Zielone 1 czarne

Swiatlo to fala elektromagnetyczna, czyli rozchodzace
sie w przestrzeni zaburzenie pola elektrycznego

i magnetycznego. Dtugoéci fal swietlnych zajmuja
stosunkowo waski przedzial wsréd wszystkich
mozliwych fal elektromagnetycznych (od okoto 400 nm
dla fioletu do okolo 750 nm dla czerwieni), stanowiacy
widmo widzialne, picknie prezentowane przez

tecze. Fale odpowiadajace r6znym barwom zawarte

w dostarczanym przez Slonce Swietle naturalnym maja
niejednakowe natezenia. Swiatlo o tym szczegblnym
sktadzie wywoluje wrazenie bieli. Z kolei czarne

sa substancje pochtaniajace cate promieniowanie
widzialne. Wrazenie barwne najczedciej jest skutkiem
dzialania substancji (barwnikéw), ktérych molekuly
pochlaniaja $wiatlo z czeéci widma. Pozostala czesé
jest odbijana. Substancja zawierajaca barwnik jest
wtedy postrzegana jako kolorowa. Na przyklad
barwnik jest czerwony, jesli pochlania gléwnie $wiatto
niebieskie i zielone.

Poniewaz fala elektromagnetyczna jest fala
poprzeczna, $wiatlto moze ulegaé polaryzacji. W fali
spolaryzowanej liniowo zaburzenie polega na tym,

ze wektor natezenia rozprzestrzeniajacego si¢ pola
elektrycznego zmienia dlugosc¢ i zwrot, pozostajac

w jednej plaszczyznie, przy czym jego koniec zakresla
plaska falista lini¢ — sinusoide. W fali spolaryzowanej
kolowo wektor o stalej dlugosci przemieszcza sie

i jednoczesnie obraca (jak lopata $migta lecacego
samolotu). Jego koniec zakresla wtedy krzywa

w przestrzeni — linie Srubowa. Mozliwe sa oba kierunki
obrotu — w prawo i w lewo. Swiatlo zwykle mozna
traktowac jak wiele fal o polaryzacji liniowej; kazda

z nich za$ mozna traktowac jako sume dwdéch fal
spolaryzowanych kotowo w prawo i w lewo.

W Delcie 10/2002 opisany zostal ,pozorny” charakter
zielonego zabarwienia piér ptakow. Zielony kolor jest
wynikiem interferencji $wiatta w elementach struktury
pior, ktore nie zawieraja zadnego zielonego barwnika.
W niniejszym artykule chciatbym przedstawié
analogiczne zjawisko pozornego zabarwienia — tez
zreszta zielonego — wystepujace u pewnego chrzaszcza.

Barwy odgrywaja wielka role w swiecie owadéw.
Dotyczy to zarowno otoczenia, w ktorym kolory niosa
informacje o zyciowym znaczeniu, jak i ubarwienia
samych owadow, ktére réwniez bywa warunkiem
przezycia. Skrzydla motyli, ciala gasienic lub pokrywy
chrzaszczy dostarczaja wielu przykladéw form
zachwycajacych doborem koloréw i ksztaltem rysunku.
Najczesciej wzory te powstaja dzigki obecnosci
barwnikow. Niektore owady zawdzieczaja swoje
zabarwienie innemu zjawisku — interferencji $wiatta

w cienkich przezroczystych blonkach, ktére w réznej
formie obecne sa na powierzchni ciala. Bierze si¢

to stad, ze niektore sposrod fal Swietlnych odbitych
od obu powierzchni blonki wzmacniaja sie, inne zas
ostabiaja. Obserwowane §wiatto ma wiec sktad
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yhienaturalny”, ktéry daje charakterystyczne mieniace
sie zabarwienie.

Tutaj przedstawione jest podobne, lecz bardziej
wyrafinowane zjawisko. Dzigki niemu chrzaszcz

o nazwie kruszczyca zlotawka (Cetonia aurata) jest
zielony ze zlotawym polyskiem (zdjecie 1 na tylnej
okladce). W pokrywie jego skrzydel i pancerza
(réwnie skomplikowanej jak kazda inna tkanka
zywego organizmu) znajduje sie, miedzy innymi,
warstwa o specyficznej strukturze: przy przesuwaniu
siec w glab pancerza obserwujemy, ze kierunek,
wzdluz ktérego utozone sa diugie molekuty chityny

i bialek, ulega skreceniu w lewo (jak kierunek

desek, z ktérych sporzadzono stopnie kreconych
schodkéw). Skomplikowane oddzialywanie fali $wietlnej
z takim zakreconym osrodkiem jest przyczyna jego
ciekawych wlasnoéci optycznych. Z naturalnego
$wiatla padajacego na pancerzyk chrzaszcza zostaje
wydzielone $wiatlo spolaryzowane kolowo w prawo

i silnie pochtoniete w glebszych warstwach. Pozostata
czesé Swiatla — spolaryzowana kolowo w lewo —
zostaje zawr6cona (co okresla sie¢ mianem odbicia
dyfrakcyjnego). Efekt ten jest najsilniejszy dla fal
$wietlnych, ktérych dlugosé jest bliska skokowi
zakreconej struktury (wysokosci ,,pietra” kreconych
schodkéw). U kruszezycy maksymalne dyfrakcyjne
odbicie zachodzi dla Swiatta zielonego. Wtasnie w ten
spos6b uzyskuje ona zielone zabarwienie. Przekonuje
nas o tym zdjecie 2. Przy jego wykonywaniu odbite
zielone $wiatto spolaryzowane kotowo zostato
najpierw zamienione na $wiatto spolaryzowane
liniowo (za pomoca plytki z krysztalu kwarcu zwanej
éwiercfaléwka), a nastepnie wygaszone za pomoca
polaryzatora.

Cwieré¢faléwka to plytka o odpowiedniej grubosci wycieta

z krysztalu dwéjlomnego, tj. osrodka, w ktérym fale o réznej
polaryzacji biegna z réznymi predkosciami. Zamienia ona
$wiatto spolaryzowane kolowo na spolaryzowane liniowo

linia $rubowa zostaje ,splaszczona” w sinusoide. Polaryzator
mozna poréwnaé¢ do ptotu zbudowanego z pionowych sztachet.
Przez szczeliny miedzy nimi mozna przepchnaé tylko pionowe
tyczki — ukosne i poziome zostana zatrzymane. Odpowiednio
ustawiony polaryzator moze wygasi¢ $wiatto spolaryzowane
liniowo o ,niepasujacym” kierunku wektoréw pola elektrycznego
(,tyczek”).

W ten sposob zdjecie to ujawnia, ze pancerzyk
chrzaszcza jest czarny (tj. nie zawiera barwnika, ktory
pochlanialby tylko czesé widma $wiatla widzialnego).

Opisane zjawisko powstawania mieniacych sie

barw znane jest jako selektywne odbicie Swiatta

i jest charakterystyczna cecha cieklych krysztaléw
cholesterolowych. Kruszczyca nie jest jedynym
chrzaszczem, ktory zawdziecza urode temu efektowi.
Taki sam spos6b powstawania rozmaitych koloréw
— na calym ciele lub tylko na czesci — stwierdzono

u kilkunastu innych gatunkow.



