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I. IEVADS KIMIJĀ. s 

1. Daži paiaat.jēdzieni ķīmijā. 

Ķimija ir dabaszinātņu nozare. Tā māca pazīt vielas, 
sniegdama ziņas par to īpašībām, iegūšanas metodēm un pie
lietošanu dzīvē, kā arī par likumībām, kādām padotas visas 
ķīmiskās pārvērtības ar vielām. 

• Vielas atšķiras cita no citas ar savām īpašībām. Tikai 
vienādām vielām ir vienādas īpašības. 

Dabā ik uz soļa novērojams, ka apkārtējie priekšmeti 
(vielas'.) visdažādākā veidā pārveidojas - tas ir, iegūst 
jaunas īpašības un zaudē agrākās. Piem. drēbes nodilst,mal
ka sadeg u.t.t. 

Pārvērtības, kurās mainas tikai vielas ārējais stāvok
lis, ir fizikālas norises. Piem. stikls sadrūp, krāsns sa
silst u.t.t. Pārvērtības, kurās.kaut kas notiek ar pašām 
vielām, piem. svece sadeg, dzelzs sarūsē, attīstītāja šķī
dums kļūst brūns u.t.t. ir ķ ī m i s k a s n o r i 
s e s , ar svešvārdu - ķīmiskas r e a k c i j a s . 

Vielas, kas ņem dalību reakcijā, sauc par reaģentiem, 
vai reakcijas komponentēm, vai arī par reaģējošām vielām. 

Reaģējošās vielas, kas ir reakcijas sākumā, dēvē par 
i z e j v i e l ā m ; vielas, kas rodas reakcijas gaitā no 
izejvielām - par reakcijas produktiem vai g a l a p r o 
d u k t i e m . Visas ķimiskās norises ķimiķi mēdz īsi un 
kodolīgi aprakstīt pēc šāda parauga 

A + B > C + D 
(izejviela A kopā ar izejvielu B dod gala produktu C un ga
la produktu D). it > 11 vietā mēdz rakstīt arī līdzības zī
mi H = " . Šāda tipa reakcijas aprakstu sauc par reakcijas vie
nādojumu. 
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Ir zināmas arī šāda tipa reakcijas: 
(skaldās) 

A » B + C 
Skaidrs, ka te izejvielai katrā ziņā jābūt bijušai komplicē
tāka sastāva, nekā iegūtiem gala produktiem. Nereti gadās,ka 
šāda tipa reakcijās iegūtie gala produkti ne ar kādiem lī
dzekļiem nav vairs vēl tālāk saskaldāmi kaut kādās vēl vien
kāršākās vielās. Tā jānāk pie slēdziena, ka pasaulē ir divē
jāda tipa vielas: 

1) vienkāršas - p a m a t v i e l a s , ar svešvārdu-
e l e m e n t i , un 

2) saliktas vielas - s a v i e n o j u m i , kas uzbū
vēti no šīm pamatvielām. 

Līdzīgi kā mūzikā pamatskaņu daudzums ir aprobežots -
(klavierēm apm. 80 taustiņu), bet kombinējot tās dažādos 
akordos un ritmos ir iespējams radīt bezgala daudz savdabīgu 
melodiju, tāpat ķimijā, kombinējot savā starpā nelielu skai
tu dažādos elementus dažādās daudzuma attiecībās, iespējams 
radīt gandrīz neaprobežotu skaitu dažādus savdabīgus ķīmis
kus savienojumus — ķimiskus individus - vielas. 

Līdz šim atrasti 90 dažādi elementi, bet ķimisko sa
vieno jumu-skaits, kādi sastopami dabā un kādus pagatavojuši 
savās laboratorijās ķimiķi, sniedzas apmēram pie 500.000= 

Eatram elementam dots savs zīmīgs vārds (uzvārdsi) un 
vispār pieņemts saīsināts apzīmējums. 

Piem. Broms - saīsinātais apzīmējums - Br 
Sudrabs (latiniski ,,argentum") - Ag 

Tāpat arī katram savienojumam ir savs vārds - nosaukums un 
savs saīsināts apzīmējums - formula, kurā noteiktā kārtībā 
uzrādīti visi tie elementi, kas ietilpst attiecīgā savieno
jumā, piem, AgBr, R^SO^ u.t.t. 

Gandrīz vai visiem savienojumiem mēdz būt vairāki ap
zīmējumi, piem. Potašs = kālija karbonāts = kalium carboni-
cum « ogļskābais kālijs, Hidrochinons = para - dioksi-ben-
zols =1,4 dioksi-benzols. Bieži vien pilnīgi savdabīgu ķi-
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Tabula 1. 
Fotogrāfa praksē biežāki sastopamo elementu al

fabētisks saraksts. 

Nosaukums 3 ais. 
apz. 

ReI. 
atom-
s var s 

Nosaukums 3 aīs. 
apz. 

ReI. 
atom-
s var s 

Alumini j s Al 27 Magnijs Mg 24 
Alva (Stannum) Sn 119 Mangāns Mn 55 
Bārijs Ba 137 Nātrijs Na 23 
Bors B 11 Niķels Ni 59 
Broms Br 80 Ogleklis C 12 
OhIors Cl 35,5 Svins (Plumbum) Pb 207 
Cnroms Cr 52 Platina Pt 195 
Cinks (Zincum) Zn 65 Skābeklis 
Dzelzs (Ferrum) Fe 56 (Oxygenium) 0 16 
Dzīvsudrabs Sērs S 32 
(Hydrargyrum) Hg 201 Selens Se 79 
Fosfors(Phosforum) P 31 Silicijs Si 28 
Jods J 127 Slāpeklis 
Kālijs K 39 (Nitrogenium) N 14 
Kalcijs(Calcium) Ca 40 Sudrabs(Argentum )Ag 108 
Kobalts(Cobaltum) Co 59 Ūdeņradis 
litijs(lithium) Li 7 (Hydrogenium) H 1 

Urāns U 238 
Varš (Cuprum) Cu 64 
Zelts (Aurum) Au • 197 

Iekavas atzīmēti attiecīgo elementu latiniskie nosaukumi. 

mikaliju nosaukumi skan ļoti līdzīgi. Piem. Nātrija sulfāts 
(Na2SO4), Nātrija sulfits (Na2SO5) un Nātrija sulfids (Na3S). 
Tādēļ ķimikāliju nosaukumi un formulas jāiegaumē nemaldīgi 
pareizi. 

Elementi nav pārveidojami viens otrā. 
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• - nozīme H 

$b - " O 

KBr (bromkalija) molekula: 
© - nozīmē K 

W " Br 
Molekulu un atomu īstie izmēri ir ārkārtīgi niecīgi.Pie

mēram KBr molekulas izmērs ir 6,57 A* (l A* = 10"® cm = 
= XQQ OQO' OQQ)J - izrunā Ongstrems), t.i. 6,57.10" cm = 
= 0,000 000 657 mm. Vienas un tās pašas vielas molekulas vai 
atomi visās savās īpašībās ir absolūti vienādi. 

Ja viela ir absolūti tīra, tad viņa sastāv tikai no vie
na vienīga tipa molekulām. 

Absolūti tīru vielu nav. Pat vistīrākās vielas, kādas 
ir pazīstamas, ir tikai 99,999$ tīras. 

Daudzi novērojumi liecina, ka visas vielas uzbūvētas no 
atsevišķām sīkām, patstāvīgām daļiņām, starp kurām atrodas 
lielāki vai mazāki tukšumi, apmēram līdzīgi tam kā zirņi mai
sā. 

Vismazāko vielas daļiņu, no kā sastāv e l e m e n t s, 
sauc par a t o m u . Atoms grieķiski nozīmē ,,nedalāms" .Ato
mi ar parastiem mūsu rīcībā esošiem līdzekļiem nav nedz iz
nīcināmi, nedz sadalāmi kaut kādās vēl vienkāršākās daļiņās. 

'To izšalca arī pirmais ķimijas pamatlikums (Lavuazje un 
lomonosovs 1774.g.), ko sauc arī par ,,Masas nezudības liku
mu". Tas skan šādi: ,,Viela nezūd, neiznīkst - tā tikai pār
veidojas", vai arī - ,,Izejvielu svaru suma ir vienāda ar ga
la produktu svaru sumu". 

Dažādus atomus nav arī iespējams pārvērst vienu otrā. 
S a v i e n o j u m a mazāko daļiņu, kurai vēl piemīt 

visas vielas ķīmiskās īpašības, sauc par m o l e k u l u . 
Molekulas ir uzbūvētas no atomiem. (Ir vielas, kuru katra mo
lekula sastāv pat no vairākiem tūkstošiem atomu, piem. žela
tīna, olbaltums, celuloze u.c). 
Ūdens molekula HgO šematiski attēlojama apmēram šādi: 
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- Tabula 2. 
Parastākie vielu tīrības apzīmējumi, 

Tīrības pakāpes apzīmē
jums latiniski 

Tīrības 
pakāpes 
saīsin. 

Tīrības pakāpe 
• latviski 

Tīrības 
normas 
aptuv. 

cheraicum purum chem.pur. 
arī c.p. 

ķīmiski tīrs 99,995/o 

pro analysi pro anal. analitiskām va
jadzībām 99,95 

Deutsche Arzneibuch.6. 
Aufl. 
The British Pharmacopy 
Merck, Baker, Analar u.c 

D.A.B. 6. 

B,P. 
.(netiek 
saīsin.) 

)saskaņā ar at-) 
)tiecīgo farma-J 
)kopēju un fir-) 
)mu priekšraks) 
)tiem, respekt. ) 
)standartiem } 

99,8 

purissimum puriss. tīrākais 99,5 
purum. pur. tīrs 99,0 
depuratum depur. pārtīrīts 99,0 
technicum techn. techniski tīrs 95,0 
crudum crud. jēl-,netīrs 90,0 
venale ven. netīrs 80,0 

96/100 l'o t.p. aprādīt, 
robežās 

8mp = 1500C,arī Pp = 150 0C !rašanas punkts 
= 15O 0C 

nenoteik 
ta 

Sdp = 65°0, arī Ep = 65° C Vārīsanas pkt. 
= 65 C 

M 

d = 1 , 1 1 īpatn.sv.=l,ll Xl 

Praktiskām vajadzībām var apmierināties ar daudz netīrā
kām. Vielu tīrīšana ir dārgs darbs. Jācenšas darbā iztikt ar 
pēc iespējas mazāk tīrām, bet tomēr vēl p i e t i e k o š i 
tīrām vielām. 

Vielu tīrīšanas resp. šķiršanas metodes: noliešana, fil
trēšana, kristalizēšana, destilēšana, sublimēšana, elektroli-
zēšana, selektīva adsorbēšana, flotacija. 
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Turpinājums: 

Subl. sublimēta nenoteikta 
bidest. atkārtoti destil. H 

recryst. pārkristalizēts If 

rectif. rektificēts Il 

Ūdens parasti netiek skaitīts par svešu vielu. Tīrības 
normas visām vielām nav vienādi augstas. Grūti tīrāmām vie
lām faktiskā tīrība parasti zemāka kā atbilstu attiecīgai tī
rības pakāpei. 

Paraugam 3» tabulā pievestas tīrības normas sālskābei. 
Tabula' 3. 

Tīrības normu paraugs. 
Sālskābe. 

Pielaižamie piemaisījumi 
Tīrības pakāpei 

Pielaižamie piemaisījumi 
chem.pur. 

1° 
pro anal puriss. 

f 

Negaistošas vielas 0,001 0,002 0,004 
Sērskābe 0sO002 0,0005 0,002 
Sēra paskābe 0,0006 0,001 0,001 
Brīvs chlors 0,0002 0,0002 0,0002 
Smagie metāli 0,0000 0,0005 0,0005 
Dzelzs 0,00005 0,0001 0,0003 
Arsens 0,000005 0,00001 0,00002 

Tirdzniecība medz tuvāki apzīmēt ari vielas stāvokli,pa
rasti latiņu valodā. 
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Tabula 4. 

Biežāki sastopamie vielu stāvokļa apzīmējumi. 

Vielu stāvokļa apzīmējumi 
latīniski saīsināti latviski 

anhydricum anhydr. bez ūdens 
crystallicum cryst. kristālisks, 

kristālos 
circa ca. apmēram, aptuveni 
dilutum dil. atšķaidīts 
f ussum fuss. kausēts 
liquidum liqu. šķidrs 
metallicum met. metālisks 
pulvis pulv. pulveris 
pulvis subtilis pulv;subt. pulveris,smalks 
praecipitatum praec. gulsnēts 
granulatum gran. graudains 
siccum sicc. sauss,sausēts 
solutio sol. šķīdums 
solubitis solub. šķīstošs 

u.c. 

Otrais ķimijas pamatlikums nošalca, ka v i e l a s 
s a v i e n o j a s s a v ā s t a r p ā n o t e i k 
t ā s p a s t ā v ī g ā s s v a r a a t t i e c ī b ā s . 

Piemēram, 1 gr ūdeņraža (H) v i e n m ē r savienojas 
ar 35,46 gr chlora (Cl), rodoties 36,46 gr sālskābes (HCl).Ja 
chlora paņemsim vairāk par 35,46 gr, pārākums paliks pāri ne
savieno jies - kā brīvs clilors. Ja turpretim Cl paņemsim mazāk 
par 35s46 gr - attiecīgs daudzums H paliks pāri neizreagējis. 
Tā tad pastāvīgā II un Cl savienošanās attiecība ir 1 l 35,46. 

Lai saistītu to pašu daudzumu Cl ar nātriju (Na) vaja
dzīgi 23 gr Ha. Izejot no šiem daudzumiem, reakcijā rodas 
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23 gr. + 35,46 gr = 58,46 gr NaGl. Na un Cl savienošanās at
tiecība tā tad ir 23 : 35,46. Zināmos apstākļos Na savieno
jas arī ar H - rodoties savienojumam NaH (nātrija hidrīds).Te 
katrs 1 gr H saista 23 gr Na, pie kam rodas 24 gr. NaH.Tā tad 
Na un II savienošanās attiecība ir 23 • 1« 

Jau no šiem pāris pievestiem faktiem secināms, ka ja pa
tiešam 1 gr H tā savienojas ar 35,46 gr Cl, ka neviens brīvs 
H vai Cl atoms vairs nepaliek pāri, tad katram Cl atomam jā
būt bijušam 35,46 reizes smagākam par katru H atomu un katram 
Na atomam 23 reizes smagākam par H atomu.. 

Līdzīgā kārtā izpētot arī pārējiem elementiem šādas sa
vienošanās attiecības, attiecinātas uz 1 gr H, zinātnieki at
raduši tabulā 1. ailē , , r e l a t ī v i e atomsvari" pieves
tos skaitļus. Tie rāda, cik reizes katrs attiecīgā elementa 
atoms ir smagāks par "visvieglāko no visiem atomiem - H atomu. 
Atoma ī s t a i s svars, t.i. svars, cik patiešam svērtu 
1 vienīgs atoms ,,nolikts uz svariem", protams, ir nesalīdzina-

- -23 mi mazāks. Piem. 1 atoms H sver tikai 0,1663.10 gr., t.i. -
0,000 000 000 000 000 000 000 001 663 gr.; 1 atoms Na --23 
3,825.10 ' gr, t.i. I H atoms ir 23 reizes vieglāks par 1 Na 
atomu (0,1663.10"25 : 3,825.10"*25 = 1 : 23). 

Ērtību labad ķimiķi tabulās nekad neraksta īstos atom-
svarus, bet relativos (attiecinātos). 

Tik daudz gramu vielas,cik ir tās relativais atomsvars 
sauc par gramatomu. Aplinkus ceļā atrasts, ka ikviens gram-
atoms vienmēr satur 6,06.1025 = 606 000 000 000 000 000 000 000 
atomu. Citiem vārdiem - g r a m a t o m i s a t u r 
v i e n ā d u s k a i t u a t o m u . ' 

"Jlelativais atomsvars ir skaitlis, kas rāda, cik gramu 
23 

sver 6,06.10 gab. attiecīgo atomu. 
Tā kā atomi savienojoties molekulā nekā neiegūst un arī 

nezaudē no sava svara (Pirmais ķimijas pamatlikumsl), tad 
m o l e k u l u relativo svaru atrod vienkārši saskaitot vi
su molekulā ietilpstošo atomu relativos svarus. 
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Piem. ķimiķi atraduši, ka ūdens molekula sastāv no di

viem elementiem - H un 0, pie kam katram 0 atomam pievieno
jušies (pielipuši) divi H atomi. Uzskatamā veidā tas būtu at
tēlojams šādi: 

О - 0 atoms а 
• - H atoms 

S t r u k t u r f o r m u l a s veidā: 

0 vai arī H - 0 - H 

S u m a r- formulas veidā: K^O 

Ūdens m o l . e k u l a r svaru atradisim saskaitot, kā 
jau teikts, visus molekulā ietilpstošo atomu svarus: 
H atoma svars = 1 (skat. tabulā 1.), H 20 molekulā 

ietilpst 2 gab. H atomi, tad 2H atomu svars.. 2x1 = 2 
0 atoma svars = 16, R"20 molekulā ietilpst 1 gab. 

0 cl"fc OBIS • o » 4 » o « o « o e e » « » o e e » o * o o * e o o o « o « e e * o »lXl 6 — 1(5 
K o p ā 18 

Tā tad, H 20 molekulas relatīvais svars, vai vienkāršāki izsa
koties - H 20 molekularsvars ir 18. 

Atom- un tāpat molekularsvariem liela praktiska nozīme. 
Zinot visu reakcijas komponentu molekularsvarus, kā arī reak
cijas pareizu formulējumu mums iespējams nemaldīgi precizi 
iepriekš izrēķināt visus jautājumus attiecībā uz vielu dau
dzumiem. 

Paraugs: 
Nātrija karbonāta sicc. (zoda) sumarformula ir šāda: Na2C0^. 
Strukturformulējums n 

Na u 

N a [o ° 0 
Nātrija karbonāta krist, (kristāliskā zodā) sumarformula: 
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NagCO^.lO H2CK 
Stinakturf ormulē jums: н 0 HgO Н 20 

HgO Na 0 0 H 20 
С 

Н 20 На 0 Н 20 
н 2о L 

н 2о н 2о 

Abos gadijumos darbīgais protams ir tikai Na2CCU. Tās 
10 molekulas H 20, kas uz katru 1Та200- molekulu ietilpst kris
tāliskajā zodā ir tikai lieks balasts - kristalizācijas 
ūdens. 

J a u t ā j u m s - cik gr kristāliskās zodas var atvie
tot 1 gr sausās zodas? 

To atradīsim salīdzinot abu molekulu molekularsvarus. 
a) ĪTa2C0- molekulā ietilpst: 

2 gab. Na .... at.sv. 23 . 2 x 23 = 46 
1 " С .... " 12 ... 1 X 12 = 12 
3 " 0 .... » 16 ... 3 X 16 = 48 

K o p ā 106 
Tā tad Iīa2C0~ molekularsvars = 106. 

b) NagCO-.lOHgO molelrulā ietilpst: 
1 mol..līa2C05 .. .mol.sv.106 1 x 106 = 106 
10 " H 20 (sk.iepr.) 18 10 x 18 = 180 

K o p ā 286 
Tā tad Ha2C0^;10H20 (krist.zoda) molekularsvars Ir 286 gr. 

106 gr. sausā zodā satur tikpat daudz aktivās vielas, kā 286 
gr krist, zodāi 

Uz katru gramu sausā zodā jāņem: 
-i,,ļQ'g' 1 = 2,7 grami krist. zodā. 

Pateikt iepriekš, kuras vielas reaģēs un kuras nē,un kā 
viņas reaģēs zināmos apstākļos, pilnībā nezin neviens ķimiķis 
un nekad arī nezinās. Lai kaut cik to pārvaldītu,jāpārzin mii-

http://mol.sv.106


- 14 -

otras. 
Paraugs:KBr kristāla uzbūve 

Jo augstāka kristāla temperatūra, jo intensivāki mole
kulas svārstās režģī (vibrē). Absolūtā mierā tās sastingst 
tikai pie -273°C. Ceļot temperatūru arvien augstāk, molekulu 
svārstības pieaug, un kļūst tik intensīvas, ka stingrā kār
tība rež.jī sāk irt - viela kūstl Šķidrā stāvoklī vielas mo-
lekula.3 nepārtraukti jaucas cita caur citu ik brīdi neskai
tāmas reizes sadurdamas gan savā starpā gan ar trauka sie
nām. Temperatūrai vēl pieaugot, molekulu kustības kļūst ar
vien straujākas un sadursmes biežākas, arvien lielāks skaits 
molekulu izlec no šķidruma un ieskrien virs šķidruma esošā 
telpā - šķidrums iztvaikoI - pāriet gāzveidīgā stāvoklī.Līdz
tekus molekulu šaudīšanās sparam temperatūrai ceļoties ar-

zīgam skaitam savienojumu ķīmiskās un fizikālās īpašības, kā 
arī visdažādākie ķimijas un fizikas likumi un likumības. Tā
dēļ šeit mēs to nemaz nemēģināsim. Vienīgi garām ejot atzī
mēsim faktu, ka labprāt reaģē enerģijas bagātas vielas. 

a) Jēdziens par vielu agregātstāvokļiem. 

Ikviena viela var parādīties, atkarībā no temperatūras, 
trijos agregātstāvokļos: kā cieta viela, šķidrums un kā gāze. 
Temperatūra, pie kuras cieta viela pāriet šķidrā stāvoklī -
kūst- un no šķidra - gāzveidīgā stāvoklī (virst) katrai vien
dabīgai tīrai vielai noteiktos apstākļos ir ļoti pastāvīgs 
un raksturīgs lielums. Izņēmums ir nestabilās vielas un vie
las ar ļoti komplicētu molekulu (piem. želatins). 

Cietā stāvoklī lielais vairums vielu ir kristāliskas. 
Kristālā vielas molekulas stāv sagrupējušās asi noteiktā kār
tībā - telpas režģi - stingri noteiktos attālumos viena no 
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vien intensivāka kļūst arī atomu vibrēšana pašā molekulā, un 
beidzot, kad temperatūra sasniegusi jau zināmu pakāpi, atomu 
vibrēšana molekulā var kļūt tik spēcīga, ka tie sāk atrau
ties no molekulas - molekula izirst, saskaldās (termiskā dis-
sociacija). 

Spēki, kas satura atomus molekulā, kā arī molekulas 
režģī, ir elektriskas dabas. 

Vielas sakaru ar elektrību pierāda kaut vai tas,ka mēs 
ar elektrības palīdzību varam vielas .sadalīt, kā arī zināmās 
ķīmiskas reakcijās iegūt elektrisko strāvu, piem. elektris -
kās baterijas, akumulatori. 

Parasti dažas' molekulas, sastāvdaļas ir pozitivi(+) lā
dētas, dažas negativi (-) lādētas. Savstarpējās pievilkšanās 
spēki starp (+) un (-) lādiņiem ir tie, kas tura daļiņas ko
pā. 

kaut kādā ceļā vājinoties šiem spēkiem, daļiņas iegūst 
iespēju viena no otras attālināties - šķirties - viela elek-
trolit. disociē. Ūdens šķīdumos ļoti daudzas vielas elektris
ki disociē - sadalās. 

Disociējušās molekulu daļiņas sauc par j o n i e m 
Joni, šķīdinātāja molekulām aplipuši, brīvi ceļo pa šķīdumu-
it kā gāzes molekulas tukšā telpā. Iedarbojoties uz šādu šķī
dumu ar elektrisko strāvu,jo- M M 

b) Elektrolītiska disociacija. 

cija, t.i. molekulu sašķelša-
šanās jonos ūdens šķīdumā, ir 
apgriezenisks process. Šķīdi
nātāju iztvaicējot joni zaudē 
savu izolējošo šķīdinātāja mc-
Iekuļu slānīti, nāk arvien tu 

ni virzas pretēji lādētās 
elektrodes virzienā. 

Elektrolītiskā disociā-
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vākā saskāra līdz savienojas atpakaļ molekulā - molekulu rež
ģī - kristālā. 

Ar „+" lādiņu apbalvoto molekulas daļiņu sauc par a n-
3 o n u , ar lādiņu apbalvoto - par k a t j o n u . 

Elektrolītiskās disociacijas reakciju formulējums: 
Piem. + (JJ2Q) ^ * E* + Br' 
•pie E nozīmē „+" lādiņš, 'pie Br nozīmē „-" lādiņš. Arī pats 
ūdens ir nedaudz disociets jonos 

H2O < » H' + OH' 

c) ūdens. 

Ūdeņradim savienojoties ar skābekli rodas ūdens, 

2 H 2 + O 2 > 2H2O + (siltums) 
ūdeņradis + skābeklis ūdens 

Gāzveidīgie elementi parastos apstākļos nav atomari - H,0,1T, 
Cl,Br u.c, bet gan molelralari 

H 2 , O 2 , H 2 , Cl 2 , Br 2 u. c. 
Elementu savienojumi ar skābekli tiek saukti par oksidiem. 
(Ūdens tā tad ir ūdeņraža oksids). Reakcijas, kur kāda vie
la savienojas ar skābekli, sauc par o k s i d a c i j a s 
reakcijām. Skābekļa atņemšanu kādai vielai sauc par r e -
d u c ē š a n u . 

Reducētājs atņemdams otrai vielai skābekli pats oksi-
dējas. Oksidētājs atdodams otrai vielai skābekli pats redu
cējas. Tā oksid.ēšanās un reducēšanās procesi vienmēr nešķi
rami saistīti kā divi svaini kausi, kā pircējs un pārdevējs 
preču apmaiņā. 

Varam arī vēl citādāki pieiet - no H (ūdeņraža) viedo
kļa raugoties-viela, kas zaudē H ir oksidējusies; viela, kas 
uzņem H ir reducējusies. Viela, kas spēj uzspiest otrai vie
lai savu H ir reducētājs, - kas spēj atņemt otrai vielai H -
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Pec attīstīšanas darba veikšanas: 

t.i. viņš ir zaudējis 2H atomus, tā tad pats oksidejies, bet 
Ag*, kuram tas atņēmis ,,+"• lādiņu, •• ir reducējies 

Ag' + Br' + (H) » Ag + H' + Br1 

no hidro-
chinona 

Zemes virskārtā ūdens visizplatītākais savieno jums.Ūdens 
ir izcilus labs šķīdinātājs. Tādēļ arī dabā sastopamie ūdeņi 
(izņemot svaigu lietus ūdeni) ir lielākā vai mazākā mērā pie
sātināti ar dažādām izšķīdušām vielām. Pazemes ūdeņi visbiežāk 
satur Na, Ca, Hg sāļus. Ziepes šādos ūdeņos slikti puto,attīs
tītājs iznāk duļķains, tvaika katlos uz sienām nosēžas ,,akmens" 
kārta u.t.t. Šādu ūdeni sauc par cietu. 

Lietojot ļoti cietu ūdeni fotogrāfiskos procesos, dažos 
gadijumos novērojama t.s. kaļķu plivura rašanās. Emulsijas kār
tiņa kļūst blāva, it kā pārklāta ar sīkiem baltiem graudiņiem 
- putekļiem. Sagatavojot vārīgākus krāsotāju un pastiprinātāju 
šķīdumus ļoti cietā ūdenī var rasties dažādas komplikācijas.At
tīstītāja sagatavošanai vaj* lietot arī ļoti cietu ūdeni. 

Radušos kaļķu plivuri iznīcina, attiecīgo materiālu brī-

oksidētājs. 
Vēl tālāk: arī »+" lādiņa uzņemšana ir oksidēšanās, „-" lā
diņa uzņemšana. - reducēšanās, citiem vārdiem - „+" lādiņa at
ņemšana ir reducēšana, „-" lādiņa atņemšana ir oksidēšana. 
Piemēri. 

CuO + H 2 — » Cu + H2O 
oksidē- reducē- reducē- oksidētā 
tājs tājs- tā vie- viela 

Ia 
Hidrociiinons attīstīšanas sākumā izskatās šāds: 
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di papeldinot 27° sālskābes šķīdumā un pēc tam krietni izska
lojot. 

Ūdens cietuma grādu pa daļai var samazināt ūdeni novā
rot. Pilnīgi šķirt ūdeni no izšķīdušām vielām var tikai des
tilēšanas ceļā. 

Jaunākā laikā kaļķa plivura rašanos izbēg attiecīgiem 
šķīdumiem pieliekot sevišķu fosforskābes sāli, kas tirdznie
cībā dabūjams ar nosaukumu„Calgon". 

ITe visas vielas vienādi labi šķīst ūdenī. Absolūti ne
šķīstošu vielu nav. Ar ļoti retiem izņēmumiem paaugstinātā 
temperatūrā vielas šķīst labāk, t.i. izšķīst vairāk un ātrāk. 
Ir vielas, kas šķīst visās attiecībās - jaucas, piem.spirts. 
Vairums vielu gan šķīst aprobežoti, t.i. noteiktā šķīdinātā
ja tilpumā pie noteiktas temperatūras izšķīst tikai stingri 
noteikts vielas daudzums, pārākums paliek nešķīdis.Šādu šķī
dumu sauc par p i e s ā t i n ā t u . Piesātināta šķīduma 
ārējā pazīme - trauka dibenā neizšķīdis šķīdinātās vielas 
pārpalikums. 

Šķīdumu, kas satur mazāk izšķīdušās vielas, nekā tas 
spētu pie attiecīgas temperatūras uzņemt, sauc par n e p ie-
s ā t i n ā t u šķīdumu. 

Strauji atdzesējot pie paaugstinātas temperatūras tik
ko piesātinātu šķīdumu (bez pārpalikuma.) dažreiz izdodas no
vest šķīdumu p ā r s ā t i n ā t ā stāvoklī. Pārsātinātā 
šķīdumā acumirklīgais izšķīdušās vielas daudzums ievērojami 
pārsniedz attiecīgas vielas šķīstamību pie pazeminātās tem
peratūras . 

Pārsātināti šķīdumi ir ļoti nestabili. Pietiek tos sa
kustināt vai iepotēt tajos attiecīgās vielas sīkāko krista-
liņa drumstaliņu, lai tūlīt strauji sāktos kristālu izdalī
šanās - līdz šķīdums sasniedz piesātinātu stāvokli.Šai pār
sātināto šķīdumu īpašībai ir arī sava loma attīstīšanas pro
cesā. 
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d) Šķīdumu koncentrācija. 

Šķīdumu koncentrācija ir jēdziens, kas norāda uz šķīdi
nātās vielas im šķīdinātāja daudzuma attiecībām šķīdumā. Šķī
duma koncentrāciju iespējams izteikt dažādi. Parasti: 

- procentos, piem 5/-> 
- attiecības veidā " 1 : IO 
- ar īpatnējo svaru ;| d - 1,4-2 4/20°vai arī 

40° Be'. 
Procentuālos šķīdumus var gatavot dažādi. Piem. 10̂ o KBr 

šķīdumu: 

Apzim. H 2O 
Iegūta 

šķīduma daudz. 10 gr. 
šķīdu
ma sa
tur gr 
KBr 

10 cm^ 
šķīdu
ma sa
tur gr 
KBr 

Apzim. KBr H 2O I c c m 

10 gr. 
šķīdu
ma sa
tur gr 
KBr 

10 cm^ 
šķīdu
ma sa
tur gr 
KBr 

— 10 gr 100 gr • 103,7 110,0 0,909 0,965 
9/0 svara 
procentos ii 90 " 93,7 100,0 1,0 1,067 
v/o tilp. ad 100c: 100,0 106,3 0,94 1,0 
procentos II (f aktis: 

96,3ccn 
î 
\ . 

Aptiekā visas vielas, arī šķīdumus,, sver, kaut gan šķī
dumus daudz ērtāk mērīt ar tilpumu» Laboratoriju praksē pie
ņemts cietas vielas svērt, bet šķīdumus mērīt ar tilpuma mē-
riem. A t c e r a t i e s : 1 ccm ūdens pie istabas tempe
ratūras (2O0C) svar 0,99973 gr. Praktiski - 1 ccm ūdens = 
= 1 gr ūdens. 

Šķīdumu gatavojot pēc otrās metodes (svara 5&-tīgu),v i-
s a s i z e j v i e l a s , a r ī š ķ ī d u m i j ā -
s v e r . 

Lai paņemtu noteiktu daudzumu izšķīdinātās vielas, šķī
dums jā i e s v e r . Pie šīs metodes galvenā kārtā pietu
rai ķimiskā rūpniecība, un kā jau minēts - aptiekas. 



- 20 -

V i e l a Īpatnējais 
svars 

Koncentrācija ļ 
svara y 

ūdens 1,0 — 

sērskābe 1,315 40,93 
II _ 1,3405 95,95 

amonjaks 0,910 25,00 

Laboratorijā ērtāka ir trešā metode (tilpuma i°- os ar 
uzpildīšanu). Šķīdumu gatavojot c i e t ā s i z e j v i e 
l a s s v e r , š ķ i d r ā s a t m ē r a a r t i l 
p u m a m ē r i e m un šķīdinātāju beidzot uzpilda līdz 
pilnam tilpumam. Lai paņemtu noteiktu daudzumu izšķīdinātas 
vielas no šāda šķīduma, šķīdums j ā i e m ē r a tilpuma 
mēriem. 

Pirmo metodi, kā pilnīgi nenoteiktu, nav ieteicams lie
tot. 

otipri atšķaidītos šķīdumos līdz apm. 59° starpība fak
tiskās koncentrācijas ziņā starp atsevišķām metodēm nav se
višķi liela - daži procenti, koncentrētos šķīdumos kļūdas 
jau ievērojami lielas. 

Uzdodot kāda šķīduma koncentrāciju procentos, vienmēr 
jānorāda, vai šķīdums domāts svara vai tilpuma procentos. 

. Šķīdumu koncentrācijas apzīmējumam procentos bez 
tuvāka norādijuma kā šķīdums gatavojams, maza vērtība. Šķī
dumu koncentrācija attiecību veidā - vienmēr tiek pieņemts,ka 
visas vielas tiek s v ē r t a s . 

- Iuainoties šķīduma koncentrācijai, līdztekus mainās arī 
tā īpatnējais svars. Tā šķīduma koncentrāciju iespējams rak
sturot arī ar īpatnējo svaru. 

Vielas īpatnējais svars ir skaitlis, kas rāda,cik gra
mu sver 1 ccm attiecīgās vie !.as pie norādītās temperatūras --
citiem vārdiem - cik reiz attiecīgā viela ir smagāka par ūde
ni. 

Piemērs. v 
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īpatnējais 
svars Be 0 

1,007 1° 
1,014 2° 
1,022 3° 
1,029 4° 
1,037 5° 
u.t.t. u.t.t. 

Praktiski šķidrumu īpatnējo svaru mēra ar areometriem. 
Nosakot kādam šķidrumam īpatnējo svaru jāievēro temperatūra. 

ITo agrākiem laikiem ieviesies paradums šķidrumiem īp. 
svaru izteikt Be° (Bomē grādos). 

Ūdens īpatnējais svars pie 15°G = 0° Be. 

Noteikta šķīduma procentuālo sastāvu, zinot tā īpatnē
jo svaru vai koncentrāciju Бё°, atrod attiecīgās tabelēs, 
piemēram J.M.Eder. Rezepte '.Tabellen und Arbeitsvorschriften 
für Photographie und Reproduktionstechnik. Verlag von T/ilh. 
knapp. Halle (Saale). 

Šķīdumu gatavošana ar areometra palīdzību ir nepiecie
šama gadijumos, kur jāizlieto samirkušas (bet ķimiski nebo
jātas! )• ķimikālijas, piem. samircis potašs (Ж^СО-)• Na-tio
sulf ats u.c. Areometrs nepieciešams arī kad jākontrolē ie
pirktu šķidrumu koncentrācija, piem. spirta, etiķskābes u.c. 
kā arī gatavu šķīdumu ātrai pareizības pārbaudei. 

e) ŠķīdLimu aprēķinu paraugi. 

Vajadzīgais šķīduma tilpums vai svars - V 
Šķīduma koncentrācija - С 
Šķīdināmās vielas daudzums - а 
Šķīdinātāja daudzums -• b 



— <LC — 

С gr vielas dod 100 > ļ^*^ šķīduma 

a g r v (ccm 

Ja jāpagatavo tilpuma (volume-n) procentīgs šķīdums, 
a gr. vielas jāizšķīdina cii: iespējams mazā tilpumā šķīdinā
tāja un beidzot jāuzpilda ar šķīdinātāju līdz V ccm,vienalga 
cik šķīdinātāja iziet. 

Ja gatavo svara procentīgu šķīdumu, vajadzīgais šķīdi
nātāja daudzums iepriekš jāaprēķina 

Ъ = V - а 
Aprēķina paraugi. 

U z d e'v гг m s . Pagatavot 750 ccm 25$ Ea-tiosulfata šķīdu
mu. 

V = 750 ccm 
С = 25 $ (tilpuma jo prasītais daudzums ir ccmi) 
а = ? 

- C V Pec formulas a = ' 'jVfQ"' 

Tā tad 187,5 gr Ka-tiosulfata jāizšķīdina apmēram 500 ccm-os 
ūdens un beidzot šķīdums jāuzpilda līdz 750 ccm. 
U z d e v u m s . Pagatavot 4'/°-tīgu KBr šķīdumu 5kgr. 

V = 5 kg 
С = 4 fo (svara cß>v jo prasītais daudzums kg-mos) 



4..5000 o r i n  
a = " W ~ " = 2 0 0 ^ 

t = 5000 - 200 « 4800 gr 
Tā tad 200 gr EBr jāizšķīdina 4800 gramos ūdens. 

R e z e r v e s - š ķ ī d u m i . Cik iespējams, dažā
dos darba šķīdumus gatavot izejot no atsevišķo sastāvdaļu 
koncentrētiem rezerves šķīdumiem. Visiem rezerves šķīdumiem 
uz etiķetes jāatzīmē koncentrācija un cik grami vai ccm jā
ņem šķīduma, lai dabūtu 1 gr izšķīdinātas vielas. 

U z d e v u m s . Pagatvot 250 ccm Pārmēra novājināta
jā, izejot no 25 vol.5b Na 3S 3O 5 (Na-tiosulfata) šķīdinajuma, 
un 10 vol. °/o E- ferricianīda (sarkanās asinssārma sāls)šķī-
duma. 

Novājinātajā sastāvs šāds: 
E - f erricianīda - 1,2 gr 
Na - tiosulfata - 3,0 11 

ūdens - 100 ccm 
4 ccm 25 vol. cJo- īga Na-tiosulf ata šķīduma satur 1 gr Na -
tiosulfata. 
10 ccm 10 vol. īga E -ferricianida satur 1 gr E-ferriciani-
da. 

Tā tad 100 ccm novājinātajā šķīduma pagatavošanai jā
ņem 10 x 1,2 = 12 ccm E-ferricianida šķīduma un 

4 x 3,0 = 12 ccm Na-tiosulfata šķīduma. 
250 ccm novājinātajā šķīduma sagatavošanai jāņem attiecīgi -
2,5 reizes vairāk, tas ir 12 ccm x 2,5 = 30 ccm. no katra 
rezerves šķīduma. 

Eopā 30 com + 30 ccm = 60 ccm 
Ūdens jāņem 250 ccm - 60 ccm = 190 ccm. 

Tā tad 190 ccm-, iem ūdens jāpielej 30 ccm- . E - fer
ricianida rezerves šķīduma, labi jāizmaisa un tad jāpielej 
30 ccm Na-tiosulfata rezerves šķīduma. 
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A t š ķ a i d ī š a n a , bieži nākas koncentrētus šķī

dumus padarīt vājākus - atšķaidīt līdz kādai noteiktai zemā
kai koncentrācijai. Piem., izejot nc koncentrēta amonjaka -
NH^ - šķīduma d = 0,91 (d - īpatnējais svars) pagatavot 10 lir. 
10 tilpuma i° šķīduma. 

Attiecīgās tabulās, piem. Eder,Rezepte u.t.t. 412 Ip.at
rodam, ka amonjaka (NH,) šķīdums ar blīvumu 0,91 ir 25'̂ -tīgs. 
(Tā kā tā ir ķimiķu tābele,šķīdinajums ir svara procentīgsi). 

10 v.#~tīgs šķīdums satur 10 gr - 100 ccm šķīduma 
X gr, 11 - 10 lt = 10.000 ccm 

x . io.._io^oo . 1 0 0 0 -ģ Щ 
100 gr konc. NH, šķīdums (d = 0,91) satur 25 gr KH^ 

X gr - " - - " - 1000 gr " 
X = îP-̂P-O = 4000 gr konc. NH 5 šķīduma 

Iegribam svērt (4000 gri), tādēļ aprēķināsim cik ccm jāņem. 
1 ccm konc. NH^ šķīdums sver 0,91 gr 
X " - 11 - 4000 gr 

X = = 4590 ccm 

Tā tad 4390 ссгл koncentrētā amonjaka mucas jāuzpilda ar ūdeni 
līdz 10.000 ccm, t.i. 10 litriem. 

f) Šķīdumu gatavošanas technika. 

Ja jāsteidzas, jāšķīdina smalki saberztas vielas. Ja ķi
mikāliju īpašības to atļauj, jāšķīdina mazā tilpumā karsta 
ūdens, pēc tam ar aukstu atšķaidot līdz vajadzīgai koncentrā
cijai. Jāšķīdina aizrādītā kārtībā. Nekad šķīdinātāju neliet 
virsū šķīdināmajām vielām, bet šķīdināmās vielas vienmēr jā
lej vai jāber šķīdinātājā. Vislabākais katru ķimikāliju iz-

• 
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šķīdināt atsevišķi maza tilpumā šķīdinātāja un beidzot, in
tensīvi maisot, saliet kopā. iTetīri šķīdumi jāfiltrē vai 
jānosēdina. 

Lielus daudzumus koncentrētus šķīdumus izdevīgi gata
vot, iekarot šķīdinātājā kulītes ar iesvērtām ķimikālijām. 
Pirms šķīdināšanas rūpīgi jāapsver šķīdināmo vielu īpašības 
un iespējamās iedarbības vienai uz otru. 

Parasti gandrīz visas ķīmiskās reakcijas, paceļot tem
peratūru pa 1O0C norisinās apmēram 2 reizes ātrāki. Šī li
kumība spēkā arī ķīmiskās dabas fotogrāfiskos procesos.Tem
peratūru mēro Celsija, Eeomira un I-'ārenheita grādos 

0 0 C = 32° P C 0 . 9/5 + 32 = P 0 

100° C = 212° P (P° - 32).9/5 = C 0 

g) Konstrukciju materiāli f otograf i sīcu 
šķīdumu tvertnēm. 

Neierobežoti noderīgi ir stikls, porcelāns, akmeņmāls, 
labs ebonits. Ļoti koncentrētu sāļu šķīdinajumu ilgākai uz
glabāšanai nav piemēroti, slikti vāpēts akmeņmāls, impreg
nēti šķiedrmateriali, bakelits, cietgumijas kompozīcijas, 
emaljeti-lakoti trauki. 

Stipri sārmainus vai skābus šķīdumus neiztur lakoti -
emaljēti trauki, arī bakelits. Lakoti, impregnēti un ceļu-
loida materiāli bojājas nākdami kontaktā ar spirtu, acetonu 
un citiem laku šķīdinātājiem, kā arī ar stipriem sārmiem. 

Lētākas šķirnes ebonits sārmainos šķīdumus atdala sēra 
savienojumus. Tādi trauki nav lietojami attīstītāju tvert
nēm (plivuro). 

M e t ā l i . Platēti metāli ļoti nedroši.Nerūsoši tē-
raudi ir daudz un dažādi. Ilgstošai lietošanai noder fiksā-
žai ,,Staybrit P DP" nerūsošais tērauds; attīstītājam - Stay-
brit PST. Vispār fiksažas un attīstītāja šķīdumus izturīgi 
ir nerūsošie tēraudi, saturoši apm. 18yo Cr un &fo Ni. 
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h) Jēdziens par* skābi,bazi un sali. 

Jau iepriekš konstatējams, ka daudzas vielas ūdens šķī
dumos sašķeļas jonos - elektrolītiski disociē. 

Ūdens šķīduaiem, kuros atrodas' H*, ir skāba garša. Lak
musu šādi šķīdumi krāso sarkanu. Šādi šķīdumi iedarbojas arī 
uz metāliem - šķīdina (saēd) tos. Savienojumi, kuru molekulā 
ietilpst II atoms,- kas spējīgs ūdens šķīdumā disociēt H* vei
dā - ir s k ā b e s . Piem. pazīstamākās skābes: 

S k ā b e . disoc. 
grāds S k ā b e disoc. 

grāds 

Sālskābe HCl 94 Sēra paskābe HgSO5 39 
Slāpekļskābe KITO5 93 fosforskābe H 5PO 4 12 
Bromūdeņraža sk.HBr 93 Etiķskābe CH5COOH 3 
Jodūdeņra-'a sk. IU 91 Ogļskābe H 2CO 5 0,12 
Sērskābe H 0SO 4 60 Sērūdeņraša sk.HgS 0,01 

Borskābe H 5BO 5 0,07 

Ūdens- šķīdumos skābes disocie sekosi: 
KCl (

 > K* + Cl' 

Metāli neder krāsotāju un pastiprinātāju šķīdumu tvert
nēm. Ar pārtraukumiem lietojot, fiksāžu un attīstītāju iztu
rīgs ir arī „m o n e 1 m e t ā l s " . Attīstītāju iztur Pb 
fiksāžu - tīrniķels. IT e d e r - Sn, Zn, Al, Cu un Cu savie
nojumi, kā misiņš un bronza. 

Jāievēro pareiza lodēšana un homogena metināšana, (šuvēm 
un lodējumam jābūt uz āru vērstam): 
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H 2SO 4 f > H* + HSO4» 
HSO4' ( > H* + SO4" 

Skābes īpašības saistās tikai ar H*. Ne visas skābes ir vie
nādi labi disociētas. E i s o c i . a c i j a s g r ā d s ir 
procentu skaitlis, kas rāda, cik no katrām 100 molekulām ir 
sašķēlušās jonos. Di30ciacijas grāds ir arī atkarīgs no at
šķaidi juma un temperatūras. Pie vienādiem apstākļiem tā skā
be, kuras disociacijas grāds ir augstāks, ir arī stiprāka.Pro
tams precīzi skābes stiprumu var raksturot tikai H* faktiskā 
koncentrācija skābes šķīdumā - {k*j 

Ir arī grupa tādu II saturošu savienojumu, kuri ūdenī 
disociēdami H atomu neatšķeļ vienu pašu, bet kopā ar 0 - OHl 
OH' sauc par hidroksil-grupu vai hidroksil-jonu. 

Piemēram: 
NaOH - disoc.grāds 90# 
KOH - " 92$ 
Ca(OH)2 - " 72Č 
NH4OH - " . l,4e/o 

NaOH ZZZ> Na" + OH' 
Ca(OH)2 .ZZZCa(OH)' + OH' 

. Ca(OH) * ZZZ Ca' + OH' 
Arī šādu vielu ūdens šķīdumiem ir kopējas raksturīgas 

īpašības: tie ir rūgti, nokļūstot uz ādas, grūti nomazgāja
mi.- ūdens glums, tie iedarbojas arī uz metāliem, bet ne uz 
visiem. Dzīvē tos sauc par sārmiem vai bāzēm.Raksturīgās 
sārma īpašības te saistās ar OH1. Sarkano lakmusa papiru 
sārmi krāso zilu. 

Tādas vielas, kā piem. lakmuss, kas maina savu krāsu 
atkarībā no [K'] vai (OH1J > sauc par i n d i k a t o r u . 

Tāpat kā pie skābēm, ir stipri disociējoši un vāji 
disociējoši sārmi. Citiem vārdiem stipri un vāji sārmi. 
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Ari te disociacijas grāds ir atkarīgs no koncentrācijas 

un temperatūras un sārma stiprumu raksturo I I " konc. šķīdumā. 
Sevišķi raksturīga ir sārmu un skābju savstarpējā iedarbība. 

tralizacijas reakcijas gala produkti ir ū d e n s un at
tiecīga s ā 1 s -pazūd H'un OIT-skābes un bāzes raksturīgo 
īpašību nesēji. 

pīl. Stipri koncentrēta vaja skābe var but tikpat stipra 
kā kāda krietni atšķaidīta stiprā skābe. Tādēļ skābes kon
centrācija viena pati vien vēl nenorāda patieso skābes sti-

Skābes patiesais stiprums ir atkarīgs ne tikai no tās 
koncentrācijas, bet arī no pašas skābes īpašībām - tas diso-
ciacijas grāda attiecīgā šķīdumā; 

Pareizi skābes.vai bāzes patieso stiprumu raksturo H'vai 
OH' koncentrācija attiecīgā šķīdumā. Ķimiķi paraduši patieso 
šķīduma skābumu vai baziskumu izteikt un salīdzināt „pH vie-

Neitraliem šķīdumiem, piem. destilētam ūdenim ph = 7. 
Skābiem šķīdumiem pH ir mazāks par 7, piem, atšķaidītai sāl-
skābei (0,1 n) pH = 1. Sārmainiem šķīdumiem pE ir lielāks par 
7, piem. ātrattīstītā jos pH ir apra. 10 - 12, smalkgr audāt tīs
tītajos pH ir ap 9. 

pH par 1 vienību vairāk vai mazāk nozīmē 10 reiz mazāku 
vai lielāku ūdeņraža jona koncentrāciju šķīdumā. 

Šķīdumos pH praktiski nosaka ar indikatoru palīdzību.Da
žādi indikatori maina krāsu dažādās pH robežās. Sez tam ir 
vēl daudz citas precizakas pH noteikšanas metodes. 

H i d r o l i z e , Arī sāls, kā jau minēts,ūdens šķī
dumos disociē. Ja sāls radusēs stipru skābi neitralizējot ar 

ECl (
 > ļ I I ' ļ + Cl' 

HaOH < > 1 OHJ + Na* 
HCl + NaOH—* HUH + NaCl 

Šādas reakcijas sauc par neitralizācijas reakcijām.Nei-

p rumu. 

nibas" . 



vājo bāzi vai vāju skābi ar stipru bāzi,ūdens šķīdumos ar viņu 
notiek zināmas pārmaiņas,ko apzīmē par hidrolizi. Piem. ITaGl 
šķīstot ūdenī: 
(lakmus neitrāls) NaCl + Ho0?=?Na' + Cl1 + H' + OH' + H0O 

. \ d. 2 
(lakmus sarkans) NH4Cl ;+ E 0O^NH 4* +Cl' + H* + OH' + H0O —» 
> ITH4OH + H* +Cl' + H2O 
vājš s. 

(lakmus zils) HagCO^+KgOv^Na'+CO^+H'+OH'-^- HgCOj+Na+GH' 
vāja sk. 

Sālij hidrolizējoties atjaunojas vājais sārms un stiprā skābe, 
vai attiecīgi - vāja skābe un stiprais sārms.,,Virsroku ņem sti
prākā puse" .Hidrolizētās sāls šķīdums \izrāda ,,stiprākai pusei" 
atbilstošu reakciju.Tā izskaidrojams, kāpēc NaOH attīstītājā 
atvietojams ar Na2CO5, K 2CO 5, Na5PO4, Na 2B 4O 7 * l u.t.t. 

2. Fotogrāfisko procesu ķimiskais formulējums. 
a) Gaismas jūtīgie materiāli. 

Attīstāmos gaismas jūtīgos materiālus izgatavo tumšā la
boratorijā,pielejot želatina un halogenīdu++^ šķīdumam sudraba 
nitrāta šķīdumu. 

Želatins + KBr + AgNO5 — » želatins + AgBr + KNO5 

Parasti reakciju izved pie 45-7O0C ņemot halogenīdus pārākumā 
pret Ag. Tūlīt pēc AgNO5 pieliešanas,tikko radītā emulsija vēl 
ir ļoti mazjūtīga. Turpinot viņu sildīt - gatavonāt,jutība pa
mazām aug. Gatavināšanas laikā,niecīga daļa AgBr uz graiidu virs 
mas reducējas par metālisku sudrabu,kas salasās atsevišķos punk 
tos - tie ir jutības centri. 

AgBr + reducētājs (SO5", želatina noārdīšanas produkti 
u,c.) —» Ag (met.) + HBr + oksidējies reducētājs. 

+) NH4Cl - zalmiaks, amonija chlorids; Na 5PO 4 - tri-natrija-
fosfāts* Na 2B 4O 7 - borakss. 

++) Halogēns ir kopapzīmējums Cl, Br un J. 



- 30 -
Apgaismošanas procesā norit Šāda reakcija: 

© 0 © ̂  ~~~~ О Ag Br + gaismas enerģija Ag — — Бг —> Ag (met.) 
+ Br. 

Izdalīto brīvo bromu piesaista želatins vai arī citi 
oksidēties spējīgi savienojumi. Visvieglāk gaismai izdodas 
atlādēt sudraba jonus, kas atrodas jutības centru tuvumā. 
Atlādētie sudraba atomi parasti pievienojas jutības centru 
sastādošai Ag atomu grupai,tā pieaug - kļūst a t t ī s -
t ī š a n a s c e n t r s . 

Emulsija .ieskrien" p-livurī, ja jau ģatavināšanas laikā 
jutības centri paspēj pieaugt vismaz tik pat lieli, kā nor
māla lieluma attīstīšanas centrs. -

b) • Attīstīšanas process. 

Sudraba halogenidi kaut arī maz, bet tomēr šķīst ūde
nī, bķīstamību bez tam vēl palielina SO^" klātbūtne. 

šķīst 
AgBr ļ У Ag* + Br* 

Hidrochinons ir ļoti vāja skābe. Sārmi ar liidrochinonu dod 
šāli Ma-hidrocliinonatu. 

Ö.~ īīāļ OH J OHa 

. - ' . 1 \ / 
О £&J NaļOHJ OHa 

Ha-hidrochinonats 
Tas daudz stiprāki šķīst un arī disociē kā pats hidro-

hinons: 
0' 

> Л 
+ 2 На* 

О 1 

hi drо chinonat а 
jons 
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Eksperimentāli konstatēto, ka hidrochinonata jons nesa

līdzināmi stiprāki adsorbsjas uz Ag (met.) - attīstīšanas.cen
tra virsmas - kā uz AgBr, tādēļ t.s. attīstīšanas dīgļa tuvu
mā hidrochinonata koncentrācija ir lielāka kā šķīdumā. Tādēļ 
tur arī iesākas un visintensivāki norit Ag reducēšanas pro
cess. 

0* 0 
Br' + Ag* 

+ — > 2 Ag (met.) + ļ ] + 2 Br' 
Br' + Ag' i ^ J V 

0' 0 (chinons) 
Ileducētais sudraba atoms nosēstas uz attīstīšanas centra, kas 
darbojas kā kristalizācijas centrs pārsātinātā šķīdumā.Radies 
chinons tālāk tūlīt - reaģē ar sulfitu 

S он 

O r^N SO,На 
+ HagSOj + K 20 > 3 + НаОН 

OH (Hidrochinona-monc-sulf*-
skābais nātrijs) 

Regenerētais hidrochinona mono-sulfо-skābais nātrijs at
kal par jaunu var ņemt dalību attīstīšanas procesā. tletol- hi
drochinona attīstītājos abi reducētāji netiek vienādi patērēti. 

Sārmainākā vidē (pie lielāka pH!) aktīvākais hi-
drochinons, pie zemāka pH - metols. 

konstatēts, ka ja vien attīstītāju pH ir vienāds,tad at
tīstītāji darbojas vienādi, neatkarīgi ar kādu sārmvielu tie 
sagatavoti (izņēmums boraks un speciāli brūntoņu attīstītāji) 

c) Fiksēšanas process. 

Fiksēšanas spējas piemīt ne tik vien tiosulfatam,bet arī 
vēl daudzām citām vielām, kā ciankalijam, urinvielai, amonija 
rodanīdam u.c. 

Fiksēšanas procesa ķīmiskā būtība ir sekoša: 
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AgHal. + Na 2S 2 0,—» HaKal. + HaAgSpO, ;• HaAgSo0, + nešķīst. ^ — v , ^ 3 s nešķīst. 
+ 2 Na2S20_ 2Га5 ļAg(S20-)ļ 

viegli šķīst. 
Pēdējais komplekss - Na^ ļ A g ( S 2 0 ^ ) ^ J ir viegli šķīstošs. 

Skalošanas procesā tas viegli izskalojas no želatinas. 
Jāievēro, ka šis kompleksais savienojums saistās labprāt uz 
papīra šķiedras un tad tas grūti izskalojas. 

lai pārtrauktu attīstīšanos fiksažas šķidrumā, fiksa-
žu parasts paskābināt. Paskābinot ar stipru skābi - tiosul
fāts skaidas 

Na 2S 20 3 + 2 H*—» 2 Ka" + H g S g O ^ 2 Na* + HgO + 
īīa* 'tiosulf. tīosēr-
t skābe 

+ SO2 + S 
serok-
sids 

Skaldīšanās aizturama pieliekot šķīdumam pietiekošā 
daudzumā Ha2SŌ- (На' sulfita). Visērtāk! paskābināšana izdarā
ma ar skābajiem sēra paskābes Sāļiem, piem. HaHSO^(Ha-.bisul
fite), un E2S 20ŗj (kali ja me tab i sulf its). 

Skābā fiksaža gaisa skābeklim piekļūstot izēd detaļus -
darbojas kā novājinātājs. 

Atrfiksaža dibinās uz faktu, ka amonija-sudraba tiosul-
fata kompleksais savienojums ir vieglāki šķīstošs, kā attie
cīgais На komplekss. 

Paātrinājums sevišķi jūtams pie bromsudraba emulsijām, 
kas satur J. Eoncentretākās par 35$ fiksāžās starpība starp 
parasto un ātrfiksažu nav vairs novērojama. Maksimāli ātri 
fiksē fiksažas šķīdums saturošs 15'/° На tiosulf ita ar 257° (no 
Ha-tiosulfita rēķinot) amonija chlorida piedevām. 

Papiru fiksēšanā ātrfiksaža nav ieteicama. Ieteicams 
fiksēt divos šķīdumos: vecā un svaigā fiksažā. Лг to panāk 
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drošu attēlu izfiksēšanos, labu fiksažas izmantošanu un iegūsi; 
stipri ar Ag sāļiem piesātinātu fiksažu - izdevīgu Ag atpakaļ-
iegūšanai. 

d) Izskalošanās kontrole. 

1) Tiosulfata atkrāso EHnO^E-permanganata)šķīdumu. 
2) Jodazida reaģents 

1 gr NaN- - nātrija azids 
1,2 " J 2 - jods 
2 " EJ - E jodids 
100 " H 2O - ūdens 

Niecīgāko tiosulfata zīmju klātbūtnē jodazida reģentā at
tīstās gāzes pūslīši. Ķīmiskiem tiosulfita iznīcināšanas līdze
kļiem, kā chloraminam, ūdeņraža pārskāblim, amonija persulfatam, 
kālija permanganatam maza nozīme. Ātru izskalošanos veicina zo-
daspiedevas skalojamam ūdenim skalošanas sākumā. 

e) Ag izgulsnēšana no fiksažas. 

Sevišķi labi izmantoti fiksažas šķīdumi satur 10 līdz 12 
gr. met. Ag litrā. Normāli apmēram 3 - 5 gr litrā. Paskābinot 
ar kādu stipru skābi, izgulsnējas Ag2S 
Pielejot Na2S (Na-sulfida šķīd.) izgulsnējas Ag2S 
Pielejot vecu attīstītāju + NaOH izgulsnējas Ag 

Ar ̂ a2^2^4+^ u z sil& 0'^ izgulsnējas Ag 
Ar FeSO+)+ NaOH, izgulsnējas Ag. 
Ar Cu, Zn skārda izgulsnējas Ag. 
Blektrolizes ceļā,izgulsnēja3 Ag. 

+) Na2SgO^ - Na-hidrosulfits vai Na-hiposulfits 
PeSOA - Perrosulfats 
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f) Sepia-krāeošana. 

Balināšanas procesā attīstīto m e t . Ag pārvērš atpakaļ 
AgBr - "bilde izbāl, jo AgBr gandrīz balts. 

Sērotāja šķīdumā no AgBr izveidojas Ag2S 
2 AgBr + Na2S — > Ag2S + 2 NaBr 

sudrabā 
sulfids 

Ag2S ir ļoti izturīga viela. Tādēļ ieteicams attēlus,par kup
riem jāgarantē, ka tie pāris desmit gados nebojāsies, krāsot 
sepiā. 

g ) Daži ķimikāliju nosaukumi latiņu valodā. 

Sāļu nosaulrumu galotnes latviešu un citu kultūrtautu 
valodās nesakrīt ar galotnēm latiņu valodā, tas rūpīgi jāie
vēro strādājot ar ķimikālijām 

Galotnes latvie
šu valoda 

.Galotnes latiņu 
valodā P i e m ē r i 

- ats 

- its 

- ids 

-icum (ikum) 

-osum 

-atum 

(Na - sulfāts 
(Na - sulfuricum 
(Na - sulfits 
(Na - sulfurosum 
(Na - sulfids 
(Na - sulfuratum 
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II. IEVADS OPTIKĀ. 

1. Gaisma. 

Dažādi var atbildēt uz jautājumu - kas ir gaisma? Vēro
jot, cik viegli gaismas stars pārveidojas siltumā vai iero
sina un uztura dažādas ķimiskas reakcijas, pirmā kārtā jānāk 
pie slēdziena, ka gaisma ir s t a r u e n e r g i j a s 
p l ū s m a . 

Gaismas enerģija ir augstvērtīgs enerģijas veids. To 
viegli varam pārvērst citos enerģijas veidos, kā siltumā,ķi-
miskā enerģijā un elektriskā enerģijā. 

Gaismas enerģija gaismas starā nekad nestāv uz vietas -
tā nemitīgi plūst virzienā no gaismas avota - telpā. Gaismas 
staru nevar iesprostot un uzglabāt. 

Viendabīgā vidē gaisma izplatās absolūti taisnu staru 
veidā. Gaismas plūduma ātrums gaisā ir apmēram 300.000 kilo
metru sekundē. Tas ir lielākais pazīstamais un arī iespēja
mais ātrums. 

G a i s m a s a t s t a r o š a n ā s . Blīvākā vidē 
nekā gaiss gaisma virzas lēnāki uz priekšu, nekā gaisā. Blī
vākā vide it kā izrāda pretestību gaismas plūsmai. Šī iemes
la dēļ gaismas plūsma, notīākdama no optiski mazāk blīvas vi
des līdz blīvākai videi it kā atsitas pret to un atlec - at
starojas, ar svešvārdu - reflektējas. Līdzīgi kā gumijas bum
biņa atlec atsisdamās pret sienu (blīvā vide - sienai). Arī 
novērojamie ,,atlekšanas" likumi abos gadijumos vienādi,proti 
- uzkrišanas leņķis (C-) vienāds ar atlekšanas resp. atsta
rošanas leņķi (̂  ), zīm. 1. 

G a i s m a s l a u š a n a . J a vien starpība optis
kajos blīvumos starp abām vidēm nav pārāk liela,daļa gaismas 



spēj ielausties ari blīvākajā 
staru pie pārejas nerisinās p 

Zim, 1. 
A, Irur laukums B ir noklāts ar 
lītes kreisās puses ripiņa, 
pārgājusi lipīgā laukuma ro
bežu, sāk iet lēnāk, jo li
pīgā virsma to mazliet no
bremzē, kamēr labās puses 
ripiņa turpina vēl brīdi ri
pot ar iepriekšējo ātrumu -
notiek spolītes virziena 
maiņa. Ead arī labās puses 
ripiņa pārgājusi lipīgo ro
bežu, spolīte turpina atkal 
taisni tecēt. 

Staru noliekšanās sti
prumu kādā materiālā rak
sturo t.s. gainiņas laušana-s 
koeficients - n 

n = 
V - gaismas ātrums gaisa 
V - gaismas ātr.materiālā 

ddē. Šādā gadijumā ar gaismas 
•ādība, ko sauc par gaismas lau

šanos. Ieiedams blīvākajā vi
dē vai no blīvākās vides iz
iedams kādā mazāk blīvā vi
dē, gaismas stars maina ne
daudz savu iepriekšējo vir
zienu - lūzt, skat. zīm. 2. 

Šī parādība vislabāk ir 
saprotama izsekojot diega 
spolītes (d) gaitai pa gludu 
līdzenu un līmenisku virsmu 

mazliet lipīgu masu.Diega spo-

- mazāk blīva vide,piem.gaiss. 
- blīvākā vide,piem.stikls. 
/cL lielāks par / p 

Zīm. 2. 
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V i d e n 

Vākums / gaiss 1,000293 
Gaiss / ūdens 1,3 

II / vieglstikis 1,5 
II / amagstikls 1,65 
II / dimants 2,4 

Arī vienai un tai pašai vielai laušanas koeficients ir 
atkarīgs no vielas temperatūras, ārējā spiediena, iekšējiem 
spraigumiem' un no pašas gaismas sastāva - krāsas. 

Gaismas daudzums, kāds iekļūst kādā caurspīdīgā vide" un 
kāds atspoguļojas, atkarīgs no uzkrišanas leņķa un laušanas 
koeficienta. 

Uzkrišanas laušanas koeficients Uzkrišanas 
n = 1,4 n = 1,7 

0° 
30° 
60° 
80° 

45* 
A,2<ji> 

9$ 
38,8# 

Acļ» atspog. 
6 , M 

11,35* " 
.40,8$ " 

Daļa gaismas atstarojas- staram pārejot ari no blīvākas 
mazāk blīvā vidē. 

Ja stara slīpums pārsniedz zināmu robežu, stars nespēj 
vairs izlausties no blīvākas vidas mazāk blīvajā, lai cik 

Gaismas laušanas koeficients skaitliski izsaka cik rei
zes lēnāki gaismas stars virzas pa blīvāko vidi, salīdzinot 
ar bezgaisa telpu. 

Laušanas koeficients visām vielām nav vienāds. Dimantam 
laušanas koeficients ir ļoti liels. 
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caurspīdīgs arī nebūtu "blīvākais materiāls (zīm. 3).Šādu ga

dījumu dēvē par totālo (pil
nīgo) atspoguļošanos. Mazākam 
stara slīpumam, pie kura ie
stājas totālā refleksija, at
bilstošo leņķi sauc par totā
las refleksijas robežleņķi. 
ūdenim totālās refleksijas ro-
bežleņķis ir ap 48°, Smagsti-

Zīm. 3« klam - ap 37°. 
Ja virsma nav spodri gluda un līdzena, piemēram kā mat-

stiklam, gaisma atstarojas izklaidēti - vai difuzi (zīm. 4.) 
Difuza gaisma rodas arī ja 
attiecīgā caurlaidīgā vidē 
atrodas izkliedētas sīkas 
puscaurlaidīgaS daļiņas, -
piem. kā ,,piena" - opalsti-
klā. 

Zīm. 4. 

2. Gaismas sadalīšana spektra, 

Baltas gaisma3 stars, caurejot prizmu, sadaļas varavīks
nes krāsās - spektrā. Atsevišķas spektra krāsas ar piemērotu 
ierīču palīdzību sajaucot - panākam atkal baltas gaismas ie
spaidu, (zīm. 5)> 

Heviena no spektra gaismām nav vairs tālāk sadalāma vēl 
kaut kādās citās gaismās» Tas atļauj secināt, ka baltā gaisma 
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Zīm. 5» 

Prizma ir tikai palīgierīce, kas šo maisījumu kaut kā 
izkārto - atšķir vienu krāsu no otras. 

Ilgu laiku šī' parādība palika neizprasta. Maz pamazām 
zinātnē uzkrājās fakti, kas atļāva taisīt slēdzienu, ka 
gaisma ir viļņu parādība un ka spektrā novērojamās dažādās 
krāsainās gaismas cita no citas atšķiras ar dažādiem viļņu 
garumiem.C Viļņu garumu parasts vienmēr apzīmēt ar grieķu 
burtu Л/ (lamda). 

Zīm. 6. 

Faktiski ne jau pati gaisma ir "krāsaina", to tikai mūsu 
redze tā uztver un izjūt (krāsu akliel)• 

Bezgaisa telpā visu viļņu garumu gaismas izplatās ar 
vienādu ātrumu - apmēram 300.000 km/sek. Tas nozīmē, ka 

ir salikta gaisma un ta sastāv noteiktas maisijuma attiecī
bās no spektrā izšķiramajām krāsainajām gaismām. 
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Spektra krasa Viļņu garums £ 

Sarkans 7600 6300 
Oranžs 6300 - 5900 
Dzeltens 5900 - 5750 
Dzelten-zaļgans 5750 - 5500 
Zaļš 5500 - 5100 
Zili-zaļš 5100 - 4900 
Zils 4900 — 4400 
Violets 4400 * 3900 

1 £ = 0,0000001 mm (£ - nozīmē - ongstrems). Tā tad cilvēka 
redzes robežas apaļos skaitļos ir no 8000 2. līdz 4000 R.Aiz 
šīm robežām, piem. saules spektrā, novērojami stari, kuri 
tāpat kā redzamie gaismas stari viegli pāriet siltumā, iz
sauc zināmas ķimiskas reakcijas, noliecas caurejot prizmai, 
u.t.t. Starpība tikai tā, ka mūsu acs nav vairs spējīga tos 
uztvert - saredzēt. 

Garākos par 8000 A starus sauc par infra ("ārpus")sar
kaniem stariem, bet īsākos par 4000 1 - par ultra violetiem 
stariem. 

Arī redzamos starus acs neredz visus vienādi labi.Vis
jūtīgākā acs ir pret spektra dzelteno daļu (zīm. 7). 

svārstību skaits vienā laika vienībā gaismas stariem ar da
žādiem viļņu garumiem nebūs vienāds. Garākie viļņi svārstās 
gausāki, nekā īsie. 

Kas tad svārstās? - Svārstās elektromagnētiskais lauks. 
Tā atbilde uz jautājumu - kas ir gaisma? var būt arī: - gais
ma ir elektromagnētiskas svārstības. 

Redzamās gaismas viļņu garumi ir mērīti un atrasti se
kosi: 



Elektromagnētisko svārstību skala. 

- 1000 km 

*5 lem 
Radiofona lietojamo elektro-magnetisko J 
īsie radio viļņi j 

>- 1 m 
Ultra īsie radio viļņi . . . .. . . \ _ 

T Y L 2 mm f 0,3 шш Infra sarkanie stari < 
P л- : W8000 £ 

Ultra violetie stari ................. S 
к 10 2 

- 0,ll 

% 5 X 
Kosmiskie stari 0,1 X 

"IX- 0,001 1 = 0,0000000001 mm = 10" 1 1 
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98$ 
2$ 
O 

45i 

G a i s m a s a b s o r b c i j a . Gaismas stars,sa-
tikdams savā ceļā kādu priekšmetu, vienmēr sadalās trijās 
daļās. Daļa atspoguļojas - r, 
daļa absorbējas - a un daļa 
iziet cauri - c. 

Uzkrītošais gaismas dau-
dzums(E)vienmēr: 
E = r + a + c 

Daļu r, c un a samērs katrā 
atsevišķā gadijumā cits. Tas 
atkarīgs no vielas dabas,ķer
meņa virsmas stāvokļa un no 
uzkrītošās gaismas viļņu ga
ruma. 

Labi pulētai balta metā
la virsmai'. 

T = 

a = 
C = 

Labi pulētam stiklam: 
r = 
a = 
c = 

Ķermeni, kas visu absorbē (a = 100$, r un c = 0), sauc 
par absolūti melnu ķermeni. 
Bumba, kuras iekšiene pār
klāta ar kvēpu kārtu un ku
ras sānos atstāts brīvs mazs 
caurumiņš, ir šāds absolūti 
melns ķermenis.Daudzām vie
lām ir īpašība absorbēt ti
kai kādu šauru spektra daļu. 

Zīm. 9-
Absolūti melns ķermenis. 
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E r a s a Jlomplementar-krasa 

Sarkans 
Dzeltens 
Zaļgani dzeltens 
Zaļš 

zilgani zaļš 
indigo zils 
violets 
purpurs arkans 

Ķermeņiem absorbcija vai caurlaidība var būt arī aiz re
dzamā spektra robežām. Piemēram: ūdens labi absorbē tālos 
infra sarkanos starus, stikls nelaiž cauri - absorbē ultra 
violetos starus, kvarcs labi laiž cauri u.v. starus. 

A b s o r b ē t a i gaismas daļai ir trīs iespējas 
pārveidoties citos enerģijas veidos: siltumā, ķimiskā ener
ģijā un elektriskā enerģijā. 

I. Fotoķimijas pamatlikums (G-rotus, Drapers 1817): 
Tikai tā gaismas daļa var darboties fotoreakcijā,-

kas tiek absorbēta, citiem vārdiem: lai gaisma varētu iz
saukt kādas ķimiskas reakcijas, tai jātiek absorbētai. 

II. Fotoķimijas pamatlikums (Bunzens,Rosko 1862): 
Ķimiskās pārvērtības proporcionālas visam absorbē

tam gaismas daudzumam. 
Gaismas daudzums E ir proporcionāls gaismas intensitā

tei J un laikam t 
E = Jt 

3) Gaismas avoti. 

Izšķiramas trīs dažādas gaismas avotu grupas: 
1) Temperaturstarotāji - ar nepārtrauktu spektru. 
2) Spektralstarotāji - ar liniju vai joslu spektru, un 

Tādi ķermeņi izskatās krāsaini - komplementar (papildus)krā
sā kādu viņi absorbē. 
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Gaismas avoti Krastempe-
ratura 

Svece 1500° C 
i;lektr.kvēlspuldze 50 vairu 2260° C 
Eleķtr.kvēlspuldze gāzpildīta 5Ov1 2650° C 
Tas pats 100Ov, 2980° C 
Loka spuldze 3780° C 
Mēness gaisma 4125° C 
Vidējā dienas gaisma 6500° C 
Tiešā saules gaisma 5400° C 
Augsta blīv.dzīvsudraba tvaiku 
spuldze 10000° C 

4 • Gaismas techniskas vienības. 

Lai varētu dažādos gaismas avotus savā starpā salīdzi
nāt, kā arī izdarīt dažādas gaismas techniskas aplēses, ne
pieciešams iepriekš vienoties par vienībām. 

G a i s m a s s t i p r u m a jeb gaismas intensi
tātes vienība ir s v e c e . Vācijā - H e f n e r a 
s v e c e, Anglijā, Î rancijā, ZASV, Padomju Savienībā u.c. 

3) Fluorescences starotāji. 
Svarīgākie ir temperaturstarotāji. Ķermeņi, sakarsēti 

virs 50O0C, sāk izstarot jau redzamo gaismu. Jo augstāk pa
ceļ temperatūru, jo vairāk gaismas ķermenis izstaro, un jo 
baltāka tā ir, t.i. satur vairāk spektra īsos starus. 

Tā katrai temperatūrai ir savs stingri noteikts gais
mas spektrālais sastāvs. Tādčļ temperaturstarotājus parasts 
raksturot ar viņu krāstemperaturu, t.i. temperatūru, līdz 
kādai attiecīgā gaismas avota liesma vai kvēlpavediens 
ir nokaisis. 
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I n t e r n a c i o n ā l ā s v e c e . Hefnera svece ir 
materiāla, formas un izmēru zinā, stingri standartizēts 
gaismas avots - spuldze ar vaļēji degošu liesmu. Kā degvie
lu lietojot ļoti tīru amilacetatu un izpildot visus pārējos 
noteikumus, šādas spuldzes izstarotās gaismas stiprums ho-
ricontalā virzienā ir taisni 1 HE (Hefnerkerze - saīsin.HK) 
liels. 

Internacionālā svece ir noteiktas formas un izmēru 
elektriska kvēlspuldze, kurai pievienoti noteikti gaismas 
filtri, kas to pārvērš gaismas avotā ar krāstemperaturu ap 
5000°C. 

1 Internacionālā svece ir mazliet lielāka par 1 HK. 
1 Int.svece = 1,145 HK. 

Kāda nezināmas intensitātes gaismas avota izstarotās 
gaismas stiprumu mēra salīdzinot ar standart gaismas avotu-
Hefnera vai Internacionālo sveci. 

Visvienkāršākā veidā salīdzināšanu izdara šādi: no
teiktā attālumā (a) 
no papīra loksnes 
(L), kurai vidū 
tauku traips,novie
to standart gaismas 
avotu S. Otrpus 
papīra ekrānam no
vieto izpētāmo gais
mas avotu G, skat. Zīm» 10. 
zīm. 10. G pamazam tuvinot vai attālinot no ekrāna pienāk 
brīdis, kad tauku traips ekrāna vidū tikpat kā nav vairs sa
skatāms un izskatās vienāds, aplūkojot tiklab no vienas pu
ses, kā no otras. Tādā stāvoklī gaismas stiprums, kāds 
krīt no abiem gaismas avotiem uz ekrānu, ir pilnīgi vienāds 
un abu gaismas avotu gaismas stiprumi atrodas tādā pašā at
tiecībā, kā to attālumi kvadrātā 
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S a 2 

"G" = b 2 

Gaismas stiprumu noteikšana un salīdzināšana ērti izda
rāma ar tagad izplātito elektrisko fotometru palīdzību. Jā
ievēro, ka šo instrumentu gaismas jūtīgā šūna bojājas turot 
to pie augstas temperatūras, padodot pārāk intensīvai gais
mas iedarbībai un turot telpās, kur gaisā ir dzīvsudraba 
tvaiki. Pēc ilgākas apstarošanas svārstības 10 - 15$ robežās. 

G a i s m a s p l ū s m a . Gaismas stiprums vel ne
būt neraksturo gaismas avota patieso starošanas jaudu.Jo vie
na un tā paša gaismas avota izstarotās gaismas stiprums vi
sos virzienos parasti nekad nav vienāds. Gaismas avota sta
rošanas jaudu vislabāki raksturo kopējā gaismas enerģija 
gaismas plūsma, ko kāds gaismas avots laika vienībā izstaro 
visapkārt telpā. 

Gaismas plūsma ф> ir gaismas avota izstarotā staru 
enerģijas plūsma, novērtēta pēc.izsauktā redzes kairinājuma. 
Tas ir jēdziens, kas raksturo paša gaismas avota izstaroša
nas, jaudu. Gaismas plūsmas vienība - L u m e n s (Lm). 
1 Lumens ir gaismas plūdums, ko izstaro 1 Ж stiprs gaismas 
avots pret 1 kvadrat-metru lielu laukumu, kas novietots vie
na metra attālumā no gaismas avota. Gaismas plūsma nav atka
rīga no attāluma. Но 1 sveci stipra gaismas avota, kas visos 
virzienos vienmērīgi izstaro, totālā gaismas plūsma ir 4#* 
Lumeni, t.i. 4 x 3»14 = 12,57 Lm. 

G a i s m a s d a u d z u m s . Vienība. L u m e n -
s t u n d a s . Gaismas daudzums ir noteiktā laikā sprīdī 
gaismas plūsmas <|) pārnestā enerģija 0 

0 = <ļs.t 
Stiprs gaismas avots īsā laikā sprīdī izstaro tikpat 

daudz gaismas enerģijas, kā vājš gaismas avots garā laika 
sprīdī. 
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A p g a i s m o š a n a s s t i p r u m u E rakstu

ro gaismas daudzums, ko saņem 1 laukuma vienība 1 laika vie
nībā. Apgaismošanas stiprums atkarājas,pirmkārt,no gaismas 
avota jaudas - tā gaismas plūsmas, ctrkārt no attāluma. 

Gaismas plūsma CJp ,krītot uz noteikta lieluma virsmas S, 
apgaismo to ar stiprumu E. 

E = ī 
Punktveidīgs gaismas avots ar gaismas intensivitāti J 

apgaismodams attālumā r stateniski staru virzienam novietotu 
ekrānu, apgaismo to ar stiprumu E. 

Atkarība no izvelētam vienībām,dabūjam dažādas apgais
mošanas stipruma vienības. Parastākā apgaismošanas stipruma 
vienība ir ,,lukss" vai ,,metrsvece", bet amerikāņi lieto arī 
vienību - p ē d s v e c e (footcandle). 

1 lukss = 1 lumens uz 1 kvadrātmetru, vai 1 sveces gais
ma 1 metra attālumā. 1 pēdsvece = 10,764 luksi. 

.Saule apgaismo zemes virsmu ar stiprumu apmēram 100.000 
luksu, mēness - 0,5 luksi. labs apgaismojums telpās skaitās 
50 luksi. Vasarā pusdienas laikā gaišā istabā saulainā laikā 
apgaismojuma stiprums ir apmēram 100 luksi. 

S p ī d ē š a n a s b l ī v u m s , s p r ž u m s -
ir gaismas plūsma, ko izstaro 1 kv.cm spīdošās virsmas, to 
mera ar sveču skaitu no 1 cm spīdošas virsmas. Spožuma vie
nība - stilbs. 

Gaismas avota vai ekrāna spožums ir 1 stilbu liels, ja 
2 -

no katra 1 cm ta virsmas,spīdošai virsmai stateniska vir
zienā, tiek izstarots 1 lumens resp. izstarotās gaismas sti
prums ir 1 HE liels. Piemēram - stearina sveces liesmas spo
žums ir apmēram 0,75 stilbi. Elektriskās kvēlspuldzes pave
diena spožums apmēram 400 stilbi. Saules virsmas spožums ir 
147.000 stilbu liels. 
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tikai viena (zīm. 11;. Lēcas 
var būt dažādas: izliektas -
(1), ieliektas (2), izliekti 
ieliektas (3), plakani iz
liektas (4), plakani ieliek
tas (5) un ieliekti izliek -
tas (6), - zīm. 12. 

Lēcas vidus punktu sauc 
par lēcas centru. Izdomātu Zīm. 11. par lēcas centru. Izdomātu 

taisni, kas iet caur lēcas centru, sauc par lēcas optisko 
asi. 

Zīm. 12. 
Jau.iepriekš redzējām, ka gaismas stars caur planparale-

lu stiklu iziet nemainijis savu virzienu. Ja blīvākā vide 
(stikls) nav viscaur vienāda biezuma, bet ir ķīlveidīgas for
mas, tad gaismas stars to caurie dams maina savu virzienu. 
Skat. staru gaitu prizmā (zīm. 13). 

Ar zināmu tuvināju
mu lēcu varam iedomāties 
kā saliktu no vairākām 
prizmām (zīm. 14)«Te re
dzam, ka no viena punk
ta izejoši stari, caur-
izgājuši lēcai,salasās 
atkal atpakaļ vienā Zīm. 13. 

5. Lēca3. 

Optikā par lēcu sauc caurspīdīga materiāla ķermeni,kura 
ārējo apveidu izveido divu ložu virsmas, dažos gadījumos arī 
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d e g 

Zīm. 14. 
Punktu, kurā salasās lēcā ieejoši p a r a l ē l i 

stari, t.i. stari no bezgala tāla gaismas punl:ta,sauc par 
g a l v e n o degpunktu vai g a l v e n o fokusu,zīm. 
15. 

Mainoties gaismas ргшк-
ta attālumam no lēcas,mainas 
arī degpunkta attālums no lē
cas. Faktiski visus attālumus 
„по lēcas..." vai „līdz lē
cai..." nemēra, kā teikts, 
burtiski, bet gan līdz se- Zīm. 15. 
višķiem, iedomātiem punktiem, lēcā, tā sauktiem g а 1 v e -
n. i e m punktiem, šo punktu atrašanās vieta katrreiz ie
priekš teorētiski jāaprēķina. 

Zxm. 1б. 

punktā. 
Punktu, kurā salasās visi stari, sauc par 

p u n k t u vai f e к u s u . 
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Zīm. 17-
I l l 
a d *~ f 

G 1 un G 2 ir lēcas galvenie punkti. 
Attālumu no degpunkta līdz lēcas galvenam punktam a (ne 

līdz lēcai-bl)sauc par degpunkta vai fokusa attālumu (nepa
reizi - f o k u s a g a r u m s . ) 

Tādēļ nekad nesakrīt uzdotais (gredzenā iegravētais)ob
jektīva galvenais fokusa attālums ar faktiski „no matstikla 
līdz lēcai" mērot atrasto attālumu. 

Pirmā tuvinājumā, nezinot galvenos punktus .kā izejpunktu 
šādiem mēri jumiem var izvēlēties diafragmas plāksni. Zinot 
lēcas galveno fokusa attālumu, kā arī lēcas galvenos punktus, 
iespējams izdarīt visas aplēses un konstruēt attēlus pašu lē
cas formu nemaz neattēlojot. 

Lēcas galvenais fokusa attālums atkarīgs no lēcas vai 
lēcu sistēmas - objektiva laušanas spējas. Lēcas resp.objek
tīva laušanas spēju optikā mēdz izteikt d i o p t r i j ā s . 
Lēcas laušanas spēja ir jo lielāka, jo lielāks ir lēcas ma
teriāla laušanas koeficients un jo lielāki ir lēcas izlieku
mi - īsāki norobežojošo ložu radiji. 

Sakarība starp priekšmeta attālumu no lēcas(resp. tās 
galveno punktu) a, degpunkta attālumu d un galveno degpunkta 
attālumu f ir šāda: 
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i 

Zīm. 13. 

A - a - f 
B ~ ~ f 

Piemērs. 
_ _ _ a N 

Priekšmets jāuzņem 4 reiz samazināta mēroga = 4;.Ob
jektīva galvenā fokusa attālums f = 10 cm. Cik tālu no ob
jektīva jānoliek uzņemamais priekšmets (a = ?)? 
$ = 4 , a = ? , f = 10 cm , 4 = ̂ c l T ^ • 

Piemēram: Objektīva galvenā folrusa attālums f = 10 cm. 
Priekšmets atrodas 4-0 cm attālumā no objektīva (a - 40 cm) . 
Cik tālu „no objektīva" jānostāda matstikls (d), lai attēls 
būtu as3. 

f = 10 cm 
a = 40 cm 
d = ? 

_ļ_ , 1 . 1 d 40 _ 4a. - . n . - . 4 Ō + d - I Ō J 4 Ō d + 4 0 d 4 0 d ; d + 4 0 = 4 d ; 
3 d = 40 ; d = = 13,33 cm ; d = 13,33 cm 

Dabīgā lielumā priekšmets attēlojas tad, ja tas atrodas 
2f attālumā „no objektīva". 

Noteiktu samazinājumu vai palielinājumu panāk priekšme
tu noliekot noteiktā attālumā no lēcas. Attiecīgais attālums 
aplēšams ar zemāki pievestās formulas palīdzību. 
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40 cm = a - 10 cm , a = 40 cm + 10 cm = 50 cm , a = 50 cm. 

Šī formula der arī palielināšanas un projekcijas aplē -
sēm. Šī formula nav pielietojama speciālo teleobjektivu ga
di jumā. 

Viss līdz šim sacītais par lēcu, attiecas arī uz salik
tu lēcu sistēmu - objektivu. 

6. Ohromatiskā un sfēriskā aberacija. 

Iepriekš jau redzējām, ka baltas gaismas stars, iedams 
cauri prizmai, sadaļas spektra krāsās. Tas tādēļ, ka lauša
nas koeficients stariem ar dažādu viļņu garumu ir dažāds. Ēā 
sekas no tā, arī lēcas laušanas spēja - fokusa attālums kat
ram viļņu garumam ir cits. Citiem vārdiem, b a l t a s 
gaismas staru kūlis caurgājis lēcu nesalasas vienā degpiinktā, 
kā to mēs līdz šim, runājot par lēcām, Iconst atejam, bet gan 
k a t r a m v i ļ ņ u g a r u m a m s a v s d e g -
p u n k ,t s . Vistuvāk! lēcai salasās zilie stari - stari 
ar mazāko viļņu garumu - kas visvairāk tiek liekti; vistālāk 
sarkanie, vēl tālāk infrasarkanie stari (zīm. 19) 

, f i 
— • — 

M 

Zīm. 19. 
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. Eā mēs arī nestādītu matstiklu (M) vienkāršas lēcas sta
ru ceļā, baltas gaismas punkts uz tā vienmēr attēlosies iz
plūduša laukumiņa veidā ar varavīkšņotām maliņām. Šo parādību 
sauc par chromatisko aberaciju (krāsaino novirzīšanos). 

Chromatisko aberaciju iespējams ievērojami vājināt liet
pratīgi kombinējot kopā vairākas lēcas ar dažādiem izliekumiem 
un laušanas koeficientiem. Saliktu lēcu, kurai lielākā vai 
mazākā mērā novērsta chromatiskā aberacija, sauc par achroma-

tisku lēcu (zīm. 20). 
Absolūti novērst chromatisko abera

ciju arī tad vēl neizdodas.Parastiem ob
jektīviem chromatiskā korekcija novesta 
tik tālu, ka zilie, stari salasās tai pa
šā degpunktā, kur dzeltenie, kamēr pārē-

Zīm. 20. jie, kā zaļie, violetie, sarkanie un in
frasarkanie, salasās vairāk vai mazāk ārpus šī degpunkta.Šādu 
objektivu dēvē par achromatisku vai ,,divpunktu optiku". 

Reprodukcijas vajadzībām, krāsainus attēlus reproducējot, 
nepieciešams, lai arī sarkanie stari salasītos tai pašā deg
punktā, .kur zilie un dzeltenie. Objektīvus, kuros šī prasība 
realizēta, sauc par a p c c h r o m a t i s k i e m vai 
,,trīs punktu optiku". 

Izplatoties panchromatiskiem uzņemšanas materiāliem, pa
rastie achromatiskie objektivi nespēj vairs apmierināt aaig -
stākas prasības asuma ziņā. 

Vienkāršai lēcai piemīt arī vēl citas kļūdas, kuru dēļ 
to nevar tieši lietot kā objektivu. Tādas ir, piemēram, sfē
riskā aberacija. Sfēriskā aberacija pastāv tajā, ka no galve
nās optiskās ass attālākie paralēli stari salasās citā fokusā 

kā asij tuvākie (zīm. 21.). šī kļūda 
stāv sakarā ar lēcas formu. To vajadzē
tu nedaudz citādāku, nekā lodes virsmu, 
bet tādas lēcas būtu grūtāki izgatavot. 

Zīm. 21. Sfērisko aberaciju novērš līdzīgā kārtā 
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kā chromatisko aberaciju. Bez tam lēcai resp. objektivam 
piemīt vēl sekošas kļūdas, kā: k o m a - sfēriskā aberāci-
ja slīpiem stariem, a t t ē l a p l ā k s n e s l i e 
k u m s , a s t i g m a t i s m s , d i s t o r s i j a , 
r e f l e k s i un n e v i e n m ē r ī g s a t t ē 
l a l a u k u m a i z g a i s m o j u m s . Tās ir kļū
das, ar kurām nākas cīnīties objektīvu konstruktoram un iz
gatavotājiem. 

Filtri pa daļai samazina objektiva korekcijas pilnību. 
Spējos triecienos objektiva lēcas var nedaudz noslīdēt ie
tverēs. Tas izsauc spriegumu lēcu malās, tur mainas ne
daudz laušanas koeficients - cieš objektiva labā korekcija. 
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III. IEVADS SENSITOKETRIJĀ. 

1 . Jutības slieksnis. 

Vārds sensitometrija nozīmē „jutības mērīšana". Jutību 
mērīt nozīmē • konstatēt ,,kairinājuma slieksni", t.i. 
konstatēt vājāko kairinajumu, kādu attiecīgais objekts vēl 
spējīgs sajust. Katrs kairinājums, kas kaut drusciņ mazāks 
par kairinājuma slieksni, paliek nesajusts. Arī ikvienam 
gaismas jūtīgam materiālam ir šāds ,,kairinājuma slieksnis"-
tā sauktais jutības slieksnis (punkts A un B zīm. 22),sākot 
no kura tas sāk ,,atsaukties" uz saņemto gaismu. Par maz 

Zīm. 22. 
izgaismota plate neattīstās, kaut arī faktiski tā ir saņē
musi zināmu gaismas enerģijas daudzumu. 

Nomelno juma pakāpi sensitometrijā parasts izteikt da
ļas veidā, kura rāda, kāda daļa no visas uzkrītošās gaismas 
izkļūst cauri nomelnējumam, 

T r a n s p a r e n c e . Ja uz kādu puspelēku lauku
miņu negatīvā uzkrītošās gaismas intensitāte ir J Q un caur-
izgājušās J , tad šī laukumiņa c a u r s p ī d ī b a , ar 
svešvārdu - t r a n s p a r a n c e T būs: 



Pilnīgi dzidra, neaizplivurota laukumiņa tranparence ir 
1, jo tāda vietiņa gaisinu nemaz neaiztur - caurizgājušās 
gaismas intensitāte ir tikpat liela, kā uzkrītošās 

Jo = Jo • ' • C = - ^ - = 1 

Pilnīgi necaurspīdīga - melna laukumiņa transparence = 
= 0. Transparencei pretējs jēdziens ir opacitate, latviski -
necaurspīdība - 0. 

0 = ̂  , piem. ja T = ~ . . . 0 = 5 . 

O p a c i t a t e . Skaitliski opacitate izšalca, cik 
reizes vājāka ir ķermenim caurizgājusē gaisma par uzkrītošo. 

Potografiskās plates opacitate spēcīgi izgaismotās un 
attīstītās vietās var sasniegt ļoti augstu vērtību,pat 10000 
un vairāk. (Tas nozīmē, ka tāda vietiņa cauri aiz tikai 1QQ'QQ 
daļu no visas uzkrītošās gaismas, t.i. tā ir gandrīz melna, 
necaurspīdīga). Eeaizplīvurotai platei neizgaismotās vietās 
opacitate ir 1. 
* Mēģinot grafiski attēlot, kā mainas plates nomelnējums, 

pieaugot ekspozīcijai, t.i. kā mainas negatīva opacitate ar 
ekspoziciju, atduramies uz gandrīz nepārvaramām techniskām 
grūtībām mēroga izvēlē. Tādēļ sensitometrijā jau no tās pa
matlicēju Hertera un Drifilda . laikiem parasts opacitates un 
ekspozicijas mērogā nelietot Viņu tiešās vērtības, bet to lo
garitmus . 

logaritms ir skaitlis, kas rāda, cik reizes 10 pats ar 
sevi jāreizina, lai dabūtu attiecīgo skaitli, piemēram: 

skaitļa 10 logaritms ir 1 
•» 100 " 2 
" 1000 " 3 
" 10000 " 4 u.t.t. 



R a k s t u r ī g ā l ī k n e . Pielietojot šādu mate
mātisku ,,knifi", kļūst iespējams ērti un pārskatāmi grafiski 
attēlot, kā mainas plates nomelnējums pieaugot ekspozicijai, 
faktiski: kā mainas opacitates 0 logaritms - tā sauktais -
t u m š o j u m s vai s e g u m s S (log 0 = S) loga
ritmiski kāpinot ekspoziciju. 

Visiem gaismas jūtīgiem materiāliem šī sakarība grafis
ki caurmērā attēlojas zīm. 23 attēlotās līknes, tā sauktās 

, , r a k s t u r i -

t 
/ g a s l ī k n e s ' 

ō i D veidā. 
Logaritmiska j am 

mērogam arī vēl tā 
priekšrocība, ka tas 
tieši atbilst mūsu 
maņas īpatnībām,pro
ti: mūsu sajūtas pie
aug par tik,cik reiz 
palielinās objekti -
vais kairinajums,vai 
citiem vārdiem - pie 

Zīm. 23- maziem kairinājumiem 
spējam izšķirt arī mazas kairinājumu starpības; vai vēl ci
tiem vārdiem - logaritmiski kāpinātus redzes kairinājumus mēs 
izjūtam kā vienkārši - aritmētiski kāpjošus (Webera i?echnera 
psiehofiziskais likums). 

Punkts A - jutības slieksnis. Punktā 1) segums sasniedz 
maksimālo vērtību. Līknes daļu starp punktiem A B sauc par 
asti vai ielieci. Taisni starp punktiem B C - sauc par taisn-
daļu, līknes daļu CL - nolieci, DE - pārlieci. 

Jo stāvāki slienas taisndaļa, jo ,,cietāks" attiecīgais 
materiāls. Ho raksturīgās 'līknes izskata iespējams nolasīt 
ļoti daudzas materiāla īpašības, kā jutību, gradaciju,plīvu
ri, segumu un izgaismošanas vaļību, ka arī attiecīgās īpašī
bas novērtēt skaitliski. 
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i IV A S 4 f 4 $ *o om, 
Optiskā ķīla raksturīgā līkne„ 

Zīm. 24. 
Zem ķīla stingri no

teiktu laiku izgaismoto materiālu attīsta, fiksē, skalo un 
žāvē, kā parasts, un beidzot fotometrē, t.i. ar speciāla 
instrumenta - ,,densografa" palīdzību atrod katram ekspozī
cijas logaritmam atbilstošo segumu un tūlīt attiecīgo punk
tu iezīmē dansogramā. Beidzot caur visiem punktiem izvelkot 
liniju, dabūjam raksturīgo līkni. 

l ī k ņ u s a i m e . Mainoties attīstīšanas laikam, 
mainas arī raksturīgās līknes forma un stāvoklis. Iezīmējot 
vienā un tai pašā diagramā attiecīgā materiāla raksturīgās 
līknes, atbilstošas dažādiem attīstīšanas ilgumiem, dabūjam 
,,līkņu s a i m i " , kas vel labāki raksturo materiāla 
fotogrāfiskās īpašības (zīm. 25). 

Līkņu saime uzskatami parāda kā un cik lielā mērā mai
nas attiecīgā materiāla īpašības dažādi ilgi attīstot. Eā 
tas zīmējumā redzams, ilgāki attīstot, materiāls (plate,fil-

Šāda veida materiāla īpašību grafisku attēlojumu sauc 
par densogramu (density - angliski blīvums, šai gadijumā -
o p t i s k a i s blīvums, t.i. segums). 

Densogramas praktiski iegūst nokopējot uz pārbaudāmā 
gaismas jūtīgā materiāla speciālu ,,ideal-negativu" - ,,op
tisko ķīli", t.i. stikla plāksnīti, kura sairot no viena ga
la pakāpeniski, * matemātiski noteiktā gaitā,ķīļveidi-
gi paliek arvienu tumšāka un tumšāka. 
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2. Jutība. 

kā jau minēts, jutību raksturo ,,jutības slieksnis". Vi
su pa.zīstamo jutības mērīšanas sistēmu, kā: H <2. D (Herter-
-Drifīlda), Š (Seinera), E &.E (Eder-Hechta) un Pin (Deutsche 
Industrie Ifornen) pamatprincips ir viens un tas pats: noteikt 
vismazāko izgaismojumu, ka3 tikko vēl spēj ierosināt attīstī
šanos. Praktiski to panāk tādā veidā, ka izmēģināmo plati 
ar kaut kādu ierīču palīdzību vienlaicīgi soli pa solītim iz
gaismo ar pakāpeniski pieaugošiem, stingri noteiktiem gais
mas daudzumiem un pēc noteiktas attīstīšanas novēro, sākot 
ar kuru gaismas daudzumu uz plates parādās pirmās attīstīša
nās pazīmes.'kur tadnolasa, attiecīgam gaismas daudzumam at
bilstošo, „jutības grādu" skaitu. 

Atšķiras dažādās sensitometri ja,s sistēmas viena no otras 

ma vai papīrs) uzrāda ar vienu lielāku jutību (jutības slieg-
snis sākas arvien pie mazākām ekspozīcijām),* ,,cietums" un 

segums aug līdz 
zināmai pakāpei 
un tad vairs lie
lāks nepaliek,bet 
plīvuris pamazām 
aug arvienu lie
lāks. 

Visiem mate
riāliem resp.šķir
nēm pieminētā īpa
šību izmaiņa -
,,piekāpšana", il
gāki attīstot,nav 

vienādi liela. Pozitiv materiāliem piekāpšana ļoti vēlama 
īpašība. 
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Sensi-
tomet-
rijas 
sist. 

H & D 

Gaismas avots 
Ekspozīcijas 
modulacijas 
paņēmiens 

Attīstī
šana 

Jutības slieg-
šņa nolasīšana 

Sensi-
tomet-
rijas 
sist. 

H & D Agrāk taulcu 
svece, tagad 
elektr.kvēl
spuldze, se
višķi nenor— 
meta 

Ripa ar pakā
peniski pālie 
linātiem iz-
gr i e zumi em, sli 
zīm. 26. Int ēr
mi tēts( raustī
ta) apgaismos. 

— 
nav se
višķi 
normēta 

~ - ~ļ 
Izejot no līk
ņu saimes,gra
fiskā ceļā at
rod ņinerci", 
sk.zlm.27. Zi
not inerci, :ia-
temat.ceļā ap-
rēķ.atbilstošo 
grādu sk. 

š . Hormēta ben-
zina (petro-
Ie j as) spul
dze 

t.p. t.p. Pret izklaidē
tu gaismu ska
toties, konsta
tē pēdējo,tik
ko vēl sare
dzamo pakāpie
nu un tur nola
sa līdz iekopēto 
grādu skaitu 

EH 
līefnera svece, 
vai 2 mgr met. 
magne z.gabal. 

Optisks ķīlis 
ar iezim.grā
du iedali jum. 

t.p. t.p. 

Din Spec.elektr. 
spuldze ar 
spe c.filtrukas 
to .pārvērš 
dienas gaismā 
ar krāstemp. 
5300° 

katrs nākoš. 
pakāp•Ii 259rcū 
tumšāks kā ie 
priekšējais 

Noteikta 
attīst. 
;sastāvs, 
-bet att. 
ilgums-
kā izde
vīgāki 

Par jūt.sliegs--
ni skaita pak., 
kura " ' se
gums ir par 0,1 
seg.vienībām 
lielāks,nekā 
plivura segums 

ar dažādien gaismas avotiem, dažādiem paņēmieniem, kā tiek 
panākta ekspozicijas pakāpeniskā izmaiņa (modulacija), ar 
attīstīšanas priekšrakstiem, ar to, kā konstatē „ pirmās vai 
lietderīgās attīstīšanas pazīmes51 un cik lielai ekspozīci
jas starpībai atbilst attiecīgās sistēmas 1°. 

Zemāki pievestā tabula sniedz pārskatu par dažādajām 
sensitonietrijas sistēmām. 

T a b u l a . 

http://sk.zlm.27


- 61 -
Turpina jutis. 

Sensit. 
sistēma 1° vērtība Trūkumi 

H «S4, D Cik reizes vairāk 
grādu,tik reiz at
tiec, materiāls ir 
jutīgāks 

Nenormēts gaismas avots ar 
zemu krāstemperaturu.Inter-
mitente izgaismojums. Neno
teikta attīstīšana.„Inerci" 
ne vienmēr iespējams droši 
konstatēt. 

• Š I0S...1,2742 reiz 
lielāka jutība. 
30S ... 2 reiz lielā
ka jutība (fakt. 
2,071) 

Zemas krāstemp.gaismas avots. 
Int emitenta izgaismošana. 
Nenoteikta attīstīšana. 
Iespējama praksei neatbilsto
ši augstu jūt.grādu nolasīša
na. 

3° EK atbilst apia. 
I0S. 
1QEH... 1,096 reiz 
lielāka jutība. 
100EH ... 2,518 reiz 
lielāka jutība. 

Diezgan nenoteikts gaismas 
avots (ī;g). nenoteikta, at
tīstīšana. Iespējama praksei 
neatbilstoši augstu jutības 
grādu nolasīšana. 

Din 1° 
Din... 1,259 reiz 

lielāka jutība. 
3° 

Din ... 2 reiz 
lielāka jutība 
(faktiski 1,995 
reiz). 
1° Š = apiii. 10 Din° 
+ 7. 

Praksē nekad nemēdz līdz ga
lam (optimāli) attīstīt, ka 
to paredz Din noteikumi. 
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Zīm. 26. 
Stingri ņemot, dažādo sensitometrijas sistēmu jutības 

grādi savā starpā nemaz nav salīdzināmi. Dažādo sensito
metri jas grādu pārrēķināšanas tabulām ir tikai vispārējas 
orientēšanās nozīme. 

Jutības grādu pārrēķināšanas tabulas 

H &D° Š° T7T7O Din0 Weston 

150 14 77 7/10 3 
300 17 84 10/10 6 
600 20 92 13/10 12 
1200 23 100 16/10 24 
2400 26 108 19/10 48 
"4800 29 116 22/10 96 

Izmantojot fakrikantu uzdotos jutības datus vel jāņem 
vērā, ka materiāla uzglabāšanas laikā jutība var ievērojami 
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3. Gradacija. 

Materiāla gradāciju zināmā mērā raksturo raksturīgās 
līknes taisndaļas stāvība. Skaitliski taisndaļas stāvību ap
rēķina izmērot milimetros uz densogramas konstruētā taisnstū
ra ABC (skat. zīm. 28.) malas BC un AC un izdalot atrasto ma

las BC garumu ar malas AC 
garumu. 

Stāvība ir 1, ja trij
stūra attiecīgās abas malas 
ir vienāda garuma; leņķis oL 
tādā gadi jumā ir 45°. 

Stāvību parasts vienmēr 
saīsināti apzīmēt ar grieķu 
burtu ̂ (gamma), to mēdz dē-

1 vēt arī par a t t ī s t i -
Zim. 28. š a n a s f a k t o r u . 

Plate attīstīta līdz ^ = 1 attēlo visus detaļus tieši tādā 
pašā kontrastu kāpinājumā, kā tie bijuši dabā,uzņemsanas brī
dī. Praksē parasti negatīvus attīsta līdz zemākam kontrastam-
stāvībai, vidēji apmēram ^ = 0,6 - 0,8, ko tad skaita par 
normālu negativu.Sasniedzot uz cieta papīra )f = 3,5 , kopi
jā būs kontrasti kāpināti 3,5 reiz, salīdzinot ar tiem 

mainīties - pieaugt, kā arī nokristies (pēdējais retāki 1). 
Tāpat jāņem vērā, ka latentais attēls starplaikā līdz attīs
tīšanai pārcieš zināmas izmaiņas - evolūciju. Parasti, attīs
tot tūlīt pēc izgaismošanas, plates jutība izrādās nedaudz ze
māka, kā attīstot pēc dažu 3tundu starplaika. Vēlāk, izgaismo
tās plates ,,jutība" pakāpeniski atkal nokrītas.Sevišķi strau
ji latentais attēls izbāl uz dažām papīru šķirnēm. 

Jutība lielā mērā atkarīga nevien no attīstīšanas ilgu
ma, bet arī no attīstītāja sastāva, sevišķi smalkgraudaini at 
tīstot. 
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citiem vārdiem: jo„mīkstāks" negativs, jo ,,cietāks" jāņem ko
pējamais naterials. Piemēram, attīstot negatīvu līdz ļf= 0,7, 
lai izpildītu Goldberga nosacijumu, kopējamais materiāls jā
izvēlas tāds, lai noteiktu laiku attīstot^mēs varētu sasniegt 
uz tā £ = 1,43, jo 

0,7 x 1,43 = 1 . 
i'aktiski attēli uz papīra, izpildot Goldberga nosacīju

mu izskatās mazliet par mīkstu. Vislabāk!, visdzīvāki izsijā
tas attēli, ieturot normu: 

Xneg x ļfpož = M * 

Tā kā negativa kontrastu ir grūtāki vienmēr ieturēt mi
nēto normu robežās ( 0,7 - 0,8), tad katrreizējos evont. 
novirzienus negativa ^ vērtībā izlīdzina attiecīgi piemeklē
jot kopējamo materiālu. Sakarā ar to, kopējamos materiālus ga
tavo ar ļoti dažādu „cietumu" resp. ^ . 

Zemāki pievestas autora izstrādātās £ normas, pie kādām 
pieturas Valsts Elektroteclīniskā I'abrika savā fotopapīru fa
brikācijā. 

^normas. 
Papīra šķirne žTvertibas, 5 min. ilgi attīstot Papīra šķirne ļoti mīksts mīksts normāls ciets ļoti ciets sevišķi ciets 
Aina 
Sidra 
lora 

1,1-1,3 
1,5-1,8 

1,4-1,7 
2,0-2,5 

. 1,8-2,1 
2,8-3,5 
1,4-1,9 

2,5-2,9 
4,0-4,8 
1,9-2,2 

3,5-4,0 
5,2-6,5 

apm. 5 
7,0-9,0 

kādi tie bija negativa. 
Goldbergs pirmais formulēja šādu nosacijumu: lai attēls 

attēlotu uzņemto priekšmetu ar tādiem pašiem kontrastiem, kā
di attiecīgajam priekšmetam bijuši uzņemšanas brīdī, negativa 
un pozitiva attīstīšana tā jāsaskaņo, lai 
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5 • G-ai.smošanas vaļība. 

Gaismošanas vaļība, vāciski: BelIchtungS Spielraum, ir 
ļoti svarīgs lielums. Gaismošanas vaļība izšalca skaitliski,cik 
reiz vairāk varam gaismot virs mazākās pieļaujamās ekspozicijas, 
iegūstot praktiski vienādus attēlus. 

Piemēram, gaismošanas vaļība 25, gadi jumā, kur īsākā pie
ļaujamā ekspozīcija ir, teiksim, ̂  sek, nozīmē, ka droši va
ram gaismot arī 25 reiz ilgāki, t.i. 2,5 sek. Lietpratīgi at
tīstot un kopējot iegūstamie attēli būs vienādi. 

Gaismošanas vaļība atkarājas no plates ,,korektā gaišuma 
attēlošanas apjoma", vai tā sauktās tvertspējas jeb gaismoša
nas a p j o m a (ne gaismošanas v a ļ ī b a s i) un paša tiz-

Jāatzīmē, ka aug pagarinot attīstīšanas laiku,un no
teiktā attīstīšanas laikā sasniegtā y vērtība lielā mērā at
karājas no attīstītāja sastāva, ko pievestās tabulas redzams, 
cik lielā mērā atšķiras faktiskais cietums starp dažādām šķir
nēm pie viena un tā paša cietuma pakāpes apzīmējuma. 

4. Segums. 

katerialu kvalitāti starp citu raksturo arī maksimālais 
segums katram attīstīšanas laikam. 

kegativiem maksimālais segums var sasniegt ļoti lielas 
vērtības, pat 4 un vairāk (laukumiņš platē ar segumu 4 caur-
laiž tikai ^QQQQ daļu no uzkrītošas gaismas). 

Papīriem, turpretim, maksimālais segums nekad nepār
sniedz 2,0 (laukumiņš ar segumu,2,0 ir 100 reiz tumšāks par 
visbaltāko vietiņu uz gluda balta spoža papīra). 

Kamēr papīriem ļoti no svara, lai maksimālais segums bū
tu pēc iespējas liels, negatīviem pārāk liels segums ir trau -
cējošs. Tāds negativs gan ļoti košs izskatās, bet nokopētie at
tāli nebaudāmi. 
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Zīm. 29. 
I. platei maza tvertspēja G^, tā nespēj vairs korekti 

attēlot gaišumus, kuru vērtība lielāka kā punktam B atbilst , 
jo raksturīgā līkne aiz punkta D jau pāriet lēzenajā daļā, t. 
i. negatīvs nepaliek vairs melnāks, kaut arī saņemtie gaismas 
daudzumi pieaug. 

II.plate ir ar lielu tvertspēju Gg. 
Platēm ar vienkārtemulsiju tvertspēja sniedzas apm. no 

200 līdz 2000. ī'ilmām un platēm ar divkārtemulsiju tvertspēja 
sniedzas pat līdz 10 „000. 

Ob j e k t a p j o m s skaitliski rāda, cik reizes 
usņemamā priekšmeta visgaišākā vietiņa ir gaišāka par vistum
šāko . 

Lērijumi ir rādījuši, ka klaju dabas skatu (pa saulei) 
ob jektapj oms ir apmēram 10 - 30. Pie sāniska apgaismojuma ap
mēram 50. Dabas skatos ar tumšu priekšplānu, piem. velvi u.c. 
objektapjoms sniedzas apmēram līdz 200. Iekštelpās pret logu 
apm. 700 u.t.t. 

Gaismošanas vaļību dabūjam izdalot tvertspēju ar ob-
jektapjomu 

,_, tvertspēja gaismošanas vaļioa = ōbJek+Jap^Ts 
Piem. plates tvertspēja ir 5000, objektapjoms 100, gaismošanas 
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vaļība V. 

; ~ 100 ~ 5 U 

Gaismosanas v a ļ ī b a , 3 0 tā nav p l a t e i rak
s t u r ī g a īpašībaJSnav visos gadijumos viena un t ā pati, tā mai
nas atkarībā no uzņemamā priekšmeta īpašībām (kontrasta). 

Visvairāk acs sajūt detaļu trūkumu attēla gaišajās 
vietā3. 
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IV. IEVADS KRĀSU FOTOGRĀFIJA. 

1• Vēsturisks pārskats. 

Reti kādai nozarei cilvēka meklējošais gars pievērsis 
tik neatlaidīgu uzmanību, kā krāsu fotogrāfijai. Meklējumi, 
kaut kādiem līdzekļiem saistīt uz matstikla redzamo krāšņo 
ainu paliekoša attēla veidā,ir bijuši jau kopš tiem 
laikiem, kad cilvēki tikko iepazina itCamera. obscura". (Vāci
jā izņemti ap 12.000 patenti uz dažādiem izgudrojumiem krā
su fotogrāfijas nozarē). 

Jau pirms pirmā ,īsti fotogrāfiskā paņēmiena - Dager.oti-
pijas atrašanas,1818.gadā Zēbeks atklāja, ka AgCl kārtiņa, 
izgaismojot zem dažādiem krāsainiem stikliņiem,iekopējas at
tiecīgā krāsā. Šis atklājums, nolūkā iegūt krāsainus attē
lus (Heliochromija)jticis daudz pētīts, bet bez sekmēm.Trū
kumi: ārkārtīgi maza jutība, krāsainība nepilnīga, attēli 
nav fiksējami. 

Pēc tam ilgu laiku krāsu fotogrāfijā nebija nekādu va
došu ideju, nedz jaunu mēģinājumu. Jaunus ceļus krāsu foto
grāfijas pētniekiem pēc apm. 50 gadu starplaika pavēra Junga 
un Helmholca krāsu redzes teorija. Paviršāki novērojot sau
les spektru, noteikti izdalās tikai 3 spektra, krāsas: zilā, 
zaļā un sarkanā, jo dzeltenā un oranžā aizņem tik šauru jos
liņu un violetā atkal ir tik tumša, ka tās paslīd garām ne
ievērotas. 

J u n g s un I l e l r n h o l c s pierādi ja, ka ne
maz nevajag visas spektra krāsas, lai sajaucot dabūtu atpa
kaļ baltas gaismas iespaidu, bet ka pietiek tikai ar augšmi
nētām trijām un, ka praktiski ar šim trijām pamatkrāsām pie
tiek arī, lai atdarinātu visas pārējās spektra nokrāsas. 
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Sarkans Z a ļ š ŽjIIS = balts 

= melns 

реloks 

= sarkans 

= zaļš 

= zils 

= dzeltens (:,minus zils") 

= purpurs („minus zaļš") 

= zili-zaļš („minus sarkans") 

= oranžs 

= brūns 

Zīm. 30 

Ar to meklējošai domai bija dots jauns ierosinājums. 
1361.gadā Laksvels jau skaidri norādija. virzienu, kurā me
klējams krāsu fotogrāfijas atrisinājums. Tas 'atzīmējams kā 
trīskrāsu fotogrāfijas sākums. 

Visi trīskrāsu, fotogrāfijas paņēmieni dibinās uz Jun
ga un Ilelmholca atziņu, par visu nokrāsu atdarināšanas ie
spēju ar trim pamatkrāsām - ziku, zaļu un sarkanu. 

Dažādie paņēmieni atšķiras cits no cita tikai ar to, 
kā katrā gadijumā iegūst attiecīgos pamatkrāsu izvilkumus, 
un 2:ā tos atkal savieno vienā veselā. 



- 70 -
oematisks trīskrāsu fotogrāfijas principu at

tēlojums 

Zīm. 31. 
0 - Objektivs 
I? - trīs filtri - sarkans, zaļš un zils 
N - trīs krāsu izvilkumu melnbalti negativi 
P - trīs krāsu izvilkumu melnbalti pozitivi 
Pie uzņemšanas pamatkrāsas šķir vienu no otras, pie 

attēla iegūšanas savieno. Teorētiski tas bija jau skaidrs -
ap 1361.g., bet praktiski nebija iespējams to realizēt, 
jo fotogrāfiskā plate tos laikus vēl nereģistrēja sarkano 
un -ziaļo izvilkumu. 

Tikai 1873.g. V о g e ļ a atradums, ka zināmas or
ganiskas anilin-krāsvielas spēj sajūtināt plati arī pret 
pārējiem spektra stariem, deva iespēju realizēt seno sapni. 

1888.g. Aivs (īves) pagatavoja 3 krāsu izvilkumus, iz
darot 3 vienādus uzņēmumus, katru ar savu filtru uz attiecī
gi sensibilizētām platēm. Negativus nokopēja un visus 3 di
apozitīvus reizē projektēja uz viena• «krāna tā, lai to kon
tūras sakristu. Katram diapozitīvam aizliekot priekšā to 
pašu filtru kā pie uzņemšanas, uz ekrāna attēlojās brīnišķi 
skaists un pareizs krāsains attēls. Ceļš bija parādīts. Ne
ērtības lielas. 

Izejot no šiem 3 krāsit izvilkumiem, pārvedot tos kli-



Zīm. 32. Zīm. 33. 
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sejas, kļuva iespējams panākt dabiskus krāsainus attēlus ie-
spied-ceļā. Tikai filtru vietā katra klišeja bija jāiekrāso ar 
savu krāsu, bet ne vairs kā iepriekš - ar zilu, zaļu un sar
kanu, bet ar „minus zilu!:, t.i. dzeltenu, „minus zaļu", t.i. 
purpursarkanu un„minus sarkanu", t.i. zili-saļu. 

A d i t i v s p a ņ ē m i e n s . Pirmajā gadijumā -
(Aiva paņēmiens) paši krāsu izvilkumu diapozitivi ir melni-
balti, bezkrāsaini. B a l t i laukumi uz ekrāna izveidojas 
tur, kur vienlaicīgi kopā sanāk - s a s k a i t ā s (ar sveš 
vārdu - adicejas) visas 3 pamatkrāsas. Uz šāda principa dibi
nātus krāsu fotogrāfijas paņēmienus dēvē par a d i t i -
V i e m krāsu fotogrāfijas paņēmieniem.( zīm. 32) 

S u b t r a k t i v s p a ņ ē m i e n s . Otrā gadi
jumā, piemēram - krāsaini klišeju iespieddarbi, atsevišķie krā
su izvilkumi ir krāsaini. Te visām trim krāsām kopā saskaito
ties - pārklājoties rodas m e l n s . Krāsains laukumiņš iz
veidojas tur, kur baltam gaismas staram a t ņ e m (ar sveš
vārdu - subtraktē) kādu piimatkrasu. Šādus paņēmienus sauc par 
s u b t r a k t i v i e m krāsu fotogrāfijas paņēmieniem. 
Krāsu izvilkumi pie subtraktiviem paņēmieniem nav vairs pa
mat krāsās, bet komplementarkrāsās, tā sauktās „minus pa
matkrāsās", t.i. dzeltenā, purpura un zili-zaļā krāsā.Krāsai
na attēla rašanās pēc aditivā un svibtraktivā paņēmiena šema-
tiski attēlojama šādi 
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Krāsainie gaismas 3tari: 

o - sarkans 
Za- zaļš 
Za - zils 

Aditivs paņēmiens. 

Krāsainie slānīsi: 
1 - dzeltens 
2 - zili-zaļš 
3 - purpurs 

Subtraktivs paņēmiens, 

2' Pārskats par krasu fotogrāfijas 
paņēmieniem. 

I. Tiešie krāsu fotogrāfijas paņēmieni. 
1. Zēbeka (lleliochromija) 
2. Lipmaņa 
3. krāsvielu izbalēsanas paņēmiens 

II. iletiešie 3-krāsu fotogrāfijas paņēmieni. 
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A grupas paņēmieniem u 
r a s parastās, tikai pie lē< 
objektivam priekšā novietojams 

1 . - zils 
2. - zaļš 
3. - sarkans 
Zīm. 34. 

zīm. 36 Jos-pe kamerai. 

O - objektīvs 
P - staru sadal.prizma 

Zīm. 35» 

z ņ e m š a n a s k a m e -
u rasteru paņēmieniem kameras 
filtrs ar 3 krāsainām strēme
lēm (zīm. 3 4 ) . 

B grupas paņēmieni prasa 
speciālas kameras un filtrus, 
lai uzreiz, ar vienu ekspozi
ci ju caur vienu un to pašu ob
jekti vu dabūtu visus 3 krāsu 
izvilkumus. Staru dalīšana no
tiek ļoti dažādi. Piemēram zīm. 
35« attēlota staru dalīšanas 
šema Tecnnicolor kamerai, un 

P - filtri 
S - spoguļi 
P - kasetes 
0 - objektivs 

Zīm. 36. 

3. Atsevišķo metodu apskats, 
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a - stikls vai filma 
Ъ - krāsu rastera kārtiņa 
с - emulsijas kārtiņa 

Zīm. 37. 

ф - sarkani graudiņi 
Ф - zaļi " 
О - zili " 

Zīm. 38. 
Zīm. 38. attēlo krāsu rastera laukumu, caurskatot zem 

stipra palielinājuma. 
Krāsu rastera kārtiņa sastāv no mozaikveidīgi sakārto

tiem ļoti sīkiem - apm. 15 ļV^ (zīm. 38.) krāsainiem graudi
ņiem ( 3 pamatkrāsās1.). (Autoclaromplatēm krāsoti ciešu graudi
ņi, Agfacolor I - krāsoti šelatinas puteklīši, Speiser 
- ļoti smailai krāsainu līniju regulars režģis). Uzņem caur 
stiklu. Eegativu pēc attīstīšanas nefiksē, bet tūlīt apgriež. 
Iegūst krāsainu diapozitīvu vienā eksemplārā. 

L ē c u r a s t e r a p a ņ ē m i e n s . Filmas 
mugurpusē iespiests ļoti smalkas un precizi izstrādātas ci-
lindr-lēciņas, kas stiepjas nepārtraukti pa visas filmas ga
rumu (zīm. 39). 

Objektīva un cilindr-lēciņu fokusa attālumi un filmas 
biezums tā saskaņoti, ka objektiva projecētais attēls uz emul
siju projecējas sadalīts regulārās krāsu izvilkumu strēmelī
tēs. ?ēc attīstīšanas uzņemto negativu apgriež. Projecējot 
caur objektivu, kura priekšā novietots līdzīgs strēmeļ-filtrs 
kā pie uzņemšanas,uz ekrāna rodas krāsains attēls - э-tseviš-

k r ā s u r a s t e r a gaismas jūtīgo materiālu u 
būve ir sekoša (zīm. 37.) 
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ķas sīkas krāsu izvilināmu strēmelītes, kas slēpjas emulsijā, 

G - celuloida filma ar cilin
dra lēcu iespiedumu 

e - emulsijas kārtiņa 
0 - objektīvs 
P - 3-joslu filtrs, skat.zīm. 

34. 

Zīm. 39. 
pie projekcijas iet atkal katra caur savu filtru un un ekrāna 
savienojas vienā veselā. 

Jaunākā laikā kļuvis iespējams lēcu rasterfilmas arī 
kopēt. 

J a u n i e s u b s t r a k t i v i e k r ā s u 
f i l m u p a ņ ē m i e n i dibinās uz jau 1911.g. Pišera 
patentēto izgudrojumu. Paņēmiena būtība sekosa. Uz vienas fil

mas lej vienu virs otras 3 dažā
di sensibilizētas emulsiju kār
tiņas. Atsevišķās emulsiju kār
tiņas vienu no otras šķir plānas 
krāsotas želatinas starpkārtiņas 
(zīm. 40). 

Virsējā emulsijas kārtiņa 
jūt un reģistrē tikai zilos sta
rus. Zem tās sekojošās dzeltenās 
starpkārtiņas \xzdevums aizturēt 
visus, vēl pārpalikušos zilos sta
rus. Vidējā emulsijas kārtiņa jūt 
tikai zilos un zaļos starus. Tā 
kā zilie stari līdz tai nemaz ne
nokļūst, tad tā reģistrē tikai 
zaļos starus. Tai sekojošā kār-

ļ 2. ( •:•3
 \ 

/ ^ . . . —— 

/ Y / /////// / / / / I / / •" " i i' tf ' ( • i 
/ b 1 

1 - zilos starus jutīga 
emulsija 

2 - dzelteni krāsota starp-
kārtiņa 

3 - zilos un zaļos starus 
jūtīga enulsija 

4 - sarkani krāsota starp-
kārtiņa 

5 - zilos xm s .rkanos sta
rus jūtīga emulsija 

6 - celuloids 

file:///xzdevums
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tiņa Ir sarkana krāsā, tā aiztura visus zaļo staru pārpaliku
mus. Pēdējā emulsijas kārtiņa jūt zilos, sarkanos un mazliet 
zaļos starus, "bet tā kā līdz tai nekas cits nenonāk, kā tikai 
sarkanie stari, tad pēdējā emulsijas kārtiņa reģistrē tilcai 
tos. 

Tā ar vienu vienīgu uzņēmumu ar parasto kameru panāk uz 
reizi visus 3 nepieciešamos ' krāsu izvilkumus. 

Attīsta šādu filmu s p e c i ā l a s a s t ā v a 
a t t ī s t ī t ā j ā . Tā sastāvā ietilpst sevišķas bezkrā -
sainas, attīstīt spējīgas vielas, kas pēc aizgaismotā AgBr 
reducēšanas, pašas iegūst 3pēju ķimiski saistīties ar seviš
ķām attīstītājam (kodachrom) vai jau pašā filma (Agfacolor -
III) ievietotām vielām, r a d o t k r ā s v i e l a s . 

Sameklējot attiecīgās vielas tā, lai katrā emulsijas 
slānīti rastos krāsviela, kuras nokrāsa tieši atbilstu attie
cīgam krāsu izvilkumam, pēc attīstītā Ag izšķīdināšanas parā
dās krāsains attēls. 

Šī paņēmiena technika tik smalka, ka pagaidām attiecī
gās fabrikas uzņemto attēlu attīstīšanu netura par iespējamu 
nodot pašu patērētāju rokās. 

Lai iegūtu dabiskus un harmoniskus krāsainus attēlus, 
pie uzņemšanas jāievēro sekojošais: 

1) Jāņem vērā apgaismojuma nokrāsa, piem. vakara saule, 
mākslīga gaisma, istaba ar zaļām tapetēm u.t.t. Apgaismojumam 
jābūt pēc iespēja,s bezkrāsainam, sevišķi līdzuzņemot persona,s. 

2) Izbēgt lielus kontrastus! Heņemt pret sauli, pret lo
gu, vai pie stipri sāniska, apgaismojuma. Vislabākais tieši pa 
saulei (I). Izbēgt lielus tumšus laukumus. 

3) Eeņemt skatus ar lielu krāsu vienmuļību,vai kuru krā
sainie plankumiņi ir reti -un ļoti sīki. 
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J a u t ā j u m i : 
1 . Ar ko elementi atšķiras no savienojumiem? 
2. ITo saukt tabulā minētos elementus un zināt to simbolus. 
3. Kas ir atoms, - molekula? 
4. Zināt tirdzniecībā ar vielām parastos vielu tīrības un stā

vokļa apzīmējums. 
5 . Prast aprēķināt moleku.larsvarus. 
6. Kas ir grammolekula? 
7. Kas ir oksidacija, - redukcija? 
8. Kāda starpība starp piesātinātu, nepiesātinātu un pārsātinātu 

šķīdumu? 
9. Kādi ir parastākie šķīdumu, koncentrācijas apzīmēšanas veidi? 

10. Prast aprēķināt procentuālos šķīdumus. 
11. Kadi materiāli noderīgi fotogrāfisko šķīdumu uzglabāšanas 

tvertnēm? 
12. Cik liels ir ķīmisko reakciju, temperatūras koeficients? 
13. Kādi spēki sâ u.r atomus molekulā? 
14. Kādas īpašības ir skābēm un bāzēm raksturīgas? 
15. Kas rodas skābi neitralizējot ar sārmu? 
16. Kā var konstatēt cik stipri skābs vai bāzisks ir kads šķīdums 
1 7 . Ko raksturo pH? 
18. Kādas salis ūdens šķīdumos hidrolizējas? 
19« Ko aplīmē ar vārdu s,halogens" ? 
20. Ko kādām izejvielām un kā gatavo gaismas jūtīgos materiālus? 
2 1 . Ka izveidojas attīstīšanas centri? 
22. Kadēl fiksažu paskābina? 
23« Cik daudz Ag satur izmantota fiksaža? 
24. Kādiem paņēmieniem izgulsnējams Ag no izmantotas fiksažas? 
25- Zināt sāļu. nosaukumu, galotnes latviešu un latiņu, valodas. 
26. Kā gaisma izplatās? 
27- Kas ir gaismas laušanas koeficients? 
28. Kādas krāsas izšķiramas spektrā? 
29. Kādas krāsas gaismu acs vislabāki jūt? 
30. Zināt fotoķimijas pamatlikumus. 
3 1 . Kā izmainās gaismas avota spektralais sastāvs, mainoties gais 

mas avota krāstemperatūrai? 
32. Kas ir gaismas stipruma vienība, gaismas plūsmas vienība,gais 

mas daudzuma vienība, apgaismošanas stipruma vienība, un spī 
dēšanas blīvuma vienība? 

33 ' Kas_ir galvenais degpunkts? 
34. Kada attālumā .,no lēcas" jānovieto priekšmets, lai uz matstik 

Ia tas attēlotos dabīgā lielumā? 
35- Ar ko atšķiras achrociatisks objektivs no apochromatiska objek 

tiva. 
36. Kādas fotomaterialu īpašības notēlo raksturīgā līkne? 
37. Ka izmainās_rakstu.rīgā līkne ilgāki attīstot? 
38. Ka nosaka jutību pēc Seinera un Din metodēm? 
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39- Kā skaitliski raksturo gaismas jūtīgo materiālu :icietumu"? 40. ITo kā atkarājas plates gaismošanas vaļība? 
41- Kā izveidojamas dažādās nokrāsas izejot no 3 pamatkrāsām? 
42. Ar ko atšķiras aditivais no subtraktivā krāsu fotogrāfijas 

paņēmiena^ 
43« Ka*rodas krāsainie attēli pēc daudzkārtu subtraktivā krasu 

filmu paņēmiena? 
44. Kadi noteikumi jāievēro uzņemot krāsās? 



Vāks iespiesta 
A. Krēsliņa tipogrāfija 
Rīgā, Blaumaņa ielā 8. 


