopa var€ja mainit I€cas. Pamazam attistijas mikroskopa veids, kas
zinama meéra lidzinajas misu preparéSanas mikroskopiem. Ta ka lécas
ar stipri izliektu virsmu nacas griiti pagatavot, tad to vieta tolaik
lietoja stikla bumbinas.

Jau diezgan komplicétu mikroskopu izgatavoja 1667. g. un lietoja
savos klasiskos darbos pazistamais dabas pétnieks Roberts
Hook’s. Vipa mikroskopa optiska dala pastavéja no trim dubulti
izliektam lecam, pie kam objektu apgaismoja ar gaismu, kuju laida
caur kurpnieku stikla lodi. »

Visiem lidz tam izgatavotiem mikroskopiem gaisma krita
objektam no virsus. Neilgi pec Hook’a macijas pazit, ka lielaka
daja priekSmetu, ja tie pietiekoSi plani, ir caurspidigi. Apgaismojot
tos no apakSas, dabti daudz smalkaku vigu att€lu mikroskopa, neka
apgaismojot no augSas. Ar So atradumu, kas pieder Bonanni
(1691. g.) sakas jauns posms mikroskopija. Tagadgjie mikroskopi ar
vigu  komplicétiem  apgaismoSanas aparatiem ir ierikoti visi
caurspidoai gaismai; tik retos gadijumos lieto apgaismoSanu no aug-

‘Sas. 18. gadu simtepa sakuma prof. He rtel's izgatavoja mikroskopu,

kas ar savu uzbiivi Joti atgadinaja tagadéjos instrumentus. Sa mikro-
- skopa tubuss bija atliecams; zem priekimeta galdipa atradas leéca un
spogulis, pie kam galdina viena puse bija bidama ar skriives palidzibu
uz augSu un zemi, kada karta objekts p€c vajadzibas tuvinams, vai
attalinams no objektiva. Sadu ietaisi vél redz pie vienkariem veciem
mikroskopiem. Tagad §im nolukam tuvina vai attalina mikroskopa
optiku no preparata ar makro- un mikrometra skriivém,

Bez tam agrakiem mikroskopiem piemita ipaSibas dot attelojumus
ar krasotu apkaimi, pie kam vairak vai mazak skaidru télu no prepa-
rata dabiija redzes aploka vidii, kamér malds tas bij miglains. Sie
trikumi, kupiem par c€loni ir, ki més vélak redzesim, sferiskda un
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chromatiska aberacija, tagad ir izlaboti caur stiklu kombinacijam, no
kuram pagatavo lécas. Tadejadi izlabotas mikroskopa optiskas dalas
nosauc par achromatiem vai apochromatiem,

Lielu pakalpojumu mikroskopija ir izdarijis prof. E. Abbe, ieves-
dams starp citu vipa varda nosauktu apgaismoSanas aparatu,
kas pastav no ta saucama kondensora ar 2 vai 3 l€am, noirisa dia-
fragmas un no spogula. Pateicoties §im aparatam ir iespéjams pletxe-
- ko3i apgaismot preparatu ari pie vislielakas palielinaSanas.

Tapat E. Abbe ir mikroskopija ievedis imersijas sistemu,
kura, ka turpmak redzésim, pastav iek§ ta, ka starp priekSmetu un
priek$gjo objektiva l&cu ievieto vai nu tideni, vai cedre]ju.

Ta soli pa solim mikroskopa uzbiive ir papildinata. No vienkarSa
Leeuwenhoek’a mikroskopa ir attistijies moderns instruments ar visiem
viga komplicétiem paligaparatiem: polarizacijas mikroskopu, mikro-
spektroskopu u. t. t. So jaunlaiku mikroskopu optiskd, ka ari mecha-
niska dala atrodas uz tadas pakapes, ka gandriz pilnd m€ra apmierina
Sa laika stingras prasibas, kadas uzstdda S§im instrumentam daZa-
du zindtnpu nozares. '

Mikroskopa uzdevums un ce]i $a uzdevuma
sasniegsanai.

Nosaukums ,mikroskops® ir npemts no grieku valodas. Tas
ir grieku saliktenis, sastavo§s no varda ,wuxpes“ (mikrdos) = mazs,
siks, un no laika varda ,oxowelv® (skopeéin) = apskatit, apliikot. Ta
tad latviski ,mikroskopu“ var€tu nosaukt par sikskati. Un patiesi,
mikroskopa galvenais uzdevums ir dot iesp€ju saskatit tadus sikus
priek§metus, vai to strukturas, kadas nevar ar neapbrugotu aci sare-
dzet. To sasniedz ar redzes legka palielinasanu, ka to paskaidro
sekoSs piemérs: ja kddu prieSmetu, piem. naudas gabalu, tuvina vai
attalina no acs, tad tas izliekas tuvinot lielaks, kamer attalinot tas
itka samazinas. Vipa skaidru, asu att€lu dabii, ja priekSmets atrodas
no acs zinama attaluma, So attdlumu nosauc par skaidras redzes
attalumu (), Tas ir dazads katrai personai. Optika par skaidras
redzes vidéju attdlumu nosauc aritmetisko vid€jo starp visgarakiem un
visisakiem atstatumiem, pie kuriem cilvéka normala acs var vél kaut
kadu siku priekSmetu, piem, siku burtu, skaidri saskatit. To pie-
gpem lidzigu 250 mm. Legki, kuru izveido linijas, kas nak no
objekta malu punktiem un sastopas acu ziles centrd, nosauc par
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redzes lenpki. Ja Sis legpkis ir parak mazs, tad miisu acs vairs
tadu priekSmetu nesaredz. So lenki var pacelt ar izliektu 1&cu pali-
dzibu, ka to rada zim. 1. ;

Zimejuma ar AB =y ir apziméts priek§mets, kuru pie I. apskata
ar neapbrunotu aci, pie II. ar liipi AH/H’, pie kam acs pedeja gadi-
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Zim. 1.

juma atrodas lupes pakal€ja degpunkta f;. Pirma gadijuma neapbru-
notd acs redz priekSmetu zem lepka w uz attaluma a#, kas lidzinas

skaidrasredzes attalumam (/). Tatad tgw = ~ly— levedot liipi, acs tiek

stipri tuvinata priekSmetam. Viga redz priekSmeta attélu zem

lepka W, kas ir daudz lielaks par lenki w. Tg W:%- Ta tad,
X

ievedot starp priekSmetu un aci liipi, redzes legkis manami palielinas

un lidz ar to ari pats priekSmets, Salidzinot abu min. legku tangen-

tes, dabu liipes palielinaSanu P.
W oy g

gw = fi" 1 =/—'1
Liapes palielinasana ir vienlidziga skaidras redzes attalumam, dali-
tam ar ldpes degpunkta attdlumu — 2§9
Ta tad redzes lepka palielinaSanu sasniedz ar lecas, — pie

mikroskopa ar vairaku l€cu sakopojumu palidzibu, kade] galvena
mikroskopa dala, ta saukta optiska
dala sastav no divam lécu kopo-
juma sistemam, no kuram vienu
" — mnoverotaja acij tuvako, apzimeé par
,ofularu“, otru, prickSmetam pie-
griezto, par ,objektivu“. Okulars
un objektivs ir ietverti metala stobra,
kuru nosauc par ,2tubusu“ So lecu
sakopojumu darbiba redzama zim€&juma 2.

Zim, 2.
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PriekSmets ab atrodas no objektiva lécas drusku talaku par vipas
degpunktu. Stari, nakdami no apgaismota priekSmeta, rada, caur
objektivu iedami, agarnu priekSmeta att€lu a’b’, kuyu apliitko okulara.
Ta ka aCgarnais, jeb starpattels atrodas starp okulara Iécu un vinas
degpunktu, tad acs uztver vipa palielinatu Skietattélu 4”a”.

Lai mikroskopa optiskas dalas biitu @rti lietojamas, tas ir ietver-
tas atseviska mechanisma; kur§ sastida mikroskopa mechanisko
da]u. Ta tad mikroskops sastav no optiskas un mechaniskas dalas.

Mikroskopa uzbiive.

Mikroskopa mechaniska dala.

Mikroskopa mechanisko daju apzimé ari ar nosaukumu ,sta-
tivs“ (zim 3.). Skatoties uz vigu lielumu un uzbiives pilnigumu,
stativus parasti sadala ,mazos“ !
vidéjos* un ,lielos.*

Kaja. Stativa pamats sastav
no masivas metala kajas (k), uz
kugas atbalstas viss mikroskops.
Kéja pariet svérteniska staba (st)
uz kura gu] tubusa turis (¢¢).
Kajai jabuit pietiekoSi masivai,
lai mikroskops var€tu uz tas
drosi atbalstities ari tad, ja vina
aug3dala top limeniski atliekta.
Parasti kaja ir pakavveidiga, ka
to rada zim. 3., ar piesi, vai ari
trijkaja veida. Ta parasti ir
vai nu misiga, vai Cuguna, par-
vilkta ar melnu metala laku.

Stabs ar tubusa turi. Virs
kajas pacelas stabs, kur§ pie
vienkar§iem mikroskopiem ir ne-
partraukti viengabala, kameér pie
mikroskopiem ar pilnigaku uzbfivi Zim. 3. Mikroskops ar prizmas mikrometra
kaja saistita ar tubusa turi caur skrivi. ok. okulars; o objektivs; d tubusa iz-

loci kura ]auj mikroskopa augg_ vilkums ; ¢ tubuss : makr. makrometra skriive ;
! + mikr. mikrometra skriive; # tubusa turis;

qalu a'thekt' llmemskl' i S'adl _at' ¢ priekimeta galding: sp. spoguls; st stabs ,
liecami mikroskopi ir jo @rti k kaja.
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lietojami pie ilgakas mikroskopeSanas, ka ari nodengl mikrofotogra-
fiskiem un mikroprojekcijas noliikiem. 4

Tubuss. Ka jau teikts, tubuss kalpo mikroskopa optisko daju —
objektiva un okulara — uzpemsSanai. Tas sastav no metala stobra, kuya
augSgala ieliek okularu un vigpa apak3gala vite ieskriive
objektivu. Gaismas atspogu]oSanas noverSanai tubusa, vipa iekSpuse
nokrasota melna krasa. Lai dabiitu vislabako priekSmetu att€lu, un
lai atturétu malu starus, tubusa iekSpus€ atrodas bez tam veél izcilnis.

Okularam jaatrodas no objektiva zinama attaluma, ko sasniedz
ar normalu mechaniska tubusa garumu. Par mechanisko tubusa
garumu sauc atstdtumu no tubusa augsejas malas lidz tai vietai,
kur tubusa ieskravé objektivu.  Sis normalais tubusa gajums ir
dazadu firmu mikroskopiem dazads. Zeiss'a un Reicherta
firmas mikroskopiem tas ir 160 mm., Leitza, Seibert'a un
Winkela 170 mm., kamér anglu un amerikanu firmu mikroskopu
tubusa normals garums ir pat 250 mm. Lai buitu iesp€ja stativu lietot
ar dazadu firmu objektiviem un okulariem, tubusu darina izvelkamu.
To panak, iebidot tubusa tievaku stobru, ta saucamo tubusa iz-
vilk umu, kuju baZot vai izvelkot var tubusu saisinat vai pagarinat,
t. i. uzstadit katra atseviska gadijuma vajadzigo tubusa gajumu.
Cik tubuss ir gar§ redz no skalas, kas atrodas uz tubusa izvilkuma.
Tomér skalas skaitli norada tieSi tubusa gajumu tik pie tiem mikro-
skopiem, pie kupiem objektivu tieSi ieskruivé tubusa apak3gala vite.
Turpretim pie mikroskopiem ar objektivu revolveri (skat. zim 7.)
tubuss ir pagarinats pateicoties revolveru ieveSanai starp tubusa apaksejo
galu un objektivu par tikdaudz, cik biezas ir objektivu revolvera
plaksnes, kas parasti medz biit 15—18 mm. Tade], lai pareizi
uzstaditu ar tubusa izvilkuma ‘skalas palidzibu tubusa gajumu, pie
mikroskopiem ar objektivu revolveri vajag atskaitit no skalas
dalijuma 15—18 mm., t. i. tik daudz milimetru, par cik tubuss
ir pagarinats - pielietojot objektivu revolverus. Piem., ja ir vajadzigs
170 mm. garS tubuss, tad tubusa izvilkums jaizvelk lidz 155 vai
152 mm. (170 minus 15 vai minus 18).

* Pie jaunako konstrukciju mikroskopiem, piem. firmas Zeiss
mikroskopiem, tubusa gajumu nolasa ari tieSi no-skalas dalijumiem,
jo pie Siem mikroskopiem jau pemts véra objektivu revolvera biezums.

Izvelkamam tubusam ir daudzas prieksrocibas. Ka talak redze-
sim, segstiklipa biezumam ir zinams iespaids uz mikroskopa attela
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skaidrumu, Segstiklipa biezuma iespaidu var pa dalai izlabot attiecigi
saisinot, vai pagarinot tubusu.

Tubusa izvilkuma stobra apakgala atrodas vites, kuras var
ieskriivet vajas sistemas objektivu un ta radit paligmikroskopu.
Aizradita ierice  noder - skaitliskas aperturas noteikSanai, ka
vispar visu paradibu aplitkoSanai, kujas norit objektiva pakaléja
degpunkta. SeviSkiem merkiem, piem. mikrofotografiskiem darbiem,
pagatavo platakus tubusus nekd tas parasts.

Optikas nostadisana.

Lai dabfitu asu priek§meta attélu, vajag nostadit priekSmetu
mikroskopa fokusa. Vecdakas uzbiives mikroskopos to pandk
prickSmeta galdipu ar priekSmetu ar skriives palidzibu tuvinot
vai attalinot no optikas. Pie tagadéjiem mikroskopiem priekSmetu
ievirza fokusa, vai nu tubusu ar roku pace|ot vai nolaiZot, katas ir pie ma-
zakiem, vienkarSas uzbiives mikroskopiem, vai tubusu bidot ar ma-
kro—unmikrometra skriiviu palidzibu, pie kam makrometra
skriive kalpo rupjai, mikrometra skriive smalkai optikas nostadiSanai.
1

Makrometra skriive. Makrometra skriive (zim. 3. makr.) dar-
bojas 3adi: pie tubusa ir pieskriivéts metala stienitis ar slipi gulo-
Siem zobiem. Sa stiepa zobos ieker zobrats, kurS gu] uz limeniskas
ass, kas iet caur tubusa turi. Abi ass gali nobeidzas ar skriives
galvam.  GrieZot pedejas, kustiba pariet caur asi uz zobratu,
kurs, iekerdams zobstieni, bida ar vigucieSi saistito fubusu uz
augsu un leju.

Makrometra skriivei jabut ta nostradatai, lai tubusu bidot pe-
dejais nenovirzas sagus no sava svérteniska cela. Bez tam skriivei
jadarbojas viegli, gludi, bez trauc€jumiem, un tubusam japaliek tani
vieta, kura skriivi aptur. Vecas, sabojatas vai ari slikti nostradatas
skriives §is prasibas neizpilda.

Mikrometra skriives. Pie vajakiem palielinadjumiem makrometra
skriive Jauj optiku nostadit pietiekoSi asi priekSmetam. Pie
Sadiem palielinajumiem nostadiSanu var ari izdarit, ka tas ir
pie vienkarSakiem mikroskopiem, bidot tubusu ar roku. Pie
stiprakam sistemam lieto smalki bitivetas skriives, — mikrometra
skrives (zim. 3 mikr). So skriivju uzbiive ir daZada.
Viena no vecaku sistemu mikromeira skriivéem ir ta saucama
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prizmas mikrometra skriive (zim.4.), kuras uzbiive ir §ada. Virs
priekSmeta galdina, ka mikroskopa kajas pagatinajums pacelas tris-
stiiru prizma.  Si prizma ir cauru vidu
kura iebidita stipra terauda spirale, spejiga
" nest visu mikroskopa augSdalu.

Uz prizmas uzmaukts un vigai pielagots
tubusa tura stobrs ta, ka vigu ar visu tu-
busa turi viegli var bidit uz augSu un
? leju.  Prizmas cauruma augSgals noslégts
ar skriivi.  Sis skriives vites ir Joti riipigi
nostradatas, pie kam vipas apak$gals ir
smails. Uz prizmas uzmauktais tubusa tura
stobrs augsa noslédzas ar plaksni, kas uz-
maukta uz prizmas un pieskriivéta pie tu-
busa tura., Pret So plaksni, un lidz ar to
ari pret mikrometra skriives galu, spieZ
prizmas cauruma esoSa spirale., Skriivites
kustiba nepariet tieSi uz plaksni, bet uz
Cetrskaldnu metala stieniti, kur§ iet cauri
Cetrskaldpu Skeltnei prizma un ir piestipri-
nats pie plaksnes. StieniSa cauruma atro-

) das val€ji iebidita t€rauda nagliya, kuras gal-
vina ir iedobums; pedeja iegrimst smailais mikrometra skriives gals.
Tada karta berzeéSanas stipri samazinas. PagrieZot mikrometra skriivi uz
leju, spirale tiek saspiesta un tubusa turis ar tubusu slid uz leju-
Pretéja gadijiena no mikrometra skriives spiediena atbrivota spirale
ce] tubusu uz augdu. Lai pasargatu mikrometra skriivi no putekliem,
uz vipas galvas ir uzmaukta un piestiprinata zvanipam lidziga metala
cepurite, uz kuras malam pie lielakiem mikroskopiem atrodas dali-
jumi, kas norada milimetra simtdalas par cik tubus ir pacelts vai
nolaists pie mikrometra skriives grieSanas. Katrs dalijums norada
1100 mm, tubusa virzibu.

Zim. 4. Prizmas mikrometra
skriive.

Prizmatiskas skriives mechanisma konstrukcija rada, ka ar §adu
skriivi konstruétus mikroskopus nedrikst celt, cik €rti ari tas nebutu,
aiz tubusa tura, jo viss mikroskopa smagums pie Sadas ierices gulstas
uz mikrometra skriives, kura caur Sadu ricibu ciestu.

Ertakas un ari jiiteligakas ir jaunlaiku mikrometra skriives, kas kon-
struétas uz dazadiem principiem. Se atzim@sim divus — tris no §adu
skriivju tipiem. Viena no tam sastopama pie firmas Leitz mikro-
skopiem (zim. 5.).
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Limeniski gulo$as mikrometra skriives galvu grozot, kustiba
pariet uz ass vitém, kura saistita ar skriives galvam. Vites iekeras
zobriteni; uz peédéja ass atrodas sirdsveidigs térauda disks, uz kura
gu] apal§, ar tnbusa nes€ju saistits, ritenits. Diska aploce izveido
spiralkurvi, pa kuyu rit ritenitis, parnesdams kustibas uz tubusu.

Zim, 5. Leitz’a mikrometra skriives mechanisms.

Otru no §im skriivém, ta saucamo Leitz a lodes mikrometra
skriivi, rada zim. 6.

Ar tubusu sakara stavoSs un ar spirali
saistits stienis atbalstas uz f{erauda lodites.
Limeniski gulosas mikrometra skriives gals bida
loditi pa slipu plaksni uz augsu vai leju, sakara
ar ko tiek celts un nolaists ari tubuss.

Uz divu p&dejo tipu skriuvem ir skalu
dalijumi, ar kuriem tubusa kustibas var novér-
tét uz 'siooo mm. Ta ka ar mikrometra skrii-
ves palidzibu, ka mes redzesim, var izdarit
ari objekta biezuma meriSanu, tad tadi smalki
dalijumi dod iesp&ju izdarit daZadas ]oti jutigas
meriSanas.

Zeiss'a firmas jaunakas konstrukcijas _
mikroskopiem mikrometra skriives uzblive »;. ¢ [ eitz'a lodes mikro-
sakopota seviSki rlipigi taisitos zobritenos, metra skrives mechanisms.
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kuyu zobi iekeras viens otra un kas savukart iedarbojas uz liku sviri,
kuras kustiba pariet uz tubusa turi.

Objektivu maini.

Pie vienkarSakiem mikroskopiem objektivu tiesi ieskriivé tubusa
vités. Bet ta ka parasti priekSmetu apskata vispirms pie vajas, tad
pie stiprakas palielinaSanas, tad objektivi bieZi jamaina. Lai nebiitu
katru reiz objektivus mainot vipi jaizskrivé un atkal jaieskriive, tad
pilnigakas konstrukcijas mikroskopiem ir dazada veida objektivu
maini. '

Objektivu revolveri. Vieni no visbiezaki lietojamiem objektivu
mainiem ir ta saucamie objektivu revolveri diviem, trim vai Cetriem objekti-
viem (zim. 7.). Objektivu revolvers sastav no isa metala cilindra ar vitem,
kas stav sakara ar metala plaksni.
Pédejai tani vieta, kura cilindrs
saistits ar plaksni, ir caurums. Ska-
toties péc ta, vai revolvers ir do-
mats diviem, trim vai Cetriem ob-
jektiviem, S§is plaksnes veids ir
garens (pie 2 obj.) vaj apals. Zem
virséjas planakas plaksnes ir otra
tada, apakséja, biezaka plaksne

Zim. 7. Objektivu revolvers trim 5y cayrymiem objektivu  ieskrii-

objektiviem. i X : 3 Sl Y 3

véSanai. Viga pieskriivéta pie pir-
mas ta, kairgrozama ap piestiprinaSanas asi, pie kamto grozot apaksejas
plaksnes caurumi sakrit ar aug$€jas plaksnes caurumu. Objektiva re-
volvera augseja isa cilindra vites ieskriivé tubusa, kamér paSus objek-
tivus ieskriivé apaks€jas plaksnes caurumos. Grozot apak$€jo plaksni
ap asi, objektivi nonak tada stavokli, kura vinu optiska ass sakrit ar tubusa
asi, t. i. vipi ir centreti. So stavokli nostiprina seviska atspere, kura
iekrit apak$gjas objektivu plaksnes bedrites, ka tas redzams zim€juma.

Labiem objektivu revolveriem jabfit ta buivetiem, ka, apmainot
vienu, asi uz preparatu uzstadito objektivu ar otru, ari’ peéd€jam jabiit
fokusa, t. i. att€lam japaliek asam, vai ari ir pielaizama pie
stiprakiem objektiviem tikai nieciga mikrometra skriives virziSana. Sadus
riipigi nostradatus revolverus nosauc par ,labi justetiem®,

Neskatoties uz €rtumu, ar kdadu sasniedz objektivu maigu pie
revolvera sistemas, tomér pie darbiem, kuyos ir vajadziga jo rii-
piga objektivu centréSana, piem. kristallografija, mikrofotografija u. c.,
lieto objektivu mainai citas ierices: slidu objektivu maigus
un kniebla objektivu maingus.
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Slidu objektivu mainis sastav no tubusa slidas, kas
pieskriiveta pie tubusa, kam€r objektiva slidas cauruma vités ieskrii-
vets objektivs, kuju var centrét ar atseviskam skriivém (zim. 8. ).

Zim, 8, Slidu objektivu mainis.

Kniebla objektiva mainis (zim. 9.) pastav no vites
gabala, savienota ar kniebla augs€jo daju, kam@r apak$€ja ir
pakavveidigi izgriesta. Kniebla
atsperi saspieZot, pakavveida iz-
griezuma iebida objektivu, kas
. ieskruvets seviska gredzena.

levedot vienu vai otru objek-
tivu maini, tubus tiek pagarinats :
pie slidu maiga pa 22 mm,,
pie par€jiem atzim€tiem mai-
piem 15—18 mm., kadel, lai da-
biitu normalo tubusa gajumu, no
dalijumiem, kas atziméti uz tubusa izvilkuma, jaatpem 18 vai 15 mm.
t. i. tubusa izvilkums jasaisina pa 15 vai 18 mm.

Zim. 9. Kniebla objektivu mainis.

Priek$meta galdins.

Priek§meta galdigS kalpo mikroskopa preparata novietoSanai.
Visvienkar§aka veida tas sastav no stipras metala plaksnes ar apaju
caurumu, caur kuyu nak gaisma priekSmeta apgaismoSanai. Lai novérstu
gaismas atspogulojumu, §i plaksne ir melni krasota, bet lai padaritu
vigu izturigu pret reaktiviem un skab&m, uz tas parasti atrodas
ebonita vai emalja slanis. PriekSmeta galdip§ ir CetrSkautnigs vai
apals§. Tam jaatrodas statenmiski pret mikroskopa
optisko asi un jabtit pietiekoSi lielam @€rtai stradasanai, Tapat
ari galdipa caurumam jabiit pietiekoSi = lielam, parasti 33 mm.
Cilindra diafragma §o caurumu samazina uz 20 mm.; pielietojot kon-
densoru, tas var biit vél mazaks. Nepietiekosi liels caurums nedod
iesp€ju, pie spogula apgaismosSanas, apgaismot priekSmetu slipi, ka ari
pilnd merd izmantot gaismas avotu, Ta ki cauruma apak$ejas malas
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aiztur zinama meéra slipos starus, tad malu parasti izgrieZ
slipi zem 135° lenka. Lielakiem mikroskopiem galdipi ir grozami
ap mikroskopa optisko asi un bidami divos krusteniskos virzienos.
Grozamie galdini sastav no divam plaksném, no kujam aug$gja ir gro-
zama ap savu asi. Sadu galdipu grozamas plaksnes malas ir daz-
reiz dalijumumi, kada ierice ir seviSki noderiga kristallografiskiem
darbiem. Bez tam, kustinamus galdigus var ar divu sanos atrodoSos
skriivju palidzibu bidit divos krusteniskos virzienos daZus milimetrus
ekscentriski turp un atpakal. '

Mikroskopisko preparatu piestiprina pie galdina ar divu prieks-
meta atsperupalidzibu. (zim.3.) Tomer irlabi, ja pierod preparatu bi-
dit ar rokam, atsperes nelietojot, jo tada cela to var atraki pec pa-
tikas virzit. Gadijiena, ja kadu vietu preparata grib ilgaku laiku
noverot, ieteicams lietot priekSmeta atsperes.

Ja vélams visu preparatu pakapeniski caurskatit, tad lieto
t. s. krusta galdigus, kuri vai nu - cieSi saistiti ar mikroskopa
priekSmeta galdipu, vai uz to  uzliekami. Sadas  ierices
darbojas divas skriives, bididamas objektu krusteniskos virzienos, ka

Zim. 10. Krusteniski priekimetu bidama ierice.

tas redzams zim. 10. Minéto galdipu kustibas ir me€rojamas ar
sevisku skalu ar noniusu, pateicoties kam ir iesp€ja atrast kadu, reiz
jau noverotu un atstatu vietu preparata.
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DaZos gadijienos ir nepiecieSams apskatit preparatu siltuma pie
zinamas temperaturas. Sadam noliikam ir izgatavoti elektriski apsil-
dami galdi. .

| Mikroskopa optiska dala.

Ka jau sakuma minets, mikroskopa uzdevums ir palielinat skaidras
redzes attaluma robezas atrodo$a priekSmeta redzes lepki ta, ka Sis
priekSmets vai vina struktura top miisu acij redzama. To panak ar
optiskam l€cam vai le€cu sistemu sakopojumiem, pie kam lécu kopojumu,
kuy§ dod afgarno starpattelu nn atrodas tuvak priekSmetam, nosauc,
ka jau minéts, par objektivu, kamér otru, kur§ dod palielinatu
Skietattelu, par okularu. No divam léam sastaditiem mikrosko-
piem, kadi patiesiba bij pirmie mikroskopi, piemit daZas nevélamas
ipaSibas. Neskatoties uz vinu vaju palielinaSanas sp&ju, Sadu mikro-
* skopu attelu malu konturas ir neskaidras un ar krasotu apkaimi. Sim
nevélamam paradibam par iemeslu ir sferiska un chroma-
tiska aberacija.

Sferiska aberacija. Si aberacija pastav ieks ta, ka stari, kas
iziet no vienas punkts, (vai ari paralelu staru kiili) un krit uz sferiska
veida leécas, netieck no tas sa- ;
kopoti viena, bet dazados, viens
aiz otra optiska ass virziena
guloSos punktos, ta ka tie
stari, kas krit uz I€cas malas,
tiek daudz stiprak lauzti, neka
tie, kas krit tuvu l€cas vidum
(zim, 11.). Nostadot aiz lécas Zim. 11. Sematisks sferiskas aberracijas
tani vieta, kur stari apm. krusto- attelojums. l
jas (pie CE), ekranu, redz vidd gaiSu laukumu, appemtu no vajaki
apgaismota gredzena.

Tatad, pateicoties sferiskai aberacijai nedabii novienapunktaskaidru
att€lu, bet gan miglainu plankumu, nedabii ,degpunktu®, bet ,degplanku-
mu*, jeb — optiskas ass virziena — ,degliniju“. Vislabako attelu tados
gadijienos dabii redzes laukuma vidi, vissliktako malas. Taka katru prieks-
metu var uzskatit ka sastaditu no bezgala liela daudzuma punktu, kugi, pa-
teicoties sferiskai aberacijai, aiz 1€écas nesakopojas viena punkta, tad
priek§meta attels biis neskaidrs, izpliidis un pat izkeémots, ka to spilgti
pierada sekoSs piemeérs, Ja apskata tdda divlecu mikroskopa stikla
plaksni, uz kuras iedriksnati kvadrati, tad redz, itka redzes laukums
biitu ieliekts: paralelas Svitras radas uz aru izliektas. Turpretim, no-
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nemot okularu un ieskatoties tubusa, paralelas Svitras radas uz ieksu
ieliektas. So paradibu sauc par ,redzes laukuma Skietlieci®.
Bez §i liekuma mikroskopija iz8kir ,redzes laukuma isto lieci“,
ar ko apzimé sek. paradibu. Ja zem mikroskopa novieto
kadu nebiit plakanu priekSmetu un to ar mikrometra skriivi
uzstada ta, ka vina vidus daJa. asi redzama, tad novero,
seviSki pie stiprakiem palielinajumiem, ka redzes laukuma malas at-
téls ir neskaidrs, un otradi, ja optiku uzstada asi, mikrometra skriivi
grieZot, ta, ka malas attéls asi saredzams, tad redzes laukuma
vidii atrodo$as preparata dajas top neskaidras,  Si k]ida piemit pat
labakiem mikroskopiem.

Chromatiska aberacija. Si klida celas no ta, ka dazadu vilpu
garuma t. i. dazadu krasu stari tiek no leécas nevienadi stipri lausti:
violetie stipraki, neka sarkanie, kame€r par€jo spektra krasu stari Sini
zina iegem vidus stavokli. LaiZot krist paraleliem saules stariem uz

lecu (zim. 12..), tie tiek lauzti

R g o un sadaliti (dispergeti) spektra

s s 'w.n" - krasas, pie kam violetie stari sa-

- kopojas uz optisko asi vistuvak

\ j °>  lgcai, sarkanie vistalak, kamer

& rpaejo krasu — zilo, zalo, dzel-

teno u. c. degpunkti atrodas

Zim. 12, Semntuks chromatiskas aberacijas starp abju galGjo krasu deg-

i punktiem, Katra spektra krdsa

dod savu ipaSu priek§meta att€lu, pie kam violeto staru att€ls atrodas

l6cai tuvak, neka sarkano. Dazado staru atteli ir pie tam daZada lie-

@ luma, Optiskas ass tuvuma visu krasu attéli sapliist kopa un rada

nekrasotu, baltu attélu, kamér talak no optiskas ass atrodo§as vietas,
t. i. att€la apkaimes, ir krasotas.

Mikroskopi, kas dod att€lus ar stipri krasotam, platam malam, ir,
saprotams, mazvertigi. Seviski trauc€joss ir ta saucamais ,pirmejs
spektrs“ kur§ sastav no spilgtajiem violetiem un sarkaniem sta-
riem; mazak traucgjosi ir spektra vidus stari, kas dod ta saucamo
2,0tréjo spektru“.

Viens no galveniem mikroskopu technikas uzdevumiem bij no-
vérst vai vismaz péc iesp€jas samazinat min. aberaciju nevelamas sekas.
Sferiskdas aberacijas k]iidas pa dalai nove&r§ caur
zinamu okulara acu lécas kembinaciju ar kolektivo 1€cu. Bez tam pie-
dzivojumi ir radiju$i, ka aberacija samazinas lietojot mikroskopa optika
plakani-izliektas l€cas dubulti izliekto I€cu vieta. Sini zipd pana-
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kumi guti pielietojot ta saucamas ,vislabdka veida“ Igcas t. i
konveksas l&cas, kuju viena puse manami stiprak izliekta, neka otra.

Talak jaaizrada, ka daZadu krasu stariem ir daZada attaluma deg-
punkts. So paradibu apzimé par ,chromatisko diferenci®

Beidzot, jaatzim€, ka —seviSki kaitigi skaidra att€la dabiSanai ir
stari, kas iet caur lécas malam, jo to degpunkts ir isaks, neka vi-
dus staru degpunkts. Aiz §i iemesla cen3as aizturét pie mikroskopiem
kaitigos malu starus, ievedot objektiva -un okulara diafragmas.

Tomér diafragmas lietoSanai ir liktas zinamas robeZas.  Ar vigu
lietoSanu saSaurinas t. s. l€cas vai lecu zistemas atvara lepkis, kam
seko skaitliskds aperturas samazinasanas (sk. 21. Ipp.).

Chromatisko aberaciju novér§ pagatavojot objektivu
lecas no divam atseviskam stikla sugam ar apm@ram vienadu
lauSanas sp&ju, bet gan dazadu krasu izklaideSanas jeb dispersijas
sp&ju.  Par dispersiju sauc, ka zinams, paradibu, ka daZadu krasu
stariem ir dazadi degpunkti, Ta, piem. ‘

ir ta sauktie flintstikli, kupu dis-  Clronss >ee < lronsikis>
persija ir divreiz lielaka, neka k r o n- .. .
stikla, pie kam 3o stiklu lauSanas

spejas gandriz vienadas. Mikroskopa
objektivos savieno sakopojosu du-
bultizliektu kronstikla lecu ar plakani ieliektu vai divkarsi ieliektu
izklaid€joSu flintstikla l&cu, ka to rada zim&ums 13.

Zim. 13. Achromatiskas l&cas.

Sada sakopojuma = negativa flintstikla léca dze§ daju no pozi-
tivas kronstikla lecas lauSanas sp€jas ar pret€ju staru novirzibu.
Sada sakopojuma kopéjais degpunkts ir garaks, neka atseviSka kron-
stikla degpunkts. Ta ka krasu dispersija norit pret€ji lauSanas spé&jai,
tad chromatiska aberacija caur to tiek pa lielakai daai, bet ne ga-
ligi, novérsta, jo caur §adu leécu sakopojumu tiek dzésta sarkano un
zilo staru (pirm@&js spekirs) chromatiskd aberacija t. i. tik So krasu
stari tiek sakopoti viena punkta, kamer starp vigiem guloSo zajo
un dzelteno staru (otr€js spektrs) aberacija pastdv. Lecas, kas
noverS pirméja spektra aberaciju, sauc par achromatisk@m l&cam.

Mikroskopi ar achromatiskam lécam dod att€lus, kuju apkaimes
ir Joti vaji krasotas otréja spektra krasas. Praktiska lietoSana Sadas
kludas ir maz manamas.

Tomeér, technikai ir izdevies novérst ari gandriz pilnigi otréja
spekira aberaciju, radot t. s. apochromatus. Nopelni Sini zina pie-

2
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der Abbe'm un Schott'am Jena, kuyi optisku stiklu ma sai piejauca
klat dazadas kimiskas vielas: boru, fosfatus u. c. kopigi ar izotropu
mineralu fluorkalciju. Sada sastava leécas sakopo nevien divas spektra
krasas viena degpunktd, ka tas ir pie achromatiem, -bet tris, kade]
palick redzama tik apm, ; otréja spektra.  Sadas sistemas dod
iespeju noverst sferisko aberaciju netik vien vienai krasai, ka tas ir
pie achromatiem, bet divim. Bez tam pie apochromatiem var pilni-
gak izmantot aperturu un lietot stiprakus okularus.

Vidus stavokli starp achromatiem un . apochromatiem iepem
fluorita sistemas objektivi jeb semiapochromati, kuri ta nosaukti
ta iemesla de], ka vipu I&cu sastava ietilpst fluorkalcija lecas. Sas
sistemas objektivi uzrada nelielu otr€jo spektru, bet daudz vajaku,
neka pie achromatiem.

Abefacijas paradibas segstiklina.

Bez aberaciju novérSanas, objektivi jakorig€ ari uz zinama seg-
stiklipu biezuma, tade] ka segstiklin$ ari izsauc aberacijas paradibas,
' kas janovers, lai dabiitu skaidru
attelu.  Aberaciju segstiklipa rada

zim. 14, :

\\ . . . . ap
NN Parasti mikroskopisks priek§mets
5 / tiek ieguldits Skidra vide un ap-

57{%:;";',‘"“ 6 segts ar segstiklipu. Ped€jais atstaj

—\ZZ . zinamu iespaidu uz staru gaitu,
" Stari, nakdami no priek3meta p, iet
: caur segstiklinu, un, izejot no vina
gaisa vide, ka tas notiek pie sausam objektivu sistemam, tiek uz aru
liekti, kadel liekto staru turpindjumi (zim€juma atzimeti ar punkte-
tam linijam) nesatek tani vieta, kuya atrodas pats priekSmets, bet gan
augstak no vipa, vaj pat segstiklipd. Tade] rodas priekSmeta
Skietattéls, kas radas esam augstak par pasu priekSmetu. Sadu pa-
radibu var novérot ari daba, piem., dzidros tidenos, kuyos priekSmeti
liekas ne sava ista vieta, bet gan pacelti.

_segstikl
0,2 mm biess

Zim. 14. Aberacija segstiklina,

Lai $adu segstiklina iespaidu izlidzinatu, vajadzetu tik objektivu
nostadit asi uz Skietatt€lu. Tads pap€miens tomer nevestu pie asa at-
téla, jo lieta ta, ka centra stari, iziedami iz segstiklipa gaisa vidg, top
daudz vajak liekti, nek@ malu stari, kade] dazadi liekto staru taisn-
liniju turpinajumi nesatek viena punkta, bet daZados, vienam par otru
augstak guloSos, 'ta ka tas atzimets pie sferiskas aberacijas.
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Rezultata dabii daudzus, viens otru parklajoSus att€lus, kas rada ne-
skaidru attelu mikroskopa.

Aiz 32 iemesla caur objektivu konstrukciju janover§ ari segstiklipa .
aberacija, kade| objektivus korig€ zindgmam segstiklipu biezumam,
Vaji objektivi ir maz juteligi pret segstiklipu biezumu, kamér pie
stipru sistemu objektiviem novirziba par vienu simto daju milimetra no
normala biezuma ir jau jiitama. Homogenas imersijas sistemas,
kur stari, iedami caur vienlaidus vidi, netiek lausti, segstiklina
biezums neizsauc aberacijas paradibas, kad€] pie vipam var lietot
segstiklipus, kuju biezums parsniedz normalo biezumu. Lai biitu
iespeja lietot ari segstiklinus, kuju biezums neatbilst normalo segstik-
lipu biezumam, tad §im noliikam ir konstrueti seviski objektivi ar t.
s. korekcijas gredzenu (zim. 22.).

Objektivi.

Objektivi sastada galveno un ari dargdko mikroskopa optisko
daJu, No tiem galvenam kartam atkarajas mikroskopa labums.
Ari viss, kas bija sacits par chromatiskas un sferiskdas aberacijas
noveérsanu, attiecas galvenam kartam uz objektivu.

No mikroskopa objektiviem prasa atseviskas optlskas spéjas:
1) palielinaSanas sp€ju, 2) iz§kirSanas, jeb attéloSa-
nas sp€ju, 3) iespieSanas jeb iedzilinaSanas (penetracija) sp€ju
un 4) norobeZoSanas spéju.

Objektiva palielind3anas sp&ja. Si spéja stiv tiedd atka-
1iba no objektiva degpunkta attaluma, kas ir arvienu mazdks,
neka katras atseviSkas, objektivu sastadoSas 1€cas degpunkts
atseviski, Jo isaks objektiva degpunkts, jo stiprak vip§ palielina.
Degpunkta attalumu izteic milimetros, kaut gan pie homogenas
imersijas sistemam to apzim€ ari anglu collds; piem. uzraksts
»'/12. homog. imers, “ norada, ka objektiva degpunkta attalumsir vienlidzigs
12, anglu collam, t. i, apme€ram 2. mm, Pie visvajakam objektivu
sistemam degpunkta atstaitums ir apm€ram 50 mm. kamér pie
- visstiprakam 1,3 mm. jeb /48 ang]u collas. Sistemas ar tik isu deg-
punkta attalumu ir griiti izgatavot un ar vigam ir ari gruti stradat, jo
tadu objektivu priek$gja 1eéca, mikroskopu asi ievirzot fokusa, atrodas
loti tuvu segstiklipam. Aiz 3a iemesla, un ari aiz ta, ka sakot ar
degpunktu /12 angju collas uz augSu, palielinaSana nepiegemas pro-
porcionali degpunkta atstatumam, izgatavo objektivu sistemas
ar ne isaku degpunktu, ka '/is, parasti /12 anglu collas. Atstatumu
no objektiva priek3ejas leécas lidz segstiklipam, t. i. vipa virs€jai
plaksmai, apzimé mikroskopija par ,svabadu objekta atstatumu®.

: 2*
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Ka jau teikts, objektivs dod aCgarnu, istenu, palielinatu starp-
attelu.  Atstatumu no objektiva pakajeja, t. i. okularam piegriesta

degpunkta lidz okulara prieksejam, t. i. objektivam piegriestam deg-

punktam, nosauc mikroskopija par optiska tubusa gayumu (4). Objek-
tiva pakal€jais degpunkts sakrit apméram ar to vietu, kurd atrodas ta
paka]€jo l€cu kopojums, kamer okulara priek§€jais degpunkts atrodas
nedaudz augstak par okulara diafragmu tani vieta, kur gulétu no
objektiva raditais starpattéls, ja p€dejais nebfitu ar kolektivas IEcas
(skat. okulara aprakstu 31. Ipp.) ieveSanu tuvinats objektivam.

Ja y apzimé objekta lielumu, y' starpattéla lielumu, £, objektiva

pakajejo degpunktu un A starpattéla atstatumu no f,, (optiska tubusa

gajums), tad objektiva palielinajumu P, izteic sekoSa
formula : -

A
Po=4 =2,
e Tl
Ta tad objektiva palielindjumu uzzin dalot optiska tubusa garumu
ar objektiva pakaleja degpunkta atstatumu').

Izskirsanas sp€ja. Objektivi, kas dod iesp€ju saredzét vai
iz8kirt Joti siku priekSmeta strukturu, veidotu no smalcipam un tuvu
viena otrai stavosam S3vitripam, punktipiem u. t. t, apzimé
par objektiviem ar labu iz8kirSanas sp€ju. Tapat ka ar labu talskatu
apliikodami zvaigZnu pience]u, kas neapbrugotai acij radas ka balgans
vienlaidu plankums, meés redzam, ka tas sastdav no neskaitama
daudzuma zvaigZnu, labs mikroskops mums rada, ka priekSmeti
(piem. diatomejas skelets) kas izliekas bez jebkadas strukturas,
sastav no atseviskam Joti sikam Svitram, punktiem u. t. t

IzSkirSanas sp€jastavitieSa attieciba ar skait-
lisko aperturu; vipa ir tieSi proporcionala pédejai. Ta tad, jo
lielaka apertura, jo lielaka ir objektiva izskirsanas spéja.

Ta ka skaitliskai aperturai ir liela nozime mikroskopija, tad
nako$a nodala tuvak pakavesimies pie jeédziena par aperturu, ka ari
pie paradibam, saistitam ar vigu. ‘

Atvara lepkis un skaitliska apertura.

Katrs apgaismots vai spidoSs punkts izstaro uz visam pusém
gaismas starus, no kuriem tikai viena dala ieiet objektiva. Si. daja

) Objektiva pakalgja degpunkta atstatums ir vienlidzigs priekigjam tik tad, ja abi
degpunkti atrodas optiski vienada vidé. Turpretim imersijas apstaklos, kuy priekigjais
degpunkts atrodas iideni vai cedre|la, tas biis lielaks par pakalgjo degpunktu,
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izveido gaismas konusu, kuja gals ir kads priekSmeta punkts, kas
atrodas optiska asi, un kuya pamatu noteic lécas atvars,

Lepki, kuju izveido gaismas konusa robeZu linijas, krustodamas
minéta punkta, apzime par atvara lepki. SaSaurinot ar diafrag-

mas palidzibu brivo lécas at-
varu, saSaurinas ari gaismas
konusa pamats un ar to ari
atvara legkis( zim. 15.).
Atvara lepkis mainas ari no
ta, kads ir priekSmeta (o) atsta-
tums no I€cas: jo tuvak tas
lecai, jo lielaks atvara legkis,
un otradi, jo talak, jo tas
ir mazaks. Pats par sevi sa-
protams, ka jo lielaks atvara
lenkis, jo vairak gaimas iepliist .

|
|
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|
|
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I
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|
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Zim. 15. Sematisks atvara lepka attélojums.

objektiva, kade] atvara lepkis ir itka merogs gaismas staru daudzu-

mam, kas iepliist no apliikojama punkta objektiva,
tads mérogs ir ievests sinus no pus atvara lepka (z): sin u.

Mikroskopija ka
Pede-

jais var noderét par mérogu tikai tad, ja stari iet no priek§meta
punkta neliekti objektiva, ka tas ir taja gadijuma, kad starp prieks-
metu un objektiva l€cu atrodas vienlaidus optiska vide, piem. gaiss,

Parasti mikroskopa apskata priekSmetu, apsegtu ar segstikligu,
kamer starp segstiklipu un objektiva 1&cu atrodas gaiss., Tada gadi-

'
v
L
i
l r

Zim. 16.

jiena no objekta punkta O nakdams
stars OP, ieklustot optiski retdaka
vidé (gaisa), tiek lauzts, t. i. novir-
zits no cela PR uz PQ, ka to
rada zim 16.

No O izejosa stara atvara legkis
ir r, kamér no stikla izejoSa stara
PQ atvara legkis ir u kufs ir lie-
laks, neka r, Tada zipa gaismas
daudzums, kuy§ pildija konusu, no-
robeZotu ar lepka r malu linijam,
izdalas uz lielaka tilpuma (»), pie
kam daJa gaismas, Sini gadijiena,
piegemsim, neieiet vairs objektiva.

levedot starp segstiklipu un objektiva l€cu vidi, kuyas lauSanas koeficients

ir vienlidzigs stikla lauSanas

koeficientam, stars OP turpinas
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savu celu PR virziena un ieies objektiva, Pec staru lauSanas likuma,
ka zinams, kriSanas un lauSanas lepku sinusu attieciba ir pastavigs
sin.r

: = n,
sin.u .

pie kam n ir pastavigs. Abu vidu (stikla un gaisa) lauSanas attieciba =

SR (0 g :
—(nb)—-n. Izteiksme

lielums divam vidém — $§ini gadijiena stikla un gaisa:

n.sin.u,

t. i. vides lauSanas koeficients, pareizinats ar gaismas konusa pus-
atvara lepka sinusu, ir pastavigs lielums.

Jédziens

n.sin.u

ir ievests no Abb e’s mikroskopija zem nosaukuma ,skaitliskd jeb
numeriska apertura“. Ar n Sini gadijiena apzimé starp segstiklinu
un objektiva priek§€jo l€cu atrodosas vides lauSanas koeficientu, un
ar u pusi no objektiva atvara lepka. Skaitliskai aperturai
ir jo liela nozime mikroskopija. Ar So jédzienu mums naksies bieZi
sastapties.

No priekSmeta, apklata ar segstiklinu, var iziet stari no segstiklipa
tik zem legka, kas neparsniedz pilnas atspoguloSanas robeZlegki. No
optikas ir zinams, ka stars, virzoties no optiski blivakas vides (piem.
stikla) optiski retaka vidé (gaiss), var ieiet pédéja tik tad, ja stikla
esoSa kritoSa stara lepkis — kriSanas legkis — neparsniedz 42°
t. i. pilnigas iek3€jas atspoguloSanas robeZlepki. Pret€ja gadijiena
stars top pilnigi atspogulots un neiziet vairs no stikla.

Vislielakais atvara lepkis, kadu var dabiit pie objektiviem,
ar kupiem strada apstaklos, kur starp segstiklipu un objektiva
lecu atrodas gaiss, t. i. pie sausas sistemas objektiviem, ir 140°;
ta tad u bis _1_1219 = 70°% Ta ka 3ada lepka sinus ir 0,94,
tad, pemot vera, ka gaisa lauSanas koeficients ir 1, minéta
objektiva skaitliska apertura: 1.sin.70° = 1.0,94 = 0,94. Ievedot
starp segstiklipu un objektivu kadu vidi, kuras lauSanas koeficients ir
lielaks par vienu, ari skaitliska apertura buis lielaka. Piem, pie
tidens n = 1,33, cedre]las n = 1,51. Pirmaja gadijiena skaitliska
apertura var  sasniegt sin.70°,1,33 = 0,94. 1,33 = 1,25, otrd:
0,94.1,51 = 1,43, Sada apertura, t. i. 1,4 ari ir sastopama pie tagadgju
mikroskopu objektiviem. Objektivu sistemas, kuras lieto ar tideni vai
ar cedrellu, sauc par imersijas sistem@m: fddens un e]las imersi-
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jas. Pedejas ari apzimé ki homogenas ellas imer-
sijas, tade] ka cedre]jas lauSanas koeficients ir vienlidzigs seg-
stiklipa lauSanas koeficientam. Sada gadijiena stars iet caur optiski
vienlaidus jeb homogenu vidi.

Abbe’s mikroskopiska attéla rasanas teorija.

Lai vislabak izprastu skaitliskas aperturas nozimi, ir lietderigi
iepazities ar E. Abbe’s teoriju, ar kuras palidzibu izskaidro attéla
raSanos mikroskopa. :

Mikroskopiskus  preparatus var uzskatit ka kermegus ar
loti smalku, siku strukturu, Ka tadi, tie lauZ, atspogulo, uzsiic jeb
abzorb€ un liec®starus, kuri tos apgaismo. Ta tad gaismas stari,
kas krit uz preparata, tiek no viga strukturu elementiem — sikiem
kermeniSiem, Svitripam, skaldn&m, vai plaksnitem liekti un atspo-
guloti. Sadi elementi, ka staru virziena traucéjuma centri, pa dalai
novirza uz tiem kritoSo staru no vipa pirmatngja cela, liec to,
pie kam no viena virziena it ka rodas vairaki. So virzienu stari, ienak-
dami objektiva, rada ta pakaleja degpunktda min€to centru sekun-
darus attélus.

~ Staru liekSanu var vislabak noverot ar difrakg¢ijasreZga pali-
dzibu, t. i. Joti smalkam Svitram, kas iedriksnatas uz ioti tuva un vienada
attaluma (d) viena no otras apsudrabota stikla plaksnite (zim. 17.). Uz tadam
plaksnitem caurspidigas Svitras mainds ar apsudrabotam, kuju platums
noteic attalumu (d) starp pirméjam. Ja uz $adas plaksnetis liek krist
paralelu staru kiilim, tad gaisma, iedama spraugam cauri, pa dalai
turpina savu celu tieSa virziena, kamer par€ja dala tiek liekta. Dala
liektas gaismas tiek caur interferenci dz@sta, kamer dala pastiprinata.
Aiz 3a iemesla redz vietam tumsSus, vietdm gaiSus laukumus. Pirmos
apzimé par ,minima“, otros — ,maksima“ (m). Kamer pirmas
vietas gaismas vi|pi sastopas pretéjas fazés, kada gadijiena gaisma
izdziest, tikmer otrds vipi atrodas vienadas faz€s un pastiprinas.

Ta ka mikroskops Sadas spektra krasas atkal sakopo, tad dabii
nekrasotu attelu.

Staru kiiJus, kas iedami caur spraugu turpina agraka virziena savu
celu, apzimé par galveno jeb nulles maksimum’'u (m°), kamér
lieckuma maksimumus par pirmo,ofru u, t. t. (m', m?....), skaitot no
galvena maksimuma. Zim€uma 17. m apziméts ar D.

Staru liekuma stiprums ir proporcionals vilpu gajumam (A). Ta
tad, jo garaki vilni, jo stari top stiprak liekti: sarkanie stiprak, neka
zilie. Tade], pielietojot baltu gaismu, redz spektra krasas, — ta sau-
camo difrakcijas spektru.
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Lenki, kuru izveido nulles jeb galvenais maksimums ar pirmo
lickuma maksimumu, apzimé ka liekuma lepki u, Zim€juma Sis

4

X
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AN AN
NERRRNRS

Zm. 17.-

lenkis apzim@ts ar «. Tas atrodas atkariba no tas vides lauSanas
koeficienta (n), kuja notiek liekuma paradibas, no rezga spraugu atta-
luma (d), un, kd jau atzimets, no vilpu garuma (). Sis attiecibas
redzamas no seko§as, ta sauktdas Fraunhofer a formulas:

sin.u = —-

n.d

~ No formulas redzams, ka, jo lielaks ir n, jo mazaks ir u. leve-
dot formulas kreisa pusé n, dabii n.sin.u, kas jau ir pazistams
(sk. 22. lpp.) ka skaitliska apertura (A4), Ta tad

k R A, Ek
n.szn.u—A_B,no ka d_Z.
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No pedejas vienadibas redzams, ka, jo lielaka skaitliskd apertura
(A), jo mazaks varés biit attalums (d) starp divam spraugdm vai
punktiem, lai S§is pedejas varétu objektivs vel atskirt t. i. jo lielaka
skaitliska apertura pie pastdviga gaismas vijnu garuma, jo labaka
mikroskopa objektiva izskirsanas spéja. .

Piepemot piem. skaitlisko aperturu 1,4 un baltas gaismas staru vidéju

vilna gajumu 550 p p, d var biit = %?4—0 = 399 pp pie attiecigas palie-

lindjuma pakapes.

Ta tad, lai varetu saskatit zinamu objekta strukturu, ir vaja-
dziga netikvien zindma iz8kirSanas spéja, bet ari attieciga palielinaSana,
jo miisu acs ir sp@jiga kadu strukturu tik tad saredzet, ja
vina radas zem legka tangensa, ne mazaka par 2—4 loka minutém
uz 250 mm. atstatuma. Sadu palielinaSanas pakapi sauc par
izmantojamo palielinaSanu. Vigu dabi, reizinot skaitlisko
aperturu mazakais ar 500, vai visaugstakais ar 1000. Ta, piem. izman-
tojamas palielinaSanas pakape pie objektiva aperturas 0,6 biis 300—600,

Bez tam vienadiba af-=‘%l rada, ka, jo mazaks vilpu garums, jo
labaka izskirSanas spgja.

Ar slipu apgaismoSanu iesp€jams (lidz divkart) pacelt skaitlisko aper-
turu, ka rada zim. 18.

No zim€juma redzams, ka pie cen- . \ /
tralas apgaismoSanas objektiva ‘neie- > /
tilpstoSais stars m, pie slipas apgaismo-
Sanas (punkteta linija m’) vipa ietilpst. \

Péc Abbe's teorijas mikro- e/
skopisku att€lu rada difrakcijas para- v/
dibas, kas, celdamas priekSmeta,
norit objektiva pakaleja degpunkta. \
Jo vairak ,maksima“ pem dalibu at- i
te€la izveidoSana, jo attéls péc Abbe's \
lidzigaks originalam. Lai dabatu kaut
kadu nojaudu par objekta strukturu,
vajag, lai objektiva ieklatu bez nulles
maksimum’a vismaz vel pirmais lieckuma maksimums. Gadijiena, kad
objektiva iekjast tik galvenais maksimums vien, attéls nav originalam
lidzigs.

Jo lielaka skaitliskd apertura, jo vairakus liekuma maksimumus
uzpems objektivs, kade] attéls biis labaks. Lai attéls biitu pilnigi
lidzigs priekSmetam, vajadzétu visiem liekuma maksimumiem ieiet

Zim. 18.
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objektiva, kas nekadi nav iesp€jams. Tade] priek§meta var biit
strukturas, kuyjas mes mikroskopa nesaredzam.

Sas teorijas patiesibu apstiprina méginajumi ar Abb e’s difrakcijas
plaksni, Cik pamacosi ari §ie meginajumi nebfitu, gramatas apmers
neatlauj tos Se pievest.

Staru ,maksimumus“, kas iekliist objektiva, var redzét, ja asi
ievieto zem mikroskopa piem, krama alges Pleurosigma angulatum
preparatu, saaurinot pie tam kondensora diafragmu. Nonpemot oku-
laru un skatoties tubusa, redz objektiva pakalgjas degplaksnes vidii
nulles maksimumu un ap malam gredzena krasotus atseviSkus liekuma

maksimumus, pie kam vigu iek$€jas malas ir violetas, aréjas sarkanas.

Zimgjums 19. rada, ki celas lickuma attéls I. objektiva pakalgja degplaksma f
un attéls IL, jeb mikroskopa starpattéls attéla plaksma. LgiZot krist uz reZga spraugam P
aralelus  baltas aismas  starus, pédgjie to

’ i ‘ i . . ﬁo priekimeta strugkturu elementiemp liikti uz
i turpina savu gaitu ka lickuma maksimumi, pie
Jiih ~ kam sarkanie stari (caur spraugdm ejosie baltie stari,
I; i\ ka zinams, top skalditi spektra krasas), ka vairak
,/ " ‘:\\ liektie, ienem vietu &rpusé (zim&uma gari $vitroti),
Ea! violetie iekspusé. Ta ka &ie «lieckuma maksimumu»
“1“. stari ir paraleli, tad vini, caur objektivu iedami, krusto-
jas — katya krasa atsevidki viena punkta — objektiva
i pakalgji degpunktd f, un rada tur tiklab zila, ka sar-
@ \‘ kana liekuma maksimuma attélu, 8o attélu apzimé ka
Vi pirméjo attélu. Nepartraukta vidus dvitra apzimé nulles
'-,. \\ maksimumu,  kurd nesakrit spektra krasas. Attéla
plaksma P; ir redzams objekta punkts (P), ta sau-
\ camais otr&jais, jeb mikroskopa starpattéls, kur¥ rodas
\ objektivs caur staru interferenci. Svitram, kuras' redzamas zimé-

\

—

:

NN i juma labaja pusg, ir ta pate nozime, ka tam, kuras
Y \\ / atrodas no galvena maksimuma pa kreisi. Vienkarsi-
SR 7

\\( P bas dé| 3e nav iznesti atseviskie paralelie stari, bet
\T TT vipi savilkti viena 3vitra.

Ka no teikta redzams, objektivu izSkir-
Sanas speja stav tie§a atkariba no skait-
liskas aperturas. No peédejas atkarajas ari
attela gaiSums, kas ir pie citiem lidzigiem apstakliem porcionals
skaitliskas aperturas kvadratam. Ta, piem. objektivs ar divreiz lielaku
skaitlisko aperturu dod Cetri reiz gaiSaku attelu.

Objektiva iespiesands sp&ja jeb penetracija. Nostadot mikro-
skopa optiku asi uz kadu priekSmetu, var novérot, ka vieni
objektivi atlauj saskatit priek§meta netik vien to vietu, Kkura
asi uzstadita, bet ari vietas, kuras gu] dzilaki vai seklaki par min€to
asi uzstadito vietu, kamér citi, piem. stipri objektivi, to neatlauj.

Zim. 19. Liekuma attéla
izcel§anas $ema.

R RN S
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Objektivu speju, saskatit uz kada priek$meta asi uzstadita mikroskopa
" netik vien "vienu punktu vai plaksmu, bet tani pa$a laikd, negrozot
mikrometra skravi, arl citas vietas vai plaksmas objekta biezuma vir-
ziena, sauc par iespieSanasspé&ju jebpenetraciju. Sispga
ir pretéja objektiva skaitliskai aperturai un palielinaSanas spgjai: jo lie-
laka apertura un palielin@$ana, jo mazaka iespieSands spéja, pie kam ari
acu akkomodacija, cik tas attiecas uz vajiem objektiviem, spel€ zinamu
lomu. Ar skaitliskas aperturas augSanu spg€ji krit iespieSands spgja.
Ta, piem., pie objektiviem ar 0,35 skaitlisko aperturu 8i sp&ja ir 0,03 mm.,
kam@r pie sistemam ar skaitlisko aperturu 1,00, tik 0,002 mm,
Beidzot, jaatzimé objektivu norobeZosanas sp&ja t. i. spgja
dot attélus ar asam, bezkrasu malam. Si spéja stav sakara ar sferi-
skas un chromatiskas aberacijas novérSanu. Jo pilnigak biis novér-

stas minétas aberacijas, jo lielaka biis ari objektiva norobeZoSanas
speja.

Objektivu uzbiive.

Ka no prieks€ja teksta redzams, objektivi péc savas nozimes ienem
pirmo vietu starp mikroskopa optiskam dalam. Ta ka tiem jaapmie-
rina daudz prasibas, tad vigos parasti sakopotas dazada veida l€cas. Atka-
riba no ta, vai vide, kas atrodas starp objektiva priek$€jo lecu un
segstiklipu, ir gaiss vai Skidrums, objektivus iedala sausds un
imersijas (no immergere = nogremdét) sistemas, Pedgjas sa-
vukart dala: tdens imersijas un homogenas e]las imersijas.

Sakara ar skaitlisko aperturu un palielinagjumu, objektivus bez tam
vel dala: vajas, vidéjas un stipras sausas sistemas,

Zim, 20. Viju sausu Zim.21. Stiprusausu
sistemu objektivs. sistemu objektivs.

Vajas sausas sistemas. Pie vajas sistemas objektiviem
pieskaita objektivus, kuru skaitliska apertura neparsniedz 0,30. Tadu
objektivu degpunkts ir saméra gayS: 15—50 mm., to iespiesanas
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spéja liela, redzes aploks pravs. Tos tad€] parasti lieto lielaku
priek§metu apskatiSanai, objektu preparéSanai, vai ari orientéSands
nolikiem, Sis sistemas vajakie objektivi sastav no vienas vienigas
achromatiskas dubultlécas, kamer stiprakie vai nu no divam dubultlé-
cam, vai no vienas triskartu un vienas dubultl€cas (zim. 20), pie kam
areja, priekSmetam piegriesta, l€ca ir parasti mazaka, ar isaku deg-
punktu, kadg] ta ir ari galvena palielinataja.

Tiklab §is sistemas, ka ari visu talak pievesto sistemu I€cas
atrodas viena otra ieskriivéjamas metala ietveres. Pedgja laika vaira-
kas firmas, piem. C. Zeiss — Jena, izgatavo objektivus, kas nav
izardami, bet kujos l€cas ieslédz mazos metala cilindros, par kuriem
uzmauc vienlaidus lielaku cilindri. Sadu objektivu nevar izardit.

Bez ta sastopami vecakas konstrukcijas objektivi, kas sastav no
vairakam noskriivéjamam da)am, parasti trim. Sis dajas pakapeniski
noskriivéjot un kombingjot, sasniedz ar vienu un to pasSu objektivu
dazadus palielinajumus, Tadiem objektiviem piemit ta slikta ipaSiba,
ka to centréjums, atseviSku daJu pastavigas skriiveSanas d€], stipra
meéra cies.

Vidéji stipras sausas sistemas. Pie*Sadu sistemu ob-
jektiviem pieder objektivi, kuyu skaitliska apertura sakas no 0,40 un
beidzas ar 0,80. Sie objektivi tiek bieZi lietoti pie mikroskopiskiem
darbiem. Vipi parasti sastav no 3 locekliem, vai nu no 3 dubultlo-
cekliem, vai no vienas triskartigas priek3€jas lécas un divam dabult-
lecam. Pie stiprakiem §as sistemas objektiviem priek3€ja leca pastav
ari no vienas, puslodes veida, l€cas no kronstikla, kuras plakana puse
ir uz aru vérsta, kamér parejas lécas sastav no dubultlecam. Priek-
§€jas lecas uzdevums ir palielinat, kameér abu pakal€jo — (korekcijas
locek]i) noveérst aberacijas.

Ari §is sistemas lécas dod samera plasu redzes aploku un pravu
svabado objekta atstatumu. :

Stipras sausas sistemas. Pie $am sistemam pieskaita
objektivus ar skaitlisko aperturu no 0,80 lidz 0,95. So objektivu
priek§€ja léca sastdv no vienkarSas puslodes veida Iecas, kameér
pargjas 2—3 lécas ir dubultas vai triskarSas (zim. 21.), un sastav no
dazadu stiklu kombinacijam.

Sis sistemas objektivi, seviski stiprakie, ir Joti jutigi pret segsti-
klipa biezumu, kad€] pie vigu pielietoSanas jalieto zinama biezuma
segstiklini. Sie objektivi korigeti parasti 0,15 mm. (0,15—
0,18 mm.) bieziem segstiklipiem. Segstiklipa biezuma iespaidu var
zinama mera novérst, saisinot vai pagarinot tubusu: pie parak bieziem
segstiklipiem tubus jasaisina, pie planiem japagarina.
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Segstiklinu korig€Sanai kalpo ipasi objektivi ar korekcijas gredzenu
(zim, 22.). Uz tadas objektiva ietveres redzams grozams {a saucamais ko-
rekcijas gredzens ar attiecigiem dalijumiem. Gredzenu
grozot, tuvina vai attalina kopigi abas pakaléjas ob- g
jektiva lecas attieciba uz priek$€jam, kuras nestav sa- (F5R
kara ar gredzenu. i .

Zim, 22-a rada, ka attalinot paka]€jo objektiva Iécu
no prieksgjas, degpunkta attalums saisinas: malu stari @i
top piebiditi tuvaki centram, kade] tiek izlabotas
liela mera nevélamas aberacijas sekas.

Novérodami priek§metu mikroskopd, mes grozam
gredzenu, lidz kamér dabiijam skaidru attélu. Gadi- Zim. 22. Zeise'a
jiend, kad segstiklipa biezums ir zinams, ar ko- obje’m“ o sl
rekcijas gredzena palidzibu var bez atseviSkas me- cijas gredzenu.
ginasanas izlabot segstiklipa biezumu, pemot vera, ka
gredzena dalijumu skait]i izteic segstiklipa biezumu simtdalas. Ta,
piem,, ja gredzena dalijumu ievirza uz 20, tad objektivs korig€ts
0,20 mm. biezam segstiklipam., :

Imersijas sistema. Imersijas sistemas (zim. 23.) objektivu
apertura parsniedz 1, un sasniedz pie eljas imersijas 1,40. Sie ob-

P |

Zim. 23. Leitz'a
Zim. 22-a. ellas imersija.

jektivi ir stipras sistemas objektivi un parasti atkiras no stipram
sausam sistemam ar to, ka, bez puslodes veidigas priek3gjas I€cas.
palielinasanas noliika ievesta vél tada pat, otra, vienkarSa vai ieliekti-
izliekta veida leca, kamér korekcijas locek]i pastdv no dubultam vai
trijkartéjam lécam. Homogenas e]jas imersijas sistemas, saprotams, ir
neatkarigas no segstiklipa biezuma, un, pateicoties augstai skaitliskai
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Ay

aperturai, dod labus att€lus (skat, Ipp. 22.).  Parasti degpunkta atta-
~ lums uz $adiem objektiviem atzim@ts, ka jau aizradits, anglu collas
— Yhe” vai /15", vai arl milimetros: 2 vai 1,5 mm,.

Imersijassistemam irdaudz prieksrocibu salidzinotar sausamsistemam,
Tas dod pie vienadas aperturas un palielinaSanas gaiSakus att€lus.
Kameér pie sausam sistemam objektivu skaitliska apertura, ka jau
min€ts, parasti neparsniedz 0,95, tikmer imersijas sistemu apertura
var sasniegt 1,4. Bez tam imersijas objektivus ar vienadu aperturu
un degpunktu attalumu var pilnigdk izgatavot, neka sausu sistemu
objektivus.

Parasti objektivus apzime ar atseviSkiem skaitliem (Leitz’s), vai
burtiem (Zeiss). ‘Peédeja laika vigus atzim€é (Zeiss) skaitliem, kuri
tiei norada vigu palielinajumu,

Okulari.

Okularu uzdevums ir 1) parvérst no objektiva radito
.starpattélu“ palielinata Skietatt€la, un,2) parverst
noobjektivanakoSosizklaidus starus kopotos.

Optiska zipa iz8kir negativus un pozitivus okularus.
Pie pirmajiem pieder ta saucamie Huyghensa jeb Kampani
okulari, pie otriem Ramsdena okulari,  Tiklab vieni, ka otri
-sastdv no divam Ilécam, sakopotam cilindriska metala ietvere.
Pozitivos okularos abas lécas pem dalibu palielinaSana, pie kam
objektiva starpattéls neatrodas starp abam lécam, ka tas ir nega-
tivos  okularos, bet -tuvu apak3€jai l€cai.  Negativo okularu
apaksgjaleca — kolektiva 1€ca — kalpo no objektiva nakoSo izklaidus
staru parvérSanai kopolos staros, kamer virséja — acu léca — veic
palielinasanu.

~ Huyghens’a jeb Kampani okulari. Sie okulari pastav no
divam plakani izliektam l&cam, kuru izliektas puses ir piegrieztas
objektivam. Bez tam vipas parasti atrodas viena no otras atta-
luma, kas ir vienlidzigs vigu degpunktu attaluma aritmetiskam

videjam : ﬁjﬁl"—, pie kam kolektivas lecas degpunkta attalums ir
’ 2

parasti divreiz lielaks, neka acu lécas degpunkta attalums. Starp
abam lécam, taja vietd, kurd krit mikroskopa starpattels un kuja
atrodas ari acu lécas degpunkts, atrodas okulara diafragma,
Ta ka §i diafragma norobeZzo mikroskopa redzes laukumu, tad vigu
sauc ari par ,redzes laukuma diafragmu®,
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Apaksejas — kolektivas jeb kopotajas — I€cas uzdevums ir
parvérst no objektiva nakoSos izklaidu starus kopotos, ka to rada

Zim. 24. Zeiss'a okulari, objektivi un divlécu kondensors.

zim, 25. Bez kolektivas lécas stari ietu tieSi, ka to rada
punktétas Svitras zim€juma, kameér ar vipas palidzibu stari tiek
parversti kopojosos. Caur to uzlabojas starpattéls, kaut gan tas

pie tam zinama meéra samazinas. Ta ka tas
pats gaismas daudzums, kas apspidétu plaksmuu , ¢
AT, apspid tagad daudz mazaku plaksmu at,  \/V[[[ITV /
attéls paliek daudz gaiSaks. Bez tam okulara \ A L[} | [[1A 7
var saredzet lielaku att€la daju, neka bez ko- 2% ‘
lektivas lécas. Beidzot ari redzes laukuma
Skietais liekums top ar to stipri samazinats.

Huyghens'a okulari ir dazada palielina-
juma. Vinus apzim€ ar skaitliem: 0, 1, 2, 3
w.t t. Pedeja laiki pagatavo okularus, Zim. 25. Sematisks okulara
kupu skait]i tie§i norada vipu palielinaSanu. k°l°kt"'ﬁ:u:sf’:mfd“blb"
Bez tam parasti daZadu okularu iek3gjie deg- o33
punkti atrodas tubusa vienada augstuma, kad€] vienreiz asi ar vienu
okularu iestadits mikroskops dod asu atte€lu ari ar citiem okulariem,
jo optiskais tubusa gajums 3aja gadijiena nav mainijies.

L i
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Ramsdena okulari sastav no dxvam ar gandriz vienadiem deg-
punktiem plakani izliektdam lécam, kuyu izliekta puse ir viena otrai
piegriesta. Kaut gan, ka jau min€ts, abas leécas nem dalibu palielina-
Sana, tomer apaks€jo piepemts nosaukt, ka pie Huy g hens’a okulariem,
par kolektivo lécu. Pie Siem okulariem diafragma atrodas zem kolek-
tivas lecas. ;

Lidzigi ka pie objektiviem, okularus iedala péc vigu palielinasa-
nas spejam: vajos, vidéjos un stipros. Pirmie dod pravu
redzes aploku, kade] tos lieto, lai dabfitu parskatu par preparatu,
Vid@jie, turpretim, ir darba okulari, kam@r stipros lieto meriSanai,
ziméSanai un tamlidzigiem mérkiem.

Beztam iz8kir veél komplanatxskus un kompensacijas
okularus.

Komplanatisko, jeb ari ta saucamo periskopisko jeb orto-
skopisko okularu acu l€cas sastav no trim I€cam, caur ko Sie
okulari iz8kiras no vienkar§iem Huyghens'a okulariem.

Tadi okulari dod lidzenaku redzes laukumu. Kam@r pie stipra-
kiem Huyghens’a okulariem, lai parredzeétu visu redzes laukumu,
vajag aci stipri tuvinat acu l€cai, tikme€r pie komplanatiskiem
okulariem tas nav vajadzigs.

Kompensacijas okulari. Ipadu vietu starp okulariem iegem
kompensacijas okulari, To acu Iéca sastav no divam lécam, paga-
tavotam no stikla Skirném, kadas lieto pie apochromatu un fluoritsiste-
mu objektiviem. Stiprako sistemu kompensacijas okulari ir pagatavoti

v ' m» pec Ramsdena okularu tipa, piekam
acu leéca sastav no vienkarSas lecas,
kamer kolektivs no 3 Ileécam. Ari
okulara diafragma atrodas, ka pie
Ramsdena okulariem, zem kolektivas
lécas.

Kompensacijas okularu uzdevums
ir noverst ta saucamo palielinaSanas
chromatisko diferenci, — kliidu, kas
piemit visu sistemu objektiviem, tiklab

Zim. 26. Kompensacijas okulari.  achromatiem, ka apochromatiem. Si

@ Y35 vipey: klida pastav iek§ ta, ka attéla dalas,

kas atrodas atstatak no redzes laukuma vidus, un kuras izveidotas
piem. no sarkaniem stariem, ir vajak palielinatas, neka tas, kuras
rada zilie stari, Ta tad daZadu krasu stari dod dazada lieluma
attelus, Aiz 8a iemesla Abbe ir konstruejis okularus, kupiem
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piemit pret€jas k|udas, t. i. pie vipiem sarkano staru attéls ir stiprak
palielinats, neka zilo. Ta tad objektiva k|iidas tiek izlidzindtas —
kompensetas — ar ar nodomu ievestim okulara k|idam,

Lai dabiitu att€lu bez krasainam maldm, pie apochromatiem ir
nepiecieSami jalieto kompensacijas okulari, Sos okularus var ari
lictot pie fluoritsistemdm un stipriem achromata objektiviem,

Bez minétiem okulariem ir okulari ipasam vajadzibam, ka piem.
okularssalidzinaSanai. Sisokulars atauj saskatitviena untaja pasa
laika divus atseviSku mikroskopu preparatus, pie kam to attéli satek
viena redzes laukuma, iepemdami katrs pusi no pe€déja. Caur to abu
mikroskopu priek§metu attéli ir jo €rti salidzinami.

Talak jaatzimé ipaSi okulari mé€roSanai un zim€Sanai, ka ari
raditaji — okulari,

Mikroskopa koppalielindjums.

Ka jau atziméts, okulara uzdevums ir parvérst no objektiva pro-
jecéto starpatt€lu palielinata Skietattela. Ta tad vip§ darbojas lidzigi
lupei, kade] okulara palielindjumu (P,) var noteikt péc formulas:

Py = s (skat. 6. Ipp.)
/;)lr

pie kam [ ir skaidras redzes attdjums, un ir lidzigs 250 mm.

Mikroskopa palielindjuma pem dalibu, ka jau zinams, ir objektivs
ir okulars. Mikroskopa koppalielin&jumu ta tad daba reizinot ob-

Jektiva palielinajumu ar okulara palielindjumu :
A 250

P=—.—/—.

o= ok

Apgaismosanas ierices.

Spogulis. VisnepiecieSamaka ierice priekSmeta apgaismoSanai
caurspido§a gaisma ir apgaismoSanas spogulis, kas netriikst nevienam
mikroskopam, Tas uztver no kaut kada gaismas avota gaismu un
ievada to mikroskopa. Spogulim ir divas spogula puses: viena pla-
kana, otra ielickta. Tas atrodas apala metala ietveré (sk. zim 3. sp),
kas_saistita ar dakSveidigu metala roku, kuya spoguli var grozit ap divam
asim visos Cetros virzienos: pa labi un kreisi, uz priek3u un atpaka). Bez
tam spoguli var parasti ari izbidit ekscentriski divos virzienos: pa labi
un pa kreisi. Pie daZiem mikroskopiem spoguli var vél bez tam pacelt
un nolaist sverteniska virziena,

3
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Tada spogula uzbiive dod iesp€ju apgaismot priek§metu tiklab
sverteniski jeb centriski, kd ari slipi jeb ekscentriski. Pie pedgja
apgaismoSanas veida lieto vienigi ieliekto spoguli. Pie slipas ap-
gaismoSanas ir bieZi iesp€jams saskatit tddas sikas priek§meta struk-
turas, kuras pie sverteniskas apgaismoSanas paliek nesaredzamas, Caur
tadu apgaismoSanu, ka sava vieta atzimets, skaitliska apertura var tikt
pacelta divkart,

Zimejums - 27. rada plakana un ieliekta spogula  darbibu,
Tikai viena daja no plakana spogula atspogulotiem stariem, kd no

Zim, 27,

ziméjuma redzams, apspid priekSmetu. leliektais spogulis, turpretim,
sakopo priekSmeta tiklab izklistoSos, ka ari uz spogula kritoSos para-
lelos starus. :

Gadijuma, ja uz plakano spoguli tiktu raidits izklistoSu staru Kkiilis,
ka tas notiek, ja apgaismoSanai lieto maksligu gaismu no kada tuva
gaismas avota, tad tas no spoguja tiktu vel vairdk izklaidéts un vel
mazak apgaismotu priekSmetu.

Ta tad tanis gadijumos, kad ir vajadziga vaja apgaismoSana, ka,
piem. pie stipri caurspidoSiem priek§metiem un vajam sistemam, t. i. pie
palielinajumiem lidz simtu reiz, lieto plakano spoguli, kamér pret&ja
gadijuma: pie stipriem objektiviem, kuyi paSi par sevi aiztur daudz
gaismas, ka ari pie vaji gaismu caurlaidoSiem un pie krasotiem prieks-
metiem, kas vislabak apskatami stipra apgaismoSand, lieto ieliektos
spogujus. Pie mikroskopiem, kuriem ir kondensori, lieto, ka to talak
redzésim, plakanos spogulus. ApgaismoSana ar plakano spoguli bez
kondensora dod ari asdki norobeZotus att€lus,
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Diafragmas.

Cik liela nozime ir apgaismoSanai laba att€la dabiiSanai, rada
- piem. kokvilnas pavedieni mikroskopa, Pie parak stipra apgaismo-
juma to konturas pazud, kamér vajinot apgaismoSanu, tas spilgti
paradas. T >
Lai biitu iesp€ja péc vajadzibas katra atseviska gadijuma prieks-
meta apgaismojumu regulét, ka ari izslégt kaitigos malu starus, lieto
deZada veida diafragmas., Iz8kir sekoSus diafragmu veidus:
1) revolvera diafragmas, 2) cilindra diafragmas,
3)iris diafragmas un 4) centralas diafragmas.

Revolvera diafragmas sastopamas vecidku konstrukciju mikro-
skopos. Tas sastav no apalas, melni krasotas metala plaksnes ar
daZzada lieluma caurumiem. Plaksne piestiprinata zem priekSmeta
galdina ta, ka to grozot ap asi, tds caurumu centri sakrit ar galdipa
cauruma centru. Viena plaksnes mala iznak drusku ard no galdipa
malas, caur ko plaksne @rtaki ar roku grozama. Labakai aizkerSanai
mala ir rievota.

Sai diafragmai ir savi triilkumi. Vipa negu] viend augstuma ar
galdipa virséjo, bet gan ar apaks§€jo plaksmu, kade] starp priekSmetu
un diafragmu rodas izklistoSas gaismas konusi, caur ko cie§ att€la
spilgtums. Bez tam diafragmu pastavigi grozot tas ass izdilst, caur
ko cie§ centréjums.

Cilindra diafragma sastav no plata un isa metala cilindra ar
atvertu apaks€jo galu, kameér augSgala atrodas Saurdaks caurums, kuja
iebida nelielus isus, melnus metala cilindri-
Sus, kuju augSgala ir dazada lieluma cau-
rumi. lebidot cilindriti ar vélama diametra
caurumu, dabfi attieciga atvara diafragmu
(sk. zim. 28).

Cilindra diafragmu iebida Caulé, kas
atrodas zem galdipa, ta, ka diafragmas 7y, 28 Cilindra diafragma.
augSgals gu] viena plaksma ar galdina vir-
smu. To sasniedz diafragmu iebidot lidz kamé@r tas apak3a
atrodo3ais izcilnis atduras pret Caules apaks€jo malu. :

Cilindra diafragmu var Gaul€ virzit uz augSu un leju, un tada karta
ari pakapeniski regulét gaismas piepliisanu. Tada veida diafragmu iz-
maini§ana saistita ar ne€rtibam: diafragma katrreiz jaiznem no Caules,
japarmaina cilindritis un tas atkal jaiebida atpaka] Caule, .

3
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Iris diafragma sastav no metala cilindra, kas lidzinas cilindra
diafragmas ietverei, kuras paprava aug$éja cauruma atrodas cirpim
vai pusménesim lidzigas, sava viduci nedaudz uz aru
izliektas térauda plaksnites, Tas stav sakara ar rok-
turi. Pe&d€jo bidot uz priekSu un atpaka] dabi
péc patikas lielaku vai mazaku atvaru, kas atrodas,
ja diafragma galigiiebazta Caul€, gandriz viena plaksné ar
priekSmeta galdina virsmu, Tada zipa iris diafragma,
dodama iesp€ju cauruma atvaru pakapeniski mainit,
atbilst visam prasibam, kadas var tikt uzstaditas
diafragmam.

Centrala diafragma. Pie apgaismoSanas tumsa redzes lau-
kuma ir vajadzigs aizturét vidus staru iepliiSanu mikroskopa.
To panak ievedot ta saucamo centralo diafragmu, kura pastav vidi
no melnas apalas metala plaksnites, appemtas ar tadu pat plakanu
gredzenu. Pedejais saislits ar plaksniti ar 3 radiali
guloSiem spiekiem (zim. 30.). Ar $adu diafragmu ir
iespejams priekSmetu apgaismot zem  slipri slipa
lepka un izsaukt, ka to velak redzesim, apgai-
smoSanu tumsa laukuma,

Zim. 29.
Iris diafragma.

Kondensori. Zim. 30,

Pie vajaku sistemu mikroskopa optikas ar Spo- Centrala diafragma.
guli guta gaisma ir pietiekoSi spilgta, lai dabiitu
labus attélus, . kamér pie stiprakam sistemam, pie kuram
daudz gaismas iet zuduma, vina izradijas par nepietiekoSu. Aiz §a
iemesla gaismas sakopoSanai uz priekSmetu lieto sakopotajas I€cas.
No Sadam lecam sastadas moderno mikroskopu apgaismoSanas ieri-
ces — kondensori. Parastie videja lieluma kondensori sastav
no 2 lecam, kas atrodas cilindriska
ietvere.  Sadu ietveri var, lidzigi ci-
lindra diafragmai, iebazt zem mikro-
skopa galdina atrodo$a Caulé ta, ka
kondensora augseéjas lecas virsma bez-
maz sakrit ar galdina virsgjo plaksmu.
=0 Bez tam, kondensoru var Caulé pabi-
Zim- 31. dit pe€c vajadzibas zemak, caur ko
Leitz a divlecu kondensors. objekta apgaismoSana top pakapeniski
vdjaka, Sadu videja lieluma konden-
soru skaitliska apertura méedz but 1,2, Stari, kas nak no plakana
spogula, kadu parasti lieto pie kondensoriem, tiek caur kondensoru
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iedami sakopoti viga aug$€ja degpunkta, kurs atrodas 1,5—2 mm virs
galdipa, 1. i. tani vietd, kuya uz priekSmeta stiklipa atrodas priek$mets,

Pats par sevi saprotams, ka pie Sadas ierices apgaismoSana ir
daudz spilgtaka, neka ta, kadu dod spogulis viens pats,

Pie imersijas sistemam lieto kondensorus, kas sastiv no 3
lécam (sk. zim, 32.). Sada kondensora skaitliska apertura sasniedz 1,4
ja ieved starp kondensoru un priek§meta stiklinu
cedre]lu,  Kondensors ar 3 lécam dod jo slipu
gaismas konusu (135° un spilgtu apgaismoSanu.

Objektivu apertura top tik tad pilna mera iz-
mantota, ja apgaismoSanai lieto kondensorus,
kupu apertura nav mazaka par objektivu aperturu. "ol o ors.
No otras puses, lai pilna meéra varétu izmantot {
kondensoru aperturu, ir jaieved starp kondensora augS€jo lEcu un
priekSmeta ‘stiklina apaks€jo plaksmi imersijas Skidrums, t. i, fidens
vai cedre]]a. Pretéja gadijuma kondensora apertura nepérsniedz
vienu.

Parasti kondensora apaks€ja degpunkta atrodas iris diafragma, caur
ko var regulét kondensora aperturu, kadé] minto diafragmu sauc
par aperturas diafragmu,

Zem vigas parasti atrodas apals, uz saniem izbidams gredzens, kuya var
ielikt blava vai ari zila stikla plaksniti, P&d€ja aiztur sarkanos un
dzelt€nos gaismas starus, kade] gaisma acij top patikamaka un dienas
gaismai lidzigaka, Blava plaksnite, turpretim, pamazina bez tam parak
spilgto apgaismoSanu, jo stari tiek caur vigu izklaid€ti: vigpa pati
itka parvérfas par gaismas avotu, no kura dala staru iek]ust kon-
densora. Turklat blava plaksnite apgaismo mikroskopa redzes lau-
kumu vienlidzigaki.

Ertakai lietoSanai pie vid€ja lieluma stativiem kondensors ir ieri- -
kots ta, ka vigu var ar skriivi bidit uz aug$u un leju, ka ari izbidit
saniski ara, kas dod iesp&u stradat ari bez kondensora, Sada
kondensora uzbiive ir sekoSa: (sk. zim. 33. un 34,) apaks galdina atrodas
sverteniska ass, uz kuyu uzmaukts viens gals no pabiezas, vidii Sau-
ras plaksnes (kondensora tura), kamer vigas otra gala atrodas apals
caurums, kura iebdzts kondensors. Zem kondensora tura uz svérte-
niskas ass atrodas skriive, caur kuras groziSanu kondensora turis lidz
ar vipa iebdsto kondensoru tiek bidits uz leju un uz augsu, lidz ka-
mer kondensors neapstdjas tani vietd, kura vina aug$éja léca atrodas
gandriz viena plaksma ar galdigu, vai, vigu nobidot galigi uz leju,
kondensors neizvirzas uz saniem ara, Pie lielakiem kondensoriem
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iris diafragma atrodas atsevi§ka ietveré un ir ar zobritena skriives
palidzibu izbidama uz saniem.

Abbe’s apgaismosanas aparats. Si ierice, kuju Abbe ir ieve-

dis 1872. gada mikroskopija, pastav vel lidz §im laikam no spogula,
atseviSkas iris diafragmas (zim. 34, D.) un kondensora (zim, 34, C.).
Visas §is sastavdalas stav sakara ar sv€rtenisku prismatisku metala
stieni, ko nosauc ari par
kondensora asti un kas
atrodas zem mikroskopa
galdina tuvu stabam. Uz
stiena ir uzmaukta ta vei-
dam piemeérota prismatiska
metala Caule, pie kuras pie-
stiprinatas divas rokas. Aug-
§€ja no vinam atrodas kon-
densors, apak3eja caur sag-
skriivi ekscentriski izbidama
iris diafragma. Si diafragma
irgrozama ari apmikroskopa
Zim. 33, asi, Prismatiska Caule var

Abbe’s apgaismosanas aparats, tikt bidita ar skriives (W) pa-

lidzibu mikroskopa ass vir-

ziena uz augSu un leju, lidz ar ko virzas ari kondensors un diafragma,
Bez tam diafragmas roka jeb turis stav sakard ar prismatisko Cauli ar
loces palidzibu, kade] diafragma var tikt izbidita ari uz aru. Diafrag-
mas cauruma lielumu var mainit robeZas, sakot no 1 mm. lidz 30 mm.

Yo

Prismatiska stiena apaks€ja gala atrodas piestiprinata dak3veidiga
roka, kura ietver spoguli. Pie daZu firmu mikroskopiem §i roka, un
lidz ar to ari spoguls, var tikt biditi zinamas robeZas mikroskopa op-
tiskas ass virziena.

Ka no Abbe’s apgaismoSanas aparata konstrukcijas redzams, ir
iesp€jams, izbidot kondensoru, ari apgaismot objektu vienigi ar spoguli.
Saja gadijuma ar skriives palidzibu nogrieZ kondensoru uz leju un izvirza
iris diafragmu sanus. Izpemot kondensoru no Caules un ievedot dia-
fragmu atkal atpakal, apgaismo priek§metu tieSi ar spoguli.

Bez tam jaunako sistemu aparatiem ir divas iris diafragmas :
viena aperturas diafragma zem kondensora, otra, drusku izliekta, virs
kondensora virslecas. Pedeja diafragma atrodas gandriz viena plaksma

o
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ar galdipu, un péc kondensora izpem3anas kalpo tieSai spoguja
apgaismoSanai ka diafragma,

C.ZEVSS, JENA
S ——

T

Zim. 34. Abbe’s apgaismosanas aparats.

Abbe’s apgaismoSanas aparats ir vispilnigaka mikroskopa ap-
gaismoSanas ierice, kas apmierina visas §a laika prasibas.

Kondensoru spéjas un lietosana.

Kondensorus var uzskatit ka stipri lielus objektivus, kuyi ar savu priek-
§€jolecu apgriezti uz augsu. Vigu degpunkta att€lojas no spogu]a uztvertais
gaismas avots, Sis attéls ir stipri mazs, bet spilgts. Lai pilnd méra
izmantotu kondensora doto apgaismojumu, priekSmetam jaatrodas kon-
densora degpunktd. Kondensoru nobidot uz léju apgaismoSana top
vdjaka, kd to rada zim. 35.

No- pievesta zim&juma redzam, ka cauri kondensoram iedami malu
stari (1) krustojas kondensora virsgjd degpunktd zem daudz slipdka
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lepka, neka vidus stari 2 un 3, jeb, ar citiem vardiem izteicot, kon-
densora malu staru skaitliska apertura ir daudz lieldka, neka vidéjo
staru, Ja ar diafragmas palidzibu aizsedz malu starus,
tad samazinas kondensora apertura un savukart samazi-
nas gaismas daudzums kondensora un lidz ar to top
vajaks priekSmeta apgaismojums. Tapat, ja nolaiZ
kondensoru uz leju, mainds ari apgaismoSanas spilg-
tums, Zim€juma redzams, ka priek§metu, kas atrodas
pie a, t. i. kondensora degpunkta, apspid piem:
visi ‘septipi stari, Nobidot kondensoru uz leju ta
ka priekSmets atrodas pie @', vipu apspidés stari 2,
3 un 4, kameér pie @” vienigi 3 un 4,

l

Parasti gaismas pieplidumu médz regulét ar dia- L
3 g

fragmas palidzibu, No zim&uma var ari noskarst, ka
jo lielaka ir objektiva apertura, jo vairak gaismas no
kondensora iepliidis vipa, ja tik paSa kondensora
apertura ir pietiekosi liela. Objektiva apertura var tikt, ka jau aizradits,
pilnigi izmantota tikai tani gadijumi, ja vismaz tikpat liela ir kondensora
apertura. Lietojot vaju sistemu objektivus ar mazu aperturu, ari kon-
densora aperturu var lidz zinamam me€ram ar diafragmu samazinat.
Kondensora skaitliska apertura ir tiesi proporcionala diafragmas caurme-
ram. Se jagpem ari vera priek§meta stiklipa biezums, jo pie nenormali
bieza stiklina kondensora degpunkts atradisies stiklina, bet nekers uz viga
atrodoSos priekSmetu, kamer, turpretim, pie pardk plana stiklinas deg-
punkts atradisies virs priekSmeta. No teikta redzams, ka mikroskopija
jagriez veriba netik vien uz segstiklina, bet ari uz priekSmetstik-
lina biezumu,

Zim. 35.

Kondensora aperturu pilna mera var izmantot tikai tad, ja starp
kondensoru un priekSmetstiklipu ievieto vidi, kada atrodas starp
.segstiklipu un objektivu, t. i. pie fidens imersijas Tfdeni, pie homo-
genas ellas imersijas cedre]jJu.  Se jaatzimé, ka, ja preparats gu]
ideni, tad starp kondensoru un priekSmetstiklipu var ievietot tideni,
ta ka e]la Saja . gadijuma nepacels kondensora sp€ju vairak, neka
idens. Turpretim, ja starp kondensoru un  priekSmetstiklipu atro-
das gaiss, tad kondensora apertura nevar parsniegt 1, jo
stari, kas krit slipak par 41° neiziet no stikla, bet tiek pilnigi
atspoguloti.

Imersijas iespaidu uz kondensora aperturu var noverot sekosa

mégindjuma: uz kondensora aug$ejas lécas uzliek gabaliju blava
stikla, vai pienstikla, pie kam stikla blavi slipetai virsmai jabut pie-
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grieztai kondensora lecai. Kondensoru tura pret spilgtu gaismas
avotu ta, ka vipa augsS€jais degpunkts ir gaismai piegriezts un no
apakseja degpunkta puses skatds vipa 'iek3a, pie kam redz gai¥u
apalu plankumu, apnpemtu no tumsa gredzena. levedot starp kon-
densoru un  blavo stikla gabalipu cedre]lu, tumSa apkaime
izzud. g

Par cik vajadzigs gaismas pieplidumu  kondensora ar
diafragmu regulét, tas atkarajas no priek§meta dabas, no gaismas
spilgtuma, no objektiva un no kondensora aperturas, Vispirms dia-
fragmu regulé ta, lai kondensora apertura biitu lidziga attieciga objek-
tiva aperturai. Pie priekSmetiem, kuyu strukturas top redzamnas gaismas
staru nevienadas-lauSanas, caurlaiSanas vai atspogujoSanas dé|, lietojot
stiprus objektivus, iris diafragmu velams atvért lidz 8—10 mm,,
kamer pie vajakiem objektiviem un caurspidigiem preparatiem, dia-
fragmu vairak saSaurinot, top saredzamaki smalkie strukturu elementi.
Turpretim, pie krasotiem priekSmetiem, kuru strukturas redzamas
pateicoties nevienadai gaismas absorbcijai, jalieto plasa atvara dia-
fragma.

Beidzot jaatzimé, ka ar Abbe's kondensora diafragmas ekscen-
trisku izbidiSanu ir sasniedzama slipa apgaismoSana, pie kam, ka
jau aizradits, objektiva skaitliskda apertura var dubultoties un ar to
ari vina izSkirSanas spgjas,

Necaurspidigu priekimetu apskatifana mikroskopa.

Parasti mikroskopa apskata caurspidigus priekSmetus. Tomeér atse-
viskos gadijumos piem., metallografija, jaapskata necaurspidigi, {a sauktie
opakie priekSmeti. Tada gadijuma vipi jaapgaismo no augsas.
Pie vajas palielinaSanas §im noliikam pietiek ar kritoSu dienas vai lampas
gaismu, vai gaismu, ko sakopo uz priek§metu ar I€cas palidzibu, Pie
palielindgjumiem, kas parsniedz 200 reizas, objektivu brivais objekta
attalums ir jo niecigs, kas traucé minéta veida gaismas piepliiSanu.
Sados gadijumos lieto ta saucamos vertikalos iluminatorus,
kuros priekSmeti apgaismoti tieSi sverteniski no augSas. Parasti izSkir
vertikalos iluminatorus ar prismu un tadus ar stikla plaksni. Pie
pirmajiem redzes laukums tiek sadalits divas dalas: caur vienu krit
apgaismojosie stari uz priekSmetu, caur otru ndk stari no priekSmeta.
Pie otriem viss redzes laukums tiek izmantots ir apgaismoSanai, ir
noverosanai.

Pirma iluminatora konstrukciju rada zim. 36. Tas sastdv no ci-
lindriskas metala ietveres ar objektivu. Sadu ietveri ieskriivé ka parastu
objektivu mikroskopa tubusa.
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lluminatora viena pusé atrodas neliels caurums, aiz kuja ietveré
ir novietota taisnlepka prisma. Stari, kas krit caur caurumu uz pris-
mas katetu, tiek no hipotenuzes zem taisna lenka
pilnigi lauzti un krit caur vienu objektiva pusi uz
priekSmetu, kamér caur otru stari ndk no priek§meta
un dod att€lu. Saprotams, ka, izmantojot tik vienu
objektiva pusi, dala gaismas iet zuSana,

Iluminatoros, kuyos prismas vieta ir zem 45° novietota

- stikla plaksne, daja uz to no gaismasavotakritoSo staru
tiek atspogujota uz priekSmeta, kamér no priek§meta na-
koSie stari iet tieSi caur plaksni. Gaismas pieplii-

'QIDAL i

Zim. 36. Zeissa dumu regul€ ar irisa diafragmas palidzibu.
vertikalais ilumina-

Pie nov€roSanas ar vertikaliem iluminatoriem pre-
paratu neapsedz ar segstiklipu, tad€] ka tad rastos
nevélami staru atspogujojumi.

tors.

Staru norobeZo$ana un to gaita mikroskopa.,

Lai varétu vieglaki orienteties paradibas, kadas norit mikroskopa
optiska da)a,iz8kir priekSmeta telpas un attélatelpas.
Tapat ari degpunktus iedala degpunktos, atrodoSos objekta pusé
(piem. objektiva priek§€jais degpunkts) un degpunktos, kas atrodas
attéla pusé (objektiva pakal€jais degpunkts).

Stari, kas nak no priek§meta un iet caur mikroskopu, tiek norobezoti
caur apalam, centriski novietotam diafragmam. Viena no tadam ir
objektiva diafragma, kura atrodas starp objektiva Iecu siste-
mam ka apal§, melns, plakans metala gredzens. Si diafragma norobezo
staru kiijus, kas nak no apgaismota priekSmeta un ieiet objektivd un
tada karta atstaj iespaidu uz objektiva aperturu, So diafragmu tade]
nosauc par aperturas diafragmu.

Stari, kas iet caur objektivu un tiek no ta diafragmas norobeZoti,
iendkdami okulara, tiek no pé&d€ja lauzti (sk. zim. 25.) un iziet no mi-
kroskopa viena vietd norobeZoti. So vietu, kufa redzama pie asi
uzstadita un apgaismota mikroskopa ja virs okulara acu l&as novieto
attieciga attaluma baltu, e]Jotu papira gabalipu vai blavu stiklu, ka
apal3, asi norobeZots gaismas plankumip§, sauc par mikroskopa
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pizejas ziliti“. Lai acs varétu uztvert visus no mikroskopa nako3os
starus, vipas zilitei jaatrodas tani vieta, kur atrodas mikroskopa izejas
zilite, jo visi stari, kas iet caur mikroskopu, iziet no
ta pa izejas ziliti. Se jagem ari vera, ka, ja izejas zilite 'ir
lielaka, ka acs zilite, tad tada gadijuma pedeja nevar uzpemt
visus no mikroskopa izejoSos starus. Jo stipraki palielina okulars,
jo mazaka ir izejas zilite.

Apalo, gaiSi apgaismoto laukumu, kuya redz priekSmeta attélu,
sauc par ,mikroskopa redzes laukumu®. Vigu noteic okulara dia-
fragma, kade| So diafragmu sauc par redzes laukuma diafragmu. Sa
laukuma caurm@ru var izmérot ar uz priekSmeta galdina novietota
mikrometra palidzibu,

Ka no teikta redzams, staru kiuJus, kuri iek]iist no prieks-

meta mikroskopa, tos tur vispirms norobeZo objektiva
diafragma, tad vl okulara diafragma un, beidzot,

izejas zilite,

Ka jau zinams, mikroskopa uzbiivé ietilpst apgaismoSanas aparats
ar kondensoru, objektivs un okulars. No kaut kada gaismas
avota ar spogula palidzibu uztvertie stari tiek vispirms no iris
diafragmas norobeZoti un no kondensora zem vairak vai mazak slipa
lepka sakopoti taja vieta, kura atrodas priekSmets, caur ko péd€jais
tiek pietieckoSi stipri apgaismots.

No sikam dalipam, skaldn€m vai Svitripam izveidotas priekSmeta
strukturas absorb€, lauz vai liec dalu no kondensora nakoSiem
stariem, iepliist objektiva un dod okulara diafragmas plaks-
ma acgarnu, istenu, palielinatu starpatt€lu. Okulara acu I&cas
uzdevums ir mineto att€lu parverst stipri palielinata Skietattela, ta
saukta galigd att&ld, kas acij radas esam 250 mm. attaluma, t. i.
skaidras redzes attaluma.

Zim€juma 37. redz staru gaitu mikroskopd, pie kam pa kreisi
() redzama gaita no kada priek§meta punkta, pie kam Sis
punkts atrodas redzes laukuma vidu, kamér zim. Il. redz staru gaitu,
kas nak no redzes laukuma malam, Pedgja gadijuma ir uztverti tie
stari, kas iris diafragmas vidi krustojas un atstdj kondensoru
ka paraleli ka]li, jo iris diafragma atrodas kondensora deg-
punkta,
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Zim. 37, Staru gaita mikroskopd (Z eiss’a Sema),

Paskaidrojums pie zim€juma :
F*, Objektiva paka]éj. degpunkts.
F*, Okulara prieksej. degpunkfs.
F* Visa mikroskopa pakaléj. degpunkts,
/\  Optiskais tubusa gajums.
T Mechaniskais tubusa gajums.
(0] Prieksmets.
O* Plaksma, kuja atrastos objektiva attéls, ja nebiitu okulars.
O** Mikroskopa attéla projekcija skaidras redzes attaluma,
B Okulara diafragma un starpattela novietoSanas vieta.
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Gaismas avoti.

Mikroskopiskos darbos lieto, ka zinams, dabigo dienas
gaismu, vai ari maksligas gaismas avotus. Bez tam vél iz8kir lielus
un mazus gaismas avotus un piegrieZ véribu ari gaismas krasai.
Pie lieliem gaismas avotiem pieder saule, kas pie tam ir ari vissti-
prakais gaismas avots, ka ari gazes kyeélgaisma, kamér pie maziem
bet stipri spilgtiem pieder piem. Liliput-lampa. Se jaatzimg, ka
par maziem gaismas avotiem nosauc tadus, kuju lietojama plaksma
neparsniedz vienu kvadratmilimetri.  Parasti pie mikroskope§anas
caurejo3a gaisma izvairas no tieSiem saules stariem. Vislabako dabigo
apgaismojumu dod stari, kas uztverti no kada apgaismota makona,
vai ari no kada logam pretim stavoSa gaiSi krasota nama.

No maksligiem gaismas avotiem lfeto petrolejas lampas,
gazes kvelgaismas lampas, ka ari parastas elektriskd@s lampas gaismu.
Lai Sadu gaismu sakopotu, ieved starp gaismas avotu un mikroskopa
spoguli kurpnieka stikla lodi, vai ari apaJu kolbu, pilditu ar iideni,
sérskaba vara vai vara oksida amonjaka Skidumiem. Sadi Skidumi
dod baltaku, acij patikamaku gaismu, Ir vE€lams, ka stikla lodes,
kolbas vai elektriskds lampas puse, kas piegriezta spogulim,
biitu blava, caur ko dabii vienlaidigaku, difuzu, gaismu. Lodes vai
kolbas vieta var lietot ari kopojoSas l€cas.

Pie tadas ierices gaismas avotiem pieder ta saucama ,Stella
lampa“ (zim, 38.).

Gadijumos, kad ir vajadziga Joti
stipra ipatn€jas intensivitates apgaismo-
Sana, ka piem, pie darbiem ar ultrami-
kroskopu, lieto elektrisku loka gaismu.
Pie Sadas gaismas avotiem pieder piem.ta
saucama Liliput-lampa (zim. 39.).

Ta ka tadi avoti izstaro daudz siltuma,
tad vipa noverSanai starp lampu un
spoguli novieto paralelam sienam trauku
ar iideni. Minétas lampas dod nepar-
trauktu spektru, kamér lampas ar kvélo- Zim, 38. Stella lampa.
Siem tvaikiem, piem. dzivsudraba
tvaika lampas dod lniju spektru. Sadu dzivsudraba tvaika
lampu zem nosaukuma ,Hageh* - mikroskopijas lampa (Hg)
pardod firma Zeiss - Jena. Si lampa dod monochromatisku
gaismu 579, 546 vai 436 pp vilpu gajuma un kalpo smalkiem
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mikroskopiskiem izmekléjumiem.  Dzivsudraba lampas gaisma ir
stipri spilgta un nenogurdina aci.

Daudzos gadijumos labus panakumus dod mikroskopija noteikta
vilpu gajuma gaisma, tas irmonochromatiskagaisma. Sadu
gaismu, ka aizradits, dod dzivsudraba tvaika lampas. Vingu dabii ar
ieliekot zem kondensora- attiecigas krasas apajus stiklus, Sadi krasu
filtri dod iesp€ju kombin€t dazadas krasas, piem. dzeltenu ar zalu,
pie kam rezultata dabu iedzelteni za]u krasu, kas dod seviSki labus
attélus ar achromatiem.

Pie lampam ar stikla lodem vai kolbam, ped€jas var pildit ar
dazadu krasu Skidumiem un tada cela dabiit krasu filtru?).

Seviski liela nozime krasu filtriem ir mikrofotografija.

Beidzot, caur monochromatiskas gaismas palidzibu var pacelt ari
mikroskopa objektiva izSkirSanas sp€ju: jo mazaks vilpu gajums, jo
iz8kirSanas sp€ja ir lielaka, ka to rada jau agrak (25. Ipp.) pievesta

formula d= . Ari chromatiska aberacija paziid lietojot attiecigus

A
gaismas filtrus.

Mikroskopa labuma novértésana.

Mikroskops ir saméra dargs instruments, kade]. vigu pérkot
jagrieZ seviska veériba uz ta optikas un mechanisma labumu. Iegada-
joties jaunu mikroskopu, §is uzdevums zinama mera top atvieglots, ja

1) Zeiss ieteic zilam filtram lietot 3kidumu no 5,0 sérskaba vara,
30 kub. s. amonjaka un 270 kub. s. Gidens; iedzelténi zalam: sérskaba vaga 10,0,
pikrinskibes 0,6 un 300 kub. s. idens; sarkanam viji paskabindtu karmina $kidumu,
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mikroskopu pérk no pazistamam firmam. Pie §adam firmam pieder
piem.: Zeiss's — Jena, Leitz's — Veclara, Reichert’'s —
Ving, Winkel's — Gettingena u. c. Gyitaks uzdevums ir novertét
lietota mikroskopa labumu.

Mechanisko dalu parbaudi$ana. Vispirms vériba grieZama uz
makro- un mikrometra skriivju darbibu., Abam §im skriivém jadarbo-
jas viegli un vienm@rigi, bez seviSkiem traucéjumiem. Tubusam japa-
liek tani vietd, kur vipS nostadits. Pie mikroskopiem ar izdiluSu
makrometra skriives mechanismu, tubuss bieZi slid pats no sevis uz
leju. Tads mikroskops, saprotams, nav lietojams,

No liela svara ir parliecinaties, vai visas stativa attiecigas dajas
ir pareizi centrétas, t. i. vai vipas ir ta nostaditas, ka sakrit ar mikro- .
skopa optisko asi ari tad, ja §is dalas ar mikro- vai makrometra
skriivju palidzibu bida.

Lai parliecinatos par centréSanas pareizibu, gem okularu ar pave-

dienu krustu, t. i. okularu, uz kura diafragmas atrodas stiklip§ ar
- driksnatam un zem taisna lepka krustotam, smalkam S§vitram, pie kam
abu Svitru krustojuma punktam jasakrit ar mikroskopa redzes laukuma
vidu. Ieliekot mikroskopa tubusa vajako okularu, ievieto zem galdiga
Saurako diafragmu. Mikroskopa optiku virzot ta, lai redzes laukuma
malas biitu asi redzamas, krusta vidus punktam jasakrit ar redzes
laukuma vidu.

Talak ar mikroskopu apskata kaut kadu preparatu, kas sastav
no maziem graudigiem, piem. ziedu putek3piem, pie kam preparatu
tikmér bida, kamer kads no graudipiem atrodas redzes laukuma vidii
un sakrit ar okulara krusta centru. Grozot mikrometra skriivi uz
priekSu un atpakal; graudin$ drikst radities tik drusku no centra izvir-
zits. Turpretim, pie sliktiem stativiem graudins liekas kustamies
limeniska virziena, vai pat galigi paziid aiz redzes laukuma malam.

Patikami, ja objektivu revolvers ir labi uzstadits jeb justets.
Par 8o vipa ipaSibu parliecinas §adi: nem vid&u okularu, uzstada
normalu tubusa gajumu un stiprako objektivu asi nostada uz kadu
redzes laukuma vidii atrodoSos priekSmetu, piem, ziedputeksniti, Par-
mainot ar revolvera palidzibu stipro objektivu ar vajaku, ari ped€jam
vajaga radit asu att€lu bez mikrometra skriives piepalidzibas. *

Optisko dalu parbaudisana. Ar lupes palidzibu parbauda
vai aréjas objektiva, k@ ari okulara l€cas nav saskrambatas. Pie objek-
tiviem galveno véribu piegrieZ vipu norobeZoSanas un iz8kir-
§anas spgjai,
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NorobeZoSanas sp€ju, kura atkardjas no sferiskds un chromatiskas
aberacijas novérSanas pakdpes, noteic ar ta saucamo Abbe’s par-
baudiSanas plaksni, t i. ar apsudrabotu Sauru un gayu plana

RENERER AR
|
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Zim, 40. Abbe's parbaudidanas plaksne.

kila veida segstiklipu, kura sudrabojuma@ iegrieztas paralelu Svitru
grupas (sk. zim. 40.). Svitru attalums ir tik liels, ka tas var vienu
no otras atkirt pie visvajakiem palielinajumiem. Sads segstiklins

* uzliméts ar Svitram apak3a uz priekSmeta stiklipa. Ki]veida segsti-

klina atseviSsku vietu biezumu norada skala, kas uzzim@ta uz prieks-
meta stiklipa. Sada veida ierice dod iesp&u parliecinaties, kddam
segstiklipa biezumam korig®ts objektivs. Apskatot Svitras ar mikro-
skopiem, kuyu objektivi nav pietiekosi korigeti, Svitru malu konturas
ir miglainas, neasas. Sikaku lietoSanas aprakstu dot atsevi§ku op-
tisko firmu izdevumi.

Ar minéto plaksni parbauda ari, cik labi ir novérsta chroma-
tiska aberacija, pie kam plaksni apskata slipa apgaismojuma
ta, ka gaisma Kkrit svérteniski Svitru virzienam Pie achromatiem
drikst buit gar Svitru malam redzes laukuma vidu vieglas otréja
spektra apkaimes: sudrabotu strémeju viena pus€ redz viegli bali
zalu un otra roza apkaimu. Pie apochromatiem ari otreja spektra
krasas gandriz ka nav novérojamas. Min€to aberaciju parbaudiSanai
lieto stiprus okularus un spilgtu apgaismojumu,

Objektivu iz§kirSanas sp€u noteic vai nu lietojot
attiecigus dabas priekSmetus, vai ta saucamo Noberta rezZgi.

No pirmajiem atzimésim diatomejas Pleurosigma (krama
alges) krama skeletu, uz kuya redzamas |oti sikas Svitras, kuyu atsta-
tums (d) ir ap 0,5 p. Pie diatomejas Amphipleura Sis atstatums
ir pat 0,25 p.

Apskatot mikroskopd ar labu izSkirSanas sp€ju Pleurosigma
centrala gaisma pie palielinaanas200 reiz, redz tik minetas diatome-
jas konturas un vidus 3vitru, kamer pie slipas apgaismoSanas mana
ari vieglas krusteniskas Svitras. Pie palielinaSanas 350 reizes ir
redzamas riitis, kamer pie veél stiprakas palielinaSanas — seSstiiri,

Bez minétiem dabiskiem objektiem izSkirSanas sp€jas noteikSanai
lieto, ka jau atziméts, Noberta plaksni vai reZgi. Si plaksne pastav
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no 10—19 $vitru grupdm, kas iedriksnatas stikla pldksng. Ar katru
grupu §vitru atstatums (d) samazinas, lidz kamer 19, grupa d = 0,22 p.
Jo labaka iz8kirSanas sp€ja, jo labak varés iz3kirt vienu no otras
augstaku grupu Svitras,

Objektivu iz8kirSanas spéja stdv, ki@ zinams, tieSa atkaribd no
skaitliskds aperturas. Tad€] no svara ir noteikt ari objektiva
aperturu, Uz daZu firmu, piem. Zeiss’a, objektiviem ir atziméta
vigu apertura. Tapat apertura parasti ir atziméta firmu katalogos.
Tom@r var nakt priek$a gadijumi, kad ir v&lams noteikt vai par-
baudit skaitlisko aperturu. To izdara daZadi.

Loti vienkarSi, bez sevi§kiem paliga aparatiem, skaitlisko aperturu
var noteikt péc Amici sekoSi: uz galda, kur atrodas mikroskops,
novieto zila papira lapu, uz kuyas uzvelk ar tinti taisni. Nobidot
pie malas mikroskopa apgaismoSanas ierici — kondensoru un spoguli
— mikroskopu novieto ta, ka vilkta taisne gu] mikroskopa galdipa
cauruma vidd virziena no kreisas uz labo pusi. Objektivu, kura
aperturu grib noteikt, ieskriivé tubusa, kamér uz mikroskopa galdipa
novieto segstiklipu, uz kura ar tuSu uzvilkts krusts. leliekot okularu
mikroskopu uzstdda asi uz uzzim@to krustu, p€c kam, nekustinot
mikro- un makrometra skriives, okularu nopem un uz S8vitras, kas
uzvilkta uz zila papira, uzliek Sauru balta papira strémeli, Skatoties
tubusa caur objektivu bez okulara, pie piemérotas apgaismoSanas
papira strémeli redz pamazinata veida. P&d€jo bida uz aru lidz kamér
viga gandriz sak aiz mikroskopa redzes laukuma pazust, un atzimé
to vietu uz taisnes ar zimuli. P€c tam balto papira strémeli parvieto

uz otru redzes laukima pusi, lidz kamér

vina sasniedz laukuma robeZu §ini pus€ un

ari to vietu atzimé ar zimuli. Tada ceja

dabii atzimes M, un M,; punktu C dabii no-

laiZot no priek§meta galdipa cauruma (skat.

M:  zim, 41,) vidus (D) diega pavedienu ar gala

Zim. 41. piekartu skroti kd svaru.. Gajumu CD var

tie§i izmérot. Zinot M,C, CM,un CD gajumu,

uz papira var uzzimét ari lepki M,DM,, kur$ ir m€rojama objektiva

atvara legkis. So legki var ar legpku méra palidzibu izmérot un péc
vina aprekinat skaitlisko aperturu.

Vel vienkar3aki skaitlisko aperturu noteicar apertometriem.
Pie Sadiem instrumentiem optiskas firmas pieliek ari siku aprakstu
vigu lietoSanai, kade€] to te neaprakstisim. Viens no tddiem aperto-
metriem piem., ir Abbe’s apertometrs,
4
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Mikroskopiskas mérisanas metodes.

Garuma meérisana.

Ar mikroskopa palidzibu var mérit priekSmeta gayumu . un bie-
zumu. PriekSmeta gajumu var izm@rot vai nu tieSi, vai merojot vipa
starpattelu, Parasti méro p&de€jo. MeriSanu izdara ar stikla mikro-
metriem: objekta un okulara mikrometriem,

Objekta mikrometrs sastav no planas stikla plaksnites,
kura iegriezti siki dalijumi (zim. 42.). Parasti viens milimetrs sa-
dalits 100 dalas, ta ka katra iedalipa lidzinas
1100 mm, jeb 10 mikroniem (10 p). Si plak-

snite ir uzlim€ta uz priekSmeta stiklipa., Ar -
$adu mikrowmetru, uzliekot to uz mikroskopa | WW‘W
galdina un novietojot uz vinpa merojamo prieks-

metu, varétu tieSi izdarit meriSanu, Tomeér

praktiski tas griiti izdarams, jo, pirmkart, ne

arvienu var n'nkros_kop.lslv(u prleksmgtu Ea uz Zim. 42. Objekta
mikrometra uzlikt, k@ vin§ atrodas vélama vir- PRI e
ziend; otrkart, priek§meétu nopemot, mikrometru

biezi nakas riipigi tirit, no ka tas var stipri ciest, un, treSkart, starp
stiklipiem iesleégtus preparatus $ada celd nemaz nav iesp€jams mérot,
Aiz minétiem iemesliem mériSanu izdara ar okulara mikrometra pa-
lidzibu. :

Okulara mikrometrs. Sis mikrometrs pastiv no apalas
stikla plaksnites, uz kuras atrodas dalijumi. Parasti okulara mikro-
metros pieci milimetri sadaliti simts da)as, ta ka katra iedalipa ir
g0 mm. Sadu mikrometru, noskriivejot acu l8cu, ieliek
okulara uz diafragmas ta, ka vipa iedalas gu] uz apakSu
Normala acs, skatoties mikroskopa, redz minétas iedalas asi, kameér
nenormalai — pie tal- vai tuvredzigiem — vipi var biit izplidusi,
miglaini. Pede€ja gadijuma redzi izlabo ar brilli, vai okulara acu l€cu
pabida caur skruvéSanu uz aug8u, vai leju. Vislaba@k mériSanas mér-
kiem lieto tad€] okularus ar bidamu acu lecu.

MeériSanai lieto ari ipaSus mikrometra okularus, kufos mikrometrs
ir piestiprinats uz okulara diafragmas.

Lai varétu ar okulara mikrometra palidzibu merit, tad vispirms
jaizzin, cik mikronu ir viena okulara mikrometra iedala pie zinama
tubusa gajuma, zingma okulara un objektiva. Skaitl
kas nordda, cik mikronu ir viena okulara mikrometra iedaja, sauc par
mikrometra vertibu,
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Ped€jo izzin sekoSa karta: mikroskopa ieliek okularu ar mikro-
metru, kame€r uz priekSmeta galdina novieto objekta mikrometru.
Mikrometrus nostada ta, ka vipi abi stav viens otram
blakus, un iedalu ass ve@rsta viena virziena, t. i. viena otrai
lidztekus, P& tam, kad ar mikroskopa mikrometra skriives palidzibu objekta
mikrometrs asi ievirzits fokusa, nolasa, cik objekta mikrometra iedaju
ietilpst zinama okulara mikrometra iedaJu skaita. Lai dabfitu p€c
iesp€jas pareizus rezultatus, abu mikrometru iedajas salidzina vel
vismaz divas reizes, pie kam, ka pirmo reiz, ta ari tajak, salidzina
tas mikrometru iedalas, kujas atrodas redzes laukuma vidi, jo Se
vinas visasak saredzamas un m& uz vigpam skatamies tieSi no vir-
sus, No izdaritiem trim salidzindjumiem izved aritmetisko vidgjo,
ko tad piepem par pareizo.

Piepemsim, ka pie Zeiss'a firmas mikroskopa okulara II, objek-
tiva 10 un tubusa gajuma 160 mm. 20 okulara mikrometra iedalas
ir vienadas ar 15 objekta mikrometra ieda]am. M€s zinam, ka
15 objekta mikrometra iedalas savukart ir %100 mm. jeb '%/i000 mm.,
t. i. 150 mikroni (1 ¢ =000 mm,) Ta tad, 1 okulara mikro-
metra iedala biis '/ mikrona t. i. 7,5 p. Saprotams, Kka
lietojot cita numura objektivu vai okularu, jeb mainot tubusa gajumu,
mainisies ari mikrometru attiecibas.Tade], sastadot mikrometra vértibas
tabulu, katra atseviSka gadijuma jaatzimg, ar kadu okularu, objektivu
un tubusa gajumu mikrometra vértiba noteikta.

Zinot okulara mikrometra vertibu, objektus var meérit tiesi ar
okulara mikrometra palidzibu. levirzot optiku asi uz priekSmetu un
skatoties mikroskopa, uz priek§meta redz okulara mikrometra ieda-
las, kuras nolasa.

Reizinot 3o iedaju skaitu, kadu iepem priekSmeta gajums
vai ta platums, ar mikrometra vértibu, dabii priek§meta lielumu
mikronos. Pats par sevi saprotams, ka Se jagem verd, ka jau aizra-
dits, objektiva un okulara numurs, ka ari tubusa gayums, t. i. apstakl]i,
pie kadiem okulara mikrometra vertiba noteikta.

Lai dabiitu péc iesp€jas pareizus meériSanas iznakumus, jaievero
sekosie aizradijumi. Pirms mikrometra iedaJu nolasiSanas acs
jagroza Surp un turp sverteniski 3vitru virzienam. Pie $adas groziSa-
nas okulara mikrometra Svilras un priekS8meta konturas nedrikst
manami vienas pret otram pavirzities. Sis aizradijums jaievéro seviski
pie vajiem palielindgjumiem.

Pie stipras palielinaSanas mikrometra Svitras izradas ka platas
stremeles, kadé] pie mériSanas par robeZzu pem vigu vidu, vai ari
vienas un tas paSas puses malas,

40
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Ar okulara mikrometra palidzibu ir iespejams izmérit ari segsti-
klina biezumu.  MeriSanu izdara 3ada ceja: stiklipu piestiprina ar
potvasku stateniski pie priekSmetstiklipa un brivas aug3€jas malas
biezumu izmero parasta karta ar okulara mikrometru,

Kontrasta mikrometri. Gadijumos, kad priek§meta
strukturas ir stipri Svitrotas vai tumS$i laukumainas, smalkas mikrome-
tra §vitras ir griiti uz priekSmeta saskatamas. Bez tam sadas smalkas
mikrometra Svitras pie vairakkartigam mériSanam stipri nogurdina aci.
Aiz minéta iemesla S$ados gadijumos lieto kontrasta mikrometrus,
Viens no tadiem — Gebhardt a mikrometrs — sastdv no veselas
rindas mazu, viena lieluma, melnu vai sarkanu kvadratigu, kas pieskaras
viens pie otra ar saviem stiiriem (skat. ziméj. 43.). So kvadra-
: tigu brivie stiiri un vigu diagonales sastada
mikrometra dalijumus.

Biezuma mérisana.
Mikroskopisko priekSmetu vai ari segst-
klipa biezumu var izm@rit ar mikrometra
skriives palidzibu, ja uz skriives galvas ir
atzimeti attiecigi dalijumi. Tadu mikrometra
skriivi nosauc par ,focimetri“ Ar ta pa-
lidzibu var ari izméerit tubusa virzijumus par
Zin. 43. Kontrasta Yoo vai /1000 mm, T@a piem., ja mikrometra
mikrometrs. skriives pagrieSana vienas aploces apmérd
virza tubusu pa 0,20 mm., un uz mikrometra skriives galvas iegriesta
skala sadalita siwtas da)as, tad pie katra pagrieziena ik pa vienu
iedalijumu tubuss virzas par 0,0020 mm,
PaSupriek§metabiezuma mériSanuizdara §adi :uzstada mikro-
skopu asi uz mé&rama priek§meta virs€jo plaksmu un atzim& mikro-
metra skriives stavokli. Tad, grieZot mikrometra skriivi, lidz kameér
skaidri saredz priek§meta apak$€jo plaksmu, atkal atzim& mikrometra
skriives stavokli. Lai izzinatu priekSmeta biezumu, atziméta mikro-
metra  skriives iedaJu starpiba jareizina ar iedaJu vertibu,
Ta, piem.: priek§meta aug$eja plaksma ir skaidri saredzama pie mi-
krometra skriives iedalas 5, kamér apak$gja pie 30. Sini
gadijuma pareizinot 25 ar 0,01 (katra mikrometra skriives
iedalas vertiba) dabii priek§meta biezumu, ko izteic mikronos.
Dabiitie rezultati ir tik tad pareizi, ja vide, kuja priekSmets
ieslégts, ir gaiss. Turpretim, ja priekSmets atrodas vide, kuras lau-
Sanas koeficients (n) ir lielaks vai mazaks par gaisa lauSanas (n=1)
koeficientu, tad dabiitais rezultats nebiis pareizs: vips biis jaizlabo. Tadu
nekorigetu biezumu $ini gadijuma nosauc par $kietamo biezumu,
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Lai dabfitu isto'biezumu, Skietamais biezums japareizina ar

ni" pie kam n ir tasvides lauanas koeficients, kuya ieslédz priekSmetu,

kam@r n' ir vides lauSanas koeficients, kuja atrodas objektiva frontl&ca.
Ta, piem., ja priek§mets starp priek§metstiklipu un segstiklipu ieguldits
tideni un viga Skietamais biezums ir piem, 15 mikronu, tad, lai dabiitu
viga isto veértibu, 15 japareizina ar 1,33 (lidens lauSanas koeficents)
un jadala ar 1 (gaisa lauSanas koeficients: n=1), jo pie sausim
zistemam objekta frontleca gu] gaisa vide. Ja priekSmets ieguldits
tira glicerina, tad Skietamais biezums japareizina ar 1,456, glicerina
maisijuma ar fideni (1 + 1) = 1,397, Kanadas balzama 1,535, Cedr-
ella 1,51, :

Korigésanas nepiecieSamibu pierdda sekoSs piem€rs.  Kaut
kadu priekSmetu, piem., diatomejti, uzliek uz priek§metstiklipa un
uzstdda mikroskopu ta, ka dabii priekSmeta asu att€lu. Ja nu prieks-
metu apsedz ar priekSmetstikligpu, t. i, ieved starp vigu un
objektivu bez gaisa par ped€jo optiski blivaku vidi, tad priekSmets
~mums vairs nerddas ass. Lai dabiitu asu att€lu, optika japace] uz
augSu, Ta tad, ievedot stiklu, priekSmets radas caur to itka pacelts;
jo vides lauSanas koeficients lielaks, jo priekSmets radas augstik celts.

To pasu mes novérojam daba, Katram ir zindms, ka akmens,
kas atrodas fideni, izliekas pacelts, vai atkal niijas gals, kas atrodas
tideni, izradas uz augSu liekts attieciba pret vipa augSdaju, kuya
atrodas gaisa,

Ar focimetra palidzibu var izmérot ari segstikligpabiezumu.
MEériSanu izdara divejadi: ar tuSas plankumu vai ar puteksnisu
palidzibu. Pirma gadijuma tiklab uz segstiklipa virsus, ka ari uz
ta apakSpuses uzvelk pa melnai tuSas Svitrai ta, ka tds krustojas.
Pirms tuSas ieZiiSanas Svitras ar piltuves papiru saniski iztriepj, caur
ko rodas plans traips. Pe&c tam uzstdda mikroskopu ar focimetri asi
uz virséjo tad uz apaks$€jo tudas plankumu, pie kam focim, iedaju
starpibu pareizina ar focimetra iedaju vértibu. Dabiitais iznakums ir seg-
stiklipa Skietamais biezums, jo apak$€jais plankums atrodas zem
stiklipa, kade] radas pacelts, kamér augs€jais ir gaisa vidé, Lai
dabiitu stikliga isto biezumu, _dabiitais skaitlis jareizina ar stikla
lauSanas koeficientu, kuju praktiski piegem 1,5.

Segstiklina biezuma noteikanai ar putek3pa palidzibu mikroskopa
optiku asi uzstida uz kada puteksniSa, kas atrodas uz mikroskopa gal-
dipam piestiprinata priek§metstiklipa virsmas un atzime focimetra ieda-
Jas. Tad starp objektivu un priekSmetstiklipu viegli pabida seg-
stikligu, nostada asi optiku uz kadu puteksniti, kas atrodas uz seg-
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stiklipa virsmas, un atzim€ focimetra stavokli, Starpiba starp pirmo
un otro focimetra stavokli, reizinata ar focimetra iedalu vertibu,
rada isto segstiklipa biezumu, ta ka tiklab starp apaks€jo, ka augs€jo
puteksniti un objektiva priek$€jo 1&cu atradas gaiss.

i Dabiito ar focimetra palidzibu mériSanas iznakumu var kontrolét
vai nu ar stikla mikrometra palidzibu, vai ar rokas mikrometru, jeb
ar ipaSu segstiklina biezuma meritaju,

Beidzot, jaatzim€, ka uz meériSanas iznakumu ar focimetra pali-
dzibu atstaj zinamu iespaidu ari acs akomodacijas spé€ja.
Pedeja, ka zinams, dibinas uz nelielu acs lécas izliekuma mainiSanas
iesp€ju, kadé] acs var pieméroties priekSmeta attdlumam un tada
karta skaidri saskatit zinama mera vairak vai mazak tiklab tuvus, ka
talus priekSmetus. Sai sp€jai, saprotams, ir savas robeZas.

Ari pie mikroskop€Sanas akemodacija darbojas, pie kam tas
iespaids ir stipraks pie vajakiem palielinajumiem, vajaks pie stipriem.
MeriSanas iznakumi ar focimetru var bt zinama meéra nepareizi, ja
pie meriSanas, apskatot stiklina aug3€jas virsmas iezimi, acs akomode
uz tuvu priekSmetu, pie apaksejas uz talu. Pie personam ar vaju
akomodacijas sp€ju — tuv- vai stipri ta]redzigiem, — §i klida atkrit.
Pie normalas akomodacijas vipa biis mazaka pie stipriem palielinaju-

miem (W. Kaiser), kad€] meriSanu ar focimetru ieteicams ari izdarit
ar stipram sistemam.

Mikroskopisku priekimetu skaitifana.

Nereti nakas mikroskopa saskaitit, piem. cik bakteriju
vai cik atvarsni$u u. t. t. atrodas viena kvadrata milimetra Skai-
tiSanu izdara ar okulara tikla mikrometru (sk. zim. 44.). Sis
mikrometrs sastav parasti, no apala veida stikla plaksni-
tes, sadalitas mazos kvadratinos. Katra tada kvadratina
mala ir parasti 1 vai 0,5 milimetra,  Tikla mikro-
metru, tapat ka okulara mikrometru, novieto uz okulara
diafragmas ar dalijumiem uz apak3u. Lai biitu iesp€jams
ar vigu mérit, janoteic vipa mikrometra  Ver- , . oo
tiba, ko izdara tada pat karta, ka tas aizradits pie oku- i rometrs.

. lara mikrometra veértibas noteikSanas. SkaitiSanai labak

noder okulari ar Cetrstiirainu redzes laukumu. Ped€jo dabi uzliekot
uz okulara diafragmas daZada lieluma kvadrata veida, ta saucamas
Ehrlich’a, okulara diafragmas, kuyas dod kvadratigu redzes laukumu.

Nereti ir vajadzigs saskaitit mikroskopisku dalipu daudzumu,
piem, asins kermeniSus, zindma tilpuma vieniba, piem. 1 kub. mili.
metra. Sim noliikam lieto ta saucamas skaitiSanas kameras,
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kuras pastav no zindma dzijJuma, piem !0 mm,, kvadratveida
iedobumiem stikla, pie kam $adu iedobumu dibeni ir kvadratigi ikloti.
Tados iedobumos iepilina Skidrumu ar vipa, atrodosam vienm@rigi sa-
maisitdm dalipam ; péc tam, kad pedéjas uz kameras dibena no-
gulsn€jusds, tas izskaita. Zinot, cik uz 1 kvadratmilimetra
tadu daligpu ir nosédudas, ka ari zinot kameras augstumu, var apréki-
nat, cik dajipu ir atradusas 1 kub. milimetra Skidruma,

ZiméSanas aparati.

Mikroskopija zimeSanai ir arkartigi liela nozime. Vispirms, lai
vislabaki uztvertu to, ko redz mikroskopa, ir vajadzigs att€lu nozimét.
Bez tam ar zim@3anas palidzibu macas novérot apliikojama mikrosko-
piska preparata sikas strukturas, vipas uztvert un tulkot. Tadg] ari
mikroskop€Sana ir cieSi saistita ar zim&Sanu,

Se varétu celties iebildumi, jo zimg&jumu vieta varétu lietot mikro-
fotogramas, kas dod visdabiskdako priek§meta att€lu.  Tomér mikro-
fotogramas nekad nevar@s aizvietot zim@&jumus, tapat ka fotografija,
cik labi ta ari nebiitu izpildita, nevar aizvietot makslinieka gléznu. Gro-
zot mikrometra skriivi, vai izlietojot acs akomodacijas sp€ju, més varam
iedzi]inaties daZados priekSmeta slanos, studet vigpus, un attiecigi kom-
bin€jot un sakartojot svarigakos elementus, vipus attélot zim&juma,
kamér mikrofotografija sp€j skaidri attélot tikai tos strukturu elemen-
tus, kas atrodas viena plaksma.

VisvienkarSaki ziméSanu izdara skatoties ar kreiso aci mikroskopa
un novéroto attélu uzzimejot uz papira, ko novieto mikroskopam pa labi.

Zim€Sanu izdara ari ar ta saucamas divkar$ds redzes palidzibu,
So metodi pielietojot, papiru novieto labaja pus€ pec iesp€jas tuvu
mikroskopa kajai. Ar kreiso aci skatoties mikroskopa un ar labo uz
papira, cenSas pieradinat acis ta, ka viena un tai pa3a laika redz pa-
piru un zimu]a galu, ka ari mikroskopa att€lu, kas liekas projecets
uz papira. Tada karta ar zimuli ir iespéjams att€lu uzzimet. Se ja-
pem veéra tas, lai, ka papirs, ta attéls biitu apméram vienadi gaiSi
apgaismoti. Tiklidz papirs stiprak apgaismots, neka att€ls, pedgjais
nav skaidri saredzams, kam@r pret€ja gadijuma neskaidri ir redzams papirs.

Par noZéloSanu ziméSana ar divkarSas redzes palidzibu prasa zi-
namu ievingrinaSanos, pie kam acim visu laiku japaliek viend un
tani pada stavokli, kas stipri nogurdina redzi. Aiz 3a iemesla zime-
Sanas noliikiem lieto daZadus aparatus. No Sadiem aparatiem atzime-
jami visbieZak lietojami: zim&3anas okulars un Abbe's zi-
méSanas aparats,
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Zimé&sanas okulars. Sie okulari ir daZadas konstrukcijas, ska-
toties pec firmas, kas vipus izgatavo. Ta, pieméram, Leitz'a firmas
zimé%anas okulari sastdv no §im mérkim piemérota Huyghens’a
“okulara, uz kuja atrodas etrSkautyu prisma (sk. zim, 47-a). Si prisma
novietota ta, ka vina aizsedz pusi no mikroskopa izejas zilites, atstddama
otru pusi neaizségtu. No zim€uma 46. un 47-a redzams, ka stari
kas nak no papira, krit vairak vai mazak sverteniski uz prismas

Zim. 46.
Leitz'a zim&$anas okulari.

apak38jas plaksmas, ieiet prismd un, sastapdami otro un
treSo prismas plaksmu, tiek galigi atspogujoti un iendk novérotdja
aci, Turpat ien@k ari caur no prismas neaizklato zilites pusi stari
no priek§meta, caur ko izsauc atzina priekSmeta attélu, kas ir redzams
uz papira, uz kura redzams ari zimulis un zimétaja roka,

Lai varétu sekmigi zimet, zimula galam jabut

gari un smaili nodrastam. Lai stari, kas nak no

papira, kristu sverteniski uz prizmas apak3gjas
ageie ‘plaksmas, papiram jagu| ieslipi uz galda ta, ka
vigd atrodas lidztekus min@tai plaksmai. Sim
noliikam lieto seviSkus ziméSanas galdigus, Ta
X ka zim€Sana uz slipas plaksmas nav visai E€rta,
\ tad pie mikroskopiem, kuyu stativs ir atliecams,

it konstrueti ziméSanas okulari, ko var lietot
papiram gujot limeniski. Pie tadu zim&Sanas
okularu lietoSanas okularu novieto tubusa td, ka
prisma ir vérsta uz novérotdja pusi, papirs atro-
Zim. 47-a. das starp mikroskopu un novérotaju, kamer mi-

kroskopa augSdaju atliec zem 45° legka. Tada karta zimeSanas oku-
lara prizmas apak3€ja plaksma gu] lidztekus papirim.

el
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Ka pie zim€Sanas ar divkarSas redzes palidzibu, ta ari pie zimé-
Sanas okulariem un aparatiem zim&Sanas plaksmas apgaismoSanai ja-
buit pé€c iespejas vienadai ar objekta apgaismoSanu, Pie miné&tiem
okulariem objekta apgaismoSanu regulé ar diafragmu palidzibu, ka-
mér ziméSanas plaksmas apgaismoSanas pakapes reguléSanai kalpo
divas pelekas stikla plaksnites, kas atrodas grozamas ietvérés. Viena
no vigam ir tums$aka, otra gaiSaka. Aizbidot vienu vai otru, vai ari
abas prismai priek3a, ir iesp€jams péc vajadzibas regulét gaismas
pieplidumu.

~ Ja gaismas avots atrodas priek3a mikroskopam, tad pédéjais met
énu uz papira, kas stipri traucé zimeéSanu. Sa iemesla d&] mikro-
skopu novieto ta, ka gaismas avots atrodas vipa kreisaja puse.

Taak jaaizrada, ka labu zim&umu sasniegSanai mikroskopa virs-
dajai jabut atliektai zem vajadziga (45°) lepka. Vai tas ta ir, jakon-
trole  lepkis, vai jaapvelk ar zimuli uz papira mikroskopa
redzes laukums, kuram jabit pilnigi apalam, ne eliptiskam.

Ta ka prisma aizsedz pusi no izejas zilites, tad att€la gaiSums
pamazinas, kas sevidki jitams pie stipriem palielingjumiem. Sis trii-
kums nepiemit Abbe’s konstruetam zim€Sanas aparatam,
kura uzbiive Se aprakstita.

Abbe's zim@ianas aparats. Si aparata galvena daja ir ta sau-
camais Abbe’s kubs, kas sastav no divam taisnlepka prismam,
(zim. 48-a), kuyas ir ar savdm hipotenuzém salimétas kopa. Augigjas
prismas hipotenuze ir apsudrabota, izgemot nelielu ovalu plankumigu,
kura caurmérs Saurakaja
vieta ir ap 1 mm. Projek-
cija plankumin3 radas acij
apal§. Mingtais kubs atro-
das piemerota apala me-
tala ietveré, kupas viena
pus€ redzams neliels cau-
rums ; pa to iepliist stari no
zimeSanas plaksmas.  Sos
starus no plaksmas atspo- Zim. 48. Abbe’s zimgianas aparats.
gulo zem 45° liekts spogulis
Sp, kas stav sakard ar zim@Sanas aparata paréjam dalam ar metala
rokas palidzibu. Sas rokas gala ir loceklis ar asi, ap kuju
var grozit spoguli. Lai biitu iesp&ja bez mériSanas atrast vajadzigo legki,
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tad uz spoguja ass uzmauktnes un uz locekla ir pa 3vitrai. So divu
Svitru sakriSana viena tad ari norada pareizo spogula stavokli. Sada
stavokli spogulis un Abbe's
kuba apsudrabota hipotenuze
atrodas viens otram lidztekus.
Pie aparata pieder metala ci-

) s lindriska cCaule, ko uzmauc uz
- | tubusa izvilkuma un piestiprina
7 pie ta ar skriivi (sk. zim. 48.).

peédéja  novieto  ietveri ar
Abbe’s kubu,  Kubam jagu]
wou & Ta s tada  augstuma virs  oku-
: lara, ka vina ovalais, neapsudra-
botais plankums atrodas tur,
[ m pakem. | kur mekl€jama mikroskopa ize-
jas zilite.

Zim. 488, Apgaismosanas pakapes regu-
leSanai ir ievesti dumstiklini, kas
atrodas starp spoguli un kubu (di) un, pie lielakiem aparatiem, ari

starp okulara acu lécu un kubu (do). ‘

f lebazot tubusa okularu, uz
P

Ka no zim, 48-a redzams, stari, kas nak no zimé&Sanas plaksmas,
tiek no spoguja atspoguloti, kuys, ka jau teikts, gu} zem lenka 45° un
caur kuba ietveres caurumu krit sv@rteniski uz kuba prieks€jo katetu
un, sastapdami apsudraboto hipotenuzi, tiek savukart pilnigi atspo-
gujoti un iek]ust aci. Stari, kas krit no spogula uz kuba neapsudra-
bota plankumina, iet taisna virziena: tik neliela dala no tiem tiek atspo-
gujota. Turpretim stari, kas nak no priekSmeta, iet caur kuba neap-
sudraboto plankuminu tiesi aci.

Ka zim€juma redzams, no priekSmeta nakoSie stari iepem izejas
zilites vidu, kamer stari, kas nak no zim€Sanas plaksmas, appem
pirmejos ka gredzens, Pie zim@Sanas okulariem, turpretim, min. stari
gu] vieni otriem blakus. ‘

Atkariba no firmas, kas pagatavo Abbe's zim€Sanas aparatu, ta
konstrukcija ievesti vieni vai otri pargrozijumi. Ta, piem.,Zeiss’a jau-
naka laika izgatavota aparata ir skriive, ar kuras palidzibu kubu var
pacelt vai nolaist t. i. novietot ta, ka apsudrabotas hipotenuzes ova-
lais plankumin3 gu] taja vietd, kura atrodas izejas zilite. Jo stipraks
okulars, jo zilite, ka zinams, stav tuvak acu I€cai.
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Mikroskopa palielindjuma noteikiana ar divkarias re-
dzes, zimésanas okulara un Abbe’s zimé$anas aparata

palidzibu.

Mikroskopa palielinajumu ar divkarSas redzes palidzibu var no-

teikt, salidzinot uz mikroskopa galdina novietota priekSmeta lielumu
redzes attdluma

ar merogu, kuram jaatrodas  skaidras
blakus mikroskopam. Ka priek§metu nem
objektmikrometru, ka merogu — centimetra
mérogu ar sadalifjumiem milimetros. Objekt-
mikrometru novieto uz priekSmeta galdipa ta,
ka vina dalijumi atrodas no kreisas uz labo
pusi, un to asi ievirza fokusa, kamér centimetra
mérogu(M) novieto (sk. zim, 49.) ar dalijumiem
lidztekus mikrometra (obj. mikr.) dalijumiem,
blakus mikroskopam uz paaugstinatas plaksnes.
Sis plaksnes augstumam jabiit tadam, lai
plaksne atrastos no novérotaja acs zilites
uz 250 mm., t. i. skaidras redzes attaluma,.
Lai tadu paaugstinatu plaksni dabiitu, no-
vieto blakus mikroskopam, viena pusg, attie-
cigi biezu gramatu, vai ari pacelamu 2zimeé-
Sanas galdinpu. Skatoties ar vienu aci mikro-
skopa un ar otru uz centimetra méroga (M),
redz viena meroga iedalijumus blakus otriem.
Lai atrastu mikroskopa palielinajumu vispirms
izskaita, cik objektmikrometra attéla iedalas
atbilst centimetra méroga milimetra ieda-
lJam, Piem., més redzam, ka 20 objekt-
mikrometra iedalas t. i. 0,2 mm., ir vienli-
dzigi 20 milimetriem uz meéroga. Ta tad, mi-
kroskops ir palielindjis 0,2 mm, ta, ka S§is
gajums iepem 20 milimetrus., Ta tad vips
palielina 6(2,% =100 reizes.

Se janem vera, vai noverotaja abas acis ir
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normalas. Pret€ja gadijuma vinas jaizlabo ar brilli,

Ertak, neka ar divkar§as redzes palidzibu, mikroskopa palielina-
Sanu var noteikt ar zim€Sanas aparata vai zimeSanas okulara palidzibu,
nozimejot uz mikroskopa galdipa novietotd objektmikrometra iedaliju-
mus un dabiita attela lielumu izm@rojot ar mérogu, sadalitu mili-
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Zim. 49.
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metros. Se janem, saprotams, verd uzziméta attéla attadlums no acs,
kam jabiit 250 mm. un kuy§ sastadas pie Abbe’s aparatiem no at-
talumiem: no acs lidz kuba hipotenuzei, no turienes lidz spogulim,
un no spogula lidz ziméSanas plaksmai. Sai lauztai linijai jabuit 250
mm, garai. Pie zim€Sanas okulariem So attalumu noteic tieSi skaitot
no tas vietas, kur atrodas acs, lidz zimeSanas plaksmai.

Mikroskopisku preparatu pagatavosana.

Mikroskopiskam preparatam jabiit péc iesp€jas planam, vai
plana karta izklatam. Ja priekSmets pats par sevi ir vaji caurspidigs,
tad plana karta tas top caurspidigaks. Tapat bieza preparata atsevisku
slagu elementi parklaj vieni otrus, kas traucé vigu noveéroSanu.

Bez tam jaatgadina, ka, jo lielaka objektiva skaitliska apertura,
jo vajdka ir viga penetracijas sp€ja. Pie subjektivds novéroSanas ir
iesp€jams ar mikrometriskas skriives palidzibu apskatit preparatu
dazados dzi]Jumos,

Mikroskopiskai apskatiSanai priek§metus nogulda uz priekSmeta
stiklipa, un apsedz ar segstiklipu. Parastais priekSmetu stikli-
nu lielums ir 76 X 26 mm., kam@r segstiklipa 18 X 18 mm. Abiem
stiklipiem jabut tiriem, tad€] vigus vispirms ieliek ar salskabi paska-
binata tideni, péc tam tird iideni, tad izvara zodas vai potaSas kiduma
un, beidzot, riipigi nomazga fideni un noslauka tird linu lupata, kura
nepliiksna, Lai biitu iesp&jams saskatit priek§meta strukturas, prieks-
metu iegulda tada Skidruma, kura lauSanas koeficients ir vienads ar
priek§meta lauSanas koeficientam. Visparastakais Skidrums priek§metu
ieguldiSanai ir fidens, vai ari fidens-glicerina maisijums. Ja priek§meta
daba neat]auj lietot 3adus Skidrumus, pieméram, ja priekSmets Skist
vigos, vai ta strukturas no tiem izmainas, tad to iegulda cita vide:
alkohola, e]]a, Kanadas balzama u. c.

Ja priek3mets ir tads, ka vigu var apskatit mikroskopa bez sevis-
kas sasmalcinaSanas, piem. ste€rkelu graudini, tad no ta pagatavo
mikroskopisko preparatu $ada kartd. Uz priekSmeta stiklipu uzpilina
pilienu ieslédzosas vides un uz tas uzber, vai vipd iebida ar adatu,
pindzeliti, vai pinceti apskatamo priekSmetu. P&c tam satver ar pin-
ceti, vai ar pirkstiem segstiklina stiiri, piebida vina vienu malu pilie-
nam, un, pieturot ar adatu min€to malu, lai stiklip$ neslid, lauj seg-
stiklipam pamazdm krist uz pilienu. Caur §adu ricibu tiek izspiesti
gaisa piisli§i, kas preparata ir |oti nevélami. Tos var ari izspiest
ar vairakkartéju stiklipa pacelSanu un nolaiSanu aiztverot to aiz
viena stiira, vai ari, ja preparata daba {o at]auj, ieguldot vinu ieprieks
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alkohold, Beidzot, gaisu var ari izsiikt ar gaisa siikpa palidzibu, ieliekot
tideni guloSo priekSmetu vakuuma, Ja ieslédzosas vides piliens ir
bijis par lielu, ta ka Skidrums spieZas ara gar segstiklipa malam,
tad lieko Skidrumu nosiic ar sticek]a papira gabalipu. lekams tadu
ieslegtu priekSmetu, ko sauc par mikroskopisku preparatu, liek
zem mikroskopa, ir japarliecinas, vai segstiklina virsus ir tirs no 8kid-
rumd, Pret€ja gadijuma tas ir janotira ar siicek]a papira gabaligu,

Skiedras vai tamlidzigus priek¥metus uzliek uz priek§meta
stiklipa, apslapina vajadziga Skidruma un sadala ar adalu atseviSkas
Skiedras, Papiru papriekSu vara ar fideni un sasmalcina, skalojot
to mazam olipam vai porcelana krellem.  DaZus augu objektus
sadala uzsildot tos ar Schulze's Skidrumu, Sis Skidrums sastav
no slapek]skabes, kuyai pielikti niecigi vairumi kalija chlorata, Sadq
apstradasanas veidu sauc par maceraciju.

Grie3ana ar nazi. Lielakos priekS§metus sadala grieZot tos ar
nazi, pie kam iz8kir: Sk€rsgriezumus un gareniskus griezu-
mus. Gareniskie griezumi var biit radiali un tangentiali.

Mikroskopisku griezumu  pagatavoSanai, lieto sek. veidu
nazus: 1) Nazi ar abpusigiieliektud gelzi, 2) arvienpu-
sigiieliektu gelzi, pie kam gelzes otra puse ir pla-
kana, un beidzot 3) — kiJveida gelzi. Pirmd veida
naZus lieto mikstu, svaigu priekSmetu grieSanai, otra, — pie mikstam

Zim, 50.

sakném, pumpuriem, kam€r nazi ar biezam kijveida gelzém kalpo
cietu priekSmetu — séklu, koku — grieSanai,

PaSu grieSanu izdara $adi. Sim noliikam attiecigi sagatavotu
priekSmetu satver starp kreisds rokas ikki un raditaju pirkstu,
pédejo turot augstak par ik3ki, Nazi atliec platlepki, kuya ieker
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labas rokas Cetrus pirkstus (sk. zim. 50.), kam@r ar ik3ki pietur pre-
teja pusé gelzes katu. . ,

Atbalstot gelzi uz raditaja pirksta naga, velk asmeni ieslipi caur
priek§metu. Tada karta izdara vairakus griezumus, pie kam pirmo no
tiem aizmet prom, bet parejos, ja vipi pietiekoSi plani, izlieto ap-
skatiSanai. :

PriekSmetus, kupus vigu mazo apmeéru d€| nevar satvért pirkstos,
vai kuri ir lokani, piem. lapas, ieliek starp ieSkeltas holundera serdes
vai ari, ja priekSmeti ir cieti, piem. s€klas, starp korka gabali-
giem, un, turot pirkstos, grieZ kopa ar serdi vai korki. NaZa gelzi,
ka ari priek§meta griezuma virsmu, ja ta ir sausa, apslapina ar fideni,
glicerina tdeni u. c. Ja priekSmeti miksti, tos pacietina ieliekot
alkohola, vai formalina, ja cieti, piem., koka da]as, — glicerina Tideni.

Mikroskopiskos griezumus novieto pulkstepstiklind, no kurienes
labakos izlasa un pagatavo no viniem mikroskopiskus preparatus.

Lidzekli, k& padarit priekmetus caurspidigus. DaZi prieks-
meti, kaut ari plana karta, ir nepietiekoSi caurspidigi, kade] vigus
padara caurspidigakus ar seviskiem kimiskiem lidzek]iem, vai
iegulda vide ar stipraku lauSanas koeficientu, — fizikalulidzekli.
Starp kimiskiem lidzek|iem redzamu vietu iepem chlorala hidrata
un kalija hidrata fidens $kidumi, Pirmo no vigiem pagatavo
Skidinot 5 dajas chloralhidrata 2 dajas fidens. Sadu Skidumu lieto
seviSki griezumiem, kas satur daudz sterkelu: pedejas aizsedz citus
elementus. Skidums uzslédz sterkeles un padara griezumu, pat vese-
las lapas caurspidigas, pie kam oksalata kristali, kas bieZi sastopa-
mi augos, paliek neSkidinati. Lai chlorala hidrata Skidums atrak
iedarbotos, vipd ieguldito preparatu, apsegtu ar segstiklinu, uzsilda
uz mikrodegla 1id z variSanai. Tam paSam nolikam lieto ari ka-
lija hidratu,

Preparata atkrasoSanai lieto Zave]a jeb kalija hipochlo
rita Skidumu. Sis Skidums, kuju dabii aptiekas, iznicina ari
protoplasmu un chlorofilla graudinus.

Bez kalija hipochlorita, atkrasoSanai lieto oficinelo ideprazZa
parskabli (H,0,), chloru, séra paskabi un c.

~No fizikaliem lidzek]iem preparatus padara caurspidigakus
Skidumi ar lidzigu vai augstaku lauSanas sp€ju, neka pats preparats.
Tadi lidzekli ir glicerins, Zelatina-glicerins, Kanadas balzams, neJku
ella u. c.

Priek¥metu cietindfana un fikse$ana. DaZi priekSmeti ir tik
miksti, piem,, sulaini stublaji, ka tos griti griest. Sados gadijumos

\
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vipus cietina, ieguldot tos alkohola, etika skab&é, 10% formalina
Skiduma, sublimata Skiduma, pikrina skabes Skiduma@ un daudz citos,

Lai no svaigiem priekSmetiem var€tu pagatavot mikroskopiskus
preparatus ta, ka lai Sie priekSmeti manama meéra neizmainitu savu
pirmatngjo strukturu, un lai vigus biitu iesp&ams attiecigi krésot,
mikroskopija lieto daZadus Skidumus. Sadus Skidumus nosatc par fikse-
Sanas lidz€kliem. Vigu skaits ir stipri liels. Sakara ar to, ko
auga grib seviSki stiidet — Stnigas kodolu, protoplasmu u. t. t, —
Sie Skidumi ir daZadi. Viens no tadiem biezi lietojamiem
fikseSanas lidzek]iem ir chroma etiksk@be daZzados stiprumos, ka
ari chromskabes maisijums ar etikskabi un osmijskabi jeb, pareiziki,
osmija tetroksidu tidens Skidumos (Benda's un Fle ming'a maisi-
jums). Bez tam daZu fikseSanas lidzekJu sastdvos ietilpst platina
chlorids, sublimats, pikrinskabe, formalins u. c. Sados lidz&k]os
iegulda uz ilgaku vai isaku laiku dzivu priekSmetu, péc kam lidzekli
izmazga parasti ar ideni vai alkoholu.

Svaigu materialu uzglabasana. UzglabaSanai lieto parasti
alkoholu vai alkohola tidens un glicerina maisijumu, vai ari formalinu.
Alkohola priekSmets parasti atkrasojas. Miksti priekSmeti vind sarau-
jas un paliek cietaki. '

Preparatu kraso$ana. Lai padaritu vienu- otru strukturas ele-
mentu preparatd labak saredzamu,” to  kraso.  SeviSki bieZi
kraso dzivnieku preparatus. Sakara ar preparata dabu, viens morfolo-
gisks elements krasojas vairak vai mazak labi ar vienu, otrs ar otru
krasvielu, kada cela ir iesp€jams dabiit dtSkiru jeb diferencetus kra-
sojumus, Sadus krasojumus var dabiit ari atkrasojot ar krasvielu
Skidumiem piesatinatus priekSmetus, pie kam vieni elementi atkréaso-
jas stiprak par otriem, caurko tie ari at8kiras no ped€jiem. Atkrasotos
elementus var bieZi krasot ar kadu citu izSkiru krasu, caur ko vipi
top labak diferenceti.

Lidzigi tam, ka to dara Skiedru krasoSand, mikroskopa tech-
nika pielieto daZos gadijumos ari kodinatajus.

KrasoSanas technika mikroskopijd ir tik pla8i attistita, ka
§ini vietd to nav iesp&ams visuma apskatit. Tapat Sini nozar€ lietojamo
krasvielu skaits ir parak liels. Se atzimésim tik, ka krdso§anai lieto
tiklab dabigas, — piem. karminu, hematoksilinu, ka ari anilina kra-
sas: safraninu, metilena zilo, gentiana violeto un daudzas citas kras-
vielas. Anilina krasas savukart iedala péc vigu ipaSibam sarmainas,
skabas un neitralas krasas, Bez tam vel iz8kir indiferentas Kkrasas,
piem. sudanu IlIl. un Sarlachu R, Kamér sarmainas dabas krasas
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galvenam kartam labi krdso Siininas kodolu, tikm&r skabas krasas
iedarbojas seviSki uz protoplasmu. Daudzos gadijumos lieto kopo-
tus krasu maisijumus.

Preparatus kraso pulkstepstiklipos, vai griezumus, p&c tam, kad tie
piestiprinati uz priekSmeta stiklipa, iemé€rc uz zindmu laiku viena
vai otrd krasu Skiduma.

Ilgstosu preparatu pagatavoSana. Parasti preparatus péc vigu
mikroskopiskds apskatiSanas neuzglabZ  Tomér daudzos gadijumos
piem. citologija, vai ari tad, kau attiecigs materials ir gjiiti
dabiijams, preparatu uzglaba, ieguldot to ipa%3@ §im noliikam
un paa preparata dabai piemerota vide. Sis vides lauSanas koeficientam
jabiit péc iesp€jas vienddam ar preparata lauSanas koeficientu. Sim no-
lukam parasti lieto : ar ksilolu atSkaiditu Kanadas balzamu, glicerinu
vai glicerina Zelatinu. Pirms ieguldiSanas min€tos balzamos, preparats
ir jaatiideno, t. i. jdizspieZ no vigpa #idens ar pakapeniski stipraku
alkoholu un p&c tam ar ksilolu.

Glicerina vai glicerina-Zelatina preparatu var ieguldit ari idegainu,
Lietojot Skidru vidi, piem. glicerinu, uzpilina to uz priekSmeta stik-
lina, piliena iegulda priekSmetu un apsedz ar segstiklipu. Nelielu
gabalipu glicerina-Zelatina, kas pie parastas temperaturas ir ciets,
uzliek uz priekSmeta stiklina, sasilda lidz kamer tas paliek Skidrs, un tada
tad iegulda priekSmetu. Glicerina-Zelatina un glicerina preparatus
noslédz hermetiski, apvedot ap segstiklipa malam asfalta, dzintara
vai ari ta saucamo masku laku. Lietojot balzamus, kuji pie ieZliSanas
pasi parversas par cietu masu, nav vajadzigs preparatu atseviski ieslégt.

Ta pagatavotus preparatus, ta sauc. ilgstoSus preparatus
uzglaba seviSkas mapeés vai kastites.

Mikrotomi. Lai dabiitu noteikta biezuma griezumus lieto sevis-
kus aparatus, kujus nosauc par mikrotomiem, PEdgjie ir daZadu
konstrukciju, kade] tos aprakstit Sini vieta nav iesp€jams. Galvends
mikrotoma priekSrocibas ir tas, ka ar viga palidzibu var automatiski
pagatavot noteikta biezuma griezumu serijas. Vispar iz8kir divus
mikrotoma tipus: slidu mikrotomu un Meinota mikrotomu. Pie pirma
tipa mikrotomiem nazis tiek ieskriivéts slida, kuja slid pa sliedem
turp un atpaka] un tada karta grieZ priekSmetu, kamér pie Meinota
tipa mikrotomiem nazis stdv uz vietas, bet objekts kustas.

Pie grieSanas ar mikrotomu priekSmetu iepriek§ iesledz parafina
(ari celluloidind) péc kam griezumus atbrivo no parafina, ieliekot tos
benzold, kuya parafins Skist. Mikrotoma griezumus, atkariba no vaja-
dzibas, parasti pagatavo 10—20 mikronu biezus, '

v
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Visparigi aizradijumi pie priek§metu apska-
. tisanas mikroskopa.

Mikroskopiskos =~ darbos mikroskopu nostida ar spoguli uz
gaismas avota pusi, pie kam mikrometra skriive atrodas novérotdja
puse. Dienas gaisma mikroskopgjot, mikroskopu nostada, ja
iespejams, uz galda ap 1 metru. atstatu no loga, vai vél atstatik; pé-
deja gadijuma gaisma krit no uorizontam tuvakam, zemakam vietam,
kade] vislabak, ja istabas logs, pie kuya mikroskop€, atrodas uz zie-
meliem. ApgaismoSanai vislabak vElama is-vilpu gaisma. Tomér
dzidra zila debess, kas dod $adus vilpus, nav sevi8ki piemérota, jo
dod vajas intensivitates gaismu. To paSu var teikt par miglainu, vai
stipri apmakuSos debesi, kamer no saules apspidéti makoni dod mi-
kroskop€Sanai Joti piem€rotu gaismu.

Ka maksligu gaismu mikroskop€Sanai lieto daZadus avo-
tus: petrolejas lampas, elektriskas spuldzes ar blava stikla aizsargu,
vai ari elektriskas loka lampas.

Pirms mikroskop€Sanas uzstdda tubusa gajumu un ar plakana
spoguja palidzibu vajadzigo apgaismoSanu. Satverot ar abam rokam
spoguli, skatoties mikroskopa groza vinu uz gaismas avota pusi,
lidz kamér redzes laukums ir vienlidzigi apgaismots. = Maksligo
gaismas avotu ieteicams nostadit 50—70 cm. liela attaluma no mi-
kroskopa.

Kad apgaismoSana uzrikota, preparatu novieto uz priekSmeta gal-
dina un ievirza vigu vispirms vajas sistemas objektiva degpunta, t. i.
pace] vai nolaiz ar makrometra skriives palidzibu tubusu, lidz kamer
dabii iesp€jami skaidru att€lu, Ta ka skototies mikroskopa un bidot
tubusu uz leju, seviki iesac€js var nemanot stiklipu parspiest, tad,
skatoties ar aci no saniem, piebida objektivu p€c iesp€jas tuvu seg-
stiklipam, péc kam, skatoties mikroskopa, tubusu ce| lidz kamer prieks-
mets skaidri saredzams. Galigi priekSmetu ievirza fokusa ar mikro-
metra skriives palidzibu,

Lai bfitu apgaismots viss redzes laukums, tad, atkariba no mikro-
skopa palielinaSanas, irisa diafragmu p€c vajadzibas atve; un pie-
ver. Pie mikroskopiem ar Abbe’s kondensoru, diafragmas uzdevu ms
ir regulét pec vajadzibas gaismas staru konusa atvaru, Turpretim
gaismas spilgtuma reguléSanu izdara vislabak ar blava stikla plaksni-
tes palidzibu, ieliekot vigu gredzena, kas atrodas zem kondensora.
Si plaksnite dod ari vienlidzigaku apgaismojumu.

5
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NovéroSanu mikroskopa izdara skatoties ar vienu aci okulara, ka-
mér otru aci tura vala, jo ta redzes organu mazak nogurdina. Iekams
pierod mikroskop€t abas acis valam turot, ir ieteicams turét plaukstu
starp abam acim. Ta ari iesdc€js vares skatities mikroskopa, turot
acis vala.

Zinama ievingrinaSanas ir vajadziga, lai priekSmetu piendcigi apgais-
motu. To parmerigi spilgti apgaismojot, vina maigas konturas paziid:
priekSmets itka slikst gaisma. Turpretim krasasir labaki saredzamas, neka
pie vajakas apgaismoSanas. Meginajums rada, ciktd] gaismas piepli-
Sana jaregul€. Pie slipas apgaismoSanas (sk. zim.27.), pie kuyas, ka aiz-
radits, palielinas skaitliska apertura, un lidz ar to ari mikroskopa iz&kir-
Sanas sp€ja, lieto pie mikroskopiem, kuriem nav kondensora, vienigi
ieliekto spoguli.

Lai varetu studét daZadas vietas preparatd, pédéjais jabida. Pie
mikroskopiem ar bidamu priek§meta galdigu to izdara ar attiecigo
skriivju grieSanu; citddi preparatu bida satverot priekSmeta stiklipu
ar kreisas rokas raditaja pirkstu un ik3ki. :

Piemérotu apgaismojumu panak ar méginasanu, pie kam jagpem
véra ari priekSmeta daba un vide, kuja tas aplukoSanai iegul-
dits. Ja kdds priekSmets atrodas vidé (piem. gaisa), kuras lauSanas
koeficients stipri atSkiras no paSa priekSmeta lauSanas koeficienta,
tad pateicoties tam, ka $ddos apstakjos malu stari top stipri lauzti vai
izklaidéti, priekSmeta konturas ir labi saredzamas. Turpretim, ja grib labak
saredzet priek§meta iek3€jo strukturu, tad vipsS jaapskata vide, kujas
lauSanas koeficients p€c iesp€jas ir vienads ar priekSmeta lauSanas
koeficientu. To var seviSki labi nov€rot pie Skiedram un daZiem
kristaliem. Apskatot Sadus priekSmetus gaisa vide, ir labi saredza-
mas to konturas, bet Joti slikti vinu struktura, kamér ieguldot tos
glicerind, Kanadas balzama vai cita kada vidé ar augstu lauSanas
koeficientu, tas ir otradi.

Pie mikroskopgSanas bieZzi nakas sastapties ar gaisa piis-
lisiem. Sadi pusli§i radas ka vairak vai mazdk apa)i, tumsi
gredzeni ar gaiSu vidu. Sadu vipa attelu izskaidro sekoSi. Ta ki
gaisa piislitis atrodas optiski blivaka vide — glicerina-tideni, Kanadas
balzama u. c,, tad tas iedarbojas ka negativa léca, izklaidedams uz
to kritoSus lidzteku starus ta, it ka tie naktu no piisliSa apak-
§€ja degpunkta, kato ‘rada zim. 51. Ta ka objektiva ieiet ' vienigi
vidus stari, kame@r lauztie malu stari vipa neieiet, tad pusliSa malas
radas tumsas. Objektivu tuvinot piislitim, tumsa mala top plataka, ta
ka staru konuss, kas ieiet mikroskopa optika, paliek Sauraks,
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Citadi tas ir, ja staru kii}i krit uz kadu apaju pilienu
(piem. Kanadas balzama pilienu), kas gu] optiski retaka vide (piem.
gaisa vide). Te paralelu staru KkiiJi, kas ieiet piliena, tiek lauzti li-
dzigi tam, ka tas norit izliekta 18ca, un sakopojas td degpunktd, ka
to rada zim. 51, attéls pa labi.
Ka no zim€uma redzams, malu
stari neienak objektiva, kade|
piliena malas radas tumsas.

Pie objektu nov€roSanas mi-
kroskopa no svara ir ari tas, vai
objekts dod att€lu staru novir-
ziSanas dE€]: caur gaismas
liek8anu,lausanu, vai caur gaismas
uzsiikSanu, ka tas ir pie kréso-
tiem priekSmetiem. Ta, piem.,
kaul kdda krasota bezstrukturas
plaksne top galvenam kartam re-
dzama tade], ka vipa absorb&
daju gaismas staru un ta maina gaismas intensitati,

Apskatot mikroskopa pie stipri atvértas diafragmas caurspi-
digus nekrasotus preparatus, piem. kokvilnas Skiedras, Sie objekti it
ka paziid, kam@r krasotie priek§meti, piem. krasotas Skiedras vai ari
bakterijas pie §ada apgaismoSanas veida spilgti at3kiras. So paradibu
tad ari plasi izlieto bakteriologija, krasojot bakterijas un aplukojot
vinas pie stipri atvértas diafragmas, Pieverot diafragmu, to konturas
top asakas, bet krasu spilgtums mazinas.

Beidzot jaatzimg, ka garena veida priekSmeti, ka bakterijas, skal-
dnes, Skeltnes top labak redzamas, ja tds apgaismo no saniem.

gaiss

Zim. 51.

Priek$metu apgaismosana tumsa laukuma.

Parasti  mikroskopd redz apgaismotd redzes laukuma vairdk
vai maziak tum3u objekta attélu, kurS celas, ka jau minéts, no
ta, ka priekSmets lauz, liec vai absorbg caur vigu ejoSos starus, kadé] tas
optiski atSkiras no redzes laukuma, un viga strukturu elementu opti-
skas nevienadibas top redzamas, Ja nu apgaismoSanu novirza tik slipi, iz-
sledzot pie tam centralos starus, ka stari netiek tieSi objektiva, (sk. zim. 52.)
kade] tie neiek|ist ari aci, tad, skatoties mikroskopa, redzes lau-
kums ir tums$s. Apskatot tada apgaismojumd@ kddu piem€rotu

50
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priekSmetu, piem. kddu nekrasotu bakteriju, var redzet, ka tums3a
redzes laukuma bakterijas att€ls ir vairak vai mazak gai$s.

Sadu paradibu izskaidro sekosi, Slipais
gaismas stars, sastapdamies piem. ar kadu
siku kermeniti (sk. zim. 53), kuras lielums
neparsniedz pusi no gaismas vijpa gajuma,
tiek pa dalai no ta liekts. Tada karta
dajJa  gaismas tiek novirzita no sava
izejas cela, ieiet mikroskopa un tiek no
acs uztverta, kade€] kermenitis radas pie
spilgtas apgaismoSanas ka maza saulite,
kas it ka netiek apspidéts, bet pats iz-
staro gaismu. Sada ceja ir iesp&jams sa-
redzeét dajipas , piem. koloidos Skidumos,
kas nav savu niecigo apméru dé] saredza-
mas mikroskopa pat pie vislielakas palie-
linaSanas un izSkirSanas spejas. Sis dali-
nas koloidos Skidumos ir redzamas ka apali,

ol
\ priekSmet. plaksm
—é kondensors

irisadiafragm.
ekscentr

priekdmet. pldksm.

ot

trisadiafragm.
centr

Zim. 52.

spidosi, dazada lieluma plankumini,

Sy mikroskopiski

ka tas redzams zim. 54. Vigu veidu
meés gan $ada ce]a nevaram noteikt,
Parasti tas izskatas apalas.

Un netikvien sikas dalinas, bet ar
preparati, ka piem.

bakterijas, parddas uz tum$a laukuma

var uzskatit ka sastavoSus mno Joti
sikdm dalipam, kas liec starus.

Lidzigu paradibu novero daba
pie putekSpiem, kas lidinas gai-
sa un kupus patumsa istaba
apspid saules stars. Sadi ar aci
nesaredzami, niecigi  putesniSi
liec vai ari atspogulo gaismas
starus, kuyi tad, novirziti no sava
cela, ieiet aci, un tadel top re-
dzami. Uz So principu dibinas ari
ultramikroskops.

Slipu priek§meta apgaismoSa-
nu dabli dazadi. Pie visiem Siem
dabiSanas veidiem cen3as prieks-

gaiSas. Tas tade], ka tadus objektus

Zim. 54,
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meta apgaismoSanai radit staru konusu ar lielaku aperturu, neka objektiva
apertura.  Visvienkar§aka 'ce]a to sasniedz ar Abbe’s kondensoru
ar ta saucam. centralas diafragmas (skat. zim. 30.) palidzibu, kuja
attura vidéjos starus, bet Jauj uz kondensora krist malu stariem, t. i.
stariem ar augstaku neka mikroskopa objektiva skaitlisku aperturu,
Sie malu stari tiek no kondensora lgcas zem stipri slipa lepka sako-
poti un, apgaismodami priekSmetu, iet objektivam garam, kade| re-
dzes laukums acij izskatdas tum$s, kamér pats priekSmets vai vipa
strukturu elementi, ka staru virziena trauc€juma centri, liekdami
slipos starus, daju no tiem ievirza objektiva un lidz ar to aci.

Sada ce]a tomer nav iespéjams dabiit -pilnigi tumsu
redzes laukumu, ta ka, pateicoties kondensora lecu plaksmu staru
atspogujo3anai, rodas ari, kaut gan neliels staru daudzums ar mazaku
skaitlisku aperturu, neka objektiva apertura.  Tadé|] pie preci-
ziem darbiem lieto seviSkus daZada veida tum3laukuma kon-
densorus: spogulu —, plak§nu —, paraboloida —, divplakSpu un
citus kondensorus.

Spogulu kondensors. Kondensora (sk. zim. 55.) galvena dala
ir spogula léca S. 'Diafragma b attura visus starus, kuju skait-
liska apertura ir mazaka par vienu. Stars, iedams caur leécu S,

Zim. 56. Piltuves
Zim. 55. Spogula kondensors. veida diafragma (b).

divkart atspogulojas un apgaismo objektu zem lepka ar aperturu
1,0—1,3. Nondkdams pie segstiklipa (e) plaksmas, tas tiek pilnigi
atstarots. Objektiva nonak vienigi no priekSmeta dajipam liektie stari.

Spoguja kondensoru saista ar priekSmeta stiklipu (d) caur imer-
sijas vidi — cedre]ju. Bez tam pie spoguja kondensora lieto zinama
biezuma segstiklinus, .
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Lietojot imersijas sistemas objektivus, kuru skaitliskd apertura,
kd zinams, ir lielaka par 1, ir jarada apstak]i, pie kuriem objektiva
neiepliist stari ar skaitlisko aperturu, lielaku par vienu. Sim nolii-
kam objektiva ieskriivé piltuvei lidzigu ebonita diafragmu, kas laiz

0
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Zim. 57. Staru gaita Leitz'a divplakinu
kondensora gaiam un tum$am laukumam.

netiek apgaismota, dabii tumS3u

cauri starus ar skaitlisko aperturu
0,8—0,9 (zim. 56.).

Spoguja kondensori ir daZa-
da veida un daZadu firmu; vipi
atrodas metala ietvere.

Leitz'a kondensors gaisam
un tumam laukumam. Sis kon-
densors pastav no apaksgjas stikla
plaksnes .S, ar apaju iedobumu
S;; un augsejas plaksnes Sy,

PlakSpu izliektas “virsmas ir
apsudrabotas.. Bez tam virsma
D atspogujo gaismu. J ir
iris diafragma, Z centrala dia-
fragma, kuyu var izbidit sapus ara.

Centralo diafragmu izbidot
ara un pieverot irisa diafrag-
mu tikta], ka blava virsma D

laukumu.

Turpretim, iris diafragmu atverot un centraldiafragmu iebidot, virsma

H

Zim, 58. Leitz'a kondensors gaifam un tumiam laukumam.

D tiek no stariem 1 un 2 apgaismota un atspogujojot gaismu, ap-
gaismo priekSmetu, kadé] dabi gaiSu laukumu,

Zeiss’a paraboloida un kardioida kondensori. Paraboloida
kondensors pastav no stikla kermepa, kura sanu malas apsudrabotas.
Staru gaita paraboloida, ka ari kardioida kondensoros redzama zime-

jumos 59. un 60,
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Tum3a laukuma kondensorus lietojot starp kondensora virs€jo
plaksmi, uz kuras atrodas priek§meta stiklip§, un $o stikligu
ieved imersijas vidi. Ar to sasnizdz kondensora aperturas pacel3anu.

Zim. 59. Staru gaita Zeiss'a  Zim. 60. Zeiss'a
paraboloida kondensora. kardioida kondensors.

Tumsa laukuma var noverot ari dzivas, nekrasotas bakte-
rijas, kuras pie parastas apgaismoSanas bez seviSkdm krasoSanas
metodeém paliek neredzamas. Se jaatzime, ka piem. ari bakterijas var
uzskatit kd sikus pavedienus, kas sastav no sikiem kermeniSiem, kuri
liec starus un kopuma izveido spido3us att€lus.

Lai att€ls biitu pietiekoSi gaiSs, tad pie min€ta apskatiSanas
veida lieto stiprus gaismas avotus, piem. elektrisku loka lampas
gaismu, Stella lampu un citus, pie kam preparatam jaatrodas
tiesi spilgtaka gaismas avota plaksme.

Attélu, ko dabii gaisa redzes laukuma, mikroskopija apzimé par
negativu, kamér tadu tums$a laukuma, par pozitivu. Pozitiva att€la
izcelSanos var izskaidrot, tapat ka negativa att€la, ar Abbe’s mikroskopa
att€la izcelSanas teorijas palidzibu, Nemot vera, ka galvenais maksimums
(mg) (sk. 1pp.23. ) dod gaiSu redzes laukumu, to pie tum3a laukuma ap-
gaismoSanas neielaiZ mikroskopa; pedeja ienak vienigi sapmaksimumi.
Jo pilnigak izslégts galvenais maksimums, jo labdka tumS§laukuma
apgaismoSana.

Ultramikroskops.

Objekti vai objektu strukturas iedala pgc sava lieluma mikro-
skopiskas, submikroskopiskas un amikroskopiskas
dalinas. Pie pirmam pieder tadas, kuyas v€l var iz8kirt ar mikroskopa

palidzibu. Nemot veéra formulu d = 2—‘);1— (skat. lpp. 25. ), ar mikro-

skopa sausam sistemam, kuru skaitliska apertura sasniedz 0,90,
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pie A =550 pp, var divu daligu attalumu (d) atkirt, ja tas nav
mazaks par 305 pp, t. i. apméram pielietotas gaismas /2 A gajums.
Pie homogenas imersijas ar skaitlisko aperturu 1,4, d var biit pat
190 pp. Pie tam japem ari véra palielinaSana, kupai vajag biit tadai,
ka Sis dalipas, vai vigu attalumu vienu no’ otras, var apskatit zem
lenka, kas nav mazdks par minimalo redzes lepki, zem kura acs
priekSmetu vel var saredzét.

Submikroskopiskas dalipas jeb submikroni, kuju
lielums svarstas no 6 pp—250 pp ar parasto mikroskopu nav
saredzamas, bet gan ar ultramikroskopa palidzibu, kamér amikro-
skopiskas dalinas jeb amikroni nav saskatami ne ar kadiem
lidzekliem, Vipu bidtibu var pieradit, ja tas caur kadu elektrolitu pa-
lidzibu koagul€, kada cela dabii submikronus.

Submikronus un amikronus parasti apvieno zem nosaukuma
osultramikroni.*

Ka jau aizradits, ar ultramikroskopa palidzibu ir iesp€jams
saredze€t submikronus, — dalipas, kadas sastopamas ta saucamos
dispersoidu Skidumos jeb solos. Ultramikroskops dibinas
uz tum§laukuma apgaismoSanas principa, pie kam submikroskopisko
daligu novero$anai ultramikroskopa lieto ta saucamo augstas spe-

cifiskas intensitates gaismu.  Sadu gaismu dabii no
stipriem gaismas avotiem: saules, elektriskas loka lampas, sakopojot

§adu gaismu A caur lécdim — kondensoriem — uz neliela laukuma. Ar
tadu intensivu gaismu limeniski apgaismoto priek§metu 7" zim. 61. apskata

A

Zim. 61.

sverteniski nostadita mikroskopa M, kuya iek]iist vienigi no submikroniem
liektie gaismas stari. Sadi stari ir polarizéti, jo tos var izdzest, ieve-
dot starp aci un objektu Nikola prismu. Lai apgaismojuma
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plaksma buitu pec iesp€jas plana, tad gaismu laiZ caur Sauru spraugu
S, kuyu novieto priek§ kondensora ta, ka vigas atteéls krit ka
plana limeniski guloSas gaismas plaksma mikroskopa objekta laukuma.

Péc min€tas Semas konstruetus ultramikroskopus sauc par
spraugas ultramikroskopiem, no kuriem pazistamakie ir
Siedentopf a ultramikroskops un Zsigmondy imersijas ultrami-
kroskops.?)

Bez ultramikroskopiem, pie kupiem apgaismoSanas sistemas ass ar
mikroskopa optikas asi atrodas zem taisna lepka, ir ari tadi, pie
kuriem 3is abas asis atrodas viena virziena. Se vajadziga slipuma
objekta apgaismoSanu sasniedz ar augSa aprakstito tumslaukuma kon-
densoru palidzibu.

Ja apskata pie pietiekoSa palielindgjuma kadu piem€rotu prieks-
metu ultramikroskopa, piem. koloidu sudraba Skidumu, tad vipa ir
redzams daudzums peldoSu un nekartni kustamies spidoSu punktinu,
kas ir koloido metala dalipu gaismas liekSanas paradibas sekas.
Noveérotaja acs neuztver §ini gadijuma dalinas attélu ka parasta mi-
kroskopa, bet gan atspidumu, kur$ norada, ka videé atrodas dalipas,
kas ir mazakas par pus gaismas vilpa garumu un ku[as apzimé ka
ultramikroskopiskas.

Ultramikroskopiska celd ir ari novérojami gareniski priekSmeti,
kuyu gajums ir mikroskopisks lielums, bet vinu platums un augstums
ir ultramikroskopisks. Sadus priekSmetus var uzskatit ka rinda no-
vietotas ultramikroskopiskas dalinas. Tadi priekSmeti biitu piem,
daZu bakteriju pavedienveidigie kustibu organi, cilijas, tad sifilisa
bacills, (spirochaeta pallida) un citi.

Polarizacijas mikroskopi.

Bez parastas gaismas mikroskopijd lieto seviSkiem meérkiem ari
polarizéto gaismu, Sadai gaismai piem@rotus mikroskopus sauc par
polarizacijas mikroskopiem. Vislieladka nozime Sadiem
mikroskopiem ir mineralogija.

Kas gan ir polarizéta gaisma? Pe&c vispar piepemtas undulacijas
hipotezes gaismu izsauc gaismas etera dalipu svarstiSanas, kas norit
visados virzienos perpendikulari gaismas stara izplatiSanai. Ja parastam
gaismas staram laiZ krist zem 56° lepka uz stikla plaksnes, tad vips
tiek pa dajai atspogulots, pa dajai lauzts, pie kam tiklab atspogu]ota,

1) Pamatigiku parskatu par ultramikroskopu un viga darbibu lasitdjs var atrast
Doc. A. Jané&ka gramata »Dispersoidologijas pamati»,
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ka lauzta stara svarstiba norit tikai viena plaksma: atspogulota stara
perpendikulari stara kriSanas pldksmai, kamer lauzta stara tai paraleli.
Tadu gaismu, kuya eteru dajinu svarstibas norit tikai viena plaksma, sauc,
ka zinams, par polarizétu gaismu. Tomér tada ce]a dabiuita polarizéta
gaisma nav vis pilnigi polarizéta, pie kam daudz gaismas iet ari zuSana,
Tade] mikropolarizacijas mérkiem polarizétas gaismas iegiiSanai lieto
divkartlauzoSus kristalus. :

Stars, iedams caur divkar$i lauzoSu dzidru kristalu, kads, piem.
ir kalcits, dalas, ka zindms, divos staros, pie kam viens no tiem
padots parastiem lauSanas likumiem, kadg] tiek saukts par kartéju
jeb ordinaro staru, kamer otrs, kaut ari ieietu kristala perpendikulara
virziena, novérSas un ir padots citiem lauSanas likumiem. To tade]
sauc par arkartéjo jeb ekstraordinaro staru, Abi min, stari ir
polarizéti. Vipu svarstibu plaksmas ir viena otrai stateniskas. Ari So
staru izplatiSanas atrums ir daZads. Ja nu vienu no min&tiem stariem
atSkir, tad rezultata dabii vienu polarizétu staru ar zinamu polarizacijas
plaksmu. Uz $a pamata ir dibinata ta saucama Nicol'a prisma,
kas pastdv, ka zinams no diviem pieme€rota virziena griestiem kalcita
kiliem, salimétiem ar Kanadas balzamu.

Tadas prismas Skersgriezums ir rombs. Stars, kas iet prisma, sa-
dalas divos polarizetos staros, no kujiem viens turpina savu gaitu
tie3a virziena, kamer otrs, kam ir citads izplatiSanas atrums Kkristala,
novirzas sanus, Nondkdams lidz Kanadas balzama kartai, tas tiek
pilnigi atspogujots un atdalits no pirma. Tada karta iesp€jams dabiit
pietieko3i tiru polarizetu gaismu.

K@ zinams, polariz€to gaismu acs nevar tie§i atSkirt no vienkar-
Sas gaismas. Tikai, jano vienas Nicol'a prismas — polarizatora —
dabiito polarizéto gaismu laiZ caur otru tddu prismu — analiza-
toru, tad redz, ja ped€jo prismu groza ap stara virzienu, ka redzes
laukums paliek parmaigus tumss un gaiSs. Izskaidrojama §i paradiba
ir ar to, ka no polarizatora izejoSie polarizétie gaismas stari iet ana-
lizatoram cauri tikai tani gadijumad, ja p&dgjais stav ta, ka viga gal-
venais griezums ir paralels polarizatora galvenam griezumam, kamér
preteja gadijuma, kad prismu galvenie griezumi stav perpendikulari
viens otram, redzes laukums paliek tums§s. Ped€ja gadijuma rund par
krustotam Nicol'a prismam, vai, vienkarSi, par krustotiem niko-
liem. Ja mikroskopa starp tadiem nikoliem ievieto dzidru parasti
lauzo$u, izotropu kermeni, piem., stiklu, tad pedejais paliek tumss.
Turpretim, ievedot dubultlauzoSu anizotropu kristalu, tas spid spektra
krasas, kuras mainas kristalu grozot. Si paradiba izskaidrojama ar
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gaismas interferenci. Sadas interferences krasas ir dabiga pari-
diba anizotropos kristalos, kurus apskata polarizéta gaisma.

Ka redzejam, polarizators parvér§ parasto gaismu lineari polari-
zeta, Sada gaisma, iedama cauri dubultlauzosam kristalam, skaldas
divos polarizetos staros, kupu svarstibas plaksmas ir viena otrai per-
pendikularas, Sie divi stari, iedami caur analizatoru, zum@jas ta, ka
vinos abos etera svarstibas norit viena plaksma,  Sadi stari tad
nu ari interferé. Ja vipi nonaktu analizatora ar pretéjam
fazém viena laikd, tad interferedami tie dzéstos, Td ki $o
staru izplatiSanas atrums ir daZads, — jo stari gaja caur dubultlau-
zo3u kristalu, tad tie dod viens ar otru zinamu gajumu starpibu.
Baltds gaismas polarizetais stars, ka zinams, ir daZadu spektra krasu
maisijums. Pie vienas kddas spektra krdsas baltaja gaismd abi pola-
rizétie stari interferences cela var pastiprinaties un k]t seviski spilgti,
kamer pie citas kadas tie iznicinas. Caur to balta polarizéta gaisma skaldas
un analizatora redzamas krasas, kuyas nosauc par interferences krasam.

Interferences krasu spilgtums ir atkarigs no abu staru gajumu
starpibas dubultlauzo§a kristala, No ta iztek ari, ka interferences kra-
sas ir atkarigas no Kkristala lauSanas koeficienta un no viga biezuma.

Lai interferences krasas biitu spilgtakas pie vaji dubultlauzoSiem
kristaliem t. i. tadiem, kuros abu staru gajumu starpiba ir maza, lieto
ta saucamos kompensatorus, t. i, zinama biezuma gipsa, kvarca
vai citu dubultlauzoSu kristalu plaksnites. Parasti ka kompensatoru
lieto 0,01 mm biezu gipsa plaksniti ar 550 pp gajuma starpibu. Ja
tadu plaksniti ieved zem zinama lepgka starp krustotiem nikoliem, tad
dabii spilgti sarkanu interferences krasu, ta saucamo pirmas kartas sarkano.

Polarizacijas mikroskopu uzbiive.

Polarizatoru un analizatoru var pievienot katram mikroskopam
un ta ari parastu mikroskopu var lietot mikropolarizacijas mérkiem.
Sados mikroskopos polarizatoru ievieto vai nu cilindra diafragmas
vietd, vai, ja ir Abbe’'s apgaismosanas aparats, polarizatoru iekar iris
diafragma. Analizatoru $ada gadijuma piestiprina virs okulara,

Mineralogiskiem darbiem lieto seviskus mikroskopus (zim.62.). Sie
mikroskopi at3kiras no vienkar§iem ar sekofo. Huyghens'a oku-
lara degpunkta atrodas smalku pavedienu krusts. Tubus ir izvelkams.
Viga ir Skeltne, kuya ievieto ta saucamo Bertrand a-Amici I€u.
Si l8ca, kopa ar okulara 18&cam, sastada vaji palielinou mikroskopu,
ar ko tad novéro paradibas, kas norit objektiva fokusa, Analizators
A atrodas tubusd starp okularu un objektivu. Tas ir labaki, neka
kad analizatoru novieto virs okulara, jo pedéja gadijuma stipri sa-
Saurinas redzes laukums, Parasti analizatoru var no saniem izvilkt
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vai iebidit. Polarizators P atronas zem kondensora. Lielakos mi-
kroskopos tas ir grozams ap asi lidz 90° DazZiem polarizacijas mi-
kroskopiem bez tam
veél ir otrs analizators,
kas atrodas virs oku-
lara, un kuyu var gro-
zit gradueta gredzena.
Parasti polarisaci-
jas mikroskopiem ob-
jektivu revolvera vieta
ir kniebla objektivu
mainis (Z), ar ko sa-
sniedz labaku optiskas
sistemas  centréSanu,
Virs objektiva atrodas
Skeltne, kuya var iebi-
dit kompensatoru.
Priek8meta galdip$ ir
grozams ap statenisko
asi un viga mala ir
iedalas. Zem galdina
atrodas Caule, kuja
ielikts apgaismoSanas
aparats (K) un pola-
rizators. Pie labakiem
polarizacijas  mikro-
skopiem kondensoru
var izgpemt un vina
vieta ielikt polariza-
toru. Polarizators ir
grozams., Parasti po-
larizéta gaisma, ka
jau min€ts, miisu acij
nav at§kirama no vien-
kar§as gaismas. Bez
analizatora vigu var
lietot mikroskopija ka
parastu gaismu.

L e
BRANNSAWHG.
Zim. 62. Polarizacijas mikroskops.

Ortoskopiska un konoskopiska metode.
Kristalisku vielu izmekleé8anai polarizacijas mikroskopa lieto divas
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metodes: ortoskopisko un konoskopisko. Pie pirmas
preparatu apskata polarizéta gaisma, pie kam redz ta palielindtu attélu un
interferences paradibas vigd, Pie konosko-
piskas metodes pielieto konvergentu pola
rizétu gaismu.  Si metode dod iesp&ju stu-
det optiski anizotropu priek§metu visados
virzienos, pie kam mikroskopa redz ne
pasu priekSmeta att€lu, bet tikai interferences
paradibas, kas vipa norit. Staru gaitu
konoskopa rada zim€jums 63. Starp pola-
rizatoru P un analizatoru 4 atrodas 2 l&cu
sistemas, kondensors L un objektivs L’;
starp tiem gu] preparats K. Ja nu mikro-
skopa laiZ paralelus gaismas starus td, ka
tie krustojas kondensora degpunkta F, tad
kondensors tos sakarto paralelos staru kiijos,
kas caurspid priekSmetu visddos virzienos.
Sie paralelo staru kii}i tiek caur objek-
Zim. 63. tivu L’ konvergeti ta degpunkta un iet

caur analizatoru noverotaja aci, kiira redz

punkta F’ priekSmeta interferences parddibas, bet me paSu prieks-
metu. Sas interferences paradibas var apskatit vai nu nopemot
okularu, vai ar okularu un Amici-Bertrand a lécu, vai ari ar
okularu vien. Konoskops ir viens no svarigdkiem optiskiem instru-

mentiem kristalografija,

Ultravioleta gaisma mikroskopija.

Fluorescences mikroskops.

Ka no optikas zinams, aiz redzamas violetas spektra dalas atro-
das stari, kupu vilpu gajums ir zem 400 pp. Sos starus, ko nosauc
par ultravioletiem stariem, miisu acs tieSi nevar saredzeét. Par vigu
esamibu var spriest pec ta, ka tie iedarbojas uz fotografisku plati, vai
ari, ja Sos starus laiZ krist uz uranstiklu, barija-platina cianiru, vipi
izsauc fluorescenci. Stiklis tos gandriz tikpat ka nelaiZ cauri, bet gan
kvarcs un ta saucamais uviola stikls.

Ka zinams, ultravioleta gaisma atstaj stipru iespaidu uz bakteri-
jam, kade] ir meginats to pielietot ari piena, dzerama fidens un ft. t.
sterilizeSanai.  Lai So iespaidu varétu novérot mikroskopd, pagatavo
seviSkus mikroskopus ar kvarca kondensoru un spoguli, tapat ka
kvarca prick§meta un segstiklipu, kam@r pati mikroskopa optika ir

no stikla,
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Ta k& ultravioleta gaisma iedarbojas uz fotografisku plati, tad,
lai to izmantotu mikrofotografija, pagatavo attiecigus mikroskopus ar
kvarca optiku, Tadu mikroskopu objektivi tad ir aprékinati ultravio-
letiem stariem ar vijgu gajumu 275 pp.  Sada mikroskopa-monochro-
mata iz8kirSanas sp€ja ultravioleta gaisma ir daudz lielaka, neka re-

dzama gaisma, ka to rdda formula dz% (skat, 24, lapp.). Ta, piem.

lietojot §8da mikroskopa objektivu, kura apertura ir 1,25, d var biit
pie slipa apgaismojuma 110 pp, kamér stradajot ar redzamu gaismu
vajadzetu lietot objektivus ar 2,5 skaitlisko aperturu lai izSkirSanas
sp€ja biitu tada pat.

Ultravioleto gaismu daudzas vielas laiZ cauri pavisam citada méra,
nekd redzamu gaismu. Aiz $a iemesla daudzas organiskas bezkra-
sainas vielas izradas ultravioleta gaisma krasainas. Lai to mikro-
skopd varétu noverot, uz okulara diafragmu novieto uranstikla plaksniti
uz kugas ultravioleta gaisma dod fluorescejoSu attelu.

Fluorescenci var novérot ari mikroskopa ar stikla optiku, ja tikai
apgaismoSanas aparats ir kvarca vai uviola stikla. Sim noliikam kon-
struetu mikroskopu sauc par fluorescences mikroskopu
Ka gaismas avots Sadam mikroskopam noder elektriska loka lampa,
kuras oglém ir pielikti klat dzelzs sali, Gaisma iet caur ta saucamo
uviolstiklu, kas laiZ cauri ultravioletos starus lidz 300 pp vijpu gajumam.

Ta ka Sis stiklis laiZ cauri ari zilos un sarkanos starus, tad pEd€jos
uztver 20%-ga sérskaba vara Skiduma, kamér zilos starus absorbé ar
1:12.000 stipru nitrosodimetilanilina Skidumu.

DaZas vielas $ada mikroskopa apskatot fluorescé un atdalas no
citim. Apmierinodi panakumi lidz $im ar fluorescences mikroskopu
giiti farmakognozija un uzturas vielu mikroskopija.
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