VEDELOPTIKA KASUTAMINE UURIMUSLIKUS
KOHTUFOTOGRAAFIAS

S. Selg

Kriminalistika ring. Juhendaja O. Pussa

Igapdevases elus, kdneldes optilistest vahenditest, on meil vilja
kujunenud Uldine arvamus, et kdik sellekohased abinud — objek-
tiivldadtsed, kondensorlaatsed, prismad jm. — peavad olema valmis-
tatud ainult klaasist v6i mingist muust sellesarnasest tahkest, Uht-
laselt labipaistvast ainest. See seisukoht on ka praktiliselt pdhjen-
datud, sest tavaliselt, kasutades mitmesuguseid optilisi aparaate —
fotokaameraid, mikroskoope jt., ndeme seal alati klaasoptikat.
Kuigi klaasoptikat kasutatakse laialdaselt uurimuslikuks otstarbeks,
ei rahulda see siiski tdiel maéral uurimusliku kohtufotograafia
ndudeid.

Nii ei ole vdimalik klaasoptikat rakendada refleks-ultraviolett-
fotograafias (fotografeerimine reflekteerunud ultraviolettkiirtega)
lihemalaineliste ultraviolettkiirte puhul. Tavalise klaasoptikaga
on vdimalik fotografeerida lainepikkusi kuni 366 T/n. Luhemail
laineil on klaasoptika labipaistmatu.

Fotografeerimiseks reflekteerunud ultraviolettkiirtes 366—200
m/i-ni kasutatakse spetsiaalseid kvartsklaasist objektiive. Teata-
vasti on aga kvartsklaasi tootlemine tehniliselt eriti raske, millest
tingituna sellised valmisobjektiivid ning isegi lihtladtsed on véga
hinnalised ja defitsiitsed.

On tuntud rida tahkeid aineid, mis samuti nagu Kkvartski on
labipaistvad ultraviolettkiirtele lihemalainelises spektri osas.

Ultraviolettkiirte spektri liinis kuni 300 mju on labipaistvad
peamiselt vilgukivi, tselluloid, teemant ja dhuke klaas (preparaadi
katteklaas).

Kuni 200 T/n-T ultraviolettkiiri labilaskvateks aineteks on aga
kivisool, kaaliumkloriid, fluoriit, kristalne Kips jt.

Olgugi et loetletud ained lasevad labi ultraviolettkiiri ka luhe-
malainelises ultraviolettspektri osas, ei ole enamikku neist v6ima-
lik kasutada optilistele nduetele vastavate ladtsede valmistamiseks.
Laialdasemat kasutamist on leidnud vaid kivisool ja fluoriit, mida
rakendatakse kvartsldatsede akromatiseerimiseks. Teisi Ulalnime-
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tatud aineid saab edukalt kasutada refleks-ultraviolettfotograafias
vaid filtrimaterjaliks ja teisteks abivahenditeks, nagu preparaatide
alus- ja katteklaasid, kivetid jne.

Kuidas saame aga ule meie ees seisvatest raskustest? Kuidas
saame fotografeerida reflekteerunud ultraviolettkiirtes, kui meil
puudub hinnaline ja defitsiitne kvartsoptika?

Neile kisimustele saame anda paris rahuldava vastuse, Kkui
uurime lahemalt vedelikke ja nende omadusi.

Me teame, et vedelik pisikeste tilkadena putab votta endale kera
kuju. Eriti méargatav on see selliste vedelainete puhul, mis omavad
suurt pindpinevustegurit. Seda vedelikkude omadust olemegi kasu-
tanud vedelldatsede kujundamisel.

Meie vajadusteks ei sobi aga iga vedelik, vaid see peab vastama
jargmistele tingimustele. Laatsedeks kasutatav vedelik:

1) ei tohi tunduvalt fluorestseeruda ega absorbeerida ultra-
violettkiiri;

2) peab Ilabi laskma ultraviolettkiiri lainepikkusega vahemalt
400—250 mjy;

3) ei tohi kiiresti aurustuda ega olla oma koostiselt liiga vedel;

4) peab. omama normaalset dispersiooni ja suurt pindpinevus-
tegurit.

On teada rida vedelikke, mis lasevad ultraviolettkiiri labi
300—200 m~™-ni, nagu kanada palsam, eeter, atsetoon, tarpentin,
destilleeritud vesi, etiil- ja metdulpiiritus, kloroform, &aadikhape,
glutserool (keemiliselt puhas glitseriin), riitsinus8li ja mitme-
suguste orgaaniliste ja anorgaaniliste ainete lahused.

Nimetatud neljale tingimusele vastab esialgsete Kkatsete tule-
musena kdige paremini puhas glitseriin.

I. Optilistele nduetele vastava vedellddatse kujundamine

1 Algul néib vaga raske valmistada vedelikust optilistele ndue-
tele vastavat laatse, kuid tegelikult ei olegi see nii keeruline.
Votame katseks ca 0,2—0,5 mm paksuse vaskplekist ketta, labi-
moddus, 1,5—2 cm, ja puurime selle keskele tapselt ristloodis 1-mm-
se labimddduga ava. Puurimise
jarel tuleb ava lihvida. Et véhen-
dada margumise vdimalust, on
soovitav pérast ava puurimist,
kuid enne selle lihvimist, venitada
koonusekujulise teravikuga ava
adared kahelt poolt ketta tasapin-
nast kdrgemaks, nagu see on nadha
joonisel 1. Tavaline ndel, mis
mahub vabalt 1&4bi puuritud ava,
on kohane lihtsa vedelldatse moo-
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dustamiseks. Kastes ndela otsa mone mm sigavuselt glutseriini,
jaédb nodela valjatbmbamisel sellele vaike glutseriinikuulike. Ase-
tame néela otsa koos glitseriiniga ettevaatlikult avasse. Noela eral-
dades jaéb vedelikukuulike ava aartele, kust see valgub avasse, mille
taidab Ghtlaselt. Peamiselt tdnu pindpinevusele kujuneb avas ole-
vast glitseriinist korraparane kaksikkumer pisilaats, mille fookuse
kaugus, sdltudes ava diameetrist ja ladtse kumerusest, koigub
0,2— 1 mm umber.

Mida enam glitseriini jadb ndelale, seda suurema kumeruse
omandab avas kujunev laats. Seega Iluheneb fookusekaugus,
kasvab suurendus. Kuid siin on oma piir, mida hoiab s&ltuvuses
ava diameeter.

Joonis 2. Joonis 3.

Avas kujunenud vedellddtse kontrollime tavalise ké&siluubiga, et
veenduda, kas laats on kujunenud Uhtlaselt, sest vedelikku vdis val-
guda laatse hooletul sisseasetamisel Ule ava aarte. Laatse ebadnnes-
tumisel, mida v68ib harjumatusest esineda, puhastame ja kuivatame
ava glutseriinist ning katsetame uuesti. Puhastada on soovitav
tavalises vees loputamise teel. L&atse kohaleasetamise ebadnnes-
tumises vdivad olla suudi alljargnevad asjaolud:

1) ndelale vdetud glutseriinihulk on liiga suur, ava ei suuda
seda vastu votta ja glutseriin valgub laiali;

2) ava Umbruses vdib leiduda glitseriini jalgi, mis muudab
metalli margumiseks véga soodsaks;

3) viga vOib peituda glutseriinis endas: ta v0ib sisaldada kor-
valaineid, mis muudavad glitseriini kasutamiskdlbmatuks.

Glutseriinlaatse uldine kuju on ndidatud 36-kordse suurendu-
sega juuresoleval fotol (joon. 2). Siin on naha, et glitseriinlaats,
mis on vOtnud endale kaksikkumera kuju (4), asetseb tépselt avas.
Fotol on ndha ka ava iilesvenitatud aared (1 ja 2). Vedellaats, aset-
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sedes selliselt avas, talub isegi suuremaid pdrutusi ja teda vdib kal-
lutada igasugusesse asendisse, ilma et ta muudaks oma vormi ja
optilist kvaliteeti.

Tegelikult moodustab selline pisildats endast vedelikluubi, mille
labi on vdimalik teostada vaatlusi. Selleks otstarbeks ei saa teda
kasutada enam Kkésiluubina, sest ladts omab ulilihikest fookusekau-
gust. Seepérast on vaja juba erilist statiivi, mis on vaadeldava
objekti kohal lles-alla reguleeritav, on varustatud mikromeetrikru-
viga ja vO@imaldab altvalgustust.

Selline glitseriinluup on meie poolt konstrueeritud lihtsal kujuL
nagu see on naha joonisel 3.

Oma suhteliselt lihtsast konstruktsioonist hoolimata v@imaldab
selline vedelikluup iljatava ulatusega suurendusi. Kui vaadelda sel-
lise luubiga inimese verd, siis v6ib preparaadil vabalt eristada ja
loetleda verekehakesi. Vordleva vaatluse abil tehti kindlaks suuren-
dus ca 150—200 korda. Sellise luubi kvaliteeti suurendab veel asja-
olu, et vaatlusel ei ole méargata optilisi vigu, nagu moonutusi, sfaa-
rilist ja kromaatilist aberratsiooni jne.

Optilisi vigu vdib esineda vaid siis, kui ava, milles asetseb glit-
seriinlaats, ei ole valmistatud killaldase tapsusega. Joonisel 2 me
nagime avas asetseva glutseriinldatse kilgvaadet ja ava Ulesveni-
tatud servi. Fotol esineva suurenduse puhul ilmnevad vead, mida
muidu, vadikese suurenduse korral ja palja silmaga uldse ndha ei
ole: ava servad on konarlikud ning ebalhtlased. Sellised avad aga
ei ole vastuvdetavad kvaliteetsete vedellddtsede moodustamisel.
Laatse saab muidugi luubina kasutada, ilma et end oluliselt tunda
annaksid optilised vead, mis on tingitud peamiselt just ava halvast
tootlemisest, kuid terav on see kisimus juhul, kui kasutame niisu-
gust vedellagtse mikroskoobi objektiiviks, fotografeerimiseks pee-
geldunud ultraviolettkiirtes.

Huvitav on markida, et sellisel vedellddtsel, nagu seda vdib
ndha mainitud fotol, on ebatavaliselt piklik (ovaalne) kuju.

Glutseriinladtse kui sellist ei ole optika kui teadusharu poolt
siiani lahemalt késitletud. Uurimusliku kohtufotograafia liinis on
aga kdesolev t06 vedellaatsede rakendamise alal esmakordne. Sel-
lest tingituna puuduvad seni vajalikud teoreetilised arvestused, mis
aitaksid kaasa taoliste laatsede rakendamiseks praktikas.

Meie vb6ime oma kogemuste seisukohalt méarkida niipalju, et siin
kirjeldatud tingimuste kohaselt moodustatud glitseriinladtsed on
ideaalsed pisilaatsed, mis, olles ise korraparased, annavad ka kor-
raparaseid kujutisi, kusjuures me nimetamisvaarselt segavat kro-
maatilist ja sfaarilist aberratsiooni,- samuti muid optilisi vigu ei ole
tdheldanud.

Oluline on silmas pidada ka ava diameetri ja ava stgavuse (pak-
suse) omavahelist suhet, mis peab olema keskmiselt 1:0,6. Ava
sligavust tuleb modta Ulesvenitatud servadest.

Glitseriinlaats labimdédduga kuni 1,5 mm on veel stabiilne, s. t_
et ladtse dimensioonid ja optilised omadused ei muutu seoses laatse
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kallutamisega. Ule 1,5-mm-ses avas asuvat laitse saab rakendada
vaid vertikaalasendis toimuvateks vaatlusteks, sest sellise laatse kal-
lutamine vOib tuua kaasa kujutise moonutamise. Seega stabiilseks
vaatluseks saab rakendada vedelldatse piirini, kus pindpinevus ja

muud tungid Uletavad veel vedelldadtse enda raskustungi.
2 Kdiki eespool nimetatud kogemusi

arvestades ongi meie poolt konstrueeri-
tud Uheldatseline mikroskoobi
vedelobjektiiv, mis oma ehituselt
on kullaltki lihtne, kuid seevastu annab
vadga haid tulemusi refleks-ultraviolett-
fotograafias, asendades hinnalist kvarts-
objektiivi.

Meie poolt valmistatud nimetatud
glitseriinobjektiivi skeem on naha joo-
nisel 4 suurendatud kujul. Objektiiv (1)
on varustatud vahetatavate muhvidega

Joonis 4. (2), millel on erinevate labimddtudega
avad (3) : 15, 1 0,8 ja 0,6 mm. Seega
vOib saavutada peamiselt neli erinevat suurendust — 50-st Kkuni

200 korrani. Objektiivi tuubus tuleb varvida tuhmilt mustaks, et val-
tida segavaid valgusreflekse. Vedelldats tuleb asetada avasse ees-

Joonis 5.

pool kirjeldatud viisil, ndela abil. Avasse asetatud glitseriin vdib
sdilida todtamiskdlblikuna mitu nadalat, kui keskkond ei ole véaga
niiske. Mida vaiksema ldbimddduga on glutseriinlaats, seda roh-
kem talub see ka pdrutusi, sest vedeliku pindpinevus on suhteliselt
seda tugevam, vorreldes ladatse enda raskustungiga. Kunagi oli auto-
ril endal konkreetne juhtum, kus, transporteerides glutseriinobjektii-
viga varustatud mikroskoopi, kannatas vedelldats valja 80-kilomeet-
rise bussisfidu, ilma et ldats oleks saanud vigastada.
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Néitena toome siinjuures kdrvuti kaks mikrofotot inimese juukse-
karvast, mis on fotografeeritud glutseriinobjektiivi abil. M&lemal
juhul on kasutatud ca 350-kordset suurendust, kusjuures juuksekarv
joonisel 5 on fotografeeritud tavalises valguses, joonisel 6 aga ultra-
violettkiirtega. Fotografeeritud on neil juhtudel ilma okulaarita,
projektsioonivahemaaga plaadini 50 cm.

llma okulaarita glutseriinobjektiiviga v6ib saavutada seega suu-
rendusi, mis rahuldavad esialgu refleks-ultraviolett—-mikrofotograafia
ndudeid.

Joonisel 7 on ndha inimese veri, pildistatuna pikalaineliste ultra-
violettkiirtega. Siinjuures on kasutatud glitseriinobjektiivi ja

Joonis 7.

7-kordse suurendusega klaasokulaari. Antud juhul saavutasime
ca 1400-kordse suurenduse.

3. Kuigi glutseriinobjektiiv. omab suurt téhtsust refleks-ultra-
violettfotograafias, on sellisekujulisel lihtsal vedelobjektiivil ka
rida olulisi puudusi. Seda ei saa O0elda mitte kujutise kvaliteedi suh-
tes, kill aga selles osas, mis, esiteks, puudutab ldatse moodustamist.

Ndela abil laadtse avasse asetamine (kéasitsi) on tilikas toiming
ja nbuab harjumist. Teiseks on avas tekkinud laats alati juhuslikku
laadi, sest iga kord jadb ndelale erisugune kvantum vedelikku, mis-
tottu kujuneb iga kord ka erisugune ladtse kumerus. Sellise objek-
tiivi kasutamine uurimuslikuks otstarbeks on mdrpkord raskendatud,
néit. kui enne kasutamist tuleb méaérata kindlaks suurendus. Kol-
mandaks puuduseks on asjaolu, et sellisekujulise glutseriinlaatsega
ei ole vdimalik saavutada védiksemaid suurendusi, rddkimata makro-
fotograafilistest toddest, mis omavad kohtulik-uurimuslikus refleks-
ultraviolettfotograafias eriti suurt téhtsust.

Jargnevas osas kirjeldame lahemalt, kuidas saab téiesti radikaal-
sel viisil Ule meie ette kerkinud takistustest, mida &sja loetlesime.
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1. Reguleeritavate fookusekaugustega vedelobjektiivid

Eespool késitletud lihtsa vedelobjektiivi puudusi véimaldab kor-
valdada reguleeritavate fookusekaugustega vedellddtsede kasutuse-
levétmine, mida aga siiani ei ole optikas veel rakendatud. La&ats,
mis on alati reguleeritav, voimaldab saada soovikohaselt mitmesu-
guseid fookusi ja jarelikult ka erineva suurusega kujutisi.

Selline n. 0. ideaalne laats, sarnanedes mdningal maéaaral inim-
silmaga, omab véga suurt tadhtsust uurimuslikul alal. On muidugi
loomulik, et kdnesoleva ldatse materjaliks tuleb tarvitada labipaist-
vat, kergesti deformeeruvat ainet (mingit vedelikku). Eespool me

kasitlesime glitseriini soodsaid
omadusi. Ka reguleeritavate laat-
sede puhul on glitseriin taiesti
nduetekohane ja vastuvbetav ref-
leks-u4traviolett- kui ka tavalises
fotograafias.

Hulgaliste katsete tulemusena
vdimaldus meil konstrueerida kaks
reguleeritavate fookusekaugustega
vedelobjektiivi, mis  dnnestusid
hasti tanu TRU rektorile  prof.
F. D. Klementile, kes meid lahkelt
abistas tehnilistes probleemides.

1
asjaolu, et uht pidevalt reguleeri-
tavat vedelobjektiivi saab edukalt
rakendada makroskoopilisteks (les-
voteteks. Samuti on valditud laatse
kujunemisel juhuslikkus. Selline
objektiiv on ehitatud hoopis teist-
sugusel pOhimdttel kui eespool

kasitletud lihtne vedelobjektiiv. Mdlemad konstrueeritud objek-
tiivid on kohandatud mikroskoobistatiivile MBW.-1. Sellise nn. mak-
roskoopilise objektiiviga, mis on kohandatud nimetatud mikroskoo-
bile, vdib kinofilmile pildistada objekte alates loomulikust suurusest
kuni ca kimnekordse suurenduseni.

Et saada uuritavatest objektidest vahendatud kujutisi, milleks
moistagi ei sobi lihikese reguleerimisvahemaaga mikroskoop, tuleb
kasutusele votta erilised, pikemaid vahemaid reguleerida vdimalda-
vad statiivid.

Joonisel 8 on ndha uut tlupi reguleeritav vedelobjektiiv, mis on
kohandatud eespool nimetatud mikroskoobituubile (1). Kéesolev
konstruktsioon on ette ndhtud uurimusliku kohtufotograafia alal
just peamiselt vOltsitud dokumentide uurimiseks fotograafilisel teel
ja me nimetame seks otstarbeks kohandatud vedelobjektiivi (2)
RGO-1 (s. t. reguleeritav glitseriinobjektiiv Uks). Objektiiv RGO-1
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on varustatud mikropipetiga (3), mille abil ongi vdimalik
muuta vajaduse jargi objektiivilddtse kumerust kas vastavalt kume-
ramaks vOi tasasemaks, olenevalt sellest, kui kaugel asetseb foto-
grafeeritav objekt. Seega langeb dra vajadus reguleerida objektiivi
ja fotoplaadi vahelist kaugust teravustamise puhul. Mikroskoobi
makro- ja mikromeetrikruvid on varustatud skaaladega. Kui vajame
mingit kindlat kujutise suurust fotografeeritavast objektist, viime
skaala jargi objektiivi koos kaameraga objektist kindlale kaugusele,
mille jarel teravustame kujutise mikropipeti abil. Seega on kind-
late suurenduste saamine alati garanteeritud ja on valditud juhus-
likkus. Selle meetodi abil suurenduste ja védhenduste puhul ei muutu,
nagu juba margitud, vahemaa objektiivi ja fotoplaadi vahel, sest
teravust korrigeerib laats ise.

Joonis 9. Joonis 10.

Joonisel 8 me ndaeme, et peegelrefleks-kaamera (4) on objektii-
viga uUhendatud vahetUubuse (5) abil. Selline vahetuubus on vajalik
vaid suurenduste puhul. Loomulikus suuruses pildistamiseks eral-
dame vahetuubuse ja asetame kaamera tuubuse pikkuse voérra objek-
tiivile lahemale.

Joonisel 9 ndeme objektiivi RGO-1 (1) ja joonisel 10 sama objek-
tiivi 1&bildiget (1). Objektiiv on varustatud Kkinnitusmuhviga (2).
Objektiivi ava (4) labimddt on seda tuipi objektiivil 6 mm. Objek-
tiivile kKinnitub vindi abil muhv (3), mille alla paigutame 6hukese
kvartsklaasi (6). Selle kvartsklaasi peale kujunebki avas glitseriin-
laats (7). Glutseriin surutakse avasse labi sellekohase kanali (5)
mikropipeti abil.

Nagu nadhtub jooniselt 10, kujuneb RGO-1 tilpi objektiivis tasa-
kumer vedellaats, mille kumerust, seega fookusekaugust, on vdima-
lik muuta mikropipeti abil. Et ladtse labim66t on 6 mm (vedeliku
kohta kullaltki ulatuslik), ei saa sellist suuremddtmelist vedelladatse
kasutada kallutatud asendis, nagu seda vdib teha pisi-vedelladatse
puhul. Nagu eespool nagime, seisab pisi-vedelladts oma avas killalt
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labiilselt, taludes kallutusi ja isegi tunduvaid pdrutusi. 6-mm-se
labim66duga avas aga ei seisa sellised vedellddtsed ilma alus-
klaasita; nagu né&htub jooniselt 10, ongi kasutatud alusklaasi. Eel-
nenut arvestades peab seadeldisega tddtades objektiivi hoidma tap-
ses vertikaalasendis. Ava ise, mille p6hjaks on kvartsist plaadike,
on valmistatud valgevasest ja korralikult lihvitud. Ava servad on
lihvitud teravaks, ulatudes tasapinnast kdrgemale.

2. Ava pbhja kvartsklaasi l&dhedale suubub  mikropipe
kanal (5), mille labim66t on 1 mm. Mikropipett ise on keerme abil
objektiiviga tihedalt Ghendatav. Mikropipett peab olema valmistatud
suure tapsusega ja varustatud mikromeetrikruviga, mille pdédérami-

Joonis 11

sel kruviga Uhendatud kolb avaldab survet pipetis olevale glitserii—
nile, mille tdttu see surutakse pikkamisi labi kanali avasse, kus selle
taitumisel kujuneb tasakumer vedellddts. Mikromeetrikruvi tagasi-
keeramisel tekib pipetis vaakuum ja gliutseriin tdmbub tagasi. Selle
tagajarjel muutub l44ts avas lamedamaks ja pikeneb fookusekaugus.
Soovitav on, et pipett omaks nii makro- kui mikromeetrikruvi, mis
tagab laatse kiirema ja tdpsema kéasitsemise. Joonisel 11 on né&ha
téotamisvalmis mikropipett, mis on Uhendatud objektiiviga. Pipett
mahutab 1 ccm vedelikku. Tegelikult ei ole aga soovitav pipetti roh-
kem glutseriini votta kui ainult see hulk, mida ava suudab maksi-
maalselt vastu votta. See on k&esoleval juhul ca 0,1 ccm. Ainult sel-
lise glutseriinihulga olemasolu pipetis likvideerib ohu, mis seisab
ladtse nn. Ulekeeramises, s. t. et avasse surutakse rohkem vedelikku,
kui see suudab vastu votta. Vajaliku maksimaalse glutseriinikoguse
kontrollimiseks on soovitav pipeti klaasist seinale markida vastavad
jaotused.
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3. RGO-1 tuupi objektiivi kasitsemine ei ndua erilisi praktilisi
kogemusi, kui peetakse kinni mdningatest nGuetest. Kdigepealt tuleb
pipett taita glitseriiniga. Selleks eraldame pipetist kolvikese ja téi-
dame pipeti vedelikuga. Seejirel asetame kolvikese pipetti nii, et
kolvi ja vedeliku vahele ei jadks Ghumulle. NOUd keerame pipeti
mikromeetrikruvist, kuni kolb saavutab vedellddtse moodustamiseks
vajaliku maksimaalpiiri. Seejarel Gihendame pipeti keerme abil objek-
tilviga. Et kanal, mis suubub objektiiviavasse, téaituks korralikult
vedelikuga, peame mikromeetrikruvi algul kasitsema vaga aeglaselt,
sest vastasel korralvéib kanalisse jadda 6huvahesid, mis hiljem vai-
vad kanduda laatsesse. Kui ava on glitseriiniga korralikult taitu-
nud, asetame objektiivi koos pipetiga oma kohale, nagu on naha
joonisel 11. Seejarel asetame mikroskoobi preparaatlauale fotogra-
feeritava dokumendi, valime eespool kirjeldatud skaala abil vajaliku

Joonis 12 Joonis 13.

suurenduse (vOi loomuliku suuruse) ja teravustame kujutise pipeti
mikromeetrikruvi abil, jélgides ise teravustamise kaiku kaamera
tuhmklaasil (peegelrefleks-kaamera puhul). Kaameraks v8ib kasu-
tada ukskdik millist peegelrefleks-kinofilmikaamerat. Kirjeldatud
katsete juures kasutati fotoaparaati ,,Exacta”,

4. Et demonstreerida objektiivi RGO-1 tddtamist, pildistasime
tavalises valguses uht dokumenti loomulikus suuruses, mille puhul
kinofilm hdlmab dokumendi pinnast vaid 24 X 36 mm. Dokument,
mida fotografeerisime, on Kkirjutatud sinise aniliintindiga ja omab
valgel pb6hjal roosakat kaitsevdrku. Joonisel 12 on ndha osa doku-_
mendist loomulikus suuruses, mis on pildistatud objektiiviga RGO-1.
Joonisel 13 on pildistatud sama dokumenti umbes 4,5-kordse suu-
rendusega. Mdlemad positiivid on saadud kontaktkopeerimise teel
negatiividest. Negatiivmaterjalina kasutasime pankromaatilist kino-
filmi tundlikkusega 65 GOST-i Uhikut. Fotografeerisime valgusjéuga
1:14. Fotografeerimisel kasutasime 75-vatilist pealtvalgustavat ref-
lektorlampi. Nimetatud tingimustel oli séritusajaks 1 sekund.

Et saavutada vahendatud kujutisi pildistatavaist objektidest,
siis, nagu eespool margitud, ei sobi selleks enam mikroskoop. Tuleb
vOtta kasutusele eri statiiv, mille abil saab fotografeerida ka suu-



remaformaadilisi esemeid ja dokumente tervikuna. Radeeritud,
Ulekirjutatud ja keemiliste ainetega rikutud dokumente saab
uurimuslikul otstarbel edukalt fotografeerida nimetatud vedelobjek-
tiiviga. Muidugi seisab RGO-1 tuipi objektiivi peamine tahtsus sel-
les, et ta vdimaldab vabalt fotografeerida lihemalainelistes (366
220 m/r) reflekteerunud ultraviolettkiirtes ja lahendab seega
objektiivi kisimuse ka refleks-ultraviolett—-makrofotograafias.
Joonisel 14 on ndha suurendus fotost joon. 12. Vaarib markimist
selle kudllaltki ulatusliku suurenduse teravus ja detailirohkus, mis
osutab glutseriinobjektiivi RGO-1 eeskujulikule ja moonutusvabale
»ndgemisvbéimele” — selle headele optilistele eeldustele.

Joonis 14.

Joonisel 15 on toodud kaks fotot raudgallustindiga Kkirjutatud
tekstist.

Tekstist on keemilisel teel kdrvaldatud s6na ,,tingimisi”, mis on
palja silmaga vaatlemisel ndhtamatu. Samuti jadb kustunud soéna
nahtamatuks fotografeerimisel nadhtavas valguses. Teisel fotol aga,
kus on pildistamisel kasutatud reflekteerunud ultraviolettkiiri, tuleb
kustunud sbéna fotoplaadil tdiesti rahuldavalt esile.

Mdlemad votted on tehtud objektiiviga RGO-1.

Nagu neist esialgseist katsetest jareldub, omab RGO-1 tuupi
objektiiv monoklina suurepéaraseid omadusi. Me teame, et fotograa-
fias on kasutusel ka klaasmonokleid ehk uksikobjektiive, mida raken-
datakse erilisteks vajadusteks. Kuid klaasist monokkelobjektiividega
kaasuvad parandamatud vead, mis ilmnevad isegi parimate monok-
lite puhul. Need on: kromaatiline ja sfaariline aberratsioon, pildi-
vélja kumerdumine, vaarjoonistus jne. Meie esimesed katsed RGO-1
tuupi objektiiviga aga nditavad, et eespool loetletud vigu siin sel
maéral ei esine, et nad todtamisel héiriksid.
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Viimasel ajal on meil katsetamisel olnud ka kaheldatselised
vedelobjektiivid, millede abil vdib saavutada veelgi kvaliteetsemaid
kujutisi, kuid selliste objektiivide kasitsemine praeguste kogemuste
alusel on Kkillalt keeruline, mistdttu nende rakendamine jaab veel

tuleviku kisimuseks.
5. Spetsiaalselt mikrofotogra“feerimiseks reflekteerunud ultra-

violettkiirtes on meie poolt konstrueeritud teine reguleeritav gliutse-

fjl M 8 [ *a
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1 mask
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riinobjektiiv. RGO-2, mille skeem on toodud joonisel 16. Siin on
rakendatud jallegi kaksikkumera pisi-vedellddtse pohimdtet, kuna
kéesoleval objektiivil on ava labim&dt ainult 1 mm. Ava siigavus on
0,6 mm, kanali 1abimd6t 0,3 mm. RGO-2 tuupi objektiiviga vdib
saavutada samu suurendusi nagu eespool kirjeldatud lihtsa glitse-
riinobjektiiviga. Okulaari kaasabil vdib saa-
vutada aga suurendusi 1000 ja enam korda
(vt. joon. 7).

Ka objektiiv RGO-2 on kohandatud
samale mikroskoobitiibile, nagu see on
nadha joonisel 17. Kéesoleval juhul ei ole
vaja eraldada objektiivide revolversisteemi
ja objektiiv on asetatud oma normaalsele
kohale selles siusteemis. Mainitud seadeldist
saab kasutada nii visuaalseks vaatluseks Kkui
ka fotografeerimiseks. Joonis 16.

1



Peale konesoleva mikroskoobitiiibi saab objektiivi RGO-2
kohaldada ka kallutatavatele mikroskoopidele, sest 1-mm-se labi-
modduga glutseriinldatse kvaliteet ei s6ltu mingil méaaral asendist.

Objektiivi RGO -2 rakendamise puhul tuleb silmas pidada enam-
vdhem samu ndudeid, mis on esitatud objektiivi RGO-1 puhul. Seni
olemegi kasutanud reflekteerunud ultraviolettkiirtes objektiiviga
RGO-2 mikrofotografeerimisel kallutatavat mikroskoopi, sest hori-
sontaalasend aparatuuri suhtes on tehniliselt soodsam. Sealjuures
oleme kasutanud vaid kvadraatset statiivkaamerat, mis vastava
muhvi abil Uhendatakse mikroskoobi tuubusega.

Joonis 17.

Laadtse moodustamine objektiivi RGO-1 juures kasutatava
mikropipeti abil on siin raske. Selleks otstarbeks on vaja konstru-
eerida eriti vaikese Ulekandega mikropipett, sest kdesoleval juhul
mahutab objektiiviava maksimaalselt 1,7 kuupmillimeetrit vedelikku
ja kanal kdigest 0,9 kuupmillimeetrit. Seega peaks mikropipett sisal-
dama ainult 2,6 kuupmillimeetrit vedelikku, millega oleks valditud
ladtse nn. Ulekeeramine.

Erinevalt objektiivi RGO-1 rakendamisest teostub teravustamine
siin teisiti. RGO-2 juures tuleb teravustada nagu tavaliste mikro-
skoopide puhul mikroskoobi mikromeetrikruvi kaudu. Pipetti tuleb
siin kasutada vaid ladtse moodustamiseks ja sobiva fookuse-
kauguse saavutamiseks.

Nagu eeltoodust nahtub, oleme Ulletanud rea olulisi takistusi
vedeloptika edukamaks rakendamiseks uurimuslikul alal.

Et vedelobjektiivide kasutamise kisimus fotograafias uldiselt ja
eriti refleks-ultraviolettfotograafias ei ole siiani veel kéasitlemist ega
rakendamist leidnud, siis on kaesolev t66 esimene sellealase uuri-
mise tulemus.
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I11. Reflekteerunud ultraviolettkiirtes fotografeerimise tehnikast
vedeloptika kasutamisel

Eelnenust nahtus, et defitsiitse kvartsoptika asendamine vedel-
optikaga on refleks-ultraviolettfotograafias praktiliselt taiesti voi-
malik. Seoses sellega on vaja luhidalt peatuda veel mdningatel kisi-
mustel, millele tuleb panna rdhku edasises tdds glutseriinobjektii-
videga.

1 Objekti valgustamiseks v0ib kasutada kodumaisi kvarts—elav-
hobelampe, milledest eriti otstarbekohane on TTPK-2. Nimetatud
kvarts—-elavh8belambi k&rval oleme kasutanud ka Hanau-tilpi
kvarts-elavhdbelampi. Raskusi tekitab veel ultraviolettkiirte kont-
sentreerimise kusimus uuritavale objektile, sest klaaskondensorid on
luhemalaineliste ultraviolettkiirte suhtes teatavasti opaaksed. Vdi-
maluse korral kasutatakse siingi kvartskondensoreid ja peegleid.
Nende puudumisel tuleb aga vbétta tarvitusele vahendeid, mis asen-
davad kvartsoptikat. Esialgsete katsete tulemusena on meil Gnnes-
tunud ehitada ka suuremate dimensioonidega (5— 10 cm diam.)
vedelaid kondensorlaatsi, mis vajavad aga veel tdiendamist.

Vedelate kondensorladtsede pdhimdte seisab selles, et metallist
Umarkdiveti taolise raamistiku vahele, selle mélemasse kilge klaas-
seinte asemele paigutame elastsed, ultraviolettkiiri labilaskvad
kiled. Sellisteks kiledeks v6ib kasutada peamiselt tsellofaani voi
Ohukest tselluloidi. Kiled tuleb pressida .tugevasti raami vahele, et
saavutada tihedust. Seejarel tdidame kiledevahelise ruumi vastava
ventiili kaudu ultraviolettkiiri labilaskva vedelikuga. Kui kiledevahe-
line ruum on taidetud, jatkame vedeliku lisandamist surve all. Surve
tagajarjel seestpoolt painutab vedelik kiled Ghtlaselt mdlemale poole
vélja, moodustades nii kullaltki korrapdrase kaksikkumera laatse.
Selle menetluse abil vdib saavutada vaid pikemafookuselisi konden-
sorléatsi.

Teine vdimalus, mida ultraviolettkiirguse kontsentreerimiseks
soovitab kasutada P W. Danckwortt \on nn. silinder-ndguspeegel.
Kontsentreeriv lehter tuleb kinnitada kvarts—elavhdbepdleti ette,
ndguspeegel aga selle taha, millise seadeldise liigutamisega vdimal-
dub valgusjuga tapselt juhtida vajalikku kohta. Kontsentreeriv leh-
ter asetatakse nii, et selle laiem ots katab tadielikult lambi Kkiirgus-
ava. Lehtri teine ots on koondatud. Danckwortfi jargi on sellise
seadeldisega saavutatud ligikaudu kimnekordne ultraviolettkiirguse
tugevdamine.

Kondensorit on eriti vaja mikrofotografeerimisel objektiiviga
RGO-2, sest vastasel korral muutuvad ekspositsiooniajad vaga
pikaks, kestes 10— 15 minutit.

2. Et saavutada edukaid tulemusi uurimuslikul alal refleks-ultra-
violettfotograafias, peame muretsema vajalikke monokromaatseid

1 P W. Danckwortt, Lumineszenz-Analyse im filtrierten ultravioletten
Licht, Leipzig, 1929, lk. 11— 12
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filtreid kindlate lainepikkuste véaljaeraldamiseks ultravioletsest Kkiir-
gusest. Meie kasutuses olevad mustklaasfiltrid Y®C-1, -2, -3 ja 4
ei ole rakendatavad, sest nad lasevad labi viga laia spektrivdédndi,
mistdttu neid saab kasutada vaid teiste filtritega kombineerides
nahtava valguse ja mdne ebasoovitava ultravioletse spektri kiirgus-
tsooni absorbeerimiseks.

Monokromaatseid filtreid valmistatakse tavaliselt vedelikest, mis
asetatakse kvartsklvettidesse. Filtrite toimeaineteks kasutatakse nii
orgaaniliste kui ka anorgaaniliste olluste lahuseid. Selliseid vedelik-
filtreid rakendatakse tavaliselt kombineeritult vastavate mustklaas-
filtritega.

Vedelikfiltrite eelis seisab selles, et nende Kkiirte ldbimisastet
saab muuta soovitud suunas, muutes vedelikfiltri kontsentratsiooni
ja keemilist koostist. Vedelikfiltrite puuduseks on aga nende kasuta-
misega seoses olevad praktilised raskused (omavad sageli suuri
dimensioone, on suhteliselt drnad ja nende valmistamiseks kasuta-
takse tavaliselt kvartskivette). Kvartskiivette saaks teatud piirini
asendada ka tselluloidist vdi tsellofaanist klvetiseinte kasutusele-
votuga. Tahked filtrid on tavaliselt valmistatud kvarts- v&i uviol-
klaasist, Zelatiinist v0i tselluloidist, mis on kaetud varvainetega.
Edukalt on kasutatud ka metallfiltreid.

Eriti oluline on kasutada filtreid, millede abil saab fotografeerida
lainepikkuste puhul 275 ja 280—283 T/n, kusjuures 275 T/n kasuta-
misel saab haid tasapinnakujutisi. Suurema sugavusemoju saavu-
tamiseks on soovitav rakendada lainepikkusi 280—283 mm.l Léhe-
maid juhendeid annavad ultraviolettkiirte filtreerimistehnika alalt
autorid N. V Terzijev2 L. I. Tsukerman 3, J. Strong 4ja H. Langen-
bruch 5 Nende poolt kirjeldatud filtreid saab edukalt rakendada ref-
leks—-ultraviolettfotograafias ka siin kirjeldatud vedelobjektiividele.

Fotografeerimisel objektiiviga RGO-1 asetame filtri vahetult
eobjektiivi ette. Mikrofotografeerimisel objektiiviga RGO-2 ei voi-
maldu meil filtrit asetada objektiivi ja objekti vahele, kill aga objek-
tiivi taha fotokaamerasse.

3. Refleks-ultraviolettfotograafias tekitab raskusi teravustamine.
On leitud mitmesuguseid meetodeid kujutise teravustamiseks, kuid
kdik nad on seotud teatud ebamugavustega. Kéige kindlam on mui-
dugi eksperimentaalne meetod, mis aga on seotud fotomaterjali
tunduva kuluga. Seepdrast on soovitav kasutada teravustamisel

1 T. Péter fi, Wissenschaftliche Anwendungen der Photographie, Zweiter
Teil, Wien, 1933, Ik. 296.

2 H B. Tep3uneB wn gp., >Pusnyeckme uccrenoBaHUA B KPUMUHASIUCTUKE,
MockBa, 1948, |k. 125— 131.

3JIl. N. Uy kepmaH, [llpakTnyeckoe pyKoBOACTBO MO MUKpodoTorpapum,
MockBa, 1950, Ik. 145— 146.

4 0. CTpoHr, TexHuka (U3NYECKOro I3KCNepumeHTa, JleHmspat — 1948,
k. 353—355.

5 H. Langenbruch, Eine neue Filtertechnik fir die UV-Mikroskopie,
Arch. f. Kriminologie, 113, 1, 48 (1943).
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nahtamatus ultraviolettkiirguses tuhmklaasi asemel fluorestseeruvat
uraanklaasi.

Et ultraviolettkiired murduvad nahtava valgusega vdrreldes
rohkem, siis tuleks teravustamisel plaati objektiivile ldhendada.
Tegelikult ilmneb aga vastupidine néhtus: plaati objektiivile ldhen-
dades fotode teravus vaheneb, kuna aga plaati eemaldades kujutise
teravus suureneb.

Joonis 18. Joonis 19.

Joonistel 18, 19 ja 20 on ndha inimese veri ca 300-kordses suuren-
duses. Joonise 18 puhul on kasutatud vdrdluseks tavalist valgust,
joonistel 19 ja 20 ndeme aga refleks-ultraviolett-mikrofotosid samast
objektist sama suurendusega. Seejuures on joonise 19 puhul plaati
objektiivist eemaldatud, joonise 20 juures aga léhendatud. Fotogra-
feerimisel kasutasime objektiivi
RGO-2 ilma okulaarita.

4. Pikkade ekspositsiooni--
aegade valtimiseks mikro- ja
makrofotografgerirnisel  peegel-
dunud ultraviolettkiirtes on soo-
vitav kasutada tundlikku nega-
tilvmaterjali. Selle puudumisel
tuleb olemasolev negatiivmater-
jal sensibiliseerida.

Sensibiliseerimist oru vaja
rakendada igal juhul, kui on
tegemist luhilaineliste ultravio-
lettkiirtega (alates 280m~-st).

Sensibiliseerimata  Zelatiinikiht
hakkab nimetatud lainepikku-
sest alates absorbeerima ultra-



violettkiiri.  Negatiivmaterjali  sensibiliseerimiseks kasutatakse
mitmesuguseid menetlusi.

J. Strong 1 soovitab negatiivmaterjali sensibiliseerimiseks (foto-
grafeerimisel ultraviolettkiirtes lainepikkusega alla 280 m/x) kasu-
tada péahklidli. Sensibiliseerimisel h66rutakse vati abil moni tilk
mainitud 0li ettevaatlikult emulsioonile. Pérast ekspositsiooni, kuid
enne ilmutamist tuleb 6li atsetooniga koérvaldada. Sel teel vdimal-
dub tundlikkust tésta kuni 400 korda.

Sensibiliseerimine booraksiga annab samuti tulemusi, kui kasu-
tada jargmist retsepti:

Naatriumkloriidi 0,5 g
Booraksit 2—3g
Destill. vett 1 liiter

Antud lahust tuleb késitseda temperatuuril -f-12°C.

Sensibiliseeritavaid plaate on vaja lahuses hoida 2—6 minutit
ja seejarel asetada plaadid Uheks minutiks metiilpiiritusse. Vede:
liku eemaldamise jarel plaadi emulsioonilt plaat kuivatada. Sellise
sensibiliseerimise abil vdib plaadi tundlikkust tdsta kuni viis korda.
Sensibiliseeritud plaadid vdetagu kohe kasutusele, vastasel korral
nad riknevad.

Rakendades vedeloptikas kdiki neid juhendeid, véimaldub saavu-
tada rahuldavaid tulemusi defitsiitse kvartsoptika asendamisel
gliutseriinobjektiividega.
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NCIMOJIbSOBAHWE v)KI/ILI,KOI7I ONTnMKM B WCC/NIEOOBA-
TEJ/IbCKOW CYOEBHOUN ®OTOIMPA®NIN

C. Cenbr

KpyXoK KpuMuHanmnctuku. PykoBoauTesnsb O. [Miocca
Pe3iove

Ana goTorpadgupoBaHNsa B OTPAXKEHHbLIX Y/1bTPapuoNeToBbIX J1y-
yax B 30He 360—250 mm ynoTpebnisfTca crneyyasibHble 00bEKTUBDI
hoTorpadmyeckKnx Kamep U MWUKPOCKOMOB, cAesflaHHble U3 KBapLeBoro
CcTeksia. B cBA3M C Tem, UYTO TEXHUYECKM 06paboTKa KBapLLEBOro cTeksia
BecbMa C/I0KHa, KBapLEeBble 00bEKTVBbLI U JaXXe caMble MpocTble JSINH3bI
O4YeHb LieHHbl N AEPULNTHBI.

YunTbiBas BbllleHa3BaHHble MPEnsATCTBUSA, aBTOpP HaCTOALWEA CcTa-
TbM BBEM B ynoTpeb/ieHne 00bEKTMBbLI HOBOIO TuMa, MNpy MOMOLM KO-
TOpbIX MOXHO (oTOrpaupoBaTb B OTPKEHHbLIX Y/bTPahuoNeToBbIX
nydvax B 30He 360—250 mm.

Mpy ynomsHYTbIX 06bEKTUBaX B KayecTBe MaTepuasia Ans JIH3bl
ynoTpebnsaeTca XuUAkKocTb. B pesynbTaTte npegsapuTesibHbIX OMbITOB
camMbIM MOOXOAALMM MaTepuasioM 0Ka3asiCd XMMMUYECKU YMCTBLIA F/n-
LIepUH.

FAMUEpNHOBLIIA 00BLEKTUB Oa8T 6e3 oKysapa yBennyeHuss B 50—
200 pa3, a c MoOMOLLbIO oKkynspa B 1000 n 6onblie pa3 (cm. puc. 7).

Takuve Xugkme o06beKTUBbI, KOTOpble 0 CUX MNOp B ONTUKE He MNpu-
MeHS/INCb, OAl0T BMOJSIHE YO0B/IETBOPUTESIbHbIE pe3y/bTaTbl MpU Ma-—
Kpo— N MUKpPOGOTOrpaupoBaHnNn B OTPaXKEHHbLIX YbTPapurosIeToBbIX
Nydax € 3KCMEPMMEHTA/IbHOIA LieSblo.

Ana ctabunbHOA 1 YETKOA paboTbl aBTOPOM B pe3ysibTaTe MHOXe-
CTBa OMbITOB CKOHCTPYMPOBaHbl 2 rNULEPUHOBBLIX 06bekTmBa PIO-1 un
Pro-2 (puc. 9, 10 m 16), KoTopble CHaGXeHbl MWKpOMMMNETKaMM
(puc. 11) n oKycCHble pPacCTOAHUS KOTOPbIX MOXHO pPerysimpoBaTb.
MukponmneTka AaéT BO3MOXXHOCTb  MOCTOAHHO W3MeHATb  (POKYC
NVH3bl. Takaf T. H. uaeasibHas JIMH33, B HEKOTOPOIA Mepe MoXo-
)Kas Ha 4esioBeYecKMiA a3, MMeeT OrpoMHOe 3HadeHne 0COGEeHHO B
MakpooTorpagumm, Tak Kak 34ecb MNpu HaBoAKe Ha pe3KocTb BMECTO
yOas1IeHNs W NPUBSIMIKEHUA K 00BEKTUBY BbINYK/I0CTb JIMH3bI perysin-
pyeTcsa npy nomMowm BUHTA MWUKPOMETpa NUNeTKW. pou3BoAuTb Ta—
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KM MyTemM HaBOAKY Ha pe3KocTb OYeHb YAo6Ho, U o6pa3oBaHue

JIH3bI BECbMa HECJI0XHO.

O6bekTMB P O-1 MOXHO YyrnoTpebnAaTb KaK B Makpo-, Tak U
MUKpPOoTOrpauu, Tak Kak ero (POKyCHoe paccTOsiHUe perysimpyeTcs.
O6bekTB PIFO-2 npegycMOTpeH TObKO 419 MUKpodoTorpadmpo-
BaHUA. [pu ynoTpebsieHnn BbIWEYNOMAHYTbIX 00bEKTUBOB HabsIt0-
[aeTca MOoJSIHoe OTCYTCTBUE SB/IEHWIA XPOMATUYECKOIA U chepuyecKoii
abeppaumu, a Takke Apyrmx OMTUMYECKUX OLINGOK. Takue >Xugkue
06bEKTVBbI HOBOFO TWMa MMEKT OFPOMHOE 3HayeHue B uccrenosaTesib-
ckoi1 cypebHoin oTorpagmm, ocobeHHO npu  ¢oTorpapupoBaHMn B
OTPaXEHHbIX YJIbTPadroeToBbIX Jlydax, TaK KakK OHW B MO/HOIA Mepe
3aMeHSII0T KBapLEBYI OMTUKY.



