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I. IEVADS KIMIJA.

1. DaZi panatjedzieni kimija.

Kimija ir dabaszinétgu'nozare. Ta maca pazit vielss,
sniegdama zinas par to IpaSibam, ieglSanas metodeém un pie-
lietoSanu dzive, k2 ari par likumibam, kadam padotas visas
kimiskas parvertibas ar vielam.

"Vielas atSkiras cita no citas ar savam IpaSibam. Tikai
vienadam vielam ir vienadas IpaSibas.

Daba ik uz sb}a novérojams, ka apkartejie priekSmeti
(vielas!) visdaZadika veida pérﬁeidojas - tas ir, iegust
jeunas IpaSibas un zaudé agrakas. Piem. drebes nodilst,mal-
ka sadeg u.t.t. )

Parvertibas, kurias mainas tikai vielas arejais stavok-
lis,ir fizikalas norises. Piem. stikls sadrup, krasns sa-
silst u.t.t. Parvertibas, kurés,kaﬁt kas notiek ar pasSam
vielam, piem. svece sadeg, dzelzs sarusé, attistitaja Ski-
dums klust bruns u.t.t. ir X imiskas mnori-

s es , ar sveSvardu-kimiskas reakci jas.

Vielas, kas pem dalibu reakeija, sauc par resgentiem,
vai regkecijas komponentem, val arli par reagejoSam vielam.

ReagejosSas vielas, kas ir reakcijas sakuma, deve par
ize jvielam,; wvielas, kas rodas reakecijas gaita no
izejvielam - par reakcijaé\produktiem vai gala pr o-
duk tiem. Visas kimiskas norises kimiki medz Isi un
kodoligi aprakstit pec $Sada parauga

A- + B —_— C'+.D
(izejviela A kopd ar izejvielu B dod gala produktu C un ga-
la produktu D). ,———> " vieta meédz rakstit ari 1lidzibas zi-
mi ,=". Sada tipa reakcijas aprakstu sauc par reakeijas vie-
nado jumu.
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Ir zinamas ari Sada tipa realkeijas:
(skaldas)
A ——> B+ C
Skaidrs, ka te izejvielai katra zipad jablUt bijuSai komplice-
taka sastava, neka iegttiem gala produktiem. Nereti gadds,ka
Sada tipa reaskcijas iegtitie gala produkti ne ar kadiem 1i-
dzekliem nav vairs vél talak saskaldamni kaut kadas vel vien-
kars§akas vielas. Ta janak pie sledziena, ka pasaulé ir dive-
jada tipa vielas: :

1) vienkarS§as ~pamatvielas, ar sveivirdu-

elementi, un

2) saliktas vielas ~s avienojumi, kas uzbu-
veti no $Im pamatvielam.

Lidzigi k3 muzikd pamatskagu dsudzums ir aprobe¥ots -
(klaviergm apm. 80 taustinu), bet kombingjot tas daZados
akordos un ritmos ir iespéjams radit bezgala daudz savdabigu
nelodiju, tapet kimija, kombinejot savd starpa nelielu skai-
tu daZados elementus daZadas daudzuma attiecibas, iesp€jams
radit gandriz neaprobeZotu skaitu da%adus savdabigus Kkimis-
kus savienojumus - Kimiskus individus - vielas.

Lidz §im atrasti 90 da¥adi elementi, bet kimisko sa-
vienojumu: skaits, kadi sastopami daba un kadus pagatavojusi
savas laboratorijas kimiki, sniedzas apméram pie 500.000.

Egtram elementam dots savs zimigs vards (uzvirds!) un
vispar piepemts saisinats apzime jums.

Piem., Broms - saisinatais apziméjums - Br

Sudrabs (latiniski ,argentum") - Ag
Tapat ari katram savienojumam ir savs vards - nosaukums un
savs saisinats apziméjumns - formula, kura noteikta kartiba
uzraditi visi tie elementi, kas ietilpst attieciga savieno-
jumd, piem. AgBr, H,50, u.t.t. ’

Gandriz vai visiem savienojumiem medz but vairzki ap-
zim€jumi, piem. PotaSs = kalija karbonats = kalium carboni-
- cum = oglskabais kalijs, Hidrochinons = para - dioksi-ben-
zols =1,4 dioksi-benzols. BieZi vien pilnigi savdabigu ki-
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mikaliju nosaukumi skan loti 1idzigi. Piem. Natrija sulfats
(Na2804), Natrija sulfits (Na2803) un Natrija sulfids (NaZS).
Tadel kimikaliju nosaukumi un formulas jaiegaume nemaldigi
pareizi.

Elenenti nav parveidojami viens otra.

Tabula 1.
Fotografa praksé bieZZkl sastopamo elementu al-
fabetisks saraksts.

Hosaukums ]:gi?J é%gi: Nosaukums Egi?' ;Eg;:
: + svars svars
———— e we e et
Aluminijs Al 27 Magni js Mg 24
Alva (Stannum) Sn | 119 Mangans Mn 55
Barijs Ba | 137 | Natrijs .  |Na 23
Bors B 5 4 3 Nikels ~ Ni 59
Broms Br 80 Ogleklis _ ¢ 12
Chlors Cl 35,5| Svins(Plumbum) | Pb 207
Chroms Cr 52 Platina Pt 195
Cinks (Zincum) [2Zn | 65 | Skabeklis '
Dzelzs (Perrum) | Pe 56 | (Oxygenium) 0 16
Dzivsudrabs Sers S 32
(Eydrargyrum). Hg | 201 Selens Se 79
Fosfors(Phosforum) P 3 Silicijs Si 28
Jods J 127 Slapeklis
Kalijs K 39 (Nitrogenium) | N 14
Kalcijs(Caleium) | Ca 40 Sudrabs(Argentum5Ag 108
Kobalts(Cobaltum)| Co 59 | Udenpradis
Litijs(Lithium) {Li 7 (Hydrogenium) | H 25
Urans U 238
Vars (Cuprum) Cu 64
Zelts (Aurum) Au -] 197

Iekavas atzimeti attiecigo elementu latiniskie nosaukumi.
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Daudzi noveErojumi liecina, ka visas vielas uzbiivétas no
atseviSkam sikam, patstavigam dalinam, starp kuram atrodas
lielaki vai mazadki tukSumi, apméram 1idzigi tam k3 zirpi mai-
Sa.

Vismazako vielas dalipu, no ka sastav el emen t s,
sauc par atomu. Atoms griekiski nozimé ,nedalams".Ato-
mi ar parastiem misu riciba esoSiem 1lidzekliem nav nedz iz-
nicinami, nedz sadalami kaut kddas vel vienkarsakas dalinas.

To izsaka ari pirmais Yimijas pamatlikums (Lavuazje un
Lomonosovs 1774.g.), ko sauc ari par ,Masas nezudibas 1liku-
mi",. Tas skan §3di: ,Viela neztd, neiznikst - ta tikai par-
veidojas", vai ari - ,Izejvielu svaru suma ir viendada ar ga--
la produktu svaru suma". ;

DaZadus atomus nav arli iespéjams parverst vienu otra.

Savieno juma mnazdko daligu, kurai vel piemit
visas vielas Limiskas Ipa3ibas, sauc par molekulmu.
- Molekulas ir uzbuveétas no atoniem. (Ir vielas, kuru katra mo-

Ll

leltula sastav pat no vairakiem tﬁkstoéiem atomu, piem. Zela-
tina, olbaltums, celuloze wu.c.).
Udens molekula H,O Sematiski att@lojoma apméram 33di:

e - nozimé H KBr (bromkalija) molekula:

@ @ e 5 % : nOfiméBf

Molekulu un atomu istie izmeri ir arkartigi niecigi.Pie-

méram KBr molekulas izmérs ir 6,57 2@GR-= 10_8 cnm =

= J00 o:éo ooo)’ (% - izruns Ongstrems), t.i. 6,57-10"8 em =

0,000 000 657 mm. Vienas un tas paSas vielas molekulas vail
atomi visZs savds 1pasibas ir absoluti vienadi.

Ja viela ir absoluti tira, tad vipa sastav tikai no vie-
na vieniga tipa molelkulam.

Abgoluti tiru vielu nav. Pat vistirakas vielas, kadas
ir pazistanas, ir tikai 99,999% tiras.
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Pral:tiskam vajadzibam var gpmierinaties ar daudz netira-
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A .

tiram vielan.

Vielu tiriSana ir dargs darbs. JacenSas darba iztikt ar

péc iesp&jas mazdk tiram, bet tomer vel pietiekosi

Vielu tiriSanas resp. SkirSanas metodes: nolieSana, fil-
tréSana, kristalizeSana, destileéSana, subliméSana, elektroli-
zéSana, selektiva adsorbéSana, flotacija.

P

abula 2.

Parastakie vielu tiribas apziméjumi.

- . B e 1t S e S S o e e

Tiribas pakapes apzime--
jums' latiniski
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chemicum purum
pro analysi

Deutsche Arzneibuch.b.
Aufl.

The British Pharmacopy
lierck, Baker, Analar u.c

purissimum
purum.
depuratum
technicun
crudum
venale

Tiribas
pakapes
saisin.
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ven.
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Tiribas pakape Piribas
- latviski normas
aptuv.
kimiski tirs 99,995%
analitiskam va- | 99,95
jadzibanm
saskana ar at-
tiecigo farma-
kopeju un fir- 99.8
mu priekSraks- ?
tiem, respekt. ‘
)standartiem
tirdkais 2
tirs 99,0
partirits 99,0
techniski tirs 95,0
jél-,netirs 90,0
netirs 80,0
apradit.
Bep robeZas
kuéangs punkts nenoteik
= 150°C ' ta

i
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Turpind jums: T
Subl. sublimets nenoteikta
bidest. atkartoti destil. "
recryst. : parkristalizéts "
Lrectif. rektificets n

Udens parasti netiek skaitits par svelu vielu. Tiribas
normas visam vielam nav vienddi augstas. Griuti tiramam vie-
lam falkitiska tiriba parasti zemaka ka atbilstu attiecigai ti-
ribas pakapei.

Paréugam 3. tabula pievestas tiribas normas salskabei.

Tabula 3. _
Tiribas normu paraugs.
Salskabe.
P TR R X e A e IR "‘"‘“'"“""""‘""""“"‘"“"":"‘"“-“"“"""'ﬂ
Piribas pakapei
PielaiZamie piemaisijumi  |eeeem—mema—ea o o e e T ryemu—
. chenm.pur. pro analjpuriss.
% % %
por s e ot o ol et e at e e e P e s e v S e s s e s e e e s e e s G e A s s e e m e s e e St e e
NegaistoSas vielas 0,001 0, 002 0,004
Serskabe : 0,0002 0,0005 0,002
Sera paskabe 0,0006 0,001 0,001
Brivs chlors 0,0002 0,0002 |0,0002
omagie metali 0, 0000 0,0005 0,0005
Dzelzs 0, 00005 00,0001 10,0003
Arsens 0, 000005 0,00001 {0,00002
s s . — e - T — Lt S T Tt D D il S D S N s D S s .»h----——4—«—-—.-‘——0-—-Ln—--—.——-“——-——A-——a——-—-—-.—-

Tirdznieciba medz tuvaki apzimét ari vielas stavokli,pa-
rasti latinu valoda.
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, Tabula 4.
Bie%dki sastopamie vielu stavokla apziméjumi.

Vielu sti22§%§8§£21mejumi saisinati latviski
anhydricum anhydr. bez udens
crystallicum cryst. kristalisks,
kristalos
cireca - | ca. apmeram, aptu-
veni
dilutum : {dil. atSkaidits
fussum fuss. . kausets |
liquidum liqu, Skidrs
netallicun met. ’ metalisks
pulvis pulv. pulveris
pulvis subtilis S pulv:subt. ‘pulveris,smalks
praecipitatum praec. gulsnets
granulatum gran. graudains
siccum sice. sauss, sausets
solutio sol. $kidums
solubitis - solub. Skistoss
W Co
L =l = e Lty it T bl o oo v i -
Otrais kimijas pamatlikums nosaka, ka vielas
savienogjas s ava starpa noteik-

t2s pastavigas gvara attieocibaias.

Piemdram, 1 gr udeypra¥a (H) vienmér savienojas
ar 35,46 gr chlora (Cl), rodoties 36,46 gr salskabes (HCl).Ja
chlora panensim vairak par 35,46 gr, parakums paliks pari ne-
gavienojies - ka brivs chlors. Jda turpretiﬁ Cl panemsim mazak
par 35,46 gr - attiecizs daudzums H paliks péri'neizreagéjis.
T3 tad pastaviga H un C1l savienoS8anas attieciba ir 1 : 35,46.

Lai saistitu to padu daudzumu Cl ar natriju (Na) vaja-
dzigi 23 gr Wa. Izejot no Siem daudzumiem, reakcija rodas
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23 gr; + 35,46 gr = 58,46 gr NaCl. Na un Cl savienoSanas at-
tieciba ta tad ir 23 : 35,46. Zinamos apstaklos Na savieno-—
jas ari ar H - rodoties savienojumam NaH (natrija hidrids).Te
katrs 1 gr H saista 23 gr Wa, pie kam rodas 24 gr. NaH.Ta tad
Na un H savienoZanas attieciba ir 23 : 1.

Jau no Siem paris pievestiem faktiem secinams, ka Jja pa-
tieSam 1 gr H ta savienojas ar 35,46 gr Cl, ka neviens brivs
H vai C1 atoms vairs nepaliek padri, tad katram Cl atomam ja-
bt bijuSam 35,46 reizes smagdkam par katru H atomu un katram
Na atomam 23 reizes smagakam par H atomu..

Lidziga karta igpetot ari pareéjiem elementiem Sadas sa-
vieno3anas attiecibas, attiecinatas uz 1 gr H, zinatnieki at-
radu$i tabula 1. ails wrelativie atomsvari" pieves-
tos skaitlus. Tie rada, cik reizes katrs attieciga elementa
atoms ir smagaks par'visviegléko no visiem atomiem - H atomu.
Atoma I s tais svars, t.i. svars, cik patiesSam svértu
1xvienigs atoms ,nolikts uz svariem”", protams, ir nesalidzina-
mi mazdks. Piem. 1 atoms H sver tikai 0,1663.1072° gr., t.i. -
0,000 000 000 000 QOO0 000 OO0 001 663 gr.; 1 atoms Na -
3,825.10"23 gr, t.i. 1 H atoms ir 23 reizes viegldks par 1 Na
atomu (0,1663.10722 : 3,825.10720 = 1 : 23).

Ertibu labad kimiki tabulds nekad neraksta istos atom-
svarus, bet relativos (attiecinatos).

Tik daudz gramu vielas,cik ir tas relativais atomsvars
sauc par gramatomu. Aplinkus cela atrasts, ka ikviens gram-
atoms vienmdr satur 6,06.10%° = 606 000 000 000 000 000 000 000
atomu. . Citiem vardiem - grama t omnm i g8:atur
viendBiadu ‘skaitnau atomus

Relativais atomsvars ir skaitlis, kas rada, cik gram
sver 6,06.1023 gab. attiecigo atomu.

Ta ka atomi savienojoties molekula neka neiegust un ari
nezaudé no sava svara (Pirmais kimijas pamatlikums!), tad
molekxulu “relativo svaru atrod vienkarsSi saskaitot vi-
su molekula ietilpstoSo atomu relativos svarus.
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Piem. kimiki atraduSi, ka Tdens molekula sastdav no di-
viem elementiem - H un O, pie kXam katram O atomam pievieno-
jusies (pielipufi) divi H atomi. Uzskatamda veida tas batu at-
t€lojams Sadi:
(:) - O atoms

a

e - H atoms
Strukturformul as veida:

/H :
0 vai ari H-0-H
s

Su ﬁ a r— formulas veida: H20

UGdens mo 1l e kular svaru atradisim saskaitot, ka
jau teikts, visus molekulz ietilpstoSo atomu svarus:
H atoma svars = 1 (skat. tabulid 1.),'H20 molekuld
ietilpst 2 gab. H atomi, tad 2H atomu svars..2xl = 2
0 atoma svars = 16, H,0 molekuld ietilpst 1 gab.
O atomd: . Lisivive.. T S .1x16 = 16
: Kopa : 18
Ta tad, H20 molekulas relativais svars, vai vienkarsSaki izsa-
koties -~ H20—molekularsvars ir 18.
Atom- un tapat molekularsvariem liela praktiska nozime.
Zinot visu reakeijas komponentu molekularsvarus, k2 ari reak-
cijas pareizu formuléejumu mums iespejams nemaldigi precizi
ieprieks izreiinit visus jautdjumus attieciba uz vielu dau-
dzuniemn.
Paraugs:
Watrija larbonata sicc. (zoda) sumarformula ir 33da: Na,C05.

Strultturformul e juns 0

€
Na 0 0

Na

Natrija karbonata krist. (lristaliski zoda) sumarformula:
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Na2003.10 H,0.
Strukturformuléjums: .0 H20 H20
2
. 0 O
h20 Na 4 HZO
H20 Na 0 HZO
H20
H20 H20

Abos gadijumos darbigais protams ir tikai Na,C0z. Tas
10 molekulas HZO’ kas uz katru Ha2003 molekulu ietilpst kris-
taliskaja zoda ir tikai lieks balasts - kristalizacijes
udens. :

Jauta jums - cik gr kristaliskads zodes var atvie—
tot 1 gr sausas zodas? /

To atradisim salidzinot abu molekulu molekularsvarus.

a) Na,C05 molekula ietilpst:
2gab. Na . ... 8b.8v. 25 . 2223 =46
3= N Gl sas " IRy L x om0
3 L 16 ... 3 x 16 = 48
Eopa 7.7106
106.

Ta tad HaZCO3 molekularsvars =

b) Na,C0,.10H,0 molekulad ietilpst:

1 nol. Na,CO; ...mol.sv.106 1 x 106 = 106

(sk.iepr.) 18 10 x 18 =180
Kopa 286
T3 tad Ma,C05,10H,0 (krist.zoda) molekularsvars ir 286 gr.
106 gr. sausa zoda satur tikpat daudz aktivas vielas, ka 286

gr krist. zodal

10 - H0

Uz katru gramu sausa zoda janem:

—%%%— = 2,7 grami krist. zoda.

Pateikt ieprieks, kuras vielas reagés un kuras né,un ki
vingas reages zinamos apstaklos, pilniba nezin neviens kimikis
un nekad ari nezinas. Lai kaut cik to parvalditwu, japarzin mil--
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Foia | Spik
zigam skaitam savienojumu kimiskas un fizikalas ipzSibas, k3
arl visdazadakie kimijas un fizikas likumi un likumibas. Ta-
dél Seit més to nemaz neméginasim. Vienigi garam ejot atzi-
mésim faktu, ka labprat reagé energijas bagatas vielas.

a) Jedziens par vielu agregatstavokliem.

Ikviena viela var paradities, atkaribd no temperaturas,
trijos agregatstavoklos: ka cieta viela, Skidrums un k3 gaze.
Temperatura, pie kuras cieta viela pariet Skidra stavokli -
kst - un no 8kidra - gazveidigad stavokli (virst) katrai vien-
dabigai tirai vielai mnoteiktos apstaklos ir loti pastavigs
un ratsturigs lielums., Izpemums ir nestabilds vielas un vie-
las ar loti komplicetu molekulu (piem. Zelatins).

Cieta stavoklI lielais vairums vielu ir kristaliskas.
Kristald vielas molekulas stav sagrupéjusdas asi noteikta kar-
tiba - telpas reZgi - stingri noteiktos att@lumos viena no

otras. . : ,qz:—**——:jJ
Paraugs:KBr kristala uzbive cﬁf%::,/nﬂiry/ \

Y —

(L L

T ) /()

c s
Jo augstaka kristala temperatura, jo intensivaki mole-

kulas svarstas reZgi (vibré). Absoluitd mierd tas sastingst

tikei pie -273°C. Celot temperaturu arvien augstdk, molekulu
svarstibas piegug, un klust %ik intemsivas, ka stingra kar-

/

.\:*

tiba re¥gi sdk irt - viela kiust! Skidra stavokli vielas mo-
lekulas nepartravkti jaucas cita caur citu ik bridi neskai-
tamas reizes sadurdanas gan sava starpa gan ar trauka sie-
nam. Temperaturai vel pieaugot, molekulu kustibas klﬁst ar-
vien straujakas un sadursmes bieZakas, arvien lielaks skaits
molekulu izlec no Skidruma un ieskrien virs Skidruma = esofi
telpa - Skidrums iztvaiko! - pariet gazveidiga stavokli.Lidz--
teltus molekulu SaudisSands sparam temperaturai celoties ar-
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vien intensiviéka klust ari atomu vibréSana padi molekula, un
beidzot, kad temperatura sasniegusi jau zinamu pak3pi, atomu
vibréSana molekula var klut tik speeciga, ka tie s3k atrau-
ties no molekulas - molekula izirst, saskaldas (termiskd dis
sociacija).

b) Elektrolitiskd disociacija.

Speéki, kas satura atomus molekuld, ka ari molekulas
reZzgi, ir elektriskas dabas.

Vielas sakaru ar elektribu pierada kaut vai tas,ka més
ar elektribas palidzibu varam vielas sadalit, k3 ari zinamias
kimiskas reakcijas iegut elektrisko stravu, piem. elektris -
k3s baterijas, akumulatori.

Parasti daZas molekulas sastdvdalas ir pozitivi(+) 1&-
détas, daZas negativi (-) l3detas. Savstarpgjds pievilkSanis
gpéki starp (+) un (-) ladiniem ir tie, kas tura dalinas ko-
pa. :

Kaut kada celad vajinoties Siem spekiem, dalipas ieglist
iesp&ju viena no otras attdlinaties - Skirties - viela elek-
trolit.disocis. Udens Skidumos loti daudzas vielas elektris-
ki disocie - sadelas.

Disociéjusas molekulu dalipaes sauc par joniem .
Joni, Skidinataja molekulam aplipusi, brivi celo pa Skidumu-
it k& gazes molekulas tuks& telpa. Iedarbojoties uz $3du Ski-
duma ar elektrisko strawvu, jo- V\W‘
ni virzas pretéeji ladetas

J

elektrodes virziena. % - e Z

Elektrolitiskd disocid- 70 7
cija, t.i, molekulun saskelSa- Zt Z
Sands jonos uUdens Skidumd, ir é: é
apgriezenisks process. Siidi- O—eé o> &> 4
nataju iztvaic@jot joni zaude f O é(__Q
sava izoldjoSo ¥kidindtdja mo- G iea 4
lekulu slaniti, nak arvien tu- o> =8
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vakd sasliara 1idz savienojas atpelal molekula - molekulu reZ-

gl - kristala. :
Ar ,+" ladipgu apbalvoto molekulas daligu sauc par a n-

o nu ;a8 "4“ ladigu apbalvoto - par ka t jonu.
Elektrolitiskads disociacijas realkeciju formulejums:

]
Pien, _ KBr + (H20) e LK & Dbr
*pie K nozimé ,+" ladips, ‘¢pie Br nozimeé ,-" 1ladins. Ari pats
fidens ir nedaudz disociets jonos
H:0 o= A+ On!

c) Udens.
Tdepradin savienojoties ar skabekli rodas udens,
2 H,
udepradis + sk3beklis —> udens
Gazveidigie elementi parastos apstaklos nav atomari - H,O,N,
Cl,Br u.c., bet gan molekulari
H2 5 02', N2 ’ 012 5 Br2 M. O

+ 0, —> 2H2t> + (siltums)

Elementu savienojumi ar skabekli tiek saukti par oksidiem.
(Odens t3 tad ir tdenpraZa oksids). Reakeijas, kur kada vie-
la savienojas ar skabekli, sauc par goks 1 80t '8 8
reairci jam. Skabekla atpemSanu kadai vielai sauc par r e -
duece Sanu.

Reducetajs atnemdoms otrai vielai skabekli pats oksi-
deéjas. Oksidetajs atdodams otrai vielai skabekli pats redu-
cejas. Ta& oksidéSanas un reducéSands procesi vienmeér nelki-
rami saistiti ka divi svaru kausi, ka pircéjs un pardevéjs
predu apmaina.

Varom ari vel citadali pieiet - no H (UideyraZa) viedo-
kla raugoties-viela, Xkas zaude H ir oksidejusies; viela, kas
uzyen H ir reducéjusies., Viela, kas spej uzspiest otrai vie-
lai savu H ir reducétajs, - kas spéj atpemt otrai vielai H -
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oksidetajs.

V&l taldk: ari o+" ladipa uzpemSana ir oksidéSands, ,-" 13-
dina uzyemSanag - reducéSanas, citiem vardiem - ,+" 1l8dina at-
pemSana ir reducéSena, ,~" 1l3diya aitpemSana ir oksideSana.
Piemeri.

Cul + H2 _ Cu + H20
okside- reduce- reduce- oksideta
tajs tajs télgie- viela

Hidrochinons attistiSanas salkuma izskatas Sads:

H0<&_ ,%;>0H

Pec attistiSanas darba veikSonas:

t.i. vin$ ir zaud&jis 2H atomus, %3 tad pats oksidsjies, bet
Ag®, kuram tas atpémis ,+" ladipu, - ir reducejies

Ag® + Br' + (H) —> Ag + H' + Br'
10 hidro- | :
chinona

Zemes virskarti fidens visizplatitdkais savienojums.Udens
ir izeilus labs Skidinatajs. Tade€l ari daba sastopamie Udeni
(izgemot svaigu lietus ideni) ir lielaka vai nazdkd merd pie-
satinati ar daZadam iz3kiduSam vielam. Pazemes TUdeni visbieZak
satur Na, Ca, }g salus. Ziepes Sados udeyos slikti puto,attis-
titajs izndk dulkains, tvaika katlos uz sienam noséZas,akmens"
‘karta u.t.t. Sadu Gdeni sauc par cietu.

Lietojot loti cietu tideni fotografiskos procesos, daZos
gadijumos novérojama t.s. kalku plivura raSands. Emulsijas kar-
tina klust blava, it k& parklata ar sikiem baltiem graudiniem
- putekliem. Sagatavojot varigakus krasotaju un pastiprinataju
Skidumus loti cieta udenl var rasties daZadas komplikacijas.At-
tistitaja sagatavoSanai var lietot ari loti cietu tdeni.

RgduSos kalku plivuri iznicina, attiecigo materialu bri-
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di papeldinot 2% sdlskdabes Skiduma un péc tam krietni izska-
lojot.

Udens cietuma gradu pa dalai var samazinit tideni nova-
rot, Pilnigi Skirt tdeni no iz8kidusSam vielam var tikai des~
tileéSanas cela.

Jaunaka laika kalka plivura raSanos izbeég attiecigiem
Skidumiem pieliekot sevisSku fosforskabes sali, kas tirdznie-
cibéd dabujams ar nosaukumu,Calgon".

Ne visas vielas vienadi labi 8kist tdeni. Absoliiti ne-
SkistoSu vielu nav. Ar loti retiem izgemumiem paaugstinata
temperaturd vielas Skist labak, t.i. izSkist vairak un atrak.
ir vielas, kas Bkist visas attiecibas - jaucas, piem.spirts.
Vairums vielu gan Skist aprobeéoti,-t.i. noteikta skidinata-
ja tilpuma pie noteiktas temperaturas izskist tikai stingri
noteikts vielas daudzums, parakums paliek ne3kidis.Sadu 8ki-
duma sauc par pies atinatu. Piesatinata Skiduma
areja pezime - trauka dibena neizsSkidis Skidinatias vielas
parpalikums. :

Skidumu, kas satur mazdk iz¥kidu$as vielas, nekd  tas
speétu pie attiecigas temperaturas uzyemt, sauc par n e pie-
satiniatu Skidumu.

Strauji atdzes€jot pie paaugstinatas temperaturas tik-
ko piesdtinatu 3kidumu (bez parpalikuma!) daZreiz izdodas no-
vest SkJdumu parsatinata stavokli. Parsatinata
Skidumd acumirkligais iz8kiduSas vielas daudzums ieverojami
parsniedz attiecigas vielas Skistamibu pie pazeminatas tem- :
peraturas.

Parsatinati Siidumi ir loti nestabili. Pietiek tos sa-
kustinat wvai iepotet tajos attiecigas vielas sikako krista-
lina drumstalipu, lai tulit strauji saktos kristalu izdali-
$ands - 1idz SkIdums sasniedz piesatinatu stavokli.Sai par-
satinato Skidumu IpaSibai ir ari sagva loma attistiSanas pro-
cesa.
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d) Skidum koncentracija.

Skiduwrm koncentraci*a ir jedziens, kas nor3da uz 3kidi-
natas vielas un Skidinataja deudzunma attiecIbam Skiduna. Ski-
dvme koncentra013u iespéjans izteikt da%adi. Parasti:

- procentos, pien 5%
-- attiecibas veida (it ARE 8 T Y
-- ar Ipatnéjo svaru " ad = 1,42 4/20°vai ari

40° B§. =
Procentualos Skidumus var gatavot da¥adi. Piem. 10% KBr

v 35 S S P S e % £ s e S B & ———— —

5 i e e By R
Skiduna daudz. }P_gr. }9-?m
Apzim. KBr H,0 B R syidu- | skidu-~
: Sam I ma sa- | ma sa-
. = tur g %
gr ur gr
KBr KBr

BT B T oe P ST SpU S

- 10 gr | 100 gr. {103,7 | 110,0 }|0,909 | 0,965

9/0 ‘Sva_u A

rocentos | M 90 © 9371 100,0 ‘}1,0 1,067
v/b tilp. |ad 100cm> 106,0 | 106,3- |0,94 1,0
brocentos u (falctishi :

96,3cen. )

s e w wmeen et te meees B At s e A e e e R . . . - — et o e s o —— S T 3 e e Tt L T 8 S W B S e

Aptieka visas vielos, ari S} fidumus, sver, kaut gan Ski-
dumus daudz ertak merit ar tilpusu. Laboratoriju prakse pie~
nents c1euas vielas svert, bet Skidumus merit ar tilpuna ne-
rien. A tceraties: 1 coem Ugens pie istebas tempe-
returas (20°C) svar 0,99973 gr. Praktiski - 1 cem tdens =
1 gr udense.

il

Skidunu gatavojot péc otrids metodes (svara %-tigu),v i-
s a s - 85 o - S N S Rt g T T ar3i  &kydumi Ja-
sver.

Lei papentu noteiktu deudzumu izskidinatas vielas, Ski-

dums jaiesver. Pie §Iis metodes galvena karta pietu-
ras Limiska rupnieciba, un k& jau minets - aptiekas.
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Laboratorijé'értéka ir tresd metode (tilpuma %- os ar
uzpildiSanu). ﬁkidumu gatavojot cletas ize jvie-
las sver, g ddran atnsgra ar til-
puma meérien un Skidinadtaju beidzot uzpilda 1idz
pilnam tilpumam. Leai pagentu noteiktu daudzumu izs8kidinatas
vielas no Sada Skiduma, Skicums jailiemera tilpuna
meériem. E

Pirmo metodi, k3 pilnigi nenoteiktu, nav ieteicams lie-
tot.

Stipri atikaiditos ¥kidumos 114z apm. 5% starpiba fak-
tiskas koncentracijas zipa starp atseviskam metodém nav se-
viski liela - daZi procenti. Koncentrétos Skidumos kludas

jau ieveérojami lielas.
' Uzdodot kada égidumg koncentraciju procentos, vienmer
janorada, vai Zkidums domats svara vai tilpums procentos.

- égidumu koncentracijas apziméjumam procentos bez
tuvake noradijuma ka Skidums gatavojams, maza vértiba. Ski-
dumu koncentracija attiecibu veida - vienmér tiek pienemts,ka
visas vielas tiek svertas, :

liginoties Skiduma koneentracijai, lidztekus mainids ari
ta Ipatnejais svars. Ta Skiduma koncentraciju iesp@jams rak-
sturot ari ar ipatnejo svaru.

Vielas Ipatnejais svars ir skaitlis, kas rada,cik gra-
ma sver 1 ccm atticclgés vie'zs pie noraditas tempersturas -
citien vardien - cik reiz attieciga viela ir smagg@ka par Ude-

ni.

Piemers.
e Ipatnéjais Koncentrggija
svars svara %
Udens 1.0 : L
serskabe 15515 : 40,93
s : 1,8405 95,95
amon jaks 0,910 25,00
B i s s e s e s s B s S sk S Vs G et i R i o Al ol b il Bl exis s S S A e s s S S S I ———




Praktiski Skidrumu Ipatnéjo svaru méra ar areometriem.
Nosakot kidam $hidrumam Inatn3jo svaru jaievéro temperatura.

o agrakiem laikiem ieviesies paraduns égidrﬁmiem ip.
svaru izteikt Be° (Bome grados).

Udens Ipatndjais svars pie 15°C = 0° Be.

T

& ‘e S s
1,007 5
1,014 oY
1,022 39
1,029 4°
1,037 5°
u.tb.t. ok P 4

Noteikta Skiduma procentualo sastavu, zinot ta Ipatne-
jo svaru vai koncentraciju Béo, atrod attiecigas tabeles,
pieméram J.M.Eder. Rezepte Tabellen und Arbeitsvorschriften
fiir Photographie und Reproduktionstechnik. Verlag von Wilh.
Knapp. Halle (Saale). i

Skicumu gatavoSana ar areometra palidzibu ir nepiecie-
Sama gadijumos, kur jaizlieto samirkuSus (bet kimiski nebo-
jatas!) kimikali jas, piem. samircis potaZs (KZCOB)’ Na —tio-
sulfats uvu.c. Areometrs nepiecieSams ari kad jakontrole ie-
pirktu skidrumu koncentracija, piem. spirta, etikskabes u.c.
k& ari gatavu Skidumu atrai pareizibas parbaudei.

e) Skidumu aprékinu paraugi.

Vajadzigais Skiduma tilpums vai svars - v

Skiduma koncentracija - C %

SkIdinamds vielas daudzums - a
b

Si;idinataja daudzums =
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C gr vielas dod 100 éggi Skiduna
gr "
a gr it it v’ é &on :
0y
B 200
e a3 00
i N
i A 200
Vo= R

Je japsgatavo tilpuma (volumen) procentigs Skicdums,
a gr. vielas jaizSkidina cik iesp€jams mazd tilpuma 8kidini-
taja un beicdzot jaAuzpilda ar Skidinatiju 1lidz V ccm,vienalgs
cik $kidinataja iziet. i

Ja gatavo svara procentigu glduLu, vngaa21b3is Skidi-
egin
b = V -a

-

nataja daudzums ieprieks jaapr

Apreglna paraugi.
Uzdevums . Pagatavot 750 cem 25% Na-tiosulfata skidu~-

mi.
V. = 150 eccm
C = 25 % (tilpuma %, jo prasitais daudzums ir ccm!)
= ?
gc formule = ,G.--'...Y
Pec fOfLuluSV al= 5656
25150

Ta tad 187,5 gr Ne-tiosulfata jAizS8kidina apmeéram 500 ccm-os
udens un beidzot Skidums jauzpilda 1idz 750 ccn.

Uzdevums . Pagatavot 4%-tigu KBr $kidumu 5kgr.
¥Nic= h o
C = 4 % (svara %, jo prasitais daudzums kg-mos)
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a = 9
b = 2
_ 4.5000 _
b = 5000 - 200 = 4800 gr

Ta tad 200 gr EKBr jaizskidina 4800 gramos Udens.

Rezerves 8ki1dumi . Cik iespéjams,daZa-
dos darba Skidumus gatavot izejot no atseviSko sastavdalu
koncentrétiem rezerves Skidumiem. Visiem rezerves Skidumiem
uz etiketes jaatzime koncentracija un cik grami vai cem ja-
pem sklduma, lai dabutu 1 gr izs8kidinatas vielas.

Uzdevums . Pagatvot éSO ccn Farmera novajinata-
ja, izejot no 25 vol. % Na,5,05 (Na-tiosulfata) 8kidinijuna,
un 10 vol. % K- ferricianida (sarkanas asinssdrma sdls)8ki-
duma .

Novajinataja sastavs 8ads:

K~-ferricianida“ w 0] P ey
Na - tiosulfata e S
udens 7 - 100 cecm

4 ccm 25 vol. %- iga Na-tiosulfata Skiduma satur 1 gr Na -
tiosulfata.
10 ccm 10 vol. %- iga K —ferricianida satur 1 gr K-ferriciani-
da.

T3 tad 100 ccm novajinataja Skiduma pagatavoSanai ja-
gem 10 x 1,2 = 12 ccm K-ferricianida Skiduma un

4 x 3,0 = 12 cem Na-tiosulfata Skiduma.

250 ccm novajinataja Skiduma sagatavoSanai japgem attiecigi -

2,5 reizes vairak, tas ir 12 cem x 2,5 = 30 eccm. no katra
rezerves Skiduma.
Kopa 30 com + 30 ccm = 60 cem

Udens jagem 250 cecm - 60 cem = 190 cem.

Ta tad 190 ccm-—- iem Udens japielej 30 cem- . K - fer-
ricianida rezerves Skiduma, labi jaizmaisa un tad japiele}
30 ccm Na-tiosulfata rezerves sSkiduma.
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At Skaidilsana. BieZi n3kas koncentrétus Ski-
dumus padarit vajalkus - atsSkaidit 134z ka8dai noteiktai zema-
kai koncentracijai. Piem., izejot nc koncentréta amonjaka -
N, - 8§kiduma 4 = 0,91 (4 - Ipatnéjais svars) pagatavot 10 1tr.
10 tilpuma % Zkiduma.

Attiecigas tabulas, piem, Eder,Rezepte u.t.t. 412 1p.at-
rodam, ka amonjaka (NHB) Skidums ar blivumu 0,91 ir 25%-tigs.
(Ta kxa t3 ir Lkimilu tabele,8kidindjums ir svara procentigs!).

10 v.%-tigs Skidums satur 10 gr NH; - 100 ccm Skiduma

X gr. " <10 1t = 10,000 cem

- 100

100 gr konc. NHy Skidums (d = 0,91) satur 25 gr NH,
x gr i - " - 1000 gr "
x = 29051000 = 4000 gr xome. M, ZgTduma

Negribam svért (4000 gr!), t3del aprékinasim cik cem japen.

1 ccem konc. NHB,ékidums sver : 0,91 gr
x 0 Ehe REk 4000 gr
1 . 4000
= 0 cer
x 0,91 21 o

T2 ted 4390 ccm koncentrétZ amonjaka mums j3uzpilda ar Qdeni
13dz 10.000 ccnn, t.i. 10 litrien.

f) Skidumu gatavodanas technika.

Ja Jjasteidzas, jaskidina smalki saberztas vielas. Ja ki-
mikaliju IpaSibas to atleuj, jaskidina maza tilpuma karsta
udens, peéc tam ar aukstu atSkaidot 1idz vajadzigai koncentra-~
cijai. Jaskidina aizradita kartiba. Nekad Skidinataju mneliet
virst Skidinamajam vielam, bet 8kidinamas vielas vienmer ja--
lej vai jaber 3kidinataja. Vislabakais katru kimikaliju iz-
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égidinét atsevisii maza tilpuma 8kidinatdja un beidzot, in-
tensivi maisot, saliet kopa. Hetiri Skidumi jafiltre vai
jénosédina.

Lielus davdzumus koncentretus Skidumus izdevigi gata-
vot, iekarot Skidindtaja kulites ar iesvertam Lkimikali jam.
Pirms SkidinaSanas ritpigi jaapsver skidinamo vielu ipa&ibas
un iespéjamads iedarbibas vienai uz otru.

Parasti gandriz visas Yimiskas reaicijas, pacelot tem-
peraturu pa 10°C norisinas apméram 2 reizes atraki. S 1i-
kumiba speka ari kimiskas dabas fotografiskos procesos.Tem-
peraturu mero Celsija, Reomira un Farenheita grados

0° ¢ =320 ¢® ., 9/5 + 32 = ¥°
100° ¢ = 212° ® (F° - 32).9/5

CO

]

g) Konstrukeiju materiali fotografisiu
Skidumu tvertnem.

Neierobezoti nocderigi ir stikls, porcelans, akmepmals,
labs ebonits. Loti koncentrétu sdlu $kidinajumu ilgakei uz-
glabdSaonai nav pieméroti: slikti vZpéts akmepmals, impreg-
neti égiedrmateriali, bakelits, cietgumijas kompozicijas,
enal jeti--lakoti trauki.

Stipri sarmainus vai sk3abus Skicumus neiztur lakoti -
enal jeti trauki, ari bakelits. Lakoti, impregneti un celu-
loida materiali bojajas nakdami kontakta ar spirtu, acetonu
un citiem laku 3kidinatdjiem, k3 ari ar stipriem sarmiem.

Letakas Skirnes ebonits sarmainos Skidumus atdala séra
savienojumus. Tadi trguki nav lietojami attistitaju tvert-
ném (plivuro). 7

Metaldid. Plateti metali loti nedrolSi.Nertsosi te-
raudi ir daudz un dazZadi. IlgstosSai lietoSanai noder fiksa-
zai ,Staybrit F DP" nerusoSais térauds; attistitajam - Stay--
brit FS8T. Vispar fiksaZas un attistitaja Skidumus izturigi
ir nertsofie téraudi, saturoli apm. 18% Cr un 8% Ni.
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Metali neder krcasotiju un pastiprinataju skiidumu tvert-
nem. Ar partrazuluniem lietojot, fiksaZu un attistitaju iztu-
rigs irari ;)monel metals", Attistitaju iztur Pb
fiksaZu - tirnikels. K e d e r - Sn, Zn, Al, Cu un Cu savie-
nojumi, ka misinsS un bronza.

J3ieveéro pareiza lod&Sana un homogena metindssna (Suvem
un lodéjumam jabUt uz aru yérstam):

Y

h) Jédziens par skibi,b3zi un sali.

Jau ieprieks konstat@jam, ka daudzas vielas Udens &ki--
duinos saSkelas jonos - elektrolitiski disccié.

Tdens SkIduniem, uros atrodas H°, ir sk3ba garsa. Lgkl
rusu $38i 3kidumi kriso sarkanu. S534i 8kIdumi iedarbojas ari
uz metalien - Skidina (sagd) tos. Savienojumi, kuru molekuld
ietilpst I eatoms, kas spejigs Udens Skidumd disocisdt H® vei-
da - ir s ka b e s . Piem. pazistamdkas skabes:

o i i o e g i sy B A e L o i o el sl e s S e
Skabe e Sxans rgiggg
Salskabe HC1 94 i Séra paskabe HZSO3 39
Slapeilskabe HNO3 93 gfosforskébe H3P04 12
BromlidegraZa sk.HBr 9% ’ Etikskabe CHBCOOH 3
Jodudenra-a sk. E 91 Oglskabe HZCO3 0,12
Serskabe HQSO4 60 || SérudegraZza sk.H,S 0,01
Borskabe H3B03 0,07

Udens. 8%Iiduwmnos skabes disocig sekodi:

508 ) foesmmeme o fotale g 03 W
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HSO4' = % a0
Skabes ipaSibas saistas tikai ar H'. Ne visas skabes ir vie-
nadi lagbi disociétas. Di soeciacijas gradsir
procentu skaitlis, kas rada, ¢ik no katram 100 molekulam ir
saSkeélusas jonos. Disociacijas grads ir ari atkarigs no at-
§kaidi juma un.femperaturas. Pie vienddiem apstakliem t2 ska-
be,kuras disociacijas grads ir augstidks, ir ari stipraka.Pro-
tams precizi skidbes stiprumu var raksturot tikai H® faktisk:d
koncentracija skZbes Skidumd =~ ﬁii

Ir ari grupe tadu H saturodu savienojumu, kuri  udeni
disocigédami H atomu neatSkel vienu paSu, bet kopa ar O - CH!
OH' sauc par hidrolksil-grupu vai hidroksil-jonu.

Pieméram: _ fo
NaOH - disoc.grads 90%
KOH - " 92%
Ca(0H), -~ . 72%
. NH,OH e o 1,4%
NaOH > ¥a' + OH'

Ca(OH), <=2 Ca(OH)" + OH'

. Ca(OH)® —=0Ca® + OH'

ArT S5adu vielu Udens 8kidumiem ir kop@jas raksturigas
IpaSibas: tie ir rugti, noklustot uz adas, gruti nomazgaja-
mi - Gdens glums, tie iedarbojas ari uz metaliem, bet ne uz
visiem. Dzive tos sauc par sarmiem vai bazém.Raksturigas
sarma 1pasSibas te saistas ar OH'. Sarkano laokmusa papiru
s&rmi Kraso zilu. _

Tz2das vielas, ka piem. lakmuss, kas maina savu krasu
atlcaribs no [H'] vai [0HY], sauc par indikatoru.

Tapat k3 pie skabém, ir stipri disocigjosi un vaji

+ — s voe

disoci€josSi sarmi. Citiem vardiem stipri un vaji sarmi.
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Arl te disociacijas grads ir atkarigs no koncentracijas
un temperaturas un sarma stiprumu raksturo H' konc. Skidiani.
SevisSki raiisturiga ir sarmu un skabju savstarpéja iedarbiba.
HC1 6__;3‘H’ 0]t

NaOH.::::?‘OH' + Na°

HC1l + NaOH—> HUH + NaCl

Sadas reaskcijas sauc par neitralizacijas reakeijam.Nei-
tralizacijas reakecijas gala produkti ir @i dens un at-
tiecica s a8 1 s -paziid H'un OH'-skabes un bazes ralksturigo
IpaSibu neséeji.

pl. Stipri koncentréta viaja skdbe var but tikpat stipra
k& k3da krietni atsSkaidita stiprad skabe. Tadg]l skabes kon-
centracija viena pati vien v&l nemorada patieso skd@bes sti-

prumu. :
Skabes patiesais stiprums ir atkarigs ne tikai no tas

koncentracijas, bet ari no paSas skabes Ipasibam - tas diso-

ciacijas grada attieciga Skiduma.

Pareizi skabes vai bEzes patieso stiprumu raksturo H'vai
OH' koncentracija attiecigéd Skiduma. Kimiki paraduSi patieso
§Kiduma'skébumu vai bazisltum izteikt un salidzinat ,pH vie-
nibas".

Neitraliem SkIdumiem, piem. destilétam tdenim ph = 7.
Skabiem Skidumiem pH ir mazaks par 7, piem. atSkaiditai sal-
sikAbei (0,1 n) pH = 1. Sdrmainiem Skidumiem pH ir lieldks par
7, piem. atrattistitajos pH ir apm. 10 - 12, smalkgraudattis-
titajos pH ir ap 9.

pH par 1 vienibu veirdk vai mazak nozimé 10 reiz mazdku
vai lieldku tdepra¥a jona koncentraciju Skiduma.

Skidumos pH praltiski nosaka ar indikatoru palidzibu.Da-
7adi indikatori maina krasu daZadas pH robeZas. Bez tam ir
vel daudz citas precizakas pH noteik3anas metodes.

Hidrolize . Ari sals, ka jau minets,tudens 3ki-
dumos disocie. Ja sals radusés stipru skabi neitralizéjot ar
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vajo bazi vai vaju skabi ar stipru bazi,udens Skidumos ar vigu
notiek zinamas parmaipas,ko apzim€ par hidrolizi. Piem. NaCl
Skistot Uideni:

(lakmus neitrals) NaCl + H,0=2Na' + C1' + H' + OH' + H,0
(lakmus sarians) NH401+)+ H,0&2NH," + C1' + H" + OH' + H,0 —
g NH4OH +H" + C1l' + B,0

(lakmus . zils) Na2003+H20223Na'+003'+H‘+OH'—+ H2003+Na+gg'

‘ vaja sk.
581ij hidrolizejoties atjaunojas vajais sarms un stipra skabe,

vai attiecigi - vEja skabe un stiprais sarms.,Virsroku pem sti-
praka puse".Hidrolizétas sdls SkIdums uzrada ,stiprakai pusei"
atbilstoSu realkciju.Ta izskaidrojams, kapéc NaO? attistitaja

: i - +
atvietojams ar NaZCOB’ K2003, N33¢O4, Na2B4O7 u.t.t.

2. Fotografisko procesu kimiskais formulé jums.

a) Gaismas jutigie materiali.
Attistamos gaismas jutigos naterialus izgatavo tumsz la-
boratorija,pielejot Zelatina un halogenidu++) §kidumam sudraba

nitrata Skidumu.
Zelatins + KBr + AgNO; —> Zelatins + AgBr + KNO,

Parzsti reakeiju izved pie 45-70°C pemot halogenidus parakuma
pret Ag. Tulit pec AgNO3 pielieSanas,tikko radita emulsija vel
ir loti mazjutiga. Turpinot vipu sildit - gatavonat, jutiba pa-
mazam aug. GatavinaSanas laika,nieciga dala AgBr uz graudu virs-
mas reducejas par metalisku sudrabu,kas salasas atseviSkos punk-
tos - tie ir jUtibas centri.

AgBr + reducdtajs (SO3", Yelatina noardiSanas produkti
u.c.) —> Ag (met.) + HBr + oksidejies reducetajs.

D) NH4Cl - zalmiaks, amonije chlorids; Na3P04 - tri-natrija-
fosfats; Na2B4O7 - borzkss.

++) Halogens ir kopapziméjums Cl, Br un J.
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ApzaismoSanas procesd norit Sada reakeija:
e : - @ k—‘-\\ e
- Br~ + gaismas energija ——> Ag Br — Ag (met.)

Izdalito brivo brouu piesaista Zelatins vai ari citi
oksideties sp&jigi savienojumi. Visviegladk gaismai izdodas
atladet sudraba jonus, kas atrodas jutibas centru tuvumi.
Atladetie sudraba atomi parssti pievienojas jutibas centru
sastidoSai Ag atomu grupai,td pieaug - klust attis -
tiI8anas centrs.

Emulsija ieskried plivuri, ja jau gatavindSanas laik3
jutibas centri paspéj pieaugt vismaz tik pat lieli, k&8 nor-
mala lieluma attistisSanas centrs.

b) Attisti¥enas process..
Sudraba halogenidi keut ari maz, bet tomer Skist tde-
ni. Siistemibu bez tam vEl palielina SO;" klatbitne.

S Skist
AgBr I ety - Kg® '+ Byt

Hidrochinons ir loti vaja skabe. Sarmi ar hidrochinonu dod
sali Nag-=hidrochinonatu.

a|OH 0 Olia
, ?
S5 — L i
ort | ‘Nalod ONa
R Na-hidrochinonats
Tas daucz stipraki 8kist un ari disocié ka pats hidro-

o o

hinons:
Ol
+ 2 Na’
a
AR 1
Ol
hidrochinonata

jons
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Zksperimentali konstatets, ka hidrochinonata jons nesa-
1idzinami stipraki adsorb&jas uz Ag (met.) - attistiZanas cen-
tra virsmas - ka uz AgBr, t84%] t.s. attisti¥anas digla tuvu-
ma hidrochinonata loncentracija ir lielska ki §kIduma. Tadcl
tur ari iesd@kas un visintensivaki norit Ag reducs¥anas pro-

cess.
0

Br! !
—> 2 Ag (met.) + E::]+ 2 Br'
Br' + Ag°’

O (chlnons)

Reducétais sudraba atoms noséstas uz attistiSanas centra, kas
darbojas ka kristalizacijas centrs parsatinata skiduma.Radies
chinons t8l3ak tulit reage ar sulfitu

0
80 Na
+ Ha2803 + h 0 —» + NaOH

"

0 : ‘ OH (Hldrochlnona—-mono sulfs--

skdbais natrijs)

Regenergtais hidrochinoné mono-sulfo-skabais natrijs at-
kal par jeunu var gemt.dalibu attistiSanas procesa. lletol- hi-
drochinona attistitajos abl reducetaji netiek vienadi patereti.

Sarmainaka vidé (pie 1lieldka pH!) aktivikais hi-
drocchinons, pie zemaka pH -- metols.

Lonstatets, ka ja vien attistitaju pld ir vienads,tad at-
tistitaji darbojas vienZdi, neatkarigi ar kadu sirmvielu tie
sagatavoti (izn®mums boraks un speciali brintopyu attistitaji)

¢) FikséSanas process.

FikseSanas spejas piemit ne tik vien tiosulfatam,bet ari
vel daudzam citam vielam, k& cienkalijam, urinvielai, amonija -
rodanidam u.c.

MikseSanas procesa Limiska butiba ir selkoSa:
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2 a_%.t + Na23203——> NaHal. + Na.Ag5203 3 NaAg8203 +
nesl,\ls . : i’em
+ 2 NayS,05  Nag [Ag(5,05)]
viegli Skist.
Pedejais komplekss - Na5 [Ag(5203)5] ir viegli 3kistoSs.

SkaloSanas procesa tas viegli izskalojas no Zelatinas.
Jaievéro, ka Sis kompleksais savienojums saistas laborat uz
pepira Skiedras un tad tas griti izskalojes.

Lai partrauktu attistiSanos fiksaZas Skidrumd, fiksa-
Zu parasts paskabinat. Paskabinot ar stipru skabi - tiosul-
fats skaldas ;

Na25203 + 2 H—> 2 Ha" + HZSZSE-—s 2 Na® + H0 +

- m—

Na tiosulf. tioser-
T skabe
+-.SO2 +i05
serok-
sids

SkaldiSands aizturama pieliekot Skidumam pietiekosa
daudzumd Na,S0; (Na sulfita). Visdrtaki paskabinifana izdara-
'ma ar skabajiem séra pask@bes g3dliem, pier. NaHSOB(Ea-gbisul—
fits), un K,8,05 (kalija metabisulfits).

Skaba fiksaZa gaisa skabeklim pieklustot ized detalus -
darbojas ka novajinatajs.

AtrfiksaZa dibinas uz faktu, ka amonija-sudraba tiosul-
fata kompleksais savienojums ir vieglaki SkistoSs, ka attie-
cigais Na komplekss.

Padtrind jums sevi§ki jltams pie bromsudraba emulsijam,
kas satur J. Koncentrétakis par 35% fiksa?as starpiba starp
parasto un atrfiksaZu nav vairs noverojama. laksimali atri
fikss fiksa¥as $kidums saturoSs 15% Na tiosulfita ar 25% (no
Na-tiosulfita rékinot) amonija chlorida piecevam.

Papiru fikseSana atrfilisa?a nav ieteicama. Ieteicams
fikset divos Skidumos: vecd un svaigd fiksaZa. Ar to panak
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droSu attelu izfiksesSanos, labu fiksaZas izuontofanu un iegiist
stipri ar Ag salien piesatinatu fil:saZu - izdevigu Ag atpakal-
ieguSanai.

d) Izskalo3Sanas kontrole.

1) Tiosulfats atiraso Kmn04(K~perménganata)ékidumu.
2) Jodazida reagents

1l gr Haﬂ3 - natrija azids
B J2 - jods

gn %y - X jodids
100 * H20 - fidens

Niecigiako tiosulfata zimju klatblutne jodazida regenta at-
tistas gazes pisliSi. [imiskiem tiosulfita iznicinaSanas lidze-
kliem, ka chloraminam, UdeprasZes parskablim, amonija persulfaten,
kalija permangenatam maza nozime. Atru izskaloSenos veicina zo-
das piedevas skalojamam Udenim skaloSanas sakuma.

e) Ag izgulsnéSane no fiksaZas.

Sevisii labi izmantoti fiksaZas Skidumi satur 10 1idz 12
gr. met. Ag litri. Normali gpméram 3 - 5 gr litra. Paskdbinot
ar kadu stipru skabi, izgulsndjas Ag,S

Pielejot Na,S (Na-sulfida §}kid.) izgulsngjas Ag,S

Pielejot vecu attistitaju + NaOH iggulsnéjas Ag

Ar H323204+) uzsildov izgulsnéjas Ag
Ar FeSOX)+ NeOH, 4izgulsnéjas Ag.
Ar Cu, Zn skarda dizgulsnejas Ag.
BleXktrolizes celd,izgulsnéjas Ag.

+) Na,8,0, - Na-hidrosulfiys vai Na-hiposulfits

: FeSO4 - IPerrosulfats
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f) Sepia-krascSana.

BalindSanas procesa attistito met. Ag piarvérs atpakal

AgBr - bilde izbdl, jo AgBr gandriz balts.

Serotaja Skidumd no AgBr izveidojas AgZS

2 AgBr + Nazs e ¢ AgZS

sudraba
sulfids

+ 2 NaBr

Ag,S 1r loti izturiga viela. Tadel ieteicams att@lus,par lku-
riem jagarant®, ka tie paris desmit gados nebojidsies, krasot

sepia.

g) Da¥i Limikaliju nosaukumi latinu valodi.

S31u nosaukumu galotnes letvieSu un citu kulturtautu
valodas nesakrit ar gelotném latinu valoda, tas rupigi jaie-

vero stradajot ar Limikalijdm

sulfatis
sulfuricun

sulfits
sulfurosum

sulfids
sulfuratum

Galotnes latvie-| Galetnes latinu P
Su valoda valoda
- ats ~icum (ilum) éNa
» Na
g ' Na
- its —0sun gﬁa
Na
F L e R Sk 5 L D S R S e EPeS e A S d RS n e S M IR RO . =
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II. IEVADS OPTIKA.

1. Gaisna.

DaZzdi var atbildet uz jautdjumu - kas ir gaisma? Véro-
Jot, cik viegli gaismas stars parveidojas siltumid vai iero-
sina un uztura daZ3das kimiskas reakcijas, pirma karta janak
pie slédziena, ka gaisma ir starunu energijas
plisma.

Gaismas energija ir augstvértigs energijas veids. To
viegli vearam parverst citos emergijas veidos, ka siltuma,ki-~
miska energija un elektriska energija.

Gaismas energija gaismas stara nekad nestav uz vietas -
ta nemitigi pliust virziend no gaismas avota - telpa. Gaismas
staru nevar iesprostot un uzglabat.

Viendabiga vidé gaisma izplatds absoluti taismu staru
veidd. Geismas plUduma atrums gaisd ir apméram 300.000 kilo-
metru sekundé. Tas ir lieldkais pazistamais un ari 1iespéja-
mais atrums.

Gaismnmas atstarosSanas . Blivadka vide
nekd gaiss gaisma virzas léndki uz priekSu, neka gaisa, Bli-
vaka vide it ka izrada pretestibu gaismas plusmai. S1 iemes-
la del gaismas plusma, nondkdama no optiski mazak blivas vi-
‘des 13dz blivakei videi it ka atsitas pret to un atlec - at-
starojas, ar svesvardu - reflektdjas. Lidzigi k3 gumijas bum-
bina atlec atsisdamds pret sienu (bliva vide - sienal). Ari
novero jamie ,atlekSanas" likumi abos gadijumos vienadi,proti
-~ uzkrifanas leykis (o) vienads ar atlek3anas resp. atsta-
roSenas lexpki (@ )y 2Zim. 1.

Gadismas lausd ana . dJa vien starpiba optis-
kajos blivumos starp abam videm nav parak liela,dala gaismas
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sptj ielausties ari blivakaja vidé. $5adi gadijumia ar gaisues
staru pie parejas norisinas paradiba, ko sauc par gaismas lau-
Sanos. Ieiedams blivakaja vi-
dé vei no blivaka@s vides iz-
iedams kada mazak bliva vi-
de, gaicmas stars mzina ne-
daudz savu ieprieksejo vir-

-, - o e - = - -

&, B zienu - luzt, skat. zim. 2.
2 $1 paradiba vislabak ir

77777777777 7778777777 7777777777 :
. saprotama izsekojot diega
d"P ' spolites (d) gaitai pa gludu
Zim, 1. l1idzenu un limenisku virsmu

A, ur laukums 3B ir noklats ar mazliet lipigu masu.Diega spo-
lites kreisas puses ripina,
pargajusi lipiga laukuma ro-
beZu, sak iet lenak, jo 1li-

>

piga virsma to mazliet no- 4
bremze, kamer labas puses 'Qé/
ripiga turpina veél bridi ri- :

pot ar ieprieksSéjo atrumu -~ . | v{

notiek spolites wvirziena

L4
.
B oot 74
-
.
e

maina. Xad arl labds puses
ripina pdrgajusi lipigo ro-
beZu, spolite turpina atkal

taisni tecét.
Staru nolieksSanas sti-
prumu kada materiala - rak-

sturo t.s. gaismas laulanas
koeficients - n

v
n = -—&- A - mazadk bliva vide,piem.gaiss.
v B - blivaka vide,piem.stikls.
V, - gaismas atruns gaisa = Jok 1lieldks par /{3

V - gaismas atr.materiala Zim. 2.
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Gaismas lauSanas koeficients sKaitliski izsska c¢ik rei-
zes lénaki gaismas stars virzas pa bliviko vidi, salidzinot
ar bezgaisa telpu.

LauSanas koeficients visam vielam nav viendds. Dimantanm
lauSenas koeficients ir loti liels.

=31 4 @ n
Vakums / gaiss 1,000293
Gaiss / tdens = |[1,3

n / vieglstikls|l,5

" / smagstikls [1,65

" / dimants 2,4

Ari vienai un tai pafal vielai lsuSanas koeficients ir
atikarigs no vielas teaperaturas, 8rsja spiediena, iekSéjiem
Spraigumiem un no paSas gaismas sastava - krasas.

Gaismas daudzums, kads iekliust k3dd caurspidiga vide un
kads atspogulojas, atkarigs no uzkriSanas lepka un lauSanas
zoeficienta. |

Uzkriéanas 1anéanas koefic1ents
ZOL' R e T R o]
n=1,4 N e g
ErET e P e
0° 4% 4% gtspog.
30° 4,2% 6,26 ™
60° 9% 11,38
80° 38,86 |40,8% "

Dala gaismas atstarojes staram parejot ari no blivakas
mazak bliva vide. '

Ja stara slipuns p3rsniedz zinamu robeZu, stars nespej
vairs izlausties no blivakas vides mazadk blivaja, 1lal cik
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caurspidigs ari nebltu blivakais materials (zim. 3).83cu ga-
' dijumu d8veé par totzlo (pil-
: nigo) atspoguloSanos. Mazikan
stara slipumam, pie kura ie-
stajas totala refleksija, at-
: ; bilstoSo lepki sauc par tota-
e las refleksijas robeZlepki.
EL k Udenim totalds refleksijas ro--
beZlexkis ir ap 480, Smagsti--
Z2Im. 3. Xlam - ap 37°. :
Ja virsma nav spodri gluda un 1idzena, pieméram k& nmat-
stiklam, gaisma atstarojas izklaidsti - vai difuzi (zim. 4.)
Difuzg gaisma rodas ari ja

. .
.
rnlecme " - - - e—-—- -
. .
. RN s

.

attiecigd caurlaidigad vidé
atrodas izkliedetas sikas

puscaurlaidigas daligas, - A\\\

piem. k2 ,piena" - opalsti-

- E ' ‘. ke 5 ."_f. S ,// ,/ ; j/ 4
kla. X S / ‘

Zim. 4.

2. Gaismas sadalisSana snektra.

Baltas gaismas stars, caurejot prizmu, sadalas veraviks-
nes krasas - spektra. AtseviSkas spekira krasas ar piemnérotu
ieridu palidzibu sajaucot - pandkam atkal baltas gaismas ie-
spaidu, (zim. 5). :

Neviena no spektra gaismém nav vairs t8lak sadalana Vel
kaut kadis citas gaismnas. Tas atlauj secindt, ks balta gaisma
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ir salikta gaisma un ta sast@v noteikti@s maisijuma attieci-
bas no spektra izSkiramajam krasainajam gaismZm.

Zim. 5.

Prizma ir tikai paligierice, kas $o maisijumu kaut ka
izk8@rto - atSkir vienu krasu no otras.

Ilgu laiku 31 paradiba palika neizprasta. Maz pamazam
zinatne uzkrajas fakti, kas atldva taisit sledzienu, ka
gaisma ir vilgu paridiba un ka spektrd novérojamis daZadas
krasainis gaismas cita no citas atS8kiras ar daZadiem vilnpu
garumiemi'Vilgu garumu parasts vienmér apzimet ar grieku
burtu j\ (lamda).

LN N N nannAn
R S W R R N RGO | il
{

i
— A

Zim. 6.

B,
67
o

Faktiski ne jau pati gaisma ir "krassina", to tikai
redze ta uztver un izjut (krasu aklie!).

Bezgaisa telpa visu vilyu garum gaismas izplatas ar
vienadu atrumu - apméram 3%00.000 km/sek. Tas nozimé, ka
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svarstibu skaits viend laiks vienibZd gaismas stariem ar da-
Zadiem vilpgu garumiem nebiis vienads. Garakie vilpni svarstas
gausdki, neka isie. ;

Kas tad svarstas? - Svarstas elektromagnetiskais lauks.
Ta atbilde uz jautdjumu - kas ir gaisma? var but ari:- gais-
ma ir elektromagnetiskas svarstibas.

Redzamas gaismas vilpu garumi ir mEriti un atrasti se-
koSi:

Spektra krasa Vilpu garums 2 ]
Sarkans 7600 - 6300
OranZs 6300 - 5900
Dzeltens 5900 - 5750
Dzelten-zalgans -5750 - 5500
Zals 5500 - 5100
Zili-zald ' 5100 - 4900
Zils 4900 - 4400
Violets 4400 - 3900

1 X = 0,0000001 mm (X - nozimé - osngstrems). Ta tad cilveka
redzes robeZas agpalos skaitlos ir no 8000 R 13dz 4000 R.4iz
8Im robeZam, piem. saules spektrid, novérojsmi stari, kuri
tapat k& redzemie gaismas stari viegli pariet siltuma, iz-
sauc zinames kimiskas reakcijas, noliecas caurejot prizmai,
u.t.t. Starpiba tikei 13, ka misuv acs nav vairs spejiga tos
uztvert - saredzet.

Garakos par 8000 2 starus sauc par infra ("arpus")sar~
kaniem stariem, bet Isakos par 4000 X - par ultra violetiem
stariem.

Arl redzaemos starus acs neredz visus vienadi labi.Vis-
jitigaka acs ir pret spektra dzelteno dalu (zim. 7).
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vawolnes /’i&'éa.,

.

i L i
4000 000 G0CO  ‘Toco

A
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Zim. 7.

Elektromagnetisko sviarstibu sk3le.

Radiofona lietojamo elektro-magnetisko
vilpu josla .....

ooooooooo © 9 &0 0 020 60800

YT LTS By e e R GRS

© » 9833090 80 0

Ultra isie radio vilpi ....
Infra sarkanie stari ....ccecceensacos

Redzamais speklirs c.iiccccinoconcencns

Ultra violetie stari .

Renfgena stari

Kosmiskie gtari .

"1 X = 0,001 & = 0,0000000001 mm

1000 ¥km

5X

0,XX
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Gaismas absorbcija. Gaismas stars,sa-

tikdams sava celd kadu priekSmetu, vienmér sadalis trijas
dalas. Dala atspogulojas - r,
dala absorbejas - a un dajs E ; r

iziet cauri - c.
UzkritoSais gaismas dau-~
dzums(E) vienmér:

E=r 4+ a+ ¢

Dalu r, ¢ un a samérs katra
atsevislka gadijuma cits. Tas
atkarigs no vielas dabas,ker-
mepa virsmas stavokla wun no
uzkritosas geismas vilgu ga-

ruma. C
Labi pulétai balta meta- '
la virsmai: Zim. 8.
: r = 98%
a = 2%
el i
Lgbi puletam stiklam:
r = 4%
. o
c = 94p

Kermeni, kas visu absorbsd (a = 100%, r un ¢ = 0), sauc
par absoluti melnu Lerneni.
Bumba, kuras iekSiene par-
klﬁta ar kvépu kartu un ku-~
ras sanos atstats brivs mazs

N

caurumind, ir S&ds absoluti

melns Yermenis.Daudzam vie-
lam ir Ipasiba absorbet bti- Zim. 9.
kai kadu Sauru spektra dalu. Absolvuti melns kermenis.
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Tadi kermeni izskatas krisaini - komplementar (papildus)kra-
82 kadu vipgi absorba.

[P . S D S G S S S S . W S G S = 'jr- ———————————————————
Krasa Komplementar-krasa

Sarkans zilgani zal$s

Dzeltens indigo zils

Zalgani dzeltens | violets
zals purpursarkans

s ey e e . o om= s e - ——— = e

Kermeniem absorbcija vai caurlaidiba var but ari aiz re-
dzam3a spektra robeZam. Piem&ram: Udens labi absorbé talos
infra sarkanos starus, stikis nelaiZ cauri - absorbé ultra
violetos starus, Xvarcs labi laiZ czuri u.v. starus.

Absorbetai gaismas dalai ir tris iespéjas
- parveidoties citos energijas veidos: siltumd, kimiska ener-
gija un elektriska energija. i

I. Potokimijas pamatlikums (Grotus, Drapers 1817):

Tikei ta gaismas dala var darboties fotoreaL013a,
¥as tiek absorbeta, citiem vardiem: lai gaisma vareétu iz-
saukt kadas kimiskas realicijas, tai jatiek absorbeétai.

II. Potokimijas pamatliikums (Bunzens,Rosko 1862):

Kimiskas parvertibas proporcionalas visam absorbe-
tan gaismas daudzunan.

Gaismas daudzums E ir proporcionals gaismas intensita-
tei J un laikam t
E = J%

3) Gaismas avoti.

IzSkiramas tris daZadas gaismas avobtu grupas:
1) Temperaturstarotdji - ar nepartrauvktu spektru.
2) Spektralstarotiji - ar linijuvai joslu spektru,un



Y

3) Fluorescences starotiji.

Svariggkie ir temperaturstarotdji. Kermeni, sakarséti
virs SOOOC, sak izstarot jau redzamo gaismu. Jo asugstdk pa-
cel temperaturu, jo vairalk gaismas kermenis izstaro, un jo
baltaka t3a ir, t.i. satur vairdk spektra isos starus.

Ta katrai temperaturai ir savs stingri noteikts gais-
mas spektralais sastavs. Tadll temperaturstarotijus parasts
raksturot ar vinu krastemperaturu, t.i. temperaturu, 1lidz
kadai attieciga gaismas avota liesma vai kvélpavediens
ir nokaisis.

Krastempe--

Gaismas avoti DR
Svece : 1500° ¢
Llektr.kvélspuldze 50 vatu 2260° ¢
Elektr.kveélspuldze gazpildita 50v| 2650° C
Tas pats : 1000v{ 2980° ¢
Loka spuldze : }7800 C
Méness gaisma : 4125° ¢
Vidéja dienas gaisma 6500° ¢
TieSs saules gaisna 5400° ¢
iugsta bliIv.dzivsudraba tvaiku :
spuldze 10000 C

4. Gaismes techniskas vienibas.

Lai varetu daZsdos gaismas avotus sava starpad salidzi--
nat, k& ari izdarit daZadas gaismas techniskas apleses, ne-
piecieSams ieprieks vienoties par vienibam.

Gaismags stipruma jeb gaismas intensi-
tates vieniba ir gavece . Vacijad~=Hefnerxas
s vec e, Anglija, Francija, ZASV, Padomju Savieniba u.c.
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Internacionala s vece . Hefnera svece ir
materiala, formas un izméru ziya, stingri standartizéts
gaismas avots - spuldze ar valéji degosu liesmu. K3 degvie-
lu lietojot loti tiru amilacetatu un izpildot visus paréjos
noteikumus, 52des spuldzes izstarotds gaismas stiprums ho-
ricontald virziend ir taisni 1 HK (Hefnerkerze - saisin.HK)
liels.

Internacionala svece ir noteiktas formas un izmeru
elektriska kvélspuldze, kurai pievienoti noteikti gaismas
filtri, kas to parvers gaismas avotd ar krastemperaturu ap
5000°¢C. '

1 Internacionala svece ir mazliet lieldka par 1 HK.
1l Int.svece = 1,145 HK.

K3da nezinamas intensitates gaismas avota  izstarotas
gaismas stiprumu meéra salidzinot ar standart geismas avotu-
Hefnera vai Internacionalo sveci.

Visviénkar$aka veidd sslidzindfanu izdars $adi: no-
teikta attdlumd (a)

no papira loksnes %
(L), kurai viaia :
tauku traips,novie- S G
to standart gaismas
= %e_m__..,_.__..i.__.__.h__.-._._*

avotu S. Otrpus b )

= | -
papira ekranam no- i o Sile ‘% S

vieto izpetamo gais-

mas avotu G, skat. Zim. 10.

zim. 10. G pamazam tuvinot vai attdlinot no ekrans pienak
bridis, ka¢ tauku traips ekrana vidu tikpat k& nav vairs sa-
skatams un izsketas viendds, apliikojot tiklab no vienas pu-
ses, kxa no otras. Tada stavokli gaismas stiprums, kads
kkrit no abiem gaismas avotiem uz elranu, ir pilnigi vienads
un sbu gaismas avotu gaismas stiprumi atrodas tada pasa at-
tieciba, ka to attalumi kvadrata



Gaismas stiprumu noteikSana un salidzindSana srti izda-
rama ar tagad izplatito elektrisko fotometru palidzibu. Ja-
isvero, ka So instrumentu gaismas jUtigd 3tina bojajas turot
to pie augstas temperaturas, padodot pardk intensivai gais-
mas iedarbibai un turot telpds, kur gaisi ir dzivsudraba
tvaiki. Péc ilgakas apstaroSanas svarstibas 10 - 15% robeZas.

Gaismas pliUsma . CGaismas stipruns vél ne-
bt nergksturo gaismas avota patieso staroSanas jaudu.Jo vie-
na un ta paSa geismas avota izstarotas gaismas stiprums vi-
s80s virzienos parasti nekad nav vienads. Gaismas avota sta--
rosSancs jaudu vislabzZki reksturo kopéja gaismas energija -
gaismas plusma, ko ki3ds gaismas avots laika vienibg izstaro
visapkart telpa.

Gaismas plusma d; ir gaismas avota izstarota staru
energijas pliusma, noverteta péc izsaukta redzes kairinajuma.
Tas ir jedziens, kas raksturo pasa gaismas avota izstaroSa-
nas .jaudu. Gaismas plismas vieniba - L umens (Lm).

1 Lumens ir gaisnas pludums, ko izstaro 1 HK stiprs gaismas
avots pret 1 Ivadrat-metru lielu laukuwmu, kas novietots vie-
na metra attdlumid no gaismas avota. Gaismas pliusma nav atka-
riga no attaluma. No 1 sveci stipra gaismas avota, kas visos
virzienos vienmérigi izstaro, totala gaismas plisma ir 47
Lumeni, t.i. 4 x 3,14 = 12,57 Im.

Gaismas daudzumns, Vienibat Lumen -
stundas . Gaismas daudzums ir noteikta laikd spridl
gaisumas plismas g# pirnesta energija ©

o =c}>.t

Stiprs gaismas avots 1sa lzika spridi izstaro tikpat
daudz gaismas energijas, ki vajS gaismas avots gara laika
spridi.
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‘Apgaismo3anas stiprumu E ra:stu-
ro gaismas daudzums, kO sagem 1 laukuma vieniba 1 laika vie-
niba. ApgaismoSanas stiprums atkardjas, pirmkart,no gaismas
avota jaudas - t2 gaismas plusmas, etrkart no attaluma.

Gaismas plusma Cb»,kritot uz noteikta lieluma virsmas S,
apgaismo to ar stiprumu E.
(s8]

ot
S

Punktveidigs gaismas avots ar gaismas intensivitati J
apgaismodams attaluma r stateniski staru virzienam novietotu
ekranu, apgaismo to ar stiprumu E. :

E r2

Atkariba no izveletam vienibam,dsbujam daZadas apgais-
moSanas stipruma vienibas. Parastaka apgaismoSanas stipruma
vieniba ir ,lukss" vai ,metrsvece", bet amerikani lieto ari
vienibu - p @d s v e ¢ e (footcandle).

1 lukss = 1 lumens uz 1 kvadratmetru, vai 1 sveces gais-
ma 1 metra attaluma. 1 pédsvece = 10,764 luksi. .

.Saule apgaismo zemes virsmu ar stiprumu apméram 100.G00
luksu, méness - 0,5 luksi. Labs apgaismojums telpds skaitas
50 luksi. Vesara pusdienas laikéd gaoi3a istaba saulaina laika
apgaismo juma stiprums ir apméram 100 luksi.

Spidesanas bPlivums, spezZums -~
ir gaismas plusma, ko izstaro 1 kv.cm spidosSas virsmas, to
méra ar svecdu skaitu no 1 cm2 spidoSas virsmas. SpoZuma vie-
niba - stilbs.

Gaismas avota val ekrana spoZums ir 1 stilbu liels, ja
no katra 1 cm2 ta virsmas,spidoSai virsmai stateniska vir-
ziend,tiek izstarots 1 lumens resp. izstarotas gaismas sti-
prumg ir 1 HK liels. Pieméram - stearina sveces liesmas spo-
zums ir apmeéram 0,75 stilbi. Tlektriskas kvelspuldzes pave-
diena spoZums apméram 400 stilbi. Saules virsmas spoZums ir
147.000 stilbu liels.
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5. Lécas.

Optika per l&cu sauc caurspidiga materiala kermeni,kura

arejo apveidu izveido divu loZu virsmas, daZos gadijumos arI

tikai viena (zim. 11). L&cas

& ~ P T var but daZadas: izliektas -

% ¥ (1), ieliektas (2), izliekti

! : ' ieliektas (3), plakani iz-

Gt ' ' liektas (4), plakeni ieliek-

) ' 4 tas (5) un ieliekti izliek -
tas (6), - zim. 12.

Lécas wvidus punktu sauc

Zin. 11. : par 1l€écas centru. Izdomatu

taisni, kas iet caur lecas centru, sauc par lécas optisko

asi.

0I¢ b L«

Jau iepriekS redzéjém, ka gaismas stars caur planparale-

Zin.

lu stikliu iziet nemainijis savu virzienu. Ja blivaka vide
(stikls) nav viscaur viendda biezuma, bet ir kilveidigas for-
mas, tad gaismas stars to ceauriecams maina savu virzienu.
Skat., staru gzitu prizmd (zin. 13).

Ar zinamu tuvina ju-
s lécu varam iedomaties
X3 saliktu no vairikam
prizmam (zim. 14).Te re-
dzam, ke no viena punk-
ta izejoSi stari, caur-

izgajusi lecai,salasas
Zim. 13. atkal atpakal viena
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punkta.

Punktu, kura salasas visi stari, sauc par deg -~
punktu vai FR K uneu.

£ : \\~\\\\jif‘“‘~\dﬁ¥rfzﬂﬁ

Zim. 14.

Punktu, kura salasas )ecd ieejoSi paraleli
stari, t.i. stari no bezgala tala gaismas punkta,sauc par

galveno degpunktu vai gal veno fokusu, zim.
15. :

Mainoties gaismas punk- ' :
ta attdlumam no lécas,mainas f e \§%
arl degpunkta attdlums no 18- - > > :
cas. Faktiski visus attdlumus 4 :
0o 18cas..." vei ,lidz 18- i V4 %
cai..." nemera, k& teikts, SN
burtiski, bet gan 1idz se- Zim. 15.

vidkien, iedom3tien punirtiem 18ca, ta sauktiem gal ve -
nien punktiem. So punictu atrafands vieta katrreiz ie-
prieks teoretiski jaaprekina.

Zim. 16. -
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Gl un G2 ir lecas galvenie punkti.

Att31lumu no degpunkte 1idz 18cas galvenam punktam a (ne
13dz lécai-b!)sauc par degpunkta vai fokusa attdlumu (nepe-
reizi - fokusa garums!)

T2d€]l nekad nesakrit uzdotais (gredzena iegravétais)ob-
jektiva galvenais fokusa att@lums ar faktiski ,no matstikla
1idz lecai" mérot atrasto attalumu.

Pirma tuvinijuwma, nezinot galvenos punktus,ki izejpunktu
Sa8diem mérijumien var izveleties diafragmas plaksni. Zinot
lecas galveno fokusa attalumu, k& ari lecas galvenos punktus,
iespéjams izdarit visas apléses un konstruet attélus pasSu lée-
cas formu nemaz neattelojot.

Lecas galvenais fokusa attdlums atkarigs no lécas  vai
18cu sistemas - objektiva lauSanas spejas. Lécas resp.objek-
tiva lauSanas spéju optika meédz izteikt d i op tr i ja s.
Lécas lauSanas spéja ir jo liela@ka, jo lielaks ir leécas ma-
teriala laudanas koeficients un jo lieldki ir lécas izlieku-
mi - Isdki norobeZojoSo loéu'radiji.

Sakariba starp priek3meta attZlumu no l&cas(resp. tas
galveno punitu)a, dezpunkta attdlumu d un galveno degpunkta
attadlumu £ ir Sada:

Cias ot

Zam.o AT
= ® &
G B
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Piem@ram: Objektiva galvend folrusa attdlums f = 10 cm.
Priekd¥mets atrodas 40 cm attElumd no objektiva (a = 40 cm) .
Cik td3lu ,no objektiva' janostada matstikls (d), lai attsls
butu ass.

£ = 10 en
8= 40'cm
d= 9
£ TEsan e Iy a 40 _ 44 7 -
30 2 Wt a0y o Ar =44,
40 |

8-4=40 '3 '3

s, i 15,35 om; & = 13,35 en

Dabiga lielumad prieksSmets attelojas tad, ja tas atrodsass
2% attalumd@ ,no objektiva".

Noteiktu samazinajumu vai palielindjumu pandk prieksme-
tu noliekot noteiktd attZlumf mno 1lSccos., Attiecigais attzlums
apléSams ar zem8ki pisvestds formulas palidzibu.

Piemérs. g

Prieksmets jauznem 4 reiz samazinitd méroga (% = 4).0b-
jektiva galvena folkusa attalums f = 10 cem. Cik £alu no 0b-
jektiva janoliek uzyemamais priekSmets (a = ?)?

a - 10 cm
% =4 , a = g of = 1 on |, 4 2 et s
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40 ci=a-10cm , a=40cm+10cm=50cm , a=50c:

$1I formula der ari palielindfanas un projekcijas aplé -
sém. Si formula nav pielietojama specialo teleobjektivu ga-
dijuma.

Viss 1idz 8im sacitais per lécu, attiecas ari uz salik-
tu 18cu sistemu - objektivu. '

6. Chromatiska un sferiskd aberacija.

IepriekS jJau redzéjaém, ka baltas gaismas stars, iedams
cauri prizmai, sadalas spekira krasis. Tas tad&l, ka 1laula-
nes koeficients stariem ar da%adu vilpu garumu ir daZads. K3
sekas no ta, ari lécas laufanas spéja - fokusa attalums lkat-
ram vilpu garumem ir cits., Citiem vardiem, ba l t a s
gaismas staru kiilis caurgijis lecu nesalasas viena degpunktsi,
X3 to més 1Idz ¥im, rundjot par 18cin, konstatdjam, bet gan
ratranm vi inud ga rumam savs - deg-~
punkts. Vistuviki lEeai salasas zilie stari - stari
ar mézéko vilpu garumu - kas visvairak tiek liekti; vistalak
sarkenie, v&l t3lak infrasarkenie stari (zim. 19)

7o
|~ —algin- S
[
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Ka més ari nest3aditu matstiklu (M) vienkirias 18cas sta-
ru cela, baltas gaismas punkts uz ta vienmér attglosies iz-
pluduSa laukumipa veida ar varavik3potam maligam. So paradibu
sauc par chromatisko aberaciju (krasaino novirziSanos).

Chromatisko aberaciju iespéjams ievérojami vajinat - liet-
pratigi kombineé jot kopa vairskas leécas ar da?adiem izliekumiem
un lauSanas koeficientiem. Sgliktu 1lécu, kurai lieladka vai
mgzaka méra noversta chromatiska aberacija, sauc par achroma-

, tiskn 1&cu (zim. 20). '

’w 7 Absoluti novérst chromatisko aberag-

é\ cijun ari tad veél neizdodas.Parastiem ob-

,,i' jektiviem chromatiskd korekecija novesta

? tik t31iun, ka zilie stari salasas tai pa-

82 degpunktia, kur dzeltenie, kamér pare-

Zim. 20. jie, k& zalie, violetie, sarkanie un in-

frasarkanie, salssas vair@k vai mazdk arpus 81 degpunkta.Sadu
objektivu dévé par achromatisku vai ,divpunktu optiku".

Reprodukcijas vajadzibam, krasainus attelus reproducejot,

nepiecieSams, lai ari sarkanie stari salasitos tai pa$3d deg-
punktad, kur zilie un dzeltenie. Objektivus, kuros 81 prasiba
realizéta, sauc par apochromatiskiemn vai
nris punktu optiku".

Izplatoties vanchromatiskiem uzpemSanas materialiem, pa-
rastie achromatiskie objektivi nespéj vairs apmierinat aug -
stakas prasibas asuma zina.

Vienkars$ai lecai piemit ari veél citas kludas, kuru del
to nevar tiedi lietot k& objektivu. T3das ir, pieméram, sie-
riska aberacija. oferisk3d aberacija pastav taja, ka no galve-

n3s optiskas ass attZlakie paragleli stari salasas cita fokusa
X3 asij tuvakie (zim. 21.). SI kluda

_-9_—~ZEE\\¢-‘_ stav sakara ar lécas formu., To vajadzé-
2 \/‘ "~ tu nedaudz citidaku, nekd lodes virsmu,

. bet tadas 1&cas butu grutaki izgatavot.
Zim. 21. Sferisko aberaciju novers 1lidziga karta
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ka chromatisko aberaciju. Bez tam l€cai resp. objektivam
piemit vel sekoSas klidas, ka: Xk o m a - sferiska aberdci-
ja slipiem stariem, at t e la ©p1la ksnes 11ie-
kuns, astigmatismns, d3 8t erail ja,
refleksi uwn nevienmerigs atte -
la laukuma izgaeismojums . Tas ir klu-
das, ar kuram nakas cinities objektivu konstruktoram un iz-
gatavota jiem. 5 -

Filtri pa dalai samazina objektiva korekcijas pilnibu.
Spejos triecienos objektiva l&cas var nedaudz noslidet ie-
tverés. Yaos igsauc spriegumu 1lécu melads, tur mainas ne-
daudz lauSenas koeficients - cied objektiva laba korekeija.
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III. IEVADS SENSITOMETRIJA.

1. Jutibas slieksnis.

Vards sensitometrija nozimé ,jutibas mériSana". Jutibu
meérit nozimé © ~ - -konstatét ,kairindjuma slieksni", +t.i.
konstatet vajako kairinadjumu, kaddu attiecigais objekts vEl
spejigs sajust. Katrs kairindjums, kas kaut drusciy mazaks
par kairindjuma slieksni, paliek nesajusts. Ari ikvienanm
gaismas jUutIgam materislam ir 32ds ,kairina juma slieksnis"-
t8 sauktais jUtibas slieksnis (punkts A un B zim. 22),sakot
no kura tas sak ,atsaukties" uz sanento gaismu. Par maz

Nomelpigiwms
thtbsléﬂ%;'

o

 Lums. den, > &éyfooxw;/(b
9im. 22.

izgaismota plate neattistas, kaut ari faktiski ta ir saneé-
musi zinamu gaismas energijas daudzumu.

Tomelnd juna pakipi sensitometrija parasts izteik da--
las veida, kura rada, k3da dala no visas uzkritosas gaismas
izklist cauri nomelné jumam.

Transparence . Jauz kadu puspeleku lauku-—
migu negativa uzkrito8ds gaismas intensitate ir J_ un caur-

O

izgajusas Jc, tad 81 lauvkumina e.aunrrs:p. 1id b B, - ar

svesvardu - t ransparance T bls:
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0
Pilnigi dzidra, neaizplivurota laukumina tranparence ir

1, jo tada vietina gaismu nemaz neagiztur - caurizgijulas
gaismas intensitate ir tikpat liela, ka uzkritosas

Pilnigi necaurspidiga - melna lsukumina transparence =
= 0. Transparencei pretéjs j@dziens ir opacitate, latviski -
necaurspidiba - 0.

0= %- y piem., ja T = % see O =5,

Opacitate . 8kaitiiski opacitate izsaka, cik
reizes vajakes ir kermenim caurizgajuse gaisma par uzkritoso.

Totografiskas plates opacitate spécigi izgaismotas un
attistitas vietas var sasniegt loti augstu vértibu,pat 10000
un vairak. (Tas nozimé, ka tZda vietipa caurlai? tikai iﬁ%ﬁﬁ
dalu no“visas uzkritoSas gaismas, t.1. t3 ir gandriz melna,
necaurspidiga). Eeaizplivurotéi platei neizgaismotas vietas
opacitate ir 1. :

« Meéginot grafisli attzlot, kd mainas plates nomelnéjums,
pieaugot elkspozicijai, t.i. k& mainas negativa opacitate ar
ekspoziciju, atduramies uz gandriz nepdrvaraman techniskan
grutibam méroga izvele. Tadel sensitometrijad jau no tas pa-
matlicsju Hertera un Drifilda . laikiem parasts opacitates un
ezspozicijas mérogd neliétot vipu tiesds vertibas, bet to lo-
garitmus.

Logaritms ir skaitlis, kas rada, cik reizes 10 pats ar
sevi j8reizina, lai dabutu attiecigo skaitli, piemerams

skaitla 10 logaritms ir 1
n 100 s 2
n 1000 n 3

> 10000 i 4 u.t.t.
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Rakstuariga 13TIkne. Pielietojot 83adu mate-
matisku ,knifi", klust iespgjams €rti un parskatami grafiski
attélot, k& mainas plates nomelnéjums pieaugot ekspozieijai,
faktiski: ka mainas opacitates 0 logaritms - ta sauktais -
tumSojums vai segums S (log 0 =S8) loga-
ritmiski kapinot ekspoziciju.

Visiem gaismas jutigiem materialiem $1 sakariba grafis--

ki caurmera atteélojas zim. 2% attelotds liknes, ta sauktas
ARk B taiyry -

S / g a ? 1 i X'ne a"
55 veida.
Logaritmiskajam
meérogam ari vel ta
prieksSrociba, ka tas
tieSi atbilst musu
mapas ipatnibam,pro-

/ | ti: musu sajutas pie-
B ' aug par tik,cik reiz
A . : palielinas objekti -~

/IQo . Em o vais kairinajums,vai

3 P citiem vardiem - pie

Zim. 23. maziem kalirinajumien

spe€jam izégirt.ari mazas kairinijumu starpibas; vai veEl ci-

tiem vardiem - logaritmiski kapinatus redzes kairinajumus mes

izjutam k3 vienkar8i - arituetiski kapjosSus (Webera Fechnera
psichofiziskais likums).

Punkts A - jUtibas slieksnis. Punkta D segums sasniedz
malisimalo vertibu. Liknes dalu starp punktiem A B sauc  par
asti vai ielieci. Taisni starp punktiém B C - sauc par taisn-
‘dalu, liknes dalu CD - nolieeci, DE - parlieci.

Jo stavaki slienas taisndala, jo ,cietdks" attiecigais
materials. No ralisturigés liknes izskata iespéjams nolasit
loti daudzas materiala IpaSibas, ka jutibu, gradaciju,plivu-
ri, segumu un izgaismoSanas valibu, ka ari attiecigas ipa§i—
bas novertet skaitliski.
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Sada veida materiala IpaSibu grafisku attdlojumu sauc
par densogramu (density ~ angliski blivums, Sai gadijuma -
optiskais blivums, t.i. segums).

Densogramas praktiski ieglist nokopejot uz parbauvdama
gaismas jutiga materiala speciglu ,ideal-negativu" - 2 OD—
tisko ¥il1i", t.i. stikla plaksniti, kura sdkot no viena ga-
la pakapeniski, =~ natematiski noteiktd gaitd,kilveidi-
gi paliek arvienu tumSaka un tumsaka.

T

\‘)
1 e S S e Gy SR S SRR S o
Optiska kila raksturiga likne.
Zin. 24.

Zem kila stingri no-
teiktu laiku izgaismoto materialu attista, fiksgé, skalo un
zave, -ka parasts, un beidzot fotometre, t.i. ar speciala
instrumenta - ,densografa" pélidzibu atrod katram ekspozi-
cijas logaritmam atbilstofo sejumu un tUlit attiecigo punk-
tu iezime densogrema. Beidzot caur visiem punktiem izvelkot
lini ju, dabujam raksturigo 1likni.

LikXygu saimne . Mainoties attistiSanas laikam,
meginas ari ralksturigas liknes forma un stiavoklis. Iezimejot
viena un tai pasa diagrama gttiecigd materisla raksturigas
liknes, atbilstoSas daZidiem attistiSanas ilgumiem, dabujam
windokoniu s aimnmndi", kas vel labaki raksturo materiala
fotografiskis ipaSibas (zim. 25).

Likypu saime uzskatami parada ka un cik liela mérid mai-
nas attieciga materiala ipaSibas dazadi ilgi attistot. K&
tas zIméjumd redzams, ilgaki attistot, materials (plate,fil-
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ma vai papirs) uzr3da ar vienu liel@ku jutidu ( jitibas slieg-
snis sakas arvien pie mazakam ekspozicijam); ,cietums® un,
sezuns aug lidz
zinamai pekapei

E un tad vairs lie-
§> % 15?3 n?paliek,b?t
b4 plivuris pamazam
aug arvienu lie-
laks.
T -

Visiem mate-
rialiem resp.Skir-
ném piemineta ipa-
§ibu izmaina -
pnpiekapSana", il-

Zin. 25. : gaki attistot,nav
vien2di liela. Pozitiv materialiem piek3pSana loti vélana

ipaSiba.
2. Jutiba.

18 jau minsts, jutibu raksturo , jutibas slieksnis". Vi-
su pazistamo jlitibas mériSsngs sistemu, kXa: H & D (Herter-
-Drifilda), S (Seinera), E&H (Eder-Hechta) un Din (Deutsche
Industrie liornen) pamatprincips ir viens un tas pats: noteikt
vismezalio izgaismojwnu, kas tiltko vél sp@j ierosinit attisti-
Sanos. rraitiski to pandk t&da veica, ka izmeginamo plati
ar kaut ki3du iericu palidzibu vienlaicigi soli pa solitim iz--
goismo ar pakipeniski piesugodiem, stingri noteiktiem gais-
mas daudzuniem un pec noteilitas attistis.n.s novero, gkot
ar kuru goicmes daudzumu uz plates paradas pirmds attistiSa-
nés pazines.Tur tadnolasa, attiecigam gaismas deudzuman at-
bilstodo, ,jutibas gradu" skaitu.

Atskiras da%adie sensitometrijas sistemos viena no otras



ar GaZiddiem gaismas avotiem, daZadiem papdmienienm,
panakta el:spozicijes pekapeniska izmaina (modulscija),
attistiSanas priekSraistiem, ar to, ki konsiatd
lietéerizas attistifanes pozimes® un cik lielai
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Jas starpibai atbilst attiecigis sistemas 1y

Zenzki pievesta tabula sniedz parskatu par

sensitometrijas sistemam.

Tabulas

v e e wT e -

o

ka tiel
ar
pbirmas vai

ekspozici-

da¥3dajan

Ekspozicijas |, ;.- .-
modulacijas A;Z;Ztl-
pepemiens

Sensi-
tomet-- .
o Gais

rijas aismas avots

sist.

H&D| igrak taulku
svece, ‘tagad
elektr.kvel-
svuldze, se-
viski nenor--
meta

8 mormeta ben-
zina (petro-
le jas) spul-
dze :
ilefnera svece,

EH vai 2 mgr wet.

» rasnez. gabal.

Din §pec.elektr.
spuldze ar
snec.filtrulms p
to .parvers
dienns gelsma

ar krastemp.

300°

——-

Ripa ar paka-
peniski palie
lingtiem iz
griezumien, sl
zim.26.Inter-
nitEtd ransti-
te) apgaisnos.

Bl A e
Optieks kilis
ar iezin.gra-
du iecalijum.
rakap. gllls.
Zi( "GI‘“ J..LC‘...).O
pakip.l,25 QIEL
tumSiks ki ie
priekse jais

Jies!

e

nav se-
viski
normeta

i T

oD

e+ e e e et e

R e e

attisto
sastavs
-bet att
ilgums—

e e S - e S S ——

vigaki

Jutibes slieg-
Spa nolasiSana

- ——— - ——

Izejot no 1lik-

pu saimes,gra--

riska cela at-
rod pinerci",
sk.z%m 2 Zlu

not inerci,a-

temat.cela ap--
rek.atbllstoso
'gradu sk.

—— . T — s o —— —

Pret izklaide--

tu gaisimu ska-
toties, xonsta--
te pedéjo,tik-
ko vel sare--

dzamno pakapie--
nu un tur nola-
sa lidziekooéto
gradu sk saitu

oL
o o

. . ——— ——— S - o o

HoteiktgPar jut.sliegs-
ini skaita

1

ka izde4lieldlr
Iﬁllvura seguns

pak.,
sjlcure " se-
gums ir par 0,1
seb.v1en1bam
5 118 ka
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Turping juns.

Sensit.
sistems

- —— - ———

: fo vértiba

Cik reizes vairak
gradu,tik reiz at-
tiec. materials ir
jutigaks

e + = o et s 0 v e

—— . — — - — ———

19§...1,2742 reiz
lielaka jutiba.
3%5... 2 reiz liela-
ta jutiba (fakt.
2.074)

— —

3% EH atbilst apm.
1760

1%8H ... 1,096 reiz
1igl§ka Jutiba.
107EH ... 2,518 reiz
lielaka Jjutiba.

1,259 reig
lielsaka Jjutiba.
(o)

v

10 J)ln".
lieldka
(falctiski
reiz).
129
+ 7.

2 reiz
jutiba
1,995

apm. 10 Din?

| Zemas krastemp.gaismas avots.

i e e e T —————

Nenorméts gaismes avots ar
zemu krastemperaturu.Inter-
mitents izgaismojuns. ifeno-
teikta attistiSana.,Inerci?
ne vienmér iespé€jams drosi
konstatet.

o - —

Interanitenta izgaismoSana.
Kenoteikta attistiSana.
Iecspejama praksei neatbilsto-
8§i augstu jut.grddu nolasiSa-
na.

T —— > ——— " S ———— T — % — 0" —————

Diezgan nenoteikts gaismas
avots (lig). Nenoteikts at-
tistiSana. Iesp&jama praksei

neatbilstosi augstu jutibas
gradu nolasiSana.

Prakse nekad nemedz lidz ga-
lam (optimali) attistit, ka
to paredz Din noteikumi.

e S s - 2 S — o —

— ——— — > ——— . 7" {— o — — T —

- ——— . S S S — S S — T - — —— W —
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Stingri npemot, daZado senéitometrijas sistemu Jjutibas
gradi savi starpd nemaz nav salidzinami. Da%3ado sensito-
metrijas gradu parrekinaSanas tabulam ir tikai  visparejas

orientéSanas nozime.

Jutibas gradu parrékindSanas tabula:

H &D° 17 89 Yo Din® 7 Weston z
__________ AR L e il SR G e SRS o R SR
150 14 77 7/10 3
300 1 84 10/10 6
600 20 92 13/10 12
1200 2 100 16/10 24
2400 26 108 19/10 48
4800 29 116 22/10 96

Izmanto jot fakrikantu uzdotos jutibas datus vel jagem
veéra, ka materiala uzglabaSanas laika jutiba var ieverojami
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mainities -~ pieaugt, k8 ari nokristies (p@déjais retaki !).
Tapat jagem verd, ka latentais attéls starplaika 1idz attis-
tiSanai parcies zinamas izmainas - evoluciju. Parasti, attis--
tot tUlit péc izgaismoSanas, plates jitiba izrides necaudz ze-
make, ka attistot pé&c daZu stundu starplaika. Vélak, izgaismo--
tas plates ,jutiba” pakapeniski atkal nokritas.Seviski strau-
Ji latentais att€ls izbal uz daZam papiru Skirném.

Jitiba liela meéra atkarigs nevien no attisti$anas ilgu-

na, bet arl no attistitidja sastava, seviski smalkgraudaini at-
tistot.

3. Gradacija.

Materiala gradaciju zinamd néra raksturo raksturigis
1iknes taisndalas staviba. Skaitliski taisndalas stavibu ap-
réking izmerot milimetros uz densogramaé konstrueta taisnstu-
ra ABC (skat: zim. 28.) malas BC un AC un izdalot atrasto ma-

e - las BC garumu ar malas AC
garumu.

Staviba ir 1, ja trij-
stira attiecizas abas nalas
ir vienada garuma; lenkis ol
$243 gadijuma ir 45°.

Stavibu éarasts vienmeér
saisindti apzimeét ar grieku

|

|

|

|

]

|

ikl
C

y) burtu X‘(gamma), to medz dé-

/

/ vet ari par at t1Isti-
Zia, 28. S anas ok t0o riaee

Plate attistita 1idz X‘= 1 attelo visus detalus tieSi  t3da
pada kontrastu kapindjumd, ka tie bijuSi daba,uzpemSanas bri-
d1. Prakcsé parasti nezativus attista 1lidz zemdkam kontrastam-
stavibai, videji epmeram [ = 0,6 - 0,8, ko tad skaita par
normalu negativu.Sasniedzot uz eicta papira [= 339y kopi-
j& . bus kontrasti kapinati 3,5 reiz,salidzinot ar tiem
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kadi tie bija negativa.

Goldbergs pirmeis formuléja $3du nosacijumu: lai attéls
attélotu uzpento priek3metu ar tadiem paSiem kontrastiem, k3-
di attiecigajam priekSmetam bijusi uzpemSanas bridi, negativa
un pozitiva attistiSana t3 jasaskapo, lai

Knegx Kpozzla

citiem vardiem: jo,mikstaks" negativs, jo ,cietdks" janem ko-
péjamais materials. Pieméram, attistot nezativu 1idz ¥'= 0,7,
lai izpilditu Goldberga nosacijumu, kopéjamais materials ja-
izvelas tads, lai noteiktu lailku attistot, més varétu sasniegt
uz ta X‘ = 1,43, "Jo

0,7 x1,43 = 1,

Faktiski atte€li uz papira, izpildot Goldberga nosaciju-
mu. izskates mazliet par mikstu. Vislabaki, visdzivaki izska-
tas atteéli, ieturot normu:

K'neg; > Xpo'z =1,5+ 1,8

T3 k3 negativa kontrastu ir grutiki viemmér ieturdt mi-
néto normu robeiids ( X’: 0,7 = 0,8), tad katrreizéjos event.
novirzienus negativa K’ vértiba izlidzina attiecigi piemekle-~
Jot kopejano materialus Sakara ar 1o, kopejamos materizlus ga-
tavo ar loti daZadu ,cietwmu” resp. [ .

Zemaki pievestas autora izstriditas X‘ normas, pie kadam
pieturas Valsts Llektrotechnisiid fabrika sava fotopapiru fa-

brikaci ja.
: 5’ normas
5 S SR, o L AR e e N s B Sl GR e e e
Papira ¥ vertibas, 5 min. ilgi attistob
v Qe TS S TR s shels SRS h woi ARt e e i S s SR v e Se SUS S50 Sy G S S e G aa SC 470 @ W awry T P T S (e B S Gat S P D G S S e gum S Sy
Skirne 2 e EITT
> loti = = loti sevisyh
- < T Neee E b S
hiRate miksts nornsls cievs e e ciets

b s 3 7 2 s e e e e . ——— = o e s ans e e S v ————— - — b e it e . S — — T 7 52 T i o B e i S
Aina I,1I-1,301, 460,71 058-2.2 1 2.,5-2.9:13.,54.0 1..4pn. 5
Sidra }1,5-1,812,0-2,51| 2,8-3,5 | 4,0-4,8 |{5,2-6,5 | 7,0-9,0

b s o — - —— - —— g T  — . —— A ——— ——— - B 8 T " W et P T T - 8 W o W v i T+ S g T S S e S



=65

Jaatzimé, ka g’aug pagarinot attistiSenas laitu,un no-
teikta attistiSanas laikd sasniestd 3 vértiba lield mérd at-
karajas no attistitéd ja sastava. 1o pievestds tabulas redzams,
cilk lield m@ra atdkiras faktiskais cietums starp da?adam Skir-
nem pie viena un t3 paSa cietuma pakidpes apziméjuma.

4., Segums.

Vaterialu kvalitati starp citu ralisturo ari maksimalais
segums kgtram attistilSanas lzikam.

Fegativiem meksimalais sezums var sasniegt loti  lielss
vértibas, pat 4 un vairak (lawrumin$ platé ar segumu 4  caur-
lai¥ tikei yrgnp delu no uzkritosds gaisuas).

Papiriem, turpretim, maksimzlais segums nekad nepar-
sniedz 2,0 (laukumind ar seswa, 2,0 ir 100 reiz tumdaks par

isbaltako vietinu uz gluda talta spoZa papira).

Kamér papiriem loti no svara, lail malrsimalais segums bl-
tu péc iespéjas liels, negativiem pardk liels segums ir trau -
ceaoés. Pads negativs gan 1ot1 oés-izskatas, bet nokopetie at-

t21i nebaudami,

5. GaismoSanas valiba.

GaisnoSanas vallba, vaciski: DBelichtungs Spielraum, ir
loti svarigs lielums. GaismoSanas valiba izsaka skaitliskj,cik
reiz vairdk varam gsismot virs mazadkas pielaujamas ekspozicijas,
iegustot praktiski vienddus attelus.

Pieméram, zaismoSenas valiba 25, gadijumd, kur isaka pie-
laujama ekspozicija ir, teiksin, %5 sek, nozimé, ka drosi va-
ran gaisiot arl 25 reiz ilgski, t.i. 2,5 sek. Lietpratigi at-
tistot un kop&jot iegistomie attdli bus vienadi.

GaismoSanas valiba atkardjas no plates ,korektad gaiSuma
atteloSanas apjoma", vai tZ sauktids tvertspejas jeb gaismosa-

nas a p j ona (ne gaismoSanas v al i bas !) un paSa uz-
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pemana priekSmeta kontrastu apjoma, ta sauktad objektapjona.
Divu-daZadu plalu ragisturigids liknes var but, pieméram
il

T

—

3adas

!
!
|
)
1

A Ga ¢
L8 J
@,
Zim. 29.

I.platei maza tvertspeja Gl, ta nespéj vairs korekti
attelot gaiSumus, kuru veriiba lielaka ki punktam B atbilst ,
Jo raicsturiga 1likne aiz punkta D jau pariet lezenaja dala, t.
i. negativs nepaliek vairs melnaks, kaut ari sageﬁtie gaismas
daudzumi pieaug.

II.pldte ir ar lielu tvertspeju G2.

Platem ar vienkﬁrtenulsijﬁ tvertspeja sniedzas apm. no
200 1idz 2000. ilmam un platénm ar divkértemﬁlsiju tvertspeja
sniedzas pat 13dz 10.000.

Ob jektap jons sltaitliski rada, cik reizes
ugyemama priekdmeta visgaiffka vietina ir gaifadka par vistum-
gako.

Ierijumi ir rZdijuli, ka klaju dabas skatu (pa saulei)
objektapjoms ir apméram 10 - 30. Pie saniska apgaismojuma ap-
méran 50. Dabas skatos ar tumSu prieksSplanu, piem. velvi u.c.
objektapjoms sniedzas apméram 11dz 200. IeksStelpas pret logu
apm. 700 u.t.t.

GaismoSanas valibu dabujam izdalot tvertspeju ar ob-

jektapjormu
tvertspéja
objektapjoms

gaismoSanas valiba =

Piem. plates tverts»éja ir 5000, objelkttapjoms 100, gaismofanas
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valiba V.
5000

GaismoSanas v aliba,jotinavplatei rak-
sturiga ipaSibaiBinav visos gadijumos viena un %3 pati, t3 mai-
nas atkaribd no uzpemama priekSmeta Tpaiibam (kontrestn).

Visvairdk acs sajut detalu trikumu attela gaifasjas
vietas.
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IV. IEVADS KRASU FOTOGRAFIJA.

1. Vesturisks pirskats.

Reti kadai nozarei cilvéka mekléjoZais gars pieversis
tik neatlaidigu uzmanibu, k& krasu fotografijai. Meklejumi,
kaut kadiem 1lidzekliem saistit uz matstikla redzamo krasypo
ainu paliekoSa attéla veids,ir bijusi jau kops tiem
laikiem, kad cilveki tiklro iepazina ,Camera obscura". (Vaci--
Ja izypenti ap 12.000 patenti uz daZadiem izgudrojumiem kra--
su fotografijas nozare).

Jau pirms pirma ,isti fotografiska pagémiena ~ Dageroti-
pijas atraSanas ,1818.gada Zébeks atklaja, ka AgCl kartinpa,
izgaismojot zem daZadiem krasainiem stiklipiem,iekopéjas at-
tiecigd krasa. Sis atkldjums, noluka iegut krasainus atte-
lus (Heliochromija),ticis daudz pétits, bet bez sekmem.lrh-
kuni: arkartigi maza Jutlba, krasalnlba nepilnlga, atteli
nav.flksegaml.

Pec tam ilgu leiku krasu fotografija nebija nekidu va-
doSu ideju, nedz jaunu wmeginajumu. Jaunus celus krisu foto-
grafijas pétniekiem pec apm. 50 gadu starplaika pavera Junga
un Helmholca krasu redzes teorija. PavirSadki noverojot sau-
les spektru, noteikti izdalas tikai 3 spektra krisas: zila,
zald un sarkand, jo dzeltend un oranZa aizyem tik Sauru jos-
linu un violeta atkal ir tik tumSa, ka tas paslid garam ne-
ievérotas.

Jungs W HTe Y mbhio- 1 6 pieradija, ka ne-
maz nevajag visas spelibtra krasas, lai sajaucot dabutu atpa-
iz2] baltas gsismas iespaidu, bet ka pietiek tikai ar augSmi-
netdm trijam un, ka praktiski ar $im trijam pamatkrasam pie-
tiek ari, lai atdarinatu visas parejas spektra nokrasas.
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$ar-|za1s|uils| = balts

PO T IO Ty Y

800 0 N LONIOONO0 —_
PEIIBISEAX S = melns
R SATRIRINAIEN

= peldks

= sarkans

= zal$§

= ellg

= purpuvrs (,minus zal3")

ggQgg = dzeltens (,minvs zils")

= zili—za}é (yminvs sarkans®)

OO = >
O =
= bruns
Zim. 3C.

Ar to mekl&joSai domai bija dots jauns ierosindjums.
1861.gada Laksvels jau skaidri nora@dija virzienu, kura me-
k13 jams krasu fotografijas atrisinéjums. Tas atzingjzms k3
trisizrasu fotografijas sakums.

Visi triskrasu fotografijas papeémieni dibinas uz Jun-
ga un Delimholce atzigu, par visu nokrisu atdarinaSanas ie-
spéju ar trim pamatiirisam -- zilu, zalu un sarkanu.

Da%adie panemieni atsSkiras cits no cita tikai ar to,
k8 keotra gadijuma iegtst attiecigos pamatkrasu izvilkunmus,
un k& tos atkal savieno viena vecela.
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venatisks triskrisu fotografijas principu at-

télojums

o
I

objektivs
tris filtri - sarkans, 2zals$ un zils

= H=
|

- tris krasu izvilkumu melnbalti negativi

td

- tris krasu izvilkumu melnbalti pozitivi

Pie uzpenianas peuatirisaes Skir vienu no otras, pie
att€la ieguSsnas savieno. Teoretiski tas bija jau skaidrs -
ap‘1861.g., bet »raktiski nebija iespéjams to realizet,

jo fotografiska plate tos Iaikus veél neregistreja sarkano
un zalo izvilkumu.

Tikai 1873.g. Vo g el a atradums, ka zinamas or-
ganiskas anilin-krusvielas spéj sajutinat plati ari pret
parejiem spelttra stariem, deva iespéju realizeét seno sapni.

1888.g. Aivs (Ives) pasgatavoja 3 krasu izvilkumus, iz-
darot 3 vienadus uzpémumus, katru ar savu filtru uz attieci-
gl sensibilizetam platém. Negetivus nokopéja un visus 3 di-
apozitivus reizé projeirtéja uz vicna-ekrana ta, lai to kon-
turas sakristu. Ketram diapozitivam aizliekot prieksa to
pasSu filtru ka pie uzyem$onas, uz ekrana attdlojas br

n K
B
o
()14

@ 9y
H

skaists un pareizs kra@sains att€ls. Cel8 bija paradit
értibas lielas.
Izejot no Siem 3 krasu igvilkumiem, parvecdot tos Xkli-
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Sejas, kluva iesp€ jans panakt dabiskus krasainus attélus ie-
spied-cela. Tikei Tfiltru vieta katra kliSeja bija jaiekraso ar
savu krasu, bet ne vairs ka iepriek§ - ar zilu, zalu un sar-
kanu, bet ar ,minus zilu®, t.i. dzeltenu, ,minus zalu", *t.i.

purpursarkanu un,ninus sarkanu", t.i. zili-zalu.

Aditivs panpémiens. Pirmaja gadijuma -
(Aiva panémiens) padi krdsu izvilkumu dispozitivi ir melni-
balti, bezkrasaini. B a 1l t i 1laukumi uz ekrana izveidojas
tur, Xur vienlaicigi kopa ssndk - s ask ai t as (ar sved
vardu - adicejas) visas 3 pamatkrasas. Uz S8da principa dibi-
natus krasu fotografijas panémienus deve par a d i t i -
viem Xxrasu fotografijas papémieniem.zim.32)

o

Subtraktivs panemiens ., Otra. gadi-
Jund, pieméram - krasaini kliSeju iespieddarbi, atseviSkie kra-
su izvilkumi ir kraseini. Te visan trim krasam kopa saskaito-
ties - parklzjoties rodas me 1 n s . Er@isains laukumins iz-
veidojas tur, kur baltam gcismas staram a t p e m (ar sves-
vardu -~ subtrakté) kidu pasatkrisu. Sidus papémienus sauc par
subtraktiviemnm krasu fotografijas panemienien.
Kriou 1zv11kum1 pie subtraiitiviem pagemieniem nav vairs pa-
mat krasas, bet komplementarkrasas, ta sauktas ,ainus pa-
matkrasas", t.i. dzeltend, purpura un zili-zala krisd.Krdsai-
na atteéla rasSanas péc aditiva un subtraktiva pogsmiena Sema--
tiski attelojama Sadi

bolls «—n
PUALWIS -
ks

SOV OVAS ee
¢
mMmons ————

P e Yl Zime 5.
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Erasainie gaismas stari: Krisainie slanisi:

=

S - sarkans 1 - dzeltens
Za - zal$ 2 - zili-zal$
Za - zils 3 - purpurs
Aditivs papemiens. Subtraktivs pagemiens.

2. Parskats par krasu fotografijes
panemieniemnm.

I. TieSie krasu fotografijas papémieni.
1. Zébeka (Heliochromija)
2. Lipmaga
3. Krasvielu izbalé&Sanas papémiens
II. Hetie$ie 3-krasu fotografijas papémieni.
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neskirti Skirti
krasu izvilkumi]. krasu izvilkumi
e = aditivie ubt tivie
aditivie Subtrakti- = g faF
oo pager. papémieni
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Projekc. nas nas
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3. Atsevisglio metodu apskats.

A grupas pagémieniem uzpypemn3 anas kamne -
ras parastas, tikai pie l€cu rasteru papémieniem kameras
objektivam priekSa novietojams filtrs ar 3 krasainam streme-
l1ém (zim. 34).

B grupas panémieni prasa
specialas kameras un filtrus,
lai uzreiz, ar vienu ekspozi-
¢iju caur vienu un to pasu ob-

jektivu dabutu visus 3 krasu
izvilkumus. Staru daliSana no--
tiek loti daZadi. Piemé@ram zim.

35. attélota staru dalisSanas

2im. 34. Sema Technicolor kamerai, un

zims 36 Jos-pe kamerai.

0 - objel:tivs F - filtri
P - staru sadal.prizma S - spoguli
: P - kasetes

0 - objektivs
Z2im. 35. Zim. 36.
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Erasnu rastera gaismas Jjutigo materialu uz-
bive ir sekoSa (ziInm. 37.)

)
!

stikls vai filme
b - krasu rastera kartina

¢ - emulsijas kartinga

37.

- sarkani graudigi
Zal.i n

- zili “

0B
I

Zim. 38.

Zim. 38. attelo lrasu rastera 1aukumu, caurskatot zen
stipra palielinajuma.

Krasu restera k@rtina sastav no mozaikveidigi sakarto-
tiem loti sikiem - apm. 15 (zIm. 38.) krasainiem graudi-
Rien (3 -pematkrasas!). (Autochromplatém krasoti cieSu graudi-
pi, Agfacolor I - krasoti uelatlnas puteklisi, opeiser
- loti smalku kréasainu 1liniju regulars reZgis). Uzyen caur
stilklu. Negativu péc attistiSanas nefikse, bet tulit apgrieZ.
Ieglist krasainu diapozitivu viena eksemplara.

hecun resgbtera pajemiensn Filmas
mugurpusé iespiests loti smalkas um precizi izstradatas ci-
lindr-lécinas, kas stiepjas nepartraukti pa visas filmas ga-
rum. (zim. 39). 5

Objektiva un cilindr-lécipu fokusa attdlumi un  filmas
biezums 12 saslkagoti, ka objelktiva projecetais attéls uz emul-
siju projecejas sacdalits rezularas krasu izvilkumu stremell-
tés. Péc attistiSanas uzperto negativu apgrieZ. Projecejot
caur objektivu, kura prieksa novietots 1lidzigs sitrémel-filtrs
k& pie uzpemSanas,uz ekrana rodas krasains attéls - atsevii-
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kas sikas krasu izvilllwau streuelites, kas slépjas

;
Y

%rv\

/
C
R (5
Zim. 39.

ermlsija,

C

celuloida filma ar cilin-
dra l8cu iespiedumu
emulsijas kartipa

c o
RS |

objektivs
P - 3:joslu filtrs, skat.zim.
34.

pie projekcijas iet atkal tatra caur savu filtru un un ekrana

savienojas viena vesela,

Jzunaka laika kluvis iesp€jams leécu rasterfilmas ari

kopet.
ORI B 5 Wy Rl =
Pt om

pranemieni

s :-bra. t e k-tdvi e kra s u

dibinas uz jau 1911.g. FiSera

patenteto izgudrojumu. Payémiena butiba sekosa. Uz vienas fil-

‘ s Ty 5 e et - s

L, 4
[ o / 12/ f/// G ,'/‘@ {
f Ba
X

/ ‘f’/'/// Iy

- zilos starus Jutlga
erulsi ja
2 - dzelteni krasota starp-
kartina
3 - zilos un zalos starus
Jutiga emulsija

S A TR B %
5 - zilos
rus Jh'bl’ a

~
i

]

¢ I r,)

rl( ni Lkrasota starp-
r a

un s .rkanos sta-
enulsija

6 - celuloids

mas lej vienu virs otras 3 daZa-
di sensibilizdtas emulsiju kar-
tigas. AtseviSkas emulsiju kir-
tigas vienu no otras Skir planas
krasotas Zelatinas starpkartinas
(zim. 40).

Virseja emulsijas kartina
Jut un registre tikai zilos sta-

rus. zZem tas sekojoSas dzeltenas
starpkartinas uzdevums aizturet

visus, vél parpalikuSos ziloe sta-
rus. Videja emulsijas kartina jut
tikai zilos un zalos starus. Ta
k8 zilie stari 1idz toi nemaz ne-

noklust, tad ta registre  tikai

z2los starus. Tai sekojoSa kar-
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ina 4r sarkana krasid, t3 aiztura visus zalo staru parpaliku-
nus. Peédeja eamulsijas kartiga jut zilos, sarkanos un mazliet
zalos starus, bet t3 k& 1idz tai nekas cits nenoniZk, ki tikai
sarkanie stari, tad pedcja emulsijas kartina registre tikai
tos.

T3 ar vienu vienigu uzpémumu ar parasto kameru pandk uz
reizi visus 3 nepiecieSamos ' krasu izvilkumus.

AttIsta S8du filmu s peciala sastava
attIstitaja. T8 sastiva ietilpst sevidkas bezkri -
sainas, attistit spejigas vielas, kas péc aizgaismota AgBr
reducéSanas, paSas iegust spdju Yiniski saistities ar sevis-
Lam attistitdjam (Kodachrom) vai jau paSa filme (Agfacolor -
III) ievietotam vielam, radot XXxrasvielas.

daneklejot attiecigas vielas ta, lai katra e:mulsijas
slanitl rastos krasviela, kuras nokrisa tieSi atbilstu attie-
cigam kr3su izvilkumam, péc attistita Ag izSkIdinasSenas para-
das krésains‘attéls.

S1 papemiena technika tik smelka, ka pagaidam attieci-
gas fabrikas uzpemto attéelu attistifanu netura par iespéjamu
nodot padu pateretiju rokis. v :

Lai jiegutu dabiskus un harmoniskus krésainus attslus,
pie uzpemSenas jaievéro sekojoSais:

1) Jagem vErd apgaismojuma nokrasa, piem. vakara saule,
naksliga gaisma, istaba ar zalam tapetem u.t.t. Apgaismojumem
jabut péc iespEjas bezkriasainam, seviSki lIdzuzpemot personas.

2) Izbegt lielus kontrastus! Neyemt pret sauli, pret lo-
gu, val pie stipri sdniska apgaismojuma. Vislabakais tieSi pa
savlei (!). Izbégt lielus tumdus 1aukumus.

3) Negemt skatus ar lielu krasu vienmulibu,vai kuru kra-
gainie plankumini ir reti un loti siki.
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Javtajumi:

Ar ko elementi atsklras no savienojvmiem?

Nosavkt tabul3d minétos elementvs vn zindt to 31mbolus.

Kas ir atoms, - molekula?

2inat tirdzniecibd ar vielam parastos vielu tiribas uvn sta-
vokla apziIméjums.

Prast apreékinat molekvlarsvarus.

Kas ir grammolekula?

Kas ir oksidacija, - redukcija? 2
Kada starpiba starp piesatinatuv, nepiesatinatv vn parsatinatu
Skidumu?

Kadi ir parastakie Skidumv koncentracijas apziméSanas velidi?
Prast aprékinat procéntvalos Skidvnmvus.

K8di materiali noderigi fotografisko Skidvmv vzglabaSanas
tvertném?

Cik liels ir kimisko reakciju temperatuvras koeficients?
Kadi sp8ki satur atomus molekvla?

Kadas IpaSibas ir skdbém uvn bazém rakstuvrigas?

Kas rodas skabi neitralizéjot ar sarmv?

Ka var konstatet cik stipri ska@bs vai bazisks ir kads SkIdvms?.
Ko raksturxo pH?

Kadas salis Udens Skidvmos hidrolizejas?

Ko apzimeé ar viardu halovens"°

No k3dam izejvielam uvn ka gatavo gaismas jutigos materialus?

Ka izveldOJas attistisanas centrl9

Kadel fiksaZ?v paskabina?

Cik davdz Ag satur izmantota fiksaza?

Kadiem panémieniem izguvlsn€jams Ag no izmantotas fiksaZas?
Zinat salu nosavkvmu galotnes latvieSv vn latinuv valodas.

Ka gaisma izplatas?

Kas ir gaismas lavSanas koeficients?

Kadas krasas izSkiramas spektra?

Kadas krasas gaismv acs vislabaki jat?

zinat fotokimijas pamatlikumus.

K3 izmainas gaismas avota spektralais sastavs, mainoties gais-
mas avota krastemperatvrai?

Kas ir gaismas stiprvma vieniba, gaismas plusmas vieniba,gais-
mas davdzuma vieniba, apgaismoSanas stipruma vieniba, vn spi-
déSanas blivuma vieniba?

Kas ir galvenais degpunkts?

Kada attaluvma ,no lécas" janovieto priekSmets, lai vz matstik-
la tas att@lotos dabiga lieluma?

Ar ko atsSkiras achromatisks objektivs no apochromatiska objek-
tiva.

Kadas fotomaterialu Ipasibas notClo raksturigid 1likne?
Ka jzmainas rakstvurigd likne ilgaki attIstot?
K3 nosgka jlitibu péc Seinera uvn Din metodém?
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40.

41.
.42,

43.
44.
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K3 skaitliski raksturo gaismas jutigo materialu ,cietumu"?
No k@ atkarajas plates gaismoSanas valiba?

Ka izveidojamas dazadas nokrasas izejot no 3 pamatkrasam?
Ar ko atSkiras aditivais no suvbtraktiva krasv fotografijas
panémiena?

Ka rodas krasainie att&li péc davdzkartu svbtraktiva krasv
filmv pan€miena?

Kadi noteikumi jaievEro uznemot krasas?






