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Pirms uzsakt darbu

Misu laboratorija rentgenstruktiiranalizes veikSanai tiek izmantots rentgen-
difraktometrs DRON - 3M. Lai varetu sakt stradat ar So iekartu, jaievero virkne
noteikumu.

Pirmkart, Jums ir jabut interesei par rentgendifrakciju un vismaz kaut kadam
zinaSanam par So zinatnes jomu.

Otrkart, Jums ir jaatrod cilveks, kur§ varetu Jus iesvetit Sajas slepenajas
makslas.

Treskart, vienigais punkta “otrkart” minétais cilveks DU ir st darba autors.

Ceturtkart, saskana ar MK noteikumiem Nr. 149 “Par aizsardzibu pret joni-

z€joso starojumu”, Jums:

e ir jaapmekle radiacijas drosibas kursi, protams, iegtistot atbilstosu serti-

fikatu, jo, patiesiba ir vajadzigs tikai Sis papirs;

jaapdroSina sevi pret iespejamiem nejausiem vai jauSiem apstarojumiem;

jaiziet mediciniska apskate, kura konstates, vai Jis esat pieskaitams vai ar1

tikai pieskatams;

e jasanem personigais dozimetrs RDC;

jaatrod, kas par to visu samaksas.

Piektkart, pec ta visa paradaties darbu vaditajam, kurs parliecinasies, vai Jus
joprojam esat pieskaitams.

Sestkart, janoklausas darbu vaditaja instrukcija par darba drosibu un jaaplie-
cina tas ar parakstu.

Nu un protams, vel jaizlasa ta literatura, ko ir iedevis darbu vaditajs, ir
jaiemacas stradat ar iekartu, kas nemaz nav tik vienkarsi, jaiemacas sagatavot
paraugi u.t.t. un t.j.pr.

Vai Jus vel joprojam gribat stradat zinatne?



1. Rentgendifraktometrs DRON-3M

1.1. Rentgenstrukturanalizes metodika

Rentgendifraktometra DRON - 3M pamatsastavdala ir rentgenlampa 2BSV28Cu

- aizlodeta elektronlampa (1.1.1. zim.).

1.1.1. zimejums.
Rentgenlampas 2BSV28Cu uzbuve.

1 - katods, 2 - fokusgjosa uzmava, 3 - rentgenstarojuma izlaisanas logi,

4 - anods, 5 - aizsargcilindrs.

Ta sastav no stikla balona, kura ievietoti divi elektrodi: katods - volframa
spirale un anods - masiva vara caurule. Stikla balona ir augsts vakuums, kas
nodrosina brivu elektronu kustibu no anoda uz katodu, katoda siltuma un kimisko
izolaciju, ka art nelauj notikt izladei starp elektrodiem. Katoda izstarotie elek-
troni paatrinas lampas polu elektriskaja lauka, ietriecas anoda, kur tiek strauji
bremzéti, ka rezultata apmeram 1% to kinetiskas energijas tiek parversts rentgen-
staros. Izstarotais starojums iedalas “mikstaja” starojuma ar nepartrauktu spek-
tru un “cietaja” jeb raksturigaja starojuma ar dazam spektra liijam. Mikstais
starojums labi absorbegjas stikla, tapec rentgenstaru izlaiSanai tiek izmantoti vie-
glo metalu (berilijs, litijs, bors) sakausejumu vai metaliska berilija logi. Cieta
starojuma katrai linijai atbilst noteikts vilna garums, kas atkarigs no anoda ma-
teriala. Sis lmijas sadalas grupas, kuras sauc par sérijam un apzimé: K, L, M
u.t.t. Vislielaka intensitate ir K serijai, ta satur tikai tris lIinijas ar ieverojamu
intensitati un mazu vilpa garumu. No tam divas visspecigakas veido dupletu K,

un K,,, kas ir salidzinami pec intensitates: K,, ~ 2K,,. Biezi difrakcijas aina



dupletu nevar izskirt, tad par vilpa garumu pienem:

20k, + Ak, | )
3
kur Ak, - Imijas K,, vilpa garums, g, - linijas K,, vilpa garums.

Tresa Iiija Saja serija tiek saukta par Kpg, tas vilpa garums ir mazaks par
10%, bet intensitate ir 1/7 no K,, intensitates.

Par rentgenlampas baroSanas avotu izmanto baroSanas ierici, kas vienlaicigi
ir ar1 difraktometra operativais galds. Uz §t galda ir novietots mehanisms, kas
saista rentgenlampu ar goniometru un aizsargapvalku. Lampas spraugas tuvuma
ir iebuvets rentgenstarojuma izejas aizbidnis. Lampai tiek pievadits spriegums
30 kV un strava 25 mA.

Lai iegutu difrakcijas ainu jeb difraktogrammu - difrageta stara intensitates
maksimumu atkaribu no difrakcijas lenka, musu iekarta tiek izmantota kvazi-

fokusejosa Brega -Brentano (1.1.2. zim.) shema.

AR

1.1.2. zimejums.

Kvazifokusejosa Brega - Brentano sheéma.

F' - rentgenlampas fokuss, P - paraugs, S - detektora sprauga, R - goniometra radiuss.

Ta pamatojas uz ievilkto lenku, kuri balstas uz vienu un to pasu loku, viena-
dibu: rentgenlampas fokusam F, registrejosa detektora spraugai S un plakanam
paraugam P jaatrodas uz vienas rinka linijas. Pagriezot paraugu par lenki ©,
ir nepiecieSsama detektora spraugas parvietoSanas pa goniometra rinka Iniju par
lenki 20, tas nozime, ka parauga lenkiskas kustibas atrumam ir jabut divas reizes
mazakam neka detektoram.

Saja fokusesanas shema fokusesana notiek tikai viena - horizontala plakné.



Vertikala plakne (perpendikularai 1.1.2. zimejuma shemai) fokusésanas nenotiek,
tapec kula izkliede Saja virziena ir jaierobezo, lai samazinatu ta ietekmi uz difrak-
cijas maksimuma profilu un atrasanas vietu. lerobezosanu var veikt ar Sollera
spraugam (paraleli novietotu plaksnisu sistéma) un ar horizontalu spraugu pali-

dzibu, kuras ierobezo kulisa augstumu (1.1.3. zim.).

1.1.3. zimejums.
Difraktometra DRON - 3M rentgenooptiska shema.

1 - rentgenlampas fokuss; 3,7 - horizontali ierobezojoSas spraugas; 2,6 - Sollera spraugas;

4,8 - vertikali ierobezojosas spraugas; 5 - paraugs.

Difragetais starojums iziet caur sekundaro Sollera spraugu sistemu un anali-
tisko spraugu un noklust detektora.

Ka detektors tiek izmantots scintilaciju skaititajs, signals no kura nonak bloka
KUD-1, kur tiek pastiprinats, tiek veikta amplitidu selekcija dazadu blakus-
paradibu noversanai un talak tiek izmantots ka informacijas signals impulsu
skaitisanas atruma noteikSanai. Signals talak tiek novadits uz datoru, kur in-

formacija tiek saglabata failos un veikta turpmaka datu apstrade.

1.2. Darbs ar DRON-3M

Tad, kad ir veikti visi prieksdarbi, var uzsakt darbu ar iekartu. Dariet to
tikai darbu vaditaja uzraudziba, iznemot gadijumu, kad esat pilniba iekarojis
vina uzticibu, un vins ir viszeligi atlavis stradat Jums vienam.

Ar ko sakt? lesledziet iekartu. Tas skan stipri vienkarsak, neka ir izdarams.

Stingri sekojiet sai ieslegSanas instrukcijai:

1. iesledziet KV/I un parliecinieties, vai darbojas drosibas aizvars - poga “BKJI
3ACJIOHKI”



10.

11.

12.

13.

14.

15.

. parliecinieties, vai poga “Pyunoe yupasienne” — QY nav lespiesta;

atgrieziet iidens padeves kranu. Ja tidens nav, nekada gadijuma nesledziet
iekartu (kaut arl vina (tiesi vina, jo vina ta art uzvedas - ka dziva) ta vai

ta nedarbosies);

nospiediet pogu ~I;

. nospiediet pogu 1 — nekada gadijuma nespiediet pogu 2!;

parbaudiet, vai kV un mA logos ir vertibas 10;
nospiediet pogu 4|;

nogaidiet, kamer iestadas spriegums un strava;
nospiediet pogu €r¥:

nospiediet pogu kV/mA - ierice uztures doto spriegumu un stravu, kamer

spaidisiet citas pogas;
logos kV un mA iestadiet ieslegSsanas laiku mintites — 3;
nospiediet pogu min,;

logos kV un mA iestadiet sprieguma un stravas vertibas — parasti 30 kV
un 25 mA;

nospiediet pogu @<

gaidiet, kamer iestadas spriegums un strava, un tikai tad, kad ir nodzisis

sarkanais indikators, atspiediet pogu €Y.

Tagad rentgenlampai ir pievadits spriegums un strava, bet lai uzsaktu merjjumus,

lampai ir jaiesilst vismaz 1 stundu.

Ierices izslegsana ir nedaudz vienkarsaka:

Qe e e e . 1 . .
. parliecinieties, vai poga “Pydunoe ynpanienune” — QY nav iespiesta;

. logos kV un mA pakapeniski samaziniet sprieguma un stravas vertibas lidz

10 kV un 10 mA;
nospiediet pogu %0:;
aizgrieziet udens padeves kranu — atskan bridinajuma signals;
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5. izsledziet ierici.

Nemiet vera, ka izlasot augstakmineto, gudraks Jus neesat kluvis ne par matu.
Tas viss ir jaizmegina prakse neskaitamas reizes, un §is raksts kalpos Jums ka
instrukcija, kura vienmer jaieskatas.

Nu, talak ir jaapgust prasme rikoties ar goniometru, ievietot paraugu, veikt
merjjumus un iekartas justésanu (aukstaka pilotazal!), u.t.t. Aprakstit visas §is
darbibas es neriskesu, jo tas prasitu lielako dalu no man atlikusas dzives. Bet
dazi ir to izdartjusi (skat. DRON - 3M razotaja ierices aprakstu un lietosanas
instrukciju). Bez tam Jums bus jaapgust Sis iekartas “sajugsana’ ar datoru,
datu saglabasana noteikta forma un to apstrade ar programmu Xray (autors - E.
Tamanis). Kaut ko no ta visa var izlasit 8aja darba, kaut ko var izlasit nekur.
Ka jau pierasts — lasisana nepalidzes, Sis lietas jaapgtist prakse darbu vaditaja

visstingrakaja uzraudziba .

2. Difraktometrisko datu apstrades

programina

2.1. Difraktometrisko datu apstrades teorija

Difraktometrisko datu apstradei tika izveidota programma “Xray”, ar kuras
palidzibu var tikt veikta ieguto difrakcijas smailu apstrade: dupleta sadalisana,
starpplaknu attaluma noteikSana, integrala platuma noteiksana, polikristalisko
bloku izmeru un mikrodeformaciju noteiksana.

legustot difrakcijas ainu, rodas problema par dupleta K,, un K, liniju parkla-
Sanos, kas apgrutina precizu difrakcijas maksimuma lenka noteiksanu. Viena no
o Iiiju atdalisanas metodem ir Recingera [1] metode, kas balstas uz sekojosiem

pienemumiem:

1. eksperimentalas Iiknes intensitates sadalijjums ir Iiknu /oy un /oy summe-

sanas (2.1.1. zim.);

2. divu dupleta komponensu intensitates attiecas ka 2/1 un savstarpéji nobi-

ditas par lenki 6(20), kuru var atrast:

1Visticamak, ka vins Jums nelaus darTt neko, bet darfs visu pats, jo ta ir vienkarsak.



tan ©,,0x
_— 2
>\a1 ’ ( )

kur A\,, - Iinijas K,, vilna garums, \,, - lnijas K, vilpa garums, ©,,., - lenkis,

0(20) =2(Aay — Aay)

kurs atbilst eksperimentalas liknes difrakcijas maksimumam.

“’rl;.u;

2.1.1. zimejums.

Difrakcijas Iiniju sadaliSana.

Interferences lmija [, ir precizs lmijas I,, atveidojums, tikai ar divreiz sa-
mazinatam ordinatam un ta ir nobidita attieciba pret Iiiju [,, par lenki 6(20).
Ja (20) ir funkcija, kas nosaka intensitates sadalijumu likne, tad funkcijai, kura

noteiks intensitates sadalijumu parklatas liknes I,, un I,,, ir sekojoss izskats:
1
1(20) =i(20) + 52’(2@ —9). (3)

Dupleta dalisanu sak no abscisas 20; (2.1.1. zim.), kura atrodas interferen-
ces liknes krustosanas punktd ar fona liiju A. Saja punkta var piepemt, ka
1(20—6) = 0, lidz ar to I(20) = i(20,). Sis piepemums ir speka, 1idz sasniedzam
lenki 20, + 0. Eksperimentalo likni Saja apgabala nosaka tikai linijas I« inten-
sitates sadalijums. Pamatojoties uz to, var konstruet Iikni %i(Q@ —0). Sadalisim
abscisu zem eksperimentalas liknes vienadas dalas. Sada sadalijuma gadijuma
katram punktam, kas atrodas virs nogriezna AB, nosaka ordinatas i(20), dala
tas uz pusem un atliek Sos lielumus attaluma 6(20). So operaciju turpina lidz
punktam B. Péc 81 punkta summara likne 7(20) ir divu Iiknu #(20) un (20 —§)
parklajums. Tad intervala BC' atnem no eksperimentalas Iiknes ordinatam jau

konstruetas (intervala AB) ordinatas 1i(20 — §) un konstrue Itkni I,, Iidz galam.



Sts liknes ordinatas dala uz pusem un atliek attaluma §(20) konstrugjot Iikni I,,.

Sada veida notiek pilniga dupleta atdalisana. Izmantojot Brega vienadojumu:
QdHKL sin® = )\, (4)

kur dyip - starpplaknu attalums, A- rentgenstara vilpa garums, © - difrakci-
jas lenkis, var noteikt starpplaknu attalumu, nemot atdalito Itknu maksimumu
lenkus un atbilstosos vilna garumus. Indeksi H KL ir interferences indeksi, kuri
ir vienadi ar plaknu kopas indeksu hkl, atstarojums no kuram rada doto liiju
rentgenogramma, reizinajumu ar atstarojuma kartu n: H = nh; K = nk; L = nl.
Zinot dotas Iinijas indeksus H K L, var noteikt, no kadam plaknem un kuras kartas
atstarojums tas ir.

Starpplaknu attalumu var noteikt art izmantojot eksperimentalas liknes sma-

guma centru [2]. Lenki, kur$ atbilst §im centram, atrod:

S 1()7()
20 = =——— + 20, (5)
S 1(0)

kur /(i) - i-ta liknes punkta intensitate, 7°(7) - i-ta punkta lenkis, 20 - lenkis,

kura difrakcijas profils parklajas ar fonu.

So lenki ievieto formula (4), par vilpa garumu nemot vertibu, ko atrod péc for-
mulas (1).

Difrakcijas linijas platums ir svarigs lielums, kurs ir atkarigs gan no po-
likristalisko bloku izmeriem, gan mikrodeformacijam, gan citiem lielumiem. Ta

ka liknes platuma noteikSana ir apgrutinata Iiknes sapluisanas ar fonu del, tiek

ieviests jedziens integralais platums [3]. To var atrast pec formulas (6):
2(Om+e)
1(2(©,, £ €)d(2¢)
2(Om—c¢)
20) = 6
726) R 0

kur 5(20) - liknes integralais platums, I,,,4,(20,,) - lIinijas maksimuma
intensitate, 20, - maksimalas intensitates lenkis, I(2(0,, + ¢) - funkcija, kas
apraksta intensitates sadalijumu pa lepkiem 20.

2(Om+e) .

Lielums [ 1(2(©,, £ ¢)d(2¢) ir difrakcijas Iiknes laukums. So laukumu tu-
2(Om—e¢)

vinati var atrast ka daudzu trapecu summu. Ja liknes punktu skaits ir liels, tad

§1 metode ir pietiekoSi preciza.
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Ja paraugs ir bez mikrodeformacijam (mikrodeformacijas - %, kur d - starp-
plaknpu attalums), un Iinijas instrumentalais platums (liijas platums, ko nosaka
virkne citu faktoru - sakotneja kila izkliede, rentgenstaru iespiesanas parauga
dzilums, kula dabiskais platums u.c.) ir salidzino$i mazs, tad parauga bloku
lielumu var noteikt pec Selakova formulas:

A

20) =
5(26) Dcos©,,’

(7)
kur D - parauga bloku lielums.

Savukart, ja parauga bloku izmeri ir lieli un Iinijas platumu ietekme tikai mikrode-

formacijas, tad tas var atrast no formulas (8):
Ad

Realos gadijumos integralais platums ir platums B, kas ir atkarigs gan no difrak-
cijas platuma (3, gan no instrumentala platuma b. Un difrakcijas platums g,
savukart, ir atkarigs gan no bloku izméra, gan mikrodeformacijam. Sada gadiju-
ma, vispirms ir jaiegiist instrumentalais platums b. Sim noliikam izgatavo etalon-
paraugu, kura bloku izmeri ir lieli (virs 1 pm) un taja nav mikrodeformaciju.
Sadu paraugu var iegiit, izgatavojot to no ta pasa materiala, ka petamais pa-
raugs, un labi atlaidinot to. ST etalonparauga integralais platums arT biis platums
b. Pienemsim, ka eksperimentalo likni apraksta funkcija h(z), instrumentalo Iikni
- g(x), bet funkcija f(x) apraksta difrakcijas likni, jeb likni, kuru iegtitu bez in-
strumentala liknes paplaginajuma ietekmes. Seit = A(20) - attalums no liknes
maksimuma lidz apskatamajam punktam. Tad saikni starp B, b un 3 var izteikt:

8 _ [ f@l)dr o)

B [g(x)dx
b [ f(a)g(x)da
B~ [fwdr (10

Ja ir zinamas funkcijas g(x) un f(z), tad var atrast 3/B un b/B. Bet eksperi-
mentali var noteikt tikai g(x) un h(z), un f(z) ir atkariga gan no bloku izmera,
gan mikrodeformacijam. Tapec dazadu faktoru ietekmes sadalisanai izmanto vai
nu aproksimaciju metodi, vai harmonisko analizi [3].

Aproksimaciju metode balstas uz funkciju g(x) un f(x) izveli. Sakotnéji ir
nepieciesams atrast Iiknes f(x) integralo platumu.
—aa?

Parasti difrakcijas Imijam atbilst sekojosa veida funkcijas: e ; ﬁ vai

2,2
—k35x

m. Var pienemt, ka funkcijas g(x) un f(x) ir Gausa funkcijas: g(z) = e

11



un f(z) = e %", tad no (9) un (10) seko:

b:/g(x)dx: \2—? ﬁ:/f(m)dxz i—?
b k

B__k _b__ B
BTVHIR B VR
no Sejienes
v’ + 5° = B> (11)

Atbilstosas formulas, ja tiek izveletas citas funkcijas, dotas tabula 2.1.1.

g(x) f(x) Sakariba starp b, B un [
e~ k3z? e~ kiz? ﬁ/B —./1—= bQ/BZ

! L —1 4b b
Ty | e | P/B=3 (1 — &y /304 1)
1 1 1 b ;
e | R | AB =3 (1 —5t H)

1+Iiz:p2 1+lilz2 6/3 =1- b/B
1 1 B — (b+B)?

(1+kox2)2 | (1+k122)2 (b+B)3+bB

2.1.1. tabula.

Formulas lielumu b, B un [ atraSanai.

Eksperimentali nosakot B un b ir javeic K, dupleta sadalisana, jo Imijas K,
nemonohromatisma del tas forma mainas.

Ja ir atrasts (3, tad var atrast bloku izmerus pec formulas (7) vai mikrode-
formacijas pec formulas (8), ja difrakcijas paplasinajums notiek tikai bloku izmeéru
vai mikrodeformaciju del atbilstosi. Ja Inijas paplasinasanas notiek abu faktoru
del, tad javeic o efektu atdalisana. Seit var izmantot 2.1.1. tabula dotas formu-
las, tikai B vieta ir jaievieto (3, b vieta - m (integralais platums, ko rada bloku
izmeri) un  vieta - n (integralais platums, ko rada mikrodeformacijas). Soreiz
ir zinams tikai lielums (3, bet ir divi nezinamie - m un n. Tadel ir jaiegust at-
bilstoso plaknu pirmas un otras kartas atstarojumu integralie platumi 3; un (s,

tad, rekinot divu vienadojumu sistemu, var atrast nepieciesamos lielumus [3].
2.2. Darbs ar programmu Xray

Stradajot ar So programmu, janem vera, ka ta atpazist tikai noteikta veida

failus. Sis ievada fails ir teksta (ASCII) fails ar noteiktu struktiiru:

12



Komentari
Sakuma lenkis
Beigu lenkis
Solis
Dati

u.t.t.

Komentaros ir briva informacija par doto difraktogrammu, sakuma lenkis ir
difraktogrammas pirma punkta lenkis 20, beigu lenkis ir pedeja punkta lenkis
20, solis ir attalums starp difraktogrammas punktiem grados. Sakuma un beigu
lenkiem drikst but viens cipars aiz komata, solis jebkurs. Visiem datiem jabut
izkartotiem kolonna.

Ar pareizi ievaditu difraktogrammu var veikt dazadas darbibas: izgriezt at-
sevisku posmu, izlidzinat to, atrast starpplaknu attalumu un integralo platumu

un graudu lielumu pec Selakova formulas ka art ar aproksimaciju metodi.

oo Mray s\ Xray' Kraydati, Al_Cuftelak 1 tut N
File Apstrade  Help
Fomertzn [hzCu relaliva it fi L [
Sshumalerkiz |10 7 Nt e
Eeigu lankiz ;]
Scls D.016EE
1 EF 115 T - T
2 -5 10 B b i feiaiid H :
3 ETS e : i ;
o /TS a5 e e L T S S S
5 EF] a0 : S : :
B B a5 £ b t
7 75 " : : :
75 4 :

B T 0 -y | e | A
3 TS 5 SRR
o e o e s LEa s B e s s

- 55 S L e
n 3 20 s ; ¢
12 B’T7S 45 ; i
3 75 0 1= 4 i y
14 ET7S * . : : :
15 ] A
3 /TS 20 : ; ‘em
7 s 2 M ®m B® W a2 86 63
18 |5
19 5
o 55

Sk ok | Beguierkie: |
a2 :
z ES
Grieat | Reant | Lidzinail I

23 ®’
e ws |

2.2.1. zimejums.

Pareizi ievadita rentgendifraktogramma programma “Xray”.

Posma izgriesana: ievadiet izgriezama posma sakuma un beigu lenkus (20,

viens cipars aiz komata) atbilstosajas ailités zem diagrammas un nospiediet taus-
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tinu “Griezt!”! Ar izgrieztu smaili var veikt apstradi pec Re¢ingera metodes: izve-
lieties izveltne “Apstrade” ailiti “Recingera metode”. Paradisies jauns logs, kura
ailite fons F(im) - paradas fona limena augstums, kuru var art mainit. Nospiezot
OK paradas aprekinatie dati un diagramma ar sakotn€jo difraktogrammu, no
kuras atnemts fons un pirma un otra dupleta vilna garumiem atbilstosas difrak-

togrammas (2.2.2. zim.).

- Xravy e Mray' Xraydats AIEE_a bt . R
K -l | mveantman I—
necnperamerage =10 xj

o Fim) 1. 35000000000000E +0007
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2.2.2. zZimejums.

Rec¢ingera metodes logs.

Rec¢ingera metodes loga ir pogas Save as Etalonsl, Etalons2, Paraugsl un
Paraugs2. Seit jis varat saglabat nepieciesamos datus par atbilstosajam smailem
aproksimaciju metodei. Ja saglabasana netiks veikta, aproksimaciju metodes
aprekinos tiks izmantoti ieprieks saglabatie dati.

Ja ir veikta pareiza datu saglabasana RecCingera metodes loga, ir iespejams
aprekinat parauga bloku lielumus un mikrodeformacijas ar aproksimaciju metodi:
izveltne “Apstrade” ailite “Aproksimaciju metode”. Paradas logs “Aproksimaciju
metode”, kura nospiezot pogu “Sakt!” notiek lielumu aprekins. Rezultats Negat.

norada par negativu zemsaknes skaitli (2.2.3. zim.).
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2.2.3. Zimejums.

Aproksimaciju metodes logs.

Nakotné tiks pabeigta (es ceru) sadala “Harmoniska analize”. Pagaidam $t

izveltne nedarbojas.
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Nobeigums

Sis ir loti piem@rots nosaukums pedéjai §1 episka darba nodalai, jo, izlasot visu,
kas te ir sarakstits un iedomajoties darama darba apjomu, tas var ar1 iestaties,
nemagz nesacies.

Bet tomer es ceru 2, ka tas nenobiedés Jus lidz navei un Jis atlausieties risket
ar savu veselibu un veselo sapratu, lai dotu savu ieguldijumu rentgendifrakcijas

un lidz ar to ar1 zinatnes attistibai musu universitate un valsti.

2Ceriba ir — nu Js pasi zinat, kas.
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