MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

A SARKITOTT FENYTOL A POLAROID SZEMUVEGIG

Mi a fény? E kérdés megvalaszolasa torténelmiink sordn
gyakorlati és ideologiai szempontbodl egyarant fontosnak
bizonyult. A fény megismerése és leirisa az emberiség tor-
ténete soran kezdetben spekulativ Gton tortént. Prithago-
rasz (Kr. e. VI. sz.) még azt gondolta, hogy a fénysugir az
emberi szembdl kiindulo érzékels, amely letapogatja a
szemlélt targyat. Ezen elgondolds vezethetett arra a kovet-
keztetésre, hogy szemiinkkel arthatunk masoknak, a nézé-
stinkkel ,ronthatunk” — ahhoz hasonl6éan, ahogy a keziink-
kel kifejtett tevékenységiink is lehet artalmas. Ma mir a
tobb ezer éves kérdésre egyre bGvebb, kimeritébb és
helytallobb valaszt adhatunk. Galilei el6szeretettel muto-
gatta a ,napszivacsot” (barium-szulfat), amellyel a fény
anyagi, korpuszkularis természete mellett érvelt [1]. A meg-
figyelések és a kisérletek egy része a részecsketermészet
mellett a fény hullamtermészetét igazolta. Mar Newton éle-
tében tobb bizonyiték allt rendelkezésre a fény polarizal-
hatésagara vonatkozoan. Egy jelenség hullimtermészeté-
nek igazolasat a diffrakcio és az interferencia mellett a po-
larizacio teszi teljessé, amely egyuttal igazolja annak transz-
verzalis jellegét is. Thomas Young ir elGszor 1817-ben a
fényhullim transzverzilis tulajdonsagarol. A kozonséges
fényforrasok fényének nincs kittintetett rezgési sikja, vagyis
polarizalatlan fényt bocsatanak ki. Nézzik meg, milyen ko-
riilmények kozott jon létre sikban polarizalt, sarkitott fény.

Legfébb fényforrasunk, a Nap fénye polarizalodhat, mi-
kozben a légkoron keresztilhalad. A légkorben 1évé mo-
lekulakon a fény szorodik: a fény nagy részét a molekulak
elnyelik, és azonnal valamilyen (j irdinyba sugarozzak ki.
A szorodas mértéke frekvenciafiiggs, a frekvencia negye-
dik hatvinydval arinyos. Kevésbé szorodik a hosszabb
hullamhossza, voros fény, és jobban szorddik a rovid hul-
lamhossza, kék fény. Ezzel magyarazhat6 a kék égbolt, a
voros szind napkelte és alkony. A szorodas kovetkeztében
a fénysugarra merdleges iranyban polaros fény jon 1étre. A
felh6k mogiil érkezé fény polarizacidjanak mértéke fiigg a
napszaktol és a vizsgalt irdny napsugarral bezart szOgétol.
Maximalis polariziciot a napsugirra merdleges irinyok-
ban tapasztalhatunk, a napsugirral parhuzamosakban a
polarizaci6 értéke nulla. A fény polarizaciéjanak mértéke
tehat figg a napszaktol és a foldrajzi irinytol. Szamtalan
rovar, példaul a méhek, a szemiikkel érzékelik a polarizalt
fényt, észlelik a polarizici6 mértékének valtozasat, és
ebbdl szamukra az életben maradashoz sziikséges infor-
maciohoz jutnak. A méhek szamira elengedhetetlentl
fontos, hogy az éjszakat a kaptarban toltsék, ezért tudniuk
kell, mikor induljanak haza, és merre van a kaptar. Ezt az
informaciot ,kodolja” a fény polarizacidja.

A fénynek, ha optikailag stribb kozeg hatarihoz ér-
kezik, egy része visszaverGdik és egy része behatol a
kozegbe, megtorik. Ekozben mindkét sugir polarizalo-
dik. A polarizaci6 mértéke akkor lesz maximalis, ha a

108

megtort és a visszavert fénysugar egymassal bezart szoge
merdleges. Ezt a jelenséget Sir David Brewster fedezte fel
és irta le (Brewster-polarizicio). A vizfeluletekrdl vissza-
ver6dé polarizalt fény valésaggal vonzza azokat az élélé-
nyeket, amelyek szeme képes észlelni a polarizalt fényt.
A vizi rovarokon kivil sok gazlomadar — példaul a
gémek és a golyak — képesek erre. Nagyon szomora bi-
zonyitékot szolgaltatott erre az elsé 6bolhabora. A szam-
talan felrobbantott olajkutt és vezeték kovetkeztében ki-
alakult olajtavak megleps moddon tele voltak rovar- és
madartetemekkel. A polarizlt fény mogott életet add
vizet sejté rovarok és madarak belereptilve az olajtocsidba
életiiket vesztették. Szamukra az olajtocsa csalogatobb
lehetett a viznél, mert az olaj feliletérdl visszaver6ds
fény polarizaltsiganak foka nagyobb volt [5].

A hexagonailis rendszer romboéderes osztalyaba sorolt
kalcium-karbonit kristily (CaCO,), vagy a kvarckristily —
amelynek szemben 1évé oldalai mindig parhuzamosak —
meglepetéssel szolgilhat. A speciilis planparalel lemezen
keresztil ,szellemképesnek” latjuk a vilagot. A megtort
sugarbol kettS figyelhetd meg, ezek kozul az egyik ,en-
gedelmeskedik” a Snellius—Descartes-torvénynek, ez a
rendes, vagy ordindrius sugir. A masik a rendellenes,
vagy masképpen extraordinarius sugir nem tesz eleget a
torési torvénynek. A jelenség oka, hogy a kristalyon beltl
kiilonboz6 irinyokban mas a torésmutatod, ez a magyara-
zata a masik sugdr létrejottének. A kristilyon kiléps két
sugar sikban polaros és a két polarizacios sik meréleges
egymasra. Ezt a jelenséget hivjuk kettGstorésnek.

Egy masik dsvany, a turmalin is képes polarizalt fényt
elGallitani. Itt a polaros fény keletkezésének mechanizmu-
sa mas. Ez a kristaly a fény két egymasra meréleges polari-
zaltsagt komponensét eltéré modon nyeli el, abszorbedlja.
Ez a dikroizmus jelensége. E tulajdonsig szamos dsvanyra
és néhany szerves vegylletre is jellemzS. Herapathnak
1852-ben sikeriilt elGallitani kinin jodszulfatbol ilyen kris-
talyt mesterségesen. 1932-ben talalta fel Land a Polaroidot,
amelyet szamos helyen alkalmaznak azota is.

EsGs idGben a szivarvany fel6l érkezd fény is sikban po-
laros. Ennek oka a vizcseppen tortént torés kozbeni polari-
zacio, amelyet a Brewster-polarizacional mar targyaltunk.

KettGstorés jelensége és kalcit kristaly kettGstorése
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Szivarvany

A polarizalt fény keletkezésének megismerése utin
nézzikk meg, milyen modon lehet ezt az ismeretet gya-
korlati célokra hasznalni. A napszemiivegek kinalataban
valaszthatunk polarizalot. Ennek a polarizacios sikjat ugy
valasztottak meg, hogy az a vizszintes feltletekrél sze-
miinkbe érkezé fény polarizacids sikjira meréleges le-
gyen. Ezaltal jelentGsen csokkenti a vizszintes feliileteken
megcsilland napfény vakitd hatasat. A vizfelileteken ki-
viil ez hasznos lehet gépjairmivezetés kozben, mert az
uttest feltletét kontrasztosabbnak latjuk 4ltala, st még a
motorhaztetd vakitd hatdsa is nagyban csokkenthets. A
Brewster-polarizaci6 kovetkezményeként a gépjarmi
szélvéddjén jelentdsen polarizalodik a fény. Kozvetlentl
a szélvédé mogott elhelyezett targyakrol visszaver6dd
fény (példaul egy térkép), nem fogja zavarni a vezetést,
ha polarizil6 szemiivegben vezetiink.

Fényképezés kozben is jo szolgalatot tehet egy sikban
polarizalo szirs. Megfelel szogbe forgatva kiolthatjuk a
felh6k mogiil érkezs fényt. Igy a felh hofehér lesz és a
mogotte 1évs égbolt sotétkék. A tenger vizének csilloga-
sat nagyban csokkenthetjiik egy megfelels szogben allo
polarsztrével, ez a mélykék szinl tenger fényképezésé-
nek egyik titka.

Szivarvany fényképezésénél polarszirs alkalmazasaval
novelhetjiik a kontrasztossigot a szivarvany belseje (ahon-
nan polarizilatlan fény érkezik), és az azt korilvevs ég ko-
zOtt. Vigyazzunk, mert ha a polarszirénk sikjat rosszul va-
lasztjuk, meg akkor a szivarvanyt teljesen el is tiintethetjik.

C-vitamin kristdlya keresztezett polarsztirék kozott
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Kirakatok, vitrinek mélyének fényképezéséhez elen-
gedhetetlentl sziikséges a sikban polarizal6, korbe for-
gathato szirS. A kirakatrol visszaverddd fény alkalmas
szOoghdl (Brewster-sz0g) nézve olyan mértékben valik
polarossa (a Brewster-polarizacié miatt), hogy egy meg-
felel6 szogbe beallitott polarszirével gyakorlatilag telje-
sen el lehet tiintetni a csillogdst.

1811-ben Arago észrevette, hogy egyes anyagokon ke-
resztiilhalado fény polarizacos sikja elfordul. A hatds az
anyag belsejében torténik, erre abbol kovetkeztethetiink,
hogy mértéke az anyag vastagsagaval arinyos. Fliigg még
az anyagi min&ségtdl és a fény hullamhosszatol. Vannak
anyagok, amelyek balra, és vannak anyagok, amelyek
jobbra forgatnak. A cukoroldatok, a sztrichnin-szulfat, a
terpentin és a cukorkristilyok a legismertebb optikai for-
gatok. Cukoroldatok (példaul a tejcukor) cukortartalma-
nak mérése igy gyorsan és megbizhatoan elvégezhets.

Az anyagvizsgalat egy masik modszere atlatszo anya-
gok (liveg, plexi, szilikon gumi) esetén a fesziltségopti-
kai vizsgalat. Az anyagok mechanikai fesziiltség hatasara
kettdsen torévé valhatnak. A mechanikai fesziltséggel
terhelt anyag, keresztezett polarszirSk kozott szivarva-
nyos mintazatot mutat. Ennek oka, hogy az anyaghan
ébredé mechanikai fesziiltség nem egyenletes. A minta-
zatbol ranézésre is konnyd megallapitani, hogy hol nagy
a mechanikai fesziiltség, ezeken a helyeken a szivarva-
nyos mintdzat strd. A fesziiltséggel nem, vagy csak kicsit
terhelt anyagban a szivarvanyos csikok ritkak, vagy nin-
csenek. A mechanikai fesziltség kialakulhat egyenlétlen
hilés kovetkezményeként. Uvegtechnikai laboratoriu-
mok, muhelyek az elkészilt tirgyakon e modszer segit-
ségével megkereshetik a kritikus helyeket, amelyeket
kemencében tortént kilagyitassal tudnak megsziintetni.
Igy az elkészilt iivegtirgy kevésbé lesz torékeny. Ha a
bonyolult alakt, nehezen szamithato alkatrészek terhel-
het6&ségére vagyunk kivancsiak, akkor is alkalmazhat6 a
modszer. Ebben az esetben a targyat konnyen deformal-
haté anyagbol kell elkésziteni, és a terhelés hatdsara ki-
alakul6 szivarvanyos minta eldrulja a kritikus pontokat.

Keresztezett polarszirSket gyakran hasznalnak a mik-
roszkopidban. Ennek a technikanak koszonhetSen latha-
tova tehetS az anyagok belsé viliganak sok érdekes aprod
részlete. Az emberi szem szdmara egyenletesen atlatszo
minta helyenként eltéré polarforgatasa, polarizalasa, ket-
téstorése meglepben szép és tudomanyos szempontbol
fontos latvanyt nyujt.
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