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Fényvezetd szalak, szaloptikas rendszerek
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A fényvezeto iivegszalas rendszerek nélkiil nem
diagnosztizalhatna az orvos az emberi test felnyita-
sa nélkiil a belso iiregekben és a kulcslyuk-sebészeti
beavatkozasokra sem nyilna lehetéség. Nem lenne
internet hozzaférés, a hangtechnikiaban nem érték
volna el sokkal tisztabb hatast. A fényvezetés segit-
ségével a mérési pontok a térben eltolhatdk, a tavoli
mérdhelyekrdl konnyen eljut az informacié az azo-
kat feldolgozo és kiértékelé muszerekkel felszerelt
laboratériumokba. Az 1990-es évektél Magyarorsza-
gon a postai telefon gerincvonalakat is optikai ka-
bellel épitik. Napjainkban szinte mindeniitt megta-
lalhatok kornyezetiinkben a fényvezetdé - iivegsza-
lakbél felépiilé —, az informacidok gyors tovabbitasara
alkalmas jeltovabbité rendszerek.

Az emberiség 6sidék o6ta alkalmazza a fényjeleket,
hiszen a nap sugarait visszaveré bronz-tikrokkel, a kii-
16nb6z6 fényforrasu vilagitétornyokkal mar régen is tor-
tént informaciotovabbitas. Késébb a jeltovabbité tor-
nyok lancolatat létrehozva, a jeladé-karos technikat al-
kalmazva létrejétt az tin. optikai telegraf. Jean Daniel
Colladon (1802-1893) svajci fizikus az 1840-es évek ele-
jén az optikai szal alapjait mutatta be egyik kisérletével.
A vizzel telt szogletes Uivegedénybe fénysugarat vezetett
be az egyik oldalrél, a fénysugar vonalaban a szemkozti
oldalon pedig egy kor alaku kifolyonyilason tavozé viz-
sugarban tovabbhaladt a fény. A vizsugaron beluli visz-
szaver6dés eredményeként a fény eljutott a felfogo
edénybe (1. abra). Ehhez a kisérlethez Jacques Babinet
(1794-1872) francia fizikus, matematikus és csillagasz
is jelentésen hozzajarult.

1880-ban Alexander Graham Bell (1847-1922) skot
szuletésti amerikai fizikus Charles Summer Tainter
(1854-1940) amerikai mérnokkel feltalalta a fotofont,
amely az emberi hangot fénysugar segitségével tovabbit-
ja.

A 20. szazadban mar kezdettdl fogva nagy erékkel
dolgoztak és kisérleteztek olyan atviteltechnikai rend-
szer kidolgozasan és megvaldsitasan, amellyel nagyobb
sebességll, megbizhatoé jelatvitelt lehet elérni. 1954-ben
félig rugalmas szaloptikas gasztroszképot (gyomorttik-
roz6é eszkozt) fejlesztettek ki. 1966-ban a Nobel-dijas
Charles Kuen Kao (1933-) és George Alfred Hockham ki-
dolgozta a fényvezetd szalas atvitel elvét. 1970 korul si-
kerult az elképzelést a gyakorlatban is megvalositaniuk,
1975-ben mar 20 dB/km alatti csillapitas értéket tud-
tak elérni. Ezt Gn. multimodust szallal és 850 nm-en
sugarz6 LED-eket tartalmazoé jeladoval biztositottak. A
szalanyagok és szerkezetek tovabbfejlesztésével, vala-
mint lézerdibdak alkalmazasaval az atviteli kapacitast
megsokszoroztak. Az 1990-es évek elején az optikai eré-
sit6k bevezetésével néhanyszor 104 Gbit/(s'km)-re sike-
rilt névelni az atviteli kapacitast.

Az 1990-es évektdl tobbek kozoétt hazankban a pos-
tai telefon gerincvonalakat is optikai kabellel épitik.
Napjainkban pedig szamos helyen, széleskérti alkalma-
zassal szinte mindenttt megtalalhatok koérnyezetiink-
ben a kulénbo6zd informaciok gyors tovabbitasara al-

Jean Daniel Colladon és ,.fénykutja”

1. abra

kalmas, fényvezeté uUvegszalbol felépulé jeltovabbito
rendszerek. A meghatarozé, funkcionalis fészerepet be-
tolté mag-kopeny felépitésti Uvegszal mellett textiles
anyagokat olelnek fel tdbbek kozott a szalvédelmet ella-
t6 ktils6 burkolatok is.

Az elsé egyszeru (nem specialis fényvezetd képes-
ségll) Uvegszalak a 19. szazad végén kuriozumként mar
megjelentek, azonban ipari mérett eléallitasuk késébb
kezdédott. 1893-ban Edward Drummond Libbey (1854—
1925), az amerikai Uvegipar megteremtdje a columbiai
vilagkiallitason bemutatott egy olyan ruhat, amely olyan
finomsagu tivegszalakbol készilt, mint a valédi selyem.
Ezt elészér az Egyesilt Allamok népszerti szinésznéje,
Georgia Eva Cayvan viselte. Az Uiveggyapotot, mint az
Uvegszalas termékek egyikét 1932-1933-ban Russell
Games Slayter (1896-1964) amerikai mérnok-feltalalo
allitotta eld. Kis surGiségli épitészeti valtozatat ma is
hasznaljak hdszigeteld anyagként, amelyben specialis
adalékkal kis légbuborékokat alakitanak ki. Az ivegsza-
lak elterjedését a kivalo hdallosag (éghetetlenség), a
kedvezd hoészigeteld képesség, ill. a rendkivili elektro-
mos szigetel6hatas segitette elé. Tovabbi alkalmazasi te-
ruleteket jelentett a nagy szilardsag, a jo vegyszerallo-
sag, a kimagasloé hangszigetel$ képesség is.

Az Uvegszal a szervetlen mesterséges szalak cso-
portjaba tarto-
zik, mint tal-
hutott  folya-
dék. Mig a ter-
mészetes és a
mes-terséges

1300-1400 °C-os
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A szalgyar-
tas soran (2. ab- ]
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1. magrész

2. képeny rész——

Az optikai szal felépitése

3. dbra

fesziiltségek hal-mozddnak fel és hibahely-mentes feltilet ala-
kul ki. Ezzel magyarazhato, hogy a témbtiveghez képest
az Uvegszalak rendkivill nagy szilardsaggal rendelkez-
nek (a nagy szakitoereju szerves polimer szalaknal két-
szer erésebbek). A kilonbo6zé tulajdonsagu tvegszalak
képzésénél a felhasznalasra kertilé tiveg Osszetételének
mindéségi és mennyiségi valtoztatasaval érik el a rendel-
tetésnek megfelelé tulajdonsagokat.

A fényvezetés lényege

Az optikai szalnal a jelatvitel nem elektromos tton,
hanem a fény modulalasaval (pl. monokromatikus fény,
infravords sugarzas) létrejott hullamvezetéssel torténik,
ezt nevezik fényvezetésnek. Ennek soran az optikailag
ktlonbozé kozeg hataran kialakulé visszaverddés, ill. az
iranyt valtoztatva térténé behatolas jatssza a fé szere-
pet.

Az optikai szal egy kis surtiségktilonbségli mag és
kopeny felépitést tivegszal-szerkezetbdl épul fel. A mag-
rész az optikailag valamivel stirtibb kézegli, a hatarolo
kopenyuveg ritkabb optikai jellemzékkel rendelkezik. A
fényvezetést a magvezetékben lejatszodé folytonos visz-
szaver6édés hozza létre (3. abra). Lényeges fizikai jellem-
z6 a modus, amely a magatmérd és a benne futd fény
hullamhosszanak viszonyat fejezi ki.

A teljes visszaverédés akkor valosul meg, ha a két
kozeg hatarfeltiletén ugy verédik vissza a fénysugar,
hogy a masik kozegbe egyaltalan nem jut at. Ennek ér-
dekében egyrészt a fény a stribb atlatszo6 anyagbol ér-
kezik a ritkabb kozeg hatarfeltiletéhez, masrészt feltétel,
hogy a beesési sz6g az Un. hatarszégnél nagyobb legyen.
A teljes visszaver6édés érdekében fontos, hogy a fény
meghatarozott kiipon belil érkezzék a szalba. A burko-
lat és a mag térésmutatéjanak viszonya hatarozza meg
a befogadasi fénykup nyilasszogét (4. abra).

Az optikai szalon/kabelen a jelatvitelt nemcsak a
modulalt fény, ill. infravorés sugarzas szolgaltatja, elter-
jedt a lézerdiddas sugarzas alkalmazasa is, pl. gallium-
arzenid (GaAs), valamint gallium-arzén-indium-foszfid
(GaAsInP) sugarforrasokkal. A nagyteljesitménytu gaz-
és szilardtest-lézerekkel 100 km-es tavolsagok is athi-
dalhatok erésités nélkul, egy ado-vevd parral.

befogadasi
fénykip

nyilasszog|— B

1. magrész
térésmutaté — n,

2. képeny rész
térésmutaté — n,

@

n,<n,
A torésmutatok viszonyatél fligg a
befogadasi fénykup nyilasszoge

4. abra
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Fényvezet6-szal szerkezetek

Az alapanyagul szolgalo kvarciiveget nagy tiszta-
sagban mesterségesen hozzak létre. Az amorf szerkeze-
t szilicium-dioxid olvadék nagy viszkozitast, ennek
gazfazisu levalasztasaval allithaté el6 a nagy tisztasaga
kvarctiveg. A kvarchomokbél, egyes szilikat-asvanyok-
bol kiindulva redukalas, majd klérozas (a vas szennye-
z6dések eltavolitasara) utan desztillacié kovetkezik. A
keletkez6 szilicium-tetrakloridbol oxidaci6 uitjan jon 1ét-
re a gazfazisu hidrolizissel levalaszthat6 értékes kvarc-
Uveg-alapanyag.

A kvarcliiveg-szalgyartas soran eldszoér altalaban
un. eléformat kell elkésziteni. Ez a szalhtizas alapjat je-
lenté, de még rendkivil durva vastagsagviszonyokkal
rendelkezé mag-koépeny felépitésti tivegképzédmény. A
késébbi fazisokban az eléformas szerkezet keresztmet-
szete akar haromszazszorosara cstkkenhet, mikozben
az eredetileg kialakitott mag-héj geometria mindvégig
megmarad.

Az el6forma készitésére tobb modszer ismert, asze-
rint, hogy a leendé mag-képeny szerkezetnek megfeleld
felépitményt miként alakitjak ki.

Az iivegolvasztasos eljarasoknal a két 6nallo szer-
kezeti részt egyesitik:

e A ,cs6ben rud” technolégia soran a nagyobb to-
résmutatoéji mag-részt tivegcsébe helyezik (tehat két
szilard el6forma a kiindulasi anyag), melegités, ill. hu-
zas hatasara alakul ki a kopennyel kortlvett tivegszal
(5. abra). Ennél a moédszernél jelentdés a hatarfeltileti hi-
bak eléfordulasa, emiatt tul magas az igy készlt opti-
kai kabel csillapitasi értéke.

e A kéttengelyes technikanal nem alkalmaznak
szilard elé6formakat, hanem az olvadt mag és héjanyagot
olvadékban koncentrikusan Osszevezetve extrudalassal
alakul ki a tovabbfeldolgozasra alkalmas, Osszetett
szerkezet(l anyag (5. abra). Ennek az eljarasnak az elé-
nye a folytonos torésmutatoju szalgyartas lehetésége,
hatranya a tomeggyartas nehézsége.

A gazfazisos levalasztas elvén alapuld eljarasok
tobb fajtaja ismert, kozos elvként a forgo tvegrud, ill. a
cs6 kuilénbozo feltiletein torténd rétegezést alkalmazzak:

e A forgd tvegrud kulsé feluletére torténéd leva-
lasztasnal a rotaciés mozgast végzé ivegrudat transzla-
ciés mozgast végzd égével melegitik (ennek megfeleléen
rétegelt nyers eléforma jon létre). Ujabb lépésként sza-
kaszos, teljes hosszusagu felmelegitést végeznek, igy
alakul ki a belsejében zart, héolyagmentes tablas tveg-
rud.

e A forgé tivegrud homlokfeltiletén végbemen6 le-
valasztas soran a kezd6 rad egyenletesen forog és emel-

eléforma

kedik (eszerint
N ll

gyarapszik a ké-

szulé6 el6forma).
e A forgb

lvegcs6 hatarfe-

Iiletére torténd a,rid a csében” eljaras

levalasztasos el- ] ]

jarasnal a kiin-

dulasként meg-

jelené kvarccsé 2

belsé falara ke- -

rul a sziikséges

~ extrudalas
reteg.
Az egyes el- El6formas és anélkiili
jarasok valame- livegolvasztasos szalel6allita:
lyikével eléalli- 5. dbra
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tott el6formabol szalhi-
| ] eléforma zassal alakitjak ki az opti-
i kai kabel funk-cionalis
: ':/Qrafif erét, a mag-kopeny felépi-
i KELIEDES tést kvarciiveget (6. abra).
o 'ﬁiﬂiﬂ Ennek  érdekében  az
eléformat 2000 °C-ra fel-
melegitve kialakul a folyé-

hiitéfolyadék

kony allapot, és mintegy

300 m/min sebességgel

[T 1— szalatméré

detektor torténik a szalképzés. Az

| o eléforma és az optikai ka-
bel alapjat képezbé Ossze-

N felostvélés tett-szalképzés kozott tébb

szazszoros keresztmetszet-
csokkenés ellenére a Kki-
vant geometriai-
felépitmény mindvégig

Szalhlzas el6formabol

6. abra

megmarad.

A szilicium-dioxid alapanyag mellett pl. fluoro-
circonatot, fluoro-aluminatot is hasznalnak, féként a
nagyobb hullamhosszu, infravérds tartomanyban hasz-
nalt eszk6zoknél. Mtlanyag optikai szal is ismert, 1 mm-
es vagy nagyobb magatmérével. Ezek nagyobb csillapi-
tast okoznak (pl. 1 dB/m, vagy enné tébb), ezért alkal-
mazhatésaguk korlatozott.

Az tvegszalak kulonbozd térésmutatokkal készil-
hetnek (7. abra):

e a multimodusu szalak a legrégebbi technologia-
val készultek, ezért rajuk nagy jelveszteség volt jellemzd;

e a lépcsés (folytonosan valtozo) indexti tipusok-
nal a mag torésmutatéja a tengely és a héj kozott fo-
lyamatosan csokken (a hosszabb utat bejaré sugarak
gyorsabban haladnak, igy a megérkezés egy idében tor-
ténik);

e az egy modusu szalak kis magatmérével ké-
szlilnek, esetenként elliptikus vagy téglalap keresztmet-
szettel.

A fényvezetd livegszalak alkalmazasai

Az optikai szalat napjainkban rendkiviil széles
korben alkalmazzak.

e A rovid- és nagytavolsagu telekommunikacio-
ban a korabban alkalmazott, hagyomanyos rézvezetdju,
csavart érpalyas kabeleknél kb. 2 km-enként szikseé-
gessé valt a jel erdsitése jelgenerator kozbeiktatasaval.
Az optikai kabellel akar 100 km-es tavolsagokat is at
lehet hidalni jelfrissités nélktil. Az ilyen halézatok atvi-
teli képességét jellemzi a savszélesség és a tavolsag fi-
gyelembe vételével képzett mutaté, amely pl. réz-
vezeténél a 100 MHz/km, optikai kabelnél a 100
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7. abra

vastag bél
tiikrozés

Példak a szaloptikas orvosi alkalmazasokra

8. dbra

GHz/km a jellemz6 érték. Kilon elény az tivegszalas te-
lefonkabelek esetén, hogy a lehallgatasi veszély minima-
lis, miutan az illegalis beavatkozasnal a detektorra ér-
kezé fényenergia csokken (arulkodé jel észlelhetd).
Egyuttal az egységnyi savszélességre esé fajlagos koltsé-
gek is alacsonyabbak.

o A cég telephelyei ko6zotti informacios halézato-
kat szintén optikai kabelekkel épitik ki.

e A mérési pont térben eltolhato, tavoli méréhe-
lyekrél juttathato el a fényvezetd technikaval informacio6
(pl. er6, hémérséklet, nyomas stb.).

e Az orvostudomany a diagnosztikaban és a ha-
gyomanyos mutéti eljarasokat mell6z6 beavatkozasok-
nal (an. kulcslyuk-sebészet) alkalmazza az endosz-
kopiat (8. abra). Az ilyen szerkezeteknél a fényvezetd
Uvegszalak tobb funkciot latnak el, igy egy résztiik akar
a megvilagitoé fény bevezetésérél gondoskodik, az 6nallé
optikai kabelér a képvezetés feladatat latja el. A masik
kulonallé Gvegszal ugyanakkor a beavatkozasokat biz-
tosito lézersugar bevezetését teszi lehetévé. (Kézismert,
hogy a lézersugar héhatasaként a hajszalerek végei
azonnal beforrnak, elmarad a mutéttechnikai okbdl és
egyéb miatt bekovetkez6 vérzés.) Az infravérés (nem lat-
hat6 tartomanyba esd) sugarzassal miikodé muszerek-
kel pl. szemmuitéteket végeznek. A szaloptikas mikrosz-
kop — az endoszkopos vizsgalatok mellett — varhatéan a
mutékben, terjed el. Ez a technikai kiegészité nem ké-
pes a végso6 diagnozis felallitasara, de segitséget jelent a
mutéti eljaras iranyitasaban (9. abra).

e A dekoracios hasznositasok széles koérben is-
mertek, az Uvegszalas lampa hétkoznapi kellékként is
eléfordul, az optikai szal a mennyezeten és a padléon
egyarant megjelenik a kulonleges effektusokat igényld
terekben.

e A hangtechnikaban is egyre jobban elétérbe ke-
rul az optikai kabel alkalmazasa, hiszen az optikai csat-
lakozokkal nagyobb jeltisztasag és tisztabb hangzas ér-

a szaloptikas mikroszkép ~ Jegészséges nyelécsd

Szaloptikas mikroszkoép alkalmazasara példa
q Ahrn

21

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXVIII. EVF. 2016/3



MUSZAKI FEJLESZTES

Dimikro hajlitast befogd szerkezet]

optikai foto-
érzékeld

3]

optikai
elektromos
atalakitd

Az optikai kabelt/szalat érinté
hackertamadas érzékelése
10. dbra

het6 el.

o Jelzéfények (pl. repulégépeken) tényleges mui-
kodésérél korabban fényvezetd-szalas technikaval adtak
informaciot a muszerfalon, az iranyitast végzéknek (pl.
pilétaknak). A korszert elektronikaval megbizhaté a
kozvetett jeladas

e Az egyéb felhasznalasi tertileteket tekintve to-
vabb szélesedik az alkalmazasi skala, tobbek kozott ri-
asztohalozatoknal, térfigyel6 rendszereknél, katonai
rendeltetéseknél, specialis méréstechnikaknal (pl. ré-
szecske-meghatarozas) egyarant jellemzé az optikai
szal/kabel. Optikai szalat hasznalnak a viz alatti mikro-
fonoknal, a szonar (visszhangszonda) rendszereknél is.

e A riasztasi lehetéségekre jellemzd, hogy az opti-
kai kabelt érinté hackertamadas esetén, a kabel hajlita-
sa a legegyszertibb és legkevésbé érzékelheté modszer.
A mikro-hajlitast befog6 késztilék az arulkodé kis fény-
jel érzékelésével és az illesztett optikai-elektromos at-
alakito segitségével értesit az illetéktelen beavatkozasrol
és annak kovetkezményérol (10. abra).

Az optikai kabel felépitése

A kulonleges kialakitasu tvegszal kis atmérgjii és
fokozottan torékeny. A kabellé alakitaskor a szalvéde-
lem kiterjed a mechanikai, hémérsékleti, vegyi igénybe-
vételekre és a légnedvességgel kapcsolatos hatasokra.

A védelem jellege attol figg, hogy kultéri (Gn. légve-
zetékes, tovabba fold ill. tenger alatti), vagy beltéri al-
kalmazasra kertil-e sor, tovabba attél, hogy milyen ku-
l6nleges helyi hatasokkal kell szamolni. A mechanikai
védelemmel a kabelszereléssel, ill. hasznalattal 6ssze-
figgd karos igénybevételektdl kell 6vni a kabelt (tengely-
iranyu huzoerd, hajlité igénybevétel, surléodasos kol-
csOnhatasok stb.). A hémérsékleti hatasok elleni véde-
kezésnél a ktilonbo6zé talzott héigénybevételektdl, ill. a
drasztikus hémérsékletvaltozasoktoél kell megkimélni az
tvegszal-szerkezetet. A vegyi hatasok kivédése soran
alapvetéen a maré6 hatasu savak, ligok és egyéb agresz-
sziv vegyi anyagok, ill. az olaj okozta karos hatasok el-
leni hatékony védelem fontos. Paras légtérben a szalfe-
luleten kialakul6é paranyi repedéseken keresztiil beha-
tolhat a karosito viz, ezért ezt meg kell akadalyozni. Az
optimalis védekezés hatékony kopenyezéssel, tovabba
megfeleld erésitéelemekkel valosul meg.

A mechanikai védelmet biztositdé kopenybevonat
lehet, Gin. szoros (a primer réteghez szorosan tapadd),
ill. laza (nincs tapadas a két feltilet kozo6tt). Az erdsitd
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kézponti elem

polietilén
képeny

optikai szalak

Példa egy optikai behiz6 kabel keresztmetszetére
11. abra

elemek az emlitett bevonatos szerkezet specialis védé-
kopennyel torténd ellatasanal meghatarozok. A védelmi
képesség szempontjabol elényds nagy rugalmassagi
modulust anyagok viszont altalaban merevek, ezért a
hajlékonysag javitasara kisebb keresztmetszeti egysége-
ket alkalmaznak sodrott vagy kotegelt alakban. Elso-
sorban a nagyteljesitményti harmadik generaciés
szalasanyagok, pl. aromas poliamid (aramid), szuper-
erds polietilén, szénszalak alkalmazasa jellemz6. Ezeken
feltl az tizemen kivili ivegszalakat (nem a fényvezetés-
ben, hanem erdsitéelemként mukoédnek koézre) és rit-
kabban a hagyomanyos poliamid és poliészterszalakat
is alkalmaznak. Az acélhuzal-pancélozas féként a hosz-
szanti megerdsitést fokozza.

Az optikai kabel védékopenyeinek kialakitasa a
hasznalat helyszinétdl figgéen valtozik (11. abra).

e A kultéri kabeleknél féként a szupererés — nagy
molekulatémegli — polietilén alkalmazasa terjedt el, ese-
tenként aluminium zaréréteggel, vagy anélkiil. Hason-
l6an ilyen funkciot latnak el a kis és kozepes stirtiségti
polietilének.

e A beltéri alkalmazasoknal a helyi igénybevételek
hatarozzak meg a védékopeny anyagat. Langallé képes-
ségli PVC-burkolat, a fluor alapu mutianyagkoépeny 100
°C feletti héhatasnak is ellenall.

A fotonikus kristalyok felhasznalasaval 1991-ben
sikertlt fotonikus kristalyszalat eléallitani, amely nem a
teljes visszaverdédés elvén vezeti a fényt. Ezekkel na-
gyobb teljesitmény érheté el, miutan a hullamhossz-
fliggd tulajdonsagok manipulalhatok a teljesitményfo-
kozas érdekében.

A természetben is fellelhet6 az livegszal

A természetben is el6fordul tivegszal, amely ,Pele

A ,,Pele haja”, mint természetes ilivegszal
12. dbra
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haja” elnevezéssel ismert (Pele a tiz és a vulkanok hawaii
istenndje). Ez a vulkani kitérések soran az olvadt bazalt
lavabol természetes nyulas hatasara, féleg a vizes huités
hatasara képzédd vékony tivegszal-halmaz (12. abra). A
forré lava hatasara a viz forrni kezd, a tagulé gézbubo-
rékok mérete egyre né. A lava gyorsan lehtl, a vulkani
uveg buborékainak kipukkanasa és a szél hatasara pe-
helyszerti tiveg képzédik. Takashi Katsura 1966-os fel-
fedezése szerint a magmaban eléfordulé plagioklaszok
(tektoszilikatok, mint a féldpatok csoportjaba tartozd
asvanyok) kristalyosodni kezdenek 1160 °C hémérsék-
leten, mint a természetes Uivegszal el6-anyaga. A Pele
haja képzédmény kis stirtiségl, a szél gyakran tovabb-
viszi, akar tébb kilométerre is. Igy fordulnak elé fak te-
tején, oszlopokon és egyéb magas targyakon egyarant. A
természetes Uvegszal a vilagon tébb helyen eléfordul.
hawaii vulkanokon kivtil Nicaraguaban (Masaya),
Olaszorszagban (Etna) és Etiopiaban (Erta Ale) szintén
megtalalhaté az tivegszalas képzédmény.

Az 6cean mélyének sotétiében él egy olyan tengeri
szivacs (Euplectella aspergillum Owen), amely vékony
uvegszalakat noveszt (13. abra). Ezek legalabb annyira
képesek a fény tovabbitasara, mint a telekommunikaci-
6ban alkalmazott optikai szalak. Ugyanakkor a termé-
szetes Uvegszal sokkal rugalmasabb, mint azaz ipari
modon elallitott mesterséges valtozat, amely eltérik, ha
talsagosan meghajlitjiak. Erre akar csomét is lehet kot-
ni. Ezt az Giveges szivacsot ,,Vénusz kosarnak” nevezik,
amely természetes anyagokbol, alacsony hémérsékleten
allitja el6 hajlékony szalait. A szalak 5-17 cm hosszusa-
guak, vastagsaguk nagyjabdl az emberi hajszaléval
egyezd. A szivacs még arra is képes, hogy natriumot ad-
jon a szalakhoz, amivel néveli annak fényvezeté képes-

13. abra

séget. A szivacs a tropusok mély vizeiben fordul eld, ko-
rulbeltil 45 cm magas,tekervényes szilicium-dioxid ha-
16s vazat alkotva, ami az apr6 rakoknak nyujt menedé-
ket. Az tivegszalakbodl egy korona formalédik a szivacs
als6 részén, ez segit egyhelyben maradasban. Ezek a
nem lato allatok elképeszté optikai tulajdonsagokat
hordoznak. Az Euplectella altal létrehozott optikai szal
tulajdonsagai jobbak, mint a mesterségesen eléallitott,
magas mindségi szinvonala terméké.
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