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669 yihinda Danimarkalr doktor ve

matematikgi Erasmus Bartholinus
bir Islanda Kalkspat Kristalinin berrak
bir parcasinin i¢inden bakug zaman, son-
radan yazdig: gibi, «akla hayale gelmeyen
bir harika ile karsilasti» Hafifce karan-
hiklastimlms ¢alisma odasinip perdelerin-
deki bir delik ona bekledigi gibi tek degil,
cift olarak goziiktii. Isin daha garibi, kris-
talj oynatir oynatmaz, goriintiillerden biri
bu hareket: izlivor, oteki ise oldugu yer-
de hareketsiz kaliyordu. Bundan 1s:igin
kristalin i¢cinden gegerken iki kez kinld:
g1 sonucunu Grkardu

Bu olaya oldukg¢a sik rastlanr, Biitiin
berrak kristaller, kiibik simetri disinda,
az veya ¢ok belirgin bir cift kanmm gos-
terirler. Bunfann iginde Kalkspat en ile-
ride olamdir, bu yiizden ona Dopelspat
= ¢ift sppat da denir, Bu kadar agik se-
¢ik gize carpan bir olayin 17 nci yiizvila
kadar kesfedilmemis olmasi, muhtemelen
bu ashnda pek nadir olmayvan mineralin

yeter derecede biiyilk ve berrak pargala-
rima pek fazla sik rastlanmamasinin bir
sonucu olabilir, Kalkspat (kimyasal for
miilii CaCo,) degisik birgok sekillerde
kristalize olur. Kristal parcalandiffi zaman
kargimiza daima vyiizeyler eskenar dort-
gen olan bir prizma (Rhombahedral) par
Ga cikar.

Esash incelemeler igin ayrica polari-
zasyon yapraklarnma ihtivag vardir. Bu
polarizatorler dogal 1s:ifin olustugiu dalga
demetlerinden yalmz belli bir ylizeyde tit-
resenleri gecirirler, Bu yapraklar boylece
isifin saydam olacak titresim yiizeyini
saptarlar. Daha Onceden polarize olmusg
bir 151tk bovle bir vaprak iizerine diigriifii
takdirde, titresim dogrultusu onup pola-
rizasyon dogrultusuna uygun gelirse, ta-
mamiyle oteki tarafa gecer., Diger biitiin
hallerde 151k zayiflar, ya da dogrultular
birbirine tam dikey ise, hic bir surette
oteki tarafa gegemez. Boylece 151fin po-
larizasyon durumu ¢abukca anlasilir, Yap-




rak, incelenen 151k en fazla zayiflayimcaya
kadar, dondiiriiliir, dondiirme ekseni bakis
dogrultusudur. Bu yapraklann yerine fo-
tografcibkta kullamilan polarizasyon filit-
relerinden de faydalamhr, bilindigj gibi
bu filitreler resmi bozucu yansilari (ref-
leksleri) filmden uzak tutarlar. Bunlarn
yerine bir ¢ok soférlerin geceleri taktik-
lar polaroid gozliiklerinin camlar da kul
lanilabilir.

Bu hazirlanmalardan sonra Dr. Bart-
holinus'un klasik deneyi artik taklit edi-
lebilir. Perdedeki delikten pek giizel vaz
gecilebilir. Onun yerine iizerinde bir igne
ile ufak bir delik agilmug olan bir kar
tondan faydalanabiliriz. Kalkspat parga-
rmmz1 kartonun iizerine koyalim, boylece
aydinhik bir yere tuttugumuz delik ger
¢ekten gift goziikiir, Kristal kartonun iize-
rinde dondiiriiliince, goriintiiler belli bir
kristal eksenine daima paralel kahr. Bu
her seferinde ii¢ genis agidan meydana
gelen eskenar dértgen prizmammn iki k&
sesinj birlestirir. .Bu dogrultuda olusan
Gzel optik durum yiiziinden ona optik ek-
sen adi verilir (sekilde O.A.). Optik ek-
senden gecen kristal igindeki biitiin yii-
zeylere ve bualara paralel olan biitiin Gte-
ki yiizeylere esas kesim ($ekilde H.S.) adi
verilir,

Yalmz gozle degil, polarizasyon yapra-
# (ince bir kristal katmam) ile ve bunu
dondiirerek bakarsak, hayret verici bir bu-
lus yapariz. Belirli bir durumda goriintii-
lerden bir tanesi tamamile kaybolur ve
oteki en yiiksek aydinlik derecesine kavu-
sur. Polarizasyon yapragim déndiirmege
devam edersek, hi¢ goriinmeyen goriintii
yavas yavas goriinmege, sonra da aydinhk
olmaga baslar, ilk 6nce aydinhik olan go-
riintii ise karanr, Sonunda 90° déndiiriil-
diigii zaman durum ilk durumun tam ter-
si olur, Kristal, iizerinde yaz:1 bulunan bir
tabaka kagidin iistiine ve polarizator de-
vamli dondiiriiliirse gozetlenen yazi «sig-
rayiverirs.

Deney sonucu olarak sunu saptanz:
Kristalin dondiiriilmesini izlemeyle farki-
na vardifimiz olagan disi kinlan 151k
(a.0.), daima bir esas kesitin yiizeyinde
yayihr, O polarizedir, ve polarizasyon yap-
raginin  gosterdifi gibi, titresim ylizeyi
daima esas kesite paraleldir. Tam kinlan
151k (o0.) buna dikey polarizedir.

Cift kirilan 1sifin herhangi bir sekilde
kristale bagh oldugu goériiliir, Olagan 151
fin etrafinda hareket eden olagan disi
1510, sanki onunla berabermis izlenimini
verir. Her iki 151min da titresim dogrultu-
lan kristale karsi daima belli bir durum
alirlar. Bu bir kristalin i¢ yapisinda yap-
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tifimiz gozlemler iizerine bir aciklama
aramak igin bize yeterli bir isaret olmal-
dir. Her 151k kinmiminin nedeni 1sigmn
maddenin yap: taslaniyle olan karsilikl
etkisidir, onlarin diizeni, 151gin basit ve-
va gift kinlacagim saptar. ilk once basit
kinnmm gosteren cisimleri bir ele alahm,
giinkii bunlarin durumu daha kolay anla-
silir. Bunlardan bir tanesi sudur, Onun
molekiilleri oda sicakhfinda tamamiyle
diizensiz bir durumdadir, Su amorf bir
cisimdir, Diiz bir 151k dalgas1 su yiizeyine
degerse, bu havada karakteristik olan 1g1k
hiz1 ile olur. Fakat su molekiilleri ile olan
karsilikli etki yayilma hizim % 25 kadar
azaltir. Molekiillerj (daha dogrusu: onla-
nn dis elektronlar) i1k tarafindan tit-
resimlere zorlanir, Bunlardan da aym fre-
kans: tagiyan 1s1k yayilir, bu da diisen 151-
gin iizerine biner. Bunun sonucu gene bu
frekanstan, yani renkten olan isiktir, fa-
kat simdi onun yayilma hizi biraz azdir
Bu, 1s18in diistiigii her yon igin gegerli-
dir, aym zamanda 151fin alabilecegj her
polarizasyon durumu icin de o daima su
icinde aym hizla ilerler. Bunu saglayan
su molekiillerinin diizensiz durumudur,
onlar herhangi bir dogrultunun iistiin tu-
tulmasim engeller.

Sudan yapilmis bir kiirenin merkez
noktasina bir 11k kaynag koyabilseydik,
151tk aym1 zamanda kiirenin yiizeyinin her
noktasina erisecekti, Her dogrultuda ay-
n1 Ozellikleri gGsteren cisimlere isotrop
denir (Eski Yunanca Isos: esit, tropos
= dogrultu), $ekilde 11fin iz degisikli-
ginden dolay1 «diizenli sekilde» nasil kr-
rildigr goriilmektedir: A-B dogrusu isigin
havadakj dalga cephesini gosterir. O ilk
once A ile A'de su yiizeyine deger. B nin
de suya erigmesi bir siire siirer, ki bu B-B
dogrultusundan ve 151tk hizindan hesap
edilebilir, Bu siirede A daha kiigiik olan
hizindan dolayr suda daha kisa bir mesa-
fe kateder. Bu mesafe yari cap alinmak
suretiyle A niin etrafinda cizilecek bir ya-
n daire, 151tk lhizinin dogrultudan olan ba-
gimsizhifina isaret eder. Suda isifin dal-
ga cephesini B den daireye gekilen teget
olusturur, ($ekil 2)

Bir kalkspat kristalinde diizensiz her-
hangi bir kansikhik hiikiim siirmez. Se-
kil 3'te ilkel bir eskener dortgen bir priz
ma igindeki atomlar1 rontgenografik ince-
lemelerde gozledigimiz sekilde siraladik.
Oksijen atomlar; ortalarinda bir karbon
atomunun bulundugu eskenar bir iiggen
olustururlar. Eskenar dortgen prizmanin
koselerinde yiizey merkezlerinde kalsium
atomlan verlesmislerdir. Optik eksen ok-
sijen atomlann tarafindan meydana geti-
rilen yiizeye dikey olarak gecer.



Bristalin igindeki siki baghlhk yiiziin-
den atomlarin her dogrultuda hig bir en-
gelle karsilagmadan aym sekilde titresme-
lerine imkén yoktur. Bu ozellikle oksijen
atomlan igin bahis konusudur (daha dog-
rusu : oksijen iyonlar: igin). Bu yiizden
isikla olan karsihikli etkileri uyarimn, iig-
gen yiizeyinde mi, yoksa buna dikey ola-
rak mi, meydana geldigine bagimlidir. Bu-
giin biliyoruz ki karsihkl etki isik hizi-
nm bir degisikligine sebep olmaktadir, Fa-
kat karsihkh etki uyaninin dogrultusuna
tabi ise ,aym sekilde hiz da ona bagimh-
dir, $imdi Sekil 4 ve 5 te gordiigiiniiz @i
bi, kristale girmis olan ve sayisiz titresim
dogrultulariyle yayilma yonlerine dikey
olan dogal 1sifin birbirine esit iki bilesi-
ge aynldigim diisiinelim. Bir bilesige K.,
divelim ve bu esas kesite paralel titres-
sin; buna, dikey alamna da K, Isifan gel-
diffi dogrultuya bagimsiz olarak, K, dai-
ma «oksijen ifiggeninin yiizeyines paralel
bulunmaktadiwr. Boylece karsilikh etki dai-
ma aym kuwvettedir. K, ise baskadir; o
is1fin diisme dogrultusuna gore ticgen yii-
zeyine degisik acilarda bulunur. Ornegin
eger kristal optik eksenin dogrultusunda
isinlanirsa, iiggen yiizeyine paralel olur.
Sonug olarak K, i¢in karsilikh etki dog
rultuya bagimli degildir, Kurallar Sekil
6'da bir oksijen iiggeni icin basitlestiril-
mis olarak gosterilmektedir, Bunun anla
m1 esas kesite dikey olarak titresen isik
diizenli bir surette kinhr. Ote yandan
esas kesit yiizeyinde titresen 1sigin oteki
kismu diizen disi kirihr, giinkii 1s1gin gelis
agisina bagimhidir,

Bundan dolay1 iki bilesigin kristal
icindeki yollar1 birbirinden aynlmak zo-
rundadir. Yalmz 1sifin gelisi optik ekse-
nin dogrultusunu izlerse ,0 zaman c¢ift ki-
nmm olmaz, c¢linkii o zaman oksijen
atomlanyla —ayni zamanda ik hiziyla
da— olan karsiikh etki her titresim dog
rultusu icin aymdir. Degisik dogrultular-

" 'da birbirinde farkl ozelliklere sahip olan,
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Egri durumda diisen ve kalkspatin igin
den gegen isik gidiginin goriiniisil.

Ornegin 151k hzinin degisik degerlerini
gosteren, cisimler anisotrup adim alir.
Burada ¢ift kirimima degisik 11tk hizi
altinda yeniden (Sekil 7'de) ele alahm.
$imdi yar: daire yerine diizen disi 15in
icin bir elips geger, ki bu 1s1k hizinin dog-
rultudan olan bagimsizhfini  gosterir.
Kalkspat'ta bu dyle sekillenmistir ki, dii-
zenli 1510 igin gecerli olan dairenin etrah:
n1 gevirir, Iki degme noktas) optik eksen
dogrultusundadir. Burada her iki hizda

~ esittir. Buna dikey olan diizen iistii 151

mn ki diizenlininkinden biiyiiktiir,

Kalkspatin dogal 1511, tamamiyle po-
larize olan iki ayri bilesige ayirmasi ni-
teligi uzun zaman onun polarizatér olarak
kullamlmasina sebep olmustur, William
Nicol (1768-1851) ilk kez kalkspat prizma-
s o sekilde birlestirdi ki diizenli 15m
kanada balzamindan bir katman iizerinde
tam yansima ile yansidi ve boylece 1sin
demetinden uzaklasti, Geriye yalmz dii-
zendigi 151min tamamiyle polarize olan 151-
#1 kaldi, Bazi 6zel haller disinda bu giin
daha fazla. ise daha uygun, daha ucuz
olan bilyiik ylizey polarizasyon vaprakla-
1, levhalan kullanihr,

Cift kinmmin kosulu olarak anistro-
pi'yi 6grendik. Cisim degisik dogrultular-
da degisik optik davramslar gostermeli-
dir, Normal olarak su da buna rastlan-
maz. Fakat o akitilirsa, o zaman molekiil-
lerin akmti dogrultusunda belirli bir hi-
zaya girdikleri ve bununla bir anistropi,
cift kinmm meydana geldigi goriiliir. Bu
«akinti ¢ift kinnimisna yalmz suda rast-
gelinmez. Sivi molekiillerinin sekli ne ka-
dar yaygin olursa o da o kadar belirgin
olur., Bagka bir durumda da su gift ki
rmm gosterir. Buz haline gelince ise, buz
kristal kafesi gerekli anistropiyi saglar.

Baz:1 kat: cisimler isotropilerini kaybe
der ve ¢ift kirmim gésterirler, bu onlarin
icinde mekanik gerilimler bulundugu va-
kit meydana gelen bir seydir. Bu ya bir
dis kuvvet tarafindan veya erimis durum-
da iken diizensiz bir sekilde sopuma sira-
sinda olur. Boyle cisimler polarizasyon
dogrultulan birbirine 90° déniik olan ik
polarizatdriin arasina konulursa goriis ala-
mm degisik yerlerde farkh sekilde aydin:
latirlar, Aydinlik ve karanlhk yerlerin bir
birinj izleyisi ise gerilim durumu hakkin.
da bize bilgi verir. Eger bir renkli 1sikla
cahgilmaz da beyaz isikla calisilirsa, o za-
man renkli seritler meydana gelir. Bu «ge-



rilim ¢ift kirmmimi» sayesinde miihendis
basit bir sekilde yiiklii bir yap1 par¢asinin
igindeki gerginlikler;i gozle goriiniir bir
sekle sokmak olanagina sahip olmus olur,

Cok cabuk degisen olaylarin anlagilma-
s1 igin dada baska sun'i bir g¢ift kirrmm
kullanilir, buna «elektrik cift kirmimis»
ad1 verilir, Bunun i¢in baz:1 sivilardan fay
dalamlir, (dzellikle Nitrobenzol) veya on-
ce isotrop olan gaz seklindeki cisimler
den. Bunlar viiksek bir dogru veya alter:
natif elektrik akimina baglanmi§ olan bir
kondansatoriin levhalam (plaklari) arasr
na konulursa, molekiilleri (elektrik dipol-
ler olarak) elektrik alanmda manyetik
alandaki kiiciik magnetler gibi dogrulur-
lar. Burada da ¢ift kirimima imkan veren
bir anistropi meydana gelir. Dogal 151k iki
bilesige ayrilir, Bri alan dogrultusunda
dteki buna dikey olarak polarize olur, Bu
kondensatoriin pratik sekline «Kerr hiic
resi» adi verilir, elektrik ¢ift kinmmmi bu-
lan John Kerr' (1824-1907) in adindan. Bu
hiicre yiiksek hizli kameralarin agip kapa:
ma mekanizmasi, optiiratér olarak kulla:
nilir,

Madenlerin ¢ift kimnimindan kristalog:
rafi onlar belirlemek icin faydalanir, Po-
larizasyon mikroskobu altinda cok giizel
renk tonlarinda kendilerini gosterirler.
Bunun ne demek oldugunu kiiciik bir de-
neyde gorebiliriz, bunun igin yalmz iki po-
larizasvon yapragi ve biraz seker gerekir.
Daha iyi anlayabilmek i¢in dnceden kiigiik
bir diisiinceye ihtiya¢ vardir .Polarize ol
mayan 151k ¢ift kinmimh bir kristal iize-
rine diiserse, bu diizenli bir 151na ayrilr.
Aymi sekilde polarize 11k da iki bilesige
ayrilir. Bunlar, yalmz diisen 15181n titre-
sim yiizeyi kristalin optik eksenine 457'lik
bir ag1 ile gelirse aym aydinhga sahip
olur.

Simdi 1s1gin bir dalga halinde yayildi-
gim hatirlayalim, boylece diizen disi 1si-
mn dalgasinin muhakkak diizenli 151 dal-
gasinin aym titresim durumunda kristal-
den gikmayacag anlasilir. Her ikisj de
kristalin iginde degiisik hizlarla yayilirlar.
Boylece diizenli 15in bir dalga tepesiyle
ve diizen di§1 1sinda bir dalga vadisiyle di-
sar1 cikabilir, Bu ¢ift kirnmmin élgiisiine
ve katettiklerj yola, yani knstalm kalin-
hgina bagimhdir,

Su dalgalarininda pek giizel goriildiigii
gibi bir dalga tepesi bir dalga vadisiyle
karsilastifn zaman dalgalar ortadan kay
bolur. Iste boyle bir ¢ok dalgalarin bir bi-
ri iistiine gelmesine Interferans = giri-
sim adi verilir, Isik dalgalarnn da belirli
kosullar altinda girisim yaparlar, Bunun
bir kosulu sudur: Her iki dalga ortak bir
dalgadan ¢ikmahdir. Bu anlatmak istedi-
gimiz durumda boyledir, ciinkii her pola-
rize dalga kristal i¢inde bir diizenli bir
de diizen digi pargaya ayrilmistir, Ikinci
kosul da sudur: Her iki dalga da aym bir
yiizeyde titresmelidir. Bu ilk bakista oy-
le degildir, zira polarizasyon dogrultulan
birbiring dikey durumdadir, Bunu krista-
Iin arkasina konmus olan ikinci bir pola-
rizator degistirir. O her iki i1sindan da
valmz kend] polarizasyon dogrultusuna
uvgun olan kismin ge¢mesine miisaade
eder, boylece arkada aym titresim dogrul
tusunun bilesikleri bulunurlar. Bu sayede
girisim kabil olur.

Isik olarak bir renkli 151k, Ornegin ye-
sil, kullanilirsa, bazi kristal kahnliklarn-
da tam bir dalga tepesi bir dalga vadisi
tizerine gelir, ve goriis alami karamr, Kris
talin uygun daha baska karanlhklarinda
ayni sey beyaz 1s1fin olustugu geri kalan
oteki renkler (dalga uzunluklan) icin de
gecerlidir. Daha baslangigtan beyaz 1sik
verilirse, kristal kalmh@ degistigi vakit,
goriis alam degisik renklerde parlar,

Decymus seker eriviginden bir damlay:
birbirine dikey olan iki polarizatér ara-
sindaki cisim tagiyicisi iizerine koyalim,
ve biitiin bu tertibi beyaz 1sikla aydinla-
talim, ilk once hersey karanhk kalir. Fa-
kat ilk kristaller eriyikten disan ¢ikmaya
baslar baslamaz, goriisalan1 bu noktalar-
da aydinlanmaga baslar, Biiyiiyen kristal-
ler ilk once koyu gri bir renk alirlar, son-
ra yavag yavag aciklasirlar, Kristal kalin-
Iiklarmin artmasiyle kuvvetli bir sariya,
mavi ve sonunda yesile doniisiirler. Kris-
taller sonunda beyaz goriiniinceye kadar,
bu devam eder fakat renkler gittikge tok-
luklarm yitirirler, Aym deneyi tuz ile yap-
mak kabil degildir, O zar seklinde (kiibik)
kristalize olur, bu gibji kristallerde gift
kinmim olmaz.

KOSMOS'tan

® Dostlar size yapacaklarmdan dolay: degil, sizi yapmaktan engel-

ledikleri icin tehlikelidirler,
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