
M
ikroskopijas m

etodes.
2. E

lektronm
ikroskopija.

D
r. biol. M

aija S
elga

1 kp. - 16 stundas
Lekcijas - 4 stundas
P

raktiskie darbi - 10 stundas
S

em
in ārs - 2 stundas

K
ursa struktūra.

•
Lekcija cau

rstaro
jo

šaj
ā elektro

n
u

 m
ikro

sko
p

ijā.
•

Lekcija skanējo
šajā elektro

n
u

 m
ikro

sko
p

ijā.
•

Lab
o

rato
rijas d

arb
i –

 m
eto

d
ikas teo

r
ētiskā d

aĜa u
n

 
p

raktiska p
arau

g
i g

atavo
šan

a, u
n

 an
al

īze.
•

M
eto

d
es g

aism
as m

ikro
sko

p
ij
ā, p

raktiskie asp
ekti.

•
M

eto
d

es elektro
n

m
ikro

sko
p

ij
ā, ato

m
spēku

 
m

ikro
sko

p
ijā u

n
 lu

m
in

iscen
ces m

ikro
sko

p
ij
ā.

•
E

ksām
en

s.

S
aturs.

•
1

. C
au

rstaro
jo

šā m
ikro

sko
p

a u
zbūve u

n
 

sag
atavo

šan
a d

arb
am

. 
•

2
. E

lektro
n

u
 m

ikro
sko

p
a p

alielināju
m

a u
n

 
izšėirtspējas reg

u
lācija.

•
3

.  E
lektro

n
m

ikro
sko

p
iskie att

ēli u
n

 to
 ab

erācijas.
•

4
.  F

o
to

iekārtas u
n

 to
 izm

an
to

šan
a elektro

n
u

 
m

ikro
sko

p
ijā.

•
5

.  P
ro

g
ram

m
n

o
d

ro
šināju

m
s cau

rstaro
jo

šajai 
elektro

n
u

 m
ikro

sko
p

ijai u
n

 tā izm
an

to
šan

a att
ēlu

 
red

iă
ēšan

ai u
n

 mērīju
m

u
 iegūšan

ai.

•
6

. S
kenējo

šā elektro
n

u
 m

ikro
sko

p
a u

zbūve u
n

 
sag

atavo
šan

a d
arb

am
. 

•
7

. E
lektro

n
u

 m
ikro

sko
p

a p
alielināju

m
a u

n
 

izšėirtspējas reg
u

lācija.
•

8
.  E

lektro
n

m
ikro

sko
p

iskie att
ēli u

n
 to

 ab
erācijas.

•
9

.  F
o

to
iekārtas u

n
 to

 izm
an

to
šan

a elektro
n

u
 

m
ikro

sko
p

ijā.
•

1
0

.  P
ro

g
ram

m
n

o
d

ro
šināju

m
s elektro

n
u

 
m

ikro
sko

p
ijai u

n
 tā izm

an
to

šan
a att
ēlu

 red
iă
ēšan

ai 
u

n
 m
ērīju

m
u

 iegūšan
ai.

•
1

1
.  S

em
inārs “E

lektro
n

u
 m

ikro
sko

p
ija”.

                             Ievad
s.

•
P
ētām

ā o
b

jekta izvēle u
n

 elektro
n

u
 

m
ikro

sko
p

ijas iero
b

ežo
ju

m
i.

•
P

rep
arātu

 sag
atavo

šan
as u

n
 an

al
īzes veid

i.
•

M
ūsd

ien
u

 an
alīzes m

eto
d

es.

C
aurstarojošā un skanējošā elektronu m

ikroskopa uzbūve un 
sagatavošana darbam

. E
lektronu m

ikroskopa palielin
ājum

a un 
izš ėirtspējas regulācija. 

C
aurstarojošā elektronu m

ikroskopa P
hilips 301 uzb

ūve.

A
ugstspriegum

a kabelis.

V
akuum

a kolonna.

O
bjekta novietojum

a 
līm

enis kolonnas 
iekšien ē.

Lum
iniscents ekrāns.



F
ilam

ents atdala elektronus. T
ie 

veido k ūli, kas pārvietojas uz leju 
cauri paraugam

. E
lektronu k

ūli 
regul ē ar gredzenveida m

agn
ētiem

.
O

bjekts tiek kr āsots ar sm
agajiem

 
m

et āliem
. T
ās šūnas daĜas, kas 

pievienos m
etālu uz lum

iniscējošā 
ekr āna būs tum

šas, jo m
etāli nolieks 

vai absorb ēs elektronus. Pārējās 
da Ĝas ir gaišas.

K
o

lo
n

n
as elem

en
tiem

 ir atš
ėirīg

as fu
n

kcijas 
atkarīb

ā n
o

 p
alielināju

m
a.

Ieslēg
šan

a.
•M

ikroskopa sist ēm
ai ir 

piesl ēgta ūdens 
dzes ēšana.
•Iesl ēdz spriegum

u.
•Ieslēdz vakuum

a sūkni.
•G

aida l īdz kolonnā b
ūs 

atbilstošais vakuum
s.

•
Iesl ēdz vakuum

a indikatoru (1).
•

V
akum

um
u nolasa uz skalas (2).1

2



M
ikro

sko
p

a d
arb

a reg
u

l
ācija.

R
egulācija paredz elektronu kūĜa virziena 

un diam
etra regul ēšanu.

R
egul ē kondensora un objekt

īva lēcas.
E

lektronu kūli regulē arī ar pults 
pal īdzību.

•
N

ovieto paraugu uz sieti
Ħa turētāja.

•
S

ietiĦa turētāju ievieto vakuum
a kolonnā.

•
Iesl ēdz vakuum

a sūkni.
•

Ievieto sietiĦu vakuum
a kolonnā.

•
Iesl ēdz katodu (1).

•
Ieslēdz vakuum

a 
indikatoru (2).

•
S

trāvas stiprum
u 

nolasa uz skalas (3).
2

3
1

•
Ieslēdz augstspriegum

u (60/80 
kV

).
•

Ieslēdz m
inim

ālo palielinājum
u.

•
A

ptum
šo telpu un p ārvietojot 

sieti Ħu atrod paraugu.

•
R

eg
u

lē elektro
n

a kū
Ĝa 

n
o

vieto
ju

m
u

.

•
P
ēc ko

n
trastain

as p
arau

g
a 

vietas atrašan
as reg

u
l

ē 
attēla asu

m
u

.

•
A

ttēla asu
m

u
 reg

u
lē ar vairāku

 līm
eĦu

 
p

alīd
zīb

u
.



•
V

isp
recīzāk asu

m
u

 iestād
a skato

ties 
b

in
o

ku
lārā.

3
.  E

lektro
n

m
ikro

sko
p

iskie att
ēli u

n
 to

 ab
erācijas.

•
A

ttēlu
 izm

ēru
 n

o
teikšan

ai n
ep

ieciešam
a 

m
ikro

sko
p

a kalib
rācija.

•
K

alib
rācijai izm

an
to

 sietiĦu
s ar n

o
teiktu

  
p

aved
ien

u
 d

iam
etru

 vai kalib
r
ācijas p

arau
g

u
s ar 

zin
ām

iem
 izm

ēriem
 –

 kristālu
s, o

g
lekĜa rep

likas ar 
p

aralēlu
 līn

iju
 n

o
vieto

ju
m

u
 u

.c.

4
.  F

o
to

iekārtas u
n

 to
 izm

an
to

šan
a elektro

n
u

 
m

ikro
sko

p
ijā.

•
E

lektro
n

u
 m

ikro
s-

ko
p

am
 P

h
ilip

s 3
0

1
 

tiek izm
an

to
ta 

C
C

D
 kam

era 
K

een
 V

iew
.

•
K

am
eras sen

so
rs sa
Ħem

 
ap

g
aism

o
ju

m
u

, ja 
p

ieslēd
z fu

n
kciju

 “T
V

” 
u

n
 p

aceĜ lu
m

in
iscen

to
 

ekrān
u

.
•

A
ttēla asu

m
u

 vislabāk 
reg

u
lēt skato

ties 
m

ikro
sko

p
a b

in
o

ku
lārā!

•
D

arb
a sāku

m
ā aktivē d

atu
 bāzi.



•
Izv
ēlas attēla eksp

o
nēšan

as laiku
. P

rep
ar
āta 

p
ārskatīšan

ai n
ep

ieciešam
s izv
ēlēties īsu

 
eksp

o
zīcijas laiku

, b
et fo

to
g

rafēšan
ai - g

aru
.

•
Izv
ēlas fo

to
g

rafēšan
as režīm

u
. T

as 
n

o
saka sag

labātā attēla p
u

n
ktu

 
skaitu

.

•
F

o
to

g
rāfijas tiek 

iegūtas izm
an

to
jo

t 
fu

n
kciju

 
“S

n
ap

sh
o

t”.
•

F
o

to
g

rāfiju
 

sag
labāšan

ai 
n

ep
ieciešam

s 
n

o
rād
īt 

fo
to

g
rafēšan

as 
laik
ā izm

an
to

to
 

p
alielināju

m
u

.

•
K

o
p
ā ar attēlu

 tiek 
sag

abāta 
in

fo
rm
ācija p

ar 
fo

to
g

rafēšan
as 

ap
stāk
Ĝiem

.
•

T
as Ĝau

j izm
an

to
t 

šo
 in

fo
rm
āciju

 
attēlu

 an
alīzē u

n
 

citu
 eksp

erim
en

tu
 

veid
o

šanā. 

5.  P
ro

g
ram

m
n

o
dro

šināju
m

s cau
rstaro

jo
šajai elektro

n
u

 
m

ikro
sko

pijai u
n

 tā izm
an

to
šan

a attēlu
 rediă

ēšanai un
 

m
ērīju

m
u

 iegūšan
ai.

•
K

een
 V

iew
 Ĝau

j n
o

m
ērīt p

arau
g

a b
līvu

m
u

 
d

au
d

z p
recīzāk k

ā klasisko
 fo

to
 m

eto
žu

 
izm

an
to

šan
a.

•
P

ared
z red

iăēt attēla p
aram

etru
s. 

•
A

ttēla ko
n

trasta 
u

n
 citu

 p
aram

etru
 

reg
u

lēšan
a.



•
M
ērīju

m
u

 veid
i u

n
 to

 iestād
īšan

a.

•
Lau

ku
m

a u
n

 d
iam

etra mērīju
m

i.



6
. S

kenējošā elektron
u

 m
ikroskop

a uzbūve un
 

sag
atavo

šan
a d

arb
am

.

H
itach

i S
-4

8
0

0
 u

zbūve.

•
Ieslēd

z d
zesēšan

u
.

•
Ieslēd

z 
m

ikro
sko

p
u

.
•

Ieslēd
z d

ato
ru

.
•

Izslēd
z d

ato
ru

.
•

Izslēd
z 

m
ikro

sko
p

u
.

•
Izslēd

z d
zesēšan

u
.

S
E

M
 H

itach
i S

-4
8

0
0

 u
zbūve ir d

ig
itāla d

arbīb
as 

ko
n

tro
le.

V
aku

u
m

a kam
era u

n
 t
ās p

aram
etru

 
reg

u
lēšan

a.

S
E

M
 d

arbīb
as p

aram
etru

 reg
u

l
ēšan

a.



P
arau

g
a attēla p

aram
etru

 ko
n

tro
les b

lo
ks.

E
lektronu un parauga m

ijiedarb
ība.

E
lektro

n
u

 stars

P
araug

s

R
en

tg
en

stari

A
u

g
eja elektro

n
i

P
rim
ārie atstaro

tie
           elektro

n
i

K
ato

d
lu

m
in

iscen
ce

S
eku

n
dārie elektro

n
i

P
arau

g
a strāva

•
D

ato
rp

ro
g

ram
m

as 
aktivēšan

a.
•

D
atu

 bāzes 
atvēršan

a.

•
P

arau
g

a ievieto
šan

a vaku
u

m
a ko

lo
n

n
ā.

P
arau

g
i ir:

•
n

o
vieto

ti u
z p

alikĦa ar au
g

stu
 elektro

vadītspēju
, 

•
d

eh
id

ratēti,
•

p
alikn

is ir p
ielīm

ēts p
ie p

arau
g

u
 tu

rētāja.

    D
a

rb
u

 ve
ic cim

d
o

s, la
i n

o
d

ro
šinātu

 p
a

ra
u

g
a

 
tīr
īb

u
!

    P
a

ra
u

g
a

 a
u

g
stu

m
s n

e
d

r
īkst pārsn

ie
g

t 0
,5

 m
m

!

•
P
ārb

au
d

a, vai p
arau

g
u

 
kam

eras lam
p

a ir izsl
ēg

ta.
•

X
,Y

, R
 u

n
  Z

 pārslēg
ti 

p
arau

g
a n

o
m

aiĦas p
o

zīcijā.
•

P
arau

g
a n

o
m

ai
Ħas p

o
zīcija 

ir :
•

X
=

2
5

,0
m

m
,Y

=
2

5
,0

m
m

, 
R

=
0

 g
rād

i u
n

  Z
=

8
,0

m
m



                               P
arau

g
a iz
Ħem

šan
a.

•
P
ārvieto turētāju paraugu m

aiĦas stāvoklī. Indikatora 
spuldzītē iedegas zaĜā gaism

a. N
ospiež tausti

Ħu ‘O
pen”.

•
A

ts ūkn
ē vakuum

u paraugu m
ai
Ħas kam

erā. P
ēc signāla 

pagriež parauga m
ai
Ħas sviru pulksteĦa rād

ītāja virzienā. 
Iebīda parauga nesēju un piestiprina to pie parauga 
tur ētāja, pagriež un izvelk kopā ar parauga turētāju. 
P

agriež sviru pretēji pulksteĦa rād
ītāja virzienam

 līdz 
parād

ās uzraksts “Lock”. 
•

N
ospiež sl ēdzi “A

ir”. 15 sekundes pēc gaisa piepildīšanās 
atskan skaĦas signāls.

•
A

tver vakuum
a kam

eras durvis. Izvelk parauga tur
ētāju 

piln
īb
ā.

                               P
arau

g
a ievieto

šan
a.

•
P

agriež parauga m
ai
Ħas slēdzi pulksteĦa rād

ītāja virzienā līdz 
virspusē parād

ās uzraksts “U
nlock”. 

•
P
ārvieto turētāju parauga m

aiĦas stāvoklī. Indikatora 
spuldz ītē iedegās zaĜā gaism

a. N
ospiež tausti

Ħu ‘O
pen”.

•
P
ārvieto parauga nesēju un piestiprina to pie parauga tur

ētāja 
un izvelk kopā ar parauga turētāju. P

agriež parauga m
ai
Ħas 

sviru pretēji pulksteĦa rād
ītāja virzienam

. Izvelk parauga 
tur ētāju piln

īb
ā.

•
A

tver vakuum
a kam

eras durvis un izvelk tur
ētāju. N

ospiež 
sl ēdzi “C

lose”. 
•

P
ēc dzeltenās indikatorspuldzītes iedegšanās var pieslēgt 

augstspriegum
u.

•
A

u
g

stsp
rieg

u
m

a p
iesl
ēg

šan
a.

•
P

arau
g

a n
o

vieto
ju

m
a 

reg
u

lēšan
a.

•
S

kenēšan
as režīm

a izvēle.

7. E
lektronu m

ikroskopa palielinājum
a un 

izšėirtspējas regulācija.

8
.  E

lektro
n

m
ikro

sko
p

iskie att
ēli u

n
 to

 ab
erācijas.

3
.0

 kV
                 2

0.0 kV
S

p
rieg

um
a ietekm

e u
z att
ēla kva

litāti.
P

alielin
o

t sp
rieg

u
m

u
 p

alielinās attēla 
sp

ilg
tum

s.

Z
elts.                      

H
ro

m
s.

M
yco

p
la

sm
a

 p
n

e
u

m
o

n
ia

.

P
ārklāju

m
s n

o
saka attēla g

rau
d

ainīb
u

 u
n

 elektro
vadītspēju

.



M
azs iero

sināšan
as reăio

n
s Ĝau

j izšėirt atsevišėu
s p

u
n

ktu
s.

Liels iero
sināšan

as reăio
n

s n
eĜau

j izšėirt atsevišėu
s 

p
u

n
ktu

s.

•
    P

alielin
o

ties sig
nāla stip

ru
m

am
, 

sam
azinās attēla izšėirtspēja.

•
   S

kenējam
ā reăio

n
a lielu

m
a n

o
zīm

e.

    A
stig

m
atism

s 
var p

asliktināt 
vien

as 
d

im
en

sijas 
izšėirtspēju

.

9
.  F

oto
iekārtas u

n
 to

 izm
an

to
šan

a elektro
n

u m
ikro

sko
p

ij
ā.

•
Izšėirtspēja.

•
S

kenēšan
as ātru

m
s.

•
A

ttēla red
iă
ēšan

a u
n

 attēla skenēšan
a.

1
0

.  P
ro

g
ram

m
n

o
d

ro
šināju

m
s cau

rstaro
jo

šajai elektro
n

u
 

m
ikro

sko
p

ijai u
n

 tā izm
an

to
šan

a att
ēlu

 red
iă
ēšan

ai u
n

 
m
ērīju

m
u

 iegūšan
ai.

•
P

ared
z n

o
mērīt p

arau
g

a izmēru
s.

•
P

ared
z red

iăēt attēla p
aram

etru
s.



•
K

o
n

trasta u
n

 sp
ilg

tu
m

a reg
u

l
ēšan

a.

•
P

seid
o

krāsu
 izm

an
to

šan
as iesp

ējas.

•
P

seid
o

krāsas u
n

 attēla ko
n

trasts.

•
A

ttēla tro
kšĦu

 ko
n

tro
le u

n
 filtri.

•
A

ttēla tro
kšĦu

 ko
n

tro
le u

n
 filtri.

11.  S
em

inārs “E
lektronu m

ikroskopija”.

   S
em

inārā p
ared

zēts p
rezen

tēt iegūto
s u

n
 

red
iă
ēto

s attēlu
s, kas iegūti ar 

cau
rstaro

jo
šās u

n
 skanējo

šās elektro
n

u
 

m
ikro

sko
p

ijas p
alīdzīb

u
. 


