sa vysraza zivica. Naproti tomu v alkalickom prostredi tieto ba-
zické sirany davaju so Zivicou komplexy, ktoré sa potom fixuja
na vlékmo. Deje, ktoré pri glejeni v alkalickom prostredi prebie-
haji, nie su vSak eSte celkom objasnené.

Glejenie v alkalickom prostredi ma viacej prednosti:

1. MoéZu sa vyrabat papiere neutrilne alebo slabo alkaliclkeé,
¢o ma osobitnii déleZitost pri miektorych druhoch balenia.

2. Starnutie papiera sa zmaéne urychli glejenim v kyslom
prostredi, zatial ¢o papiere glejené v prostredi alkalickom tak
skoro mestarna.

3. Pri doterajSom sposobe glejenia je spotreba siranu hlini-
tého velmi velka, majmi ak sa pracuje s velmi tvrdou vodou.
V alkalickom prostredi mo#no pracovat v pritomnosti CaClz ¢im
sa eliminuje G¢inok tvrdosti wody.

4. Ako sme uZ spomenuli, uSetri sa pri tomto novom spbo-
sobe glejenia zmadéné mmnozstvo chemikalii.

5. Mletie sa deje rychlejsie a TahSie v alkalickom prostredi.

6. Pevmosti aj plnoglejenych papierov si znaéne vyssie ako
pevnosti papierov glejenych v kyslom prostredi.

7. Dalsia znaéna vyhoda je moZnost pouZivat ako plnidlo
uhlié¢itan vapenaty.

Glejenie v alkalickom prostredi, ako sme ho strudme opisali,
sa vo Framzizsku vyskiiSalo zo znaénym tdspechom v celom rade
zavodov.

Iste aj na8 papiernicky wvyskum, wsilujici sa nielen zlepsit
hospodarenie chemikaliami pri glejeni, ale aj zdokomalit wvyrobu
glejenych papierov stile lepSich vlastmosti, sa bude mazmadenou
problematikou podrobmejsie zaoberat.

Literatdra:
M. Chéne: Chimie et Industrie, 50, 16—20, 1943.
M. Chéne:: Amnales de L'Université de Grenoble, XXII, 1948.
M. Chéne:: Grenoble, siikromné oznimenie, 1949.

Elektrénovy mikroskop a jeho aplikicie®)
VOJTECH BYSTRICKY

L’Ecole Framcaise de Papeterie — Framciizska papiernicka
Skola v Grenoble — ma dmes uZ takmer patdesiatroéni tradiciu.
Vznikla z potreby priemyslu vyskolit pre papiermicky priemysel
kvalifikované sily, inZinierov $pecialistov. Za Stvorroéného Studia
vychovava tato vysoka S§kola odbornikov — chemikov, osobitne

* Roziirena &ast referatu o Studijnom pobyte na polytechnike v Grenoble.
Prednesené 15. dec: 1949 na &lenskej schédzke Spolku chemikov Slovakov
v Bratislave.
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teoreticky aj prakticky Skolenych, ktori maji aj potrebné vedo-
mosti z odboru mechaniky, strojnictva a elektrotechniky.

Laboratérne vybavenie troch dstavov tohto oddelenia poly-
techniky zodpoved4 vietkym poZiadavkam.

Mechanicky papiernicky fistav ma pekme gariadeni techmno-
logickid halu, papiernicky stroj ma vyrobu papiera v poloprevidz:
kovom meritku, dva holendre, gulovy varik, jeden mleci a jeden
bieliaci holender a moderny elektricky parny kotol. Mechamické
skuSobne tohto oddelenia st vybavené vSetkym, &o je potrebné
pri dspeSnom vyudovani, ako aj pri vyskummej éinmosti. Jadrom
¢inmosti ustavu st technologické price a spoluprica s priemyslom
pod vedenim znimeho papiernického odbornika M. Arriberta.
Ustav pre chémiu celulézy a papiera, prednostom ktorého je ria-
ditel' 3koly, znimy odbornik M. Ch&mn e, je taktieZ vel'mi dobre
vybaveny. M4i vzorné laboratéria pre posluchaéov, v ktorych sa
tito oboznamuji so vieobecnou analytickou chémiou, ako aj so
$pecidlnymi metédami na skdsanie celulézy a papiera. Treti tistav
sa zaoberad mikroskopiou a mikrofotografiou papiernickych suro-
vin, dreva a rozmanitych vliken europského a afrického povodu.
Je tu umiesteny elektromovy mikroskop framectzskej vyroby. Moiz-
nost pracovat za svojho pobytu na tomto mikroskope dala mi pod-
net vypracovat tento referit o elektrénovom mikroskope.

RozliSovanie dvoch bodov je v zisade dané zornym uhlom, pod ktorym
svetelné laée dopadni do oka. Ulohou mikroskopu je tento zorny uhol zvig-
Sovat, Rozlisovacia schopnost svetelného a tieZ elektrénového mikroskopu je
obraniéend dvoma faktormi. Numerickou apertirou objektivu A4 a vlnovou
dizkou pouZitého svetla. Tieto faktory sivisia spolu vzfahom:

I 8

A N.sin u

kde d je rozliSovacia schopnost, dani najmenSou vzdialenosfou dvoch este
rozomatefnjch bodov, % vinova dizka, N absolitny index lomu skla objek-
tivu a u uhol, pod ktorym sa eite lage vychadzajice z pozorovaného bodu,
dostanii do objektivu, Numericka apertira 4 je konStantnym faktorom toho-
ktorého objektivu. Vzhladom na dfzku svetelnjch vin A, ktori sa pohybuje
medzi 4.000 A a 7.500 A. moZno pri numerickej apertire 4 = 1,6 svetelnym
mikroskopom rozlifovat este body mavzijom vzdialené 1.750 A. UZitoéné zvié-
fenie je teda 830. A alebo 1.300 nasobné. Rozlifovaciu schopnost modZeme
o nieto zvd¢sit, ak pouZijeme na osvetlovanie predmetu Ziarenie s kratSou
vlnovou dizkou, mapr. wmltrafialové lige. Nevznikd tu sice priamo viditelny

obraz, ale na fluorescenénom tienidle alebo ma fotografickej platni ho mdZeme
zviditelni?. Ziarenie s podstatne kratfou vlnovou diZkou, napr. Ziarenie X,
nemozno vSak uZ pouZif, lebo nevieme sostrojit optické systémy, ktoré by
takéto Ziarenie usmerfiovaly a zohrazovaly.

Dékladnejsi vyskum submikroskopickych &astic priamym zobrazenim by
sa teda s pouZitim svetelnych luéov nedal uskutoénit. Dnes, vdaka sostro-
jeniu elektrénového mikroskopu, sa hranica viditeInosti posunula daleko vpred.
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Za necelych pidtnast rokov, ktoré uplynuly od sostrojenia prvého pristroja
tohto druhu, vyvoj pokroéil tak daleko, Ze uZitoéné zviéSenia 10.000 aZ
50.000 nisobné si celkom beZné. Da sa odakavat, Ze sa v majbliZSej budic-
nosti dosiahnu u% aj zvidéfenia 100.000 aZ 500.000 nasobné.

Na akom principe bolo moZné sostrojit elektréonovy mikroskop? Elektrén
podla naSich beZnych predstav je &astica s hmotou 9,12.-0—28 g (v klude)-
Louis de Broglie uz roku 1924 navrhol, aby kaZdej hmotnej tastici m bola pri-
delena uréitd frekvencia p, takZe

m.c? = v.h
kde ¢ je rychlost svetla vo viakuu, h Planckova kon3tanta. KaZzdej hmotnej
gastici prindlezi teda uréitd frekvencia v a tym aj uréita vinova dizka, ktori
sivisi s hmotou @astice m a jej rychlosfou v Broglieho rovnicou.
m.v
h
Podla tejto tedrie moéieme teda — podobne, ako je tomu u svetla — elek-
trénom pripisovat vlnovy charakter, uréité vinovu dfzku, ktord zavisi na
energii U elektrénov vztahom % m.aw? = e.U (pri vysSich rjchlostiach treba
vEak tito hodnotu podla tedrie relativity korigovat, lebo hmota m elektrénu,
pohybujiceho sa rychlostou blizkou rjchlosti svetla, je viésia, ako hmota
elektrénu v klude my).

Rychlost elektrénu v je uréend vzfahom

vz‘/zev
m

kde V je potencidlovy rozdiel. Po dosadeni do rovnice de Broglieho:

S
l/ 2 em.V

A=

dostaneme vztah pre vlnovi dizku.

Ak V je vyjadrené vo voltoch

150
A= h l/ emV

rovni sa velmi priblizne 10—38, takZe dostaneme

/
Ve B [ —
e.m

12,25

\Ya’%

Elektrén urjchleny polom 100 V méi podla tejto rovnice vlnovi dizku
1,225 A. &o je pribliZne stredni vlnovi dizka Ziarenia X. Elektrény urychlené
polom 75 kV maji podla tejto rovmice vinovi dizku 0,0447 A, ktori je krat-
¥ia ako u najtvrdSieho Ziarenia X, a asi 105 raz kratSia ako u viditeIného
svetla. Teoreticky by teda bolo moZné elektrénovym mikroskopom dosiahnut
100.000 riz vidsiu rozliSovaciu schopnost ako mikroskopom svetelnym pri
rovnakej numerickej apertire. Numerickd apertira elektréonového mikro-
skopu je ovela mensia (4=0,02) takie by bolo moZné zvidSoval viac ako
miliénnasobne (1).

b= ) 100 em e =
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Prakticky docielené zviéienie je asi 100.000-nisobné, pri€om rozliso-
vacia schopnost d = 10 A (u svetelného mikroskopu d max. = 1750A)-
PouZitim proténov miesto elektréonov v takzvanom proténovom mikroskope,
ktory sa toho &asu kon3truuje ma Collége de France v Parizi. ma sa dosiahnut
zvicSenie asi 500.000 nasobné (2).

Prid elektrénov, ktory teda modZeme povaZovaf za elektrénové Ziarenie
s uréitou vlnovou diZkou, sa chova pri prechode elektrostatickym alebo elek-
tromagnetickfm polom podobne ako svetelny 14é pri prechode z jedného pro-
stredia do druhého. MoZno teda na tomto ziklade sostrojit elektrostatické
alebo elektromagnetické SoSovky, ktoré nam — podobne ako optické systémy
-— vytvoria zvaiSeny obraz zdroja elektrénovych ldéov: resp. po prechode
preparitom obraz preparatu. Elektrénové liée nie si vidite[né, obraz preto
vyvolime dopadom liov na fluorescenéné tienidlo alebo na fotografickd platiiu.
Podla toho, aké SoSovky pouZivame, poznime dva druhy elektrénovych mikro-
skopov: elektronovy mikroskop elektrostaticky a elektrénovy mikroskop elek.
tromagneticky. Elektrostaticky mikroskop moZno pouzit len pre miekofko na-
stavenych zviéseni, zatial €o v elektromagnetickom mikroskope moZno jed-

zdroj elektrénov
soSovka kondenzalora
preparat

soSovka objektivu

projekéna SoSovka

pozorovacie okienka

zariadenie na fotografovanie

Obr. & 1. Elektrénovy mikroskop zn. R. C. A.
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noduchou zmenou mapitia elektromagnetického pola plynule menit zviésenie

v rozsahu napr. od 2.000 do 50.000 krat,

Zdrojom elektrénov je vo vidkuu rozZeravené volfrimové vlikno. Vysokym
napiitim sa doddva elektrénom potrebni energia. Od emitovania elektrénov aZz
po zobrazenie ma fluorescenénom tienidle alebo na fotografickej platni sa cely
dej odohriava vo vysokom vikuu. Potrebné viakuum sa dosiahne dvoma vaku-
ovymi pumpami, jednou rotaénou olejovou a jednou difiiznou ortufovou chla-
denou tekutym vzduchom. Elektrénové lide sa sistreduji na preparat elek-
tromagnetickym kondenzorom (3). Po prechode preparitom sa primirny obraz
zobrazi elektromagnetickym objektivom na pomocnom pozorovacom tiemidle.
Na tomto tienidle je maly otvor, ktory prepisitad mali vybrani &ast obrazu.
Tato sa potom premietne dalej projekénou ZoSovkou na pozorovacie tienidlo,
resp. na film.

Pri prechode elektrénov preparitom vyvinie sa, pravdaZze, dost znainé
teplo, ktoré mdZe niektoré preparity zniéif, éim sa pozorovanie znemoZiiuje.
Zmerat teplotu preparitu priamo mie je mo¥né, lebo zohrievanie sa prejavi iba
na plofke niekolko 100 A2, a nakolko preparit je umiesteny vo vikuu, teplo
neprenikne do okolitého priestoru.

Priprava preparitu pre pozorovanie elektrénovym mikroskopom je deli-
kitna priaca. Na jemnom site alebo na malej kapslicke z volframu s otvorom
0,1 mm sa utvori jemnd blanka, film: ktorj neruSeme prepusta elektrény
a sliZi ako nosié preparitu, Tento film byva z kolédia, formvaru (polyvinyl-
acetit-metylalovd Zivica) alebo z podobnej vhodnej litky, Vodni suspenzia
latky, ktori chceme pozorovaf, sa nanesie ma tento film a voda sa necha
odparif, Castice preparitu si prilepené na blanke a cel§ preparit moZno potom
vloZit do preparitovej komdrky elcktrénového mikroskopu-

MoiZnost pozorovat jemné Struktirne rozdiele mikroskopickych preparatov
je ohraniéeni jednak rozliSovacou schopnosfou mikroskopu, jednak komtrast-
nostou preparatu. U elektrénového mikroskopu sa kontrast spésobuje roz-
ptylom elektrénov pri prechode preparitom, Rozptylené elektrény sa aper-
tirou objektivu vylidia z tvorby obrazu, ¢im sa dosiahne ostry kontrastny
obraz. Rozptyl elektrénov zivisi na hribke preparitu, na jeho hustote a na
molekulovej viahe. U organickych preparitov byva hribka rovnomerni, &asto
mengia ako 0,02 4, hustota taktiez byva rovnomerni a molekulovi viha byva
nizka. (Rozptyl je tym viési, éim je vdédia molekulovd viha). Bolo preto treba
vypracovat také metédy ma pripravu preparitov, ktorymi by sa zvySovala
kontrastnost. Osvedéila sa tu metéda ,tienenia pokovovanim“, metéda ,,o0dtls-
¢ania povrchu“ kombinovani s predoslou a ,farbenie’ preparitov.

Farbenie preparitov sa dosahuje pouZitim litky s vysokou molekulovou
vihou, ako je mapr. kyselina fosfovolfrimovi, octan, olovnaty a pod., ktord
mi ku niektorej Zasti preparitu mimoriadnu afinitu a preto sa na niektorych
miestach hromadi a zvySuje tak rozptyl elektrénov — kontrast. Napr. farbe-
nim kyselinou fosfovolfrimovou sa umoZnilo skiimamie vnétornej Struktiry
svalovych fibril. (4) Tato metéda; vypracovani do detailov, umoZiiuje aj
priame sledovanie submikroskopickych mikrobiologickych chemickych reakecii
priamo na tom mieste, kde sa tieto odohravajé, napr. reakciu rastlinnjch virov
e rozliénymi sérami. (5).
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Obr. ¢. 2. Micelarne vlikenka lauratu sodného,
Zvids. 10.000 X.

Metodou tienenia pokovovanim zvysuje sa kontrast a vyvold sa dojem
plastiénosti. Prepardt sa potiahne vo wvikuu jemnou vrstvou kovu, ktory sim
v tenkej vrstvicke nema nijaka Ztruktiru, pozorovatelni elektrénovym mik-
roskopom. Uhol, pod ktorym sa kov naprauje/ je viac alebo menej §ikmy,
presne definovany. Na vyvySeninich na povrchu predmetu ukladd sa na jed-
nej strane hrubfia vrstvicka kovu, na druhej strane ovela ten3ia, vyvySenina
vrha akysi kovovy tiefi- Podla dlzky tohto tiefia moZno zo znimeho uhlu
tienenia vypogitat absolitnu vysku vyvySeniny. Plasticky dojem sa zvysi vy-

Obr. & 3. Makromolekuly virusu, spésobujiceho rastlioni nekrézu, tienené
pokovovanim zlatom na koloidnej blanke.
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hotovenim priesvitnej kopie negativu, z ktorej sa potom urobi normilny po-
zitiv. Takyto fotograficky obraz pdsobi potom dojmom, akoby &astica bola
osvetlovana so strany dopadajicim svetlom. (6)

Pri tomto spdsobe sa udrZiava vikuum 10—5mm Hg, na .pokovovanie"
sa pouZiva elektrolyticky é&istenj chréom vo vrstvich asi 70 A, alebo zlato
vo vrstve asi 8 A. Pokovovanie sa deje priidom 30 A pri 15 V a trva asi 10
min, (7). Tieto podmienky sa vSak menia podla potreby. Technika pripravy
preparitov tymto spésobom.byva rozliéni. Niektoré preparaty, ako mnapr. ce-
lulézové vlikna, moZno priamo potiahnutf vrstvickou kovu. Casto sa tie
zhotovi najprv ,odtladok” predmetu na kolédiovom alebo inom filme (form-
var, polystyrén), a tento odtlatok sa potom vo vikuu potiahne kovom. Kolé-
diovy film javi viak pod -elektrénovym mikroskopom pri zvidéSeni vidcSom
ako 20-000 krit jemni granuliciu. Je preto vyhodné potiahnut predmet ko-
vom na sklenenej platnicke a kovovi vrstvicku pred odlipnutim potiahnut
eéte formvarovym alebo inym filmom. Dalsie zdokomalenie metédy tienenia
pokovovanim vypracoval Anderson, Pomocou osobitného zariadenia potiahnul
preparat kovom priamo v komérke pre preparit vo vysokom vikuu elektréno-
vého mikroskopu. MoZno takto priamo pozorovat cely proces pokovovania,
¢im sa umo¥ni dosiahnutie optimélnej hribky kovovej vrstvitky. (9).

Obr. & 4. Mlety bavlneny linters, netieneny. Zviés. 13.500X.

Obr. & 5. Mleta bavina tieneni pokovovanim pod uhlom 45°. Zvigs. 21.000X.

Zpodiatku sa nedarilo pripravit mikrotémom rezy vhodné na pozorovanie
elektronovym mikroskopom. NeskorSie bol sostrojeny #pecidlny ryjchlobezny
mikrotém, ktory ma 57.000 obritok za mindtu, a otia sa teda rychlostou
3.300 m/sck- Rezy maji hribku 0,1 aZ 1% a si vhodné na zhotovenie stereo-
skopickych elektrén-mikroskopickych obriazkov zvieracich tkaniv, gumy, vli-
ken, plastickych latok a pod.- (10).

Elektrénovy mikroskop umo?nil podrobné stidium sloZenia: velkosti a
tvaru koloidnych &astic rozliénjch hlin. Stidium tvaru a velkosti koloidneho
uhlika, carbon blacku, a vplyv #truktiry na jeho pouZitelnost ako plnidlo do
kauduku, je jednou z daldich dloh elektrénového mikroskopu.
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Priame pozorovanie velkosti a tvaru niektorych makromolekil umoZnil
taktiez elektronovy mikroskop. Podarilo sa to napr. u tabakového mozaiko-
vého viru, ktory, ako sa zistilo, ma podobu palidiek rozmerov 15 mu —
280 m # (5)- Fotografovaly, sa aj molekuly hemocyaninu a stanovila sa ich
velkost. Udaje. ziskané takymto priamym pozorovanim, si v dobrom sithlase
s hodnotami, ziskanymi metédami sedimentaénymi (8). Prvé makromolekuly
vébec, ktoré boly zviditefnené elektronovym mikroskopom, boly makromole-
kuly glykogénu (zvieracieho skrobu s molekulovou vahou asi 1,000.000) Pouzil
sa tu p-jédbenzoylglykogén, zvicienie holo 28.000 nisobné (11). Velké st tie%
mo#nosti elektronového mikroskopu pri 5tddiu rozlinych bacilov a baktéri

Praktické pouZitie méa aj stddium morfologickjch rozdielov alkalickjch
mydiel, ktoré sa vyznaduji charakteristickou micelarnou &truktirou. Boly
vypracované metédy na kvalitativne rozliSovanie obchodnych druhov tjchto
mydiel. (7).

Elektrénovym mikroskopom sa dalej zistilo, Ze mleté celulézové vlikna
sa skladajii z jemnych fibril, hribka ktorych sa pohybuje medzi 90 a 400A.
Jednotlivé vlikenkd, pozorovatelné svetelnym mikroskopom, si sloZené zo
svizkov tychto fibril. Jestvovanie fibril aj v nemletjch vliknach sa dokizalo
metédou odtlalkov povrchu, Zistilo sa ticZ, Ze vo vliknach sa striedaji zény
celulézy amorfnej a zény fibril — vy8Sich to jednotiek celulézovych krysta-

litov.

- fpdny

b

Obr. & 6. Linters tieneny pokovovapim chrémom, reprodukecia pozitivu.
Zviads. 16.000X.

Obr. & 7. Linters ako na obr. & 6, reprodukcia negativa, Zviss. 17:000X

Na Ustave mikroskopie Franctizskej papiernickej $koly v Gre-
noble sa doteraz konaly len predbeimé price s elektrémovym mik-
roskopom. Ulohou tychto prvych prac ma byt vystihnutie vzfahov
medzi tvarom a velkosfou &astic rozliénych plnidiel, kaolinu, uhli-
¢itanu vipenatého, siranu barmatého, rozliénych farieb, dalej me-
dzi ich krycou schopnostou a tvarom mletych celulézovych vlaken
— papieroviny. Cennym vysledkom tychto predbeZnych priac bolo
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zistenie, Ze uhliditan vapenaty by sa vyborne hodil ako plnidlo.
Elektrénovy mikroskop wukazal, Ze jeho jemné koloidné &astice
majii schopnost soskupovat sa v dendrity.

Tymto struénym referitom som chcel naSej 3irSej techmickej
verejnosti ukazaf, aké wozsiahle a viestranné aplikicie umoziuje
praca s elektronovym mikroskopom. Bolo by preto iste velkym
prinosom, keby sa v niektorom vyskumnom alebo vedeckom tstave
na Slovensku inStaloval v ¢ase o majkratSom aspon jeden elektro-
wovy mikroskop, pomahajiici plnit alohy masho 5-RP.
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Oxydoredukéné deje
FRANTISEK HANIGC

Oxydoredukéné deje predstavuji mam prechod latky (iomu)
z mizSieho oxydaéného stupiia na vyssi a naopak. St neoddelitelne
spojené a za vhodnych podmienok mézu byt zdrojom elektrického
pridu.

Ked oddelime oxydaéné a redukéné deje priestorove tak, Ze
prechod elektrémov z oxydujicej sa liatky ma latku redukujicu
nebude priamy, ale bude sa diaf prostrednictvom vhodnych elek-
tréd, budeme méct volmi emergiu oxydoredukéného deja vyuzit
na konanie price vo forme elektrickej energie. Ako elektréda méze
sa pouZit ,,inertny”’, kov, ktory sa mezGéastiuje na oxydoreduké-
nych reakciich, ale slizi len ma prividzamie a odvadzanie pradu.
Ked ponorime takito inertnii elektrédu, napr. z platinového ple-
chu, do oxydaéného prostredia a druht do prostredia redukéného
a spojime ich na kratko, dostaneme oxydoredukény élanok. Tento
bude produkovat prid tym spésobom, Ze oxydaéné &inidlo bude
na jednej z elektréd prijimat elektréony, ¢im sa bude redukovat
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