15 Infrapunatekniikan historiaa

Vajaat 200 vuotta sitten ei sshkdmagneettisen spektrin infrapunaisen kaistan olemas-
saoloa osattu edes epailla. Infrapunaspektrin, tai vain 'infrapunaisen’, kuten sita taval-
lisesti kutsutaan, alkuperdinen merkitys lampdsateilyna on nykyaan ehka vahemman
ilmeista, kuin Herschelin tormatessa ilmidoon vuonna 1800.
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Kuva 15.1 Sir William Herschel (1738-1822)

Infrapunainen I6ytyi vahingossa etsittdessa uutta optista ainetta. Sir William Herschel
- kuningas Yrjo lll:n tahtitieteilija ja jo kuuluisa 16ydettydan planeetta Uranuksen —
etsi optista suodatinmateriaalia, jonka avulla auringon teleskooppikuvan kirkkautta
olisi voitu vahentda auringon havainnoinnin aikana. Tehdessaan kokeita eri vérisilla
kirkkautta himmentavilld laseilla hén kiinnostui huomatessaan, etta jotkin lasit lapai-
sivat auringon lampoa vain vdhan, kun taas toiset lapdisivat sita siina mdarin, etta
silmdt oli suojattava vain muutaman sekunnin tarkkailun ajaksi.

Herschel vakuuttui pian siitd, ettd tarvittiin systemaattinen koe, jonka tavoitteena oli
l0ytaa aine, joka samanaikaisesti himmentaisi kuvaa halutulla tavalla ja vahentdisi
[ampda. Han aloitti toistamalla Newtonin prismakokeen, mutta kiinnitti huomiota
spektrin nakyvén alueen voimakkuuksien jakautumisen sijaan sen lampd&vaikutukseen.
Aluksi han mustasi herkdn elohopealampdmittarin sdilidosan musteella ja han ryhtyi
tata sateilynilmaisimenaan kdyttamalla tutkimaan auringosta pdydan pinnalle lasipris-
man kautta heijastuvien spektrin eri varien lampovaikutusta. Vertailutarkoituksiin
hanella oli muita lampomittareita, jotka oli suojattu auringon valolta.

Kun mustattua lampomittaria siirrettiin hitaasti spektrin varista toiseen, lukemat
osoittivat lampdtilan nousevan tasaisesti siirryttdessa spektrin violetista paasta punai-
seen pdin. Tama ei sindnsa ollut tdysin odottamatonta, silld italialainen tutkija
Landriani oli havainnut pitkalti saman ilmion vuonna 1777 suorittamassaan kokeessa.
Herschel oli kuitenkin ensimmainen, joka ymmiarsi, ettd lampovaikutuksella oli pakko
olla huippu, joka ei ndyttanyt sijaitsevan nakyvan valon alueella.
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Kuva 15.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Siirtdessaan lampdmittarin spektrin punaisen paan ulkopuolella olevalle pimeélle
alueelle Herschel totesi, etta lampovaikutus jatkoi voimistumistaan. Huippukohta,
kun se 16ytyi, sijaitsi selvasti punaisen valon ulkopuolella alueella, jota nykydan kutsu-
taan 'infrapuna-aallonpituuksiksi'.

Kun Herschel julkisti 16ytdnsd, han kutsui tata uutta sdhkdmagneettista spektrin
aluetta 'termometriseksi spektriksi'.. Itse sateilya han kutsui 'pimedksi lammaksi', tai
vain 'ndakymattomiksi sateiksi'. Ironista kyll, ja vastoin yleista kasitystd, Herschel ei
keksinyt termid 'infrapunainen’. Kyseinen sana alkoi esiintya teksteissa noin 75 vuotta
mydhemmin ja edelleen on epéaselvad, kenelle kunnia sanan keksimisesta kuuluu.

Se, ettd Herschel kaytti alkuperdiskokeessaan prismana lasia, sai aikaan aikalaisten
piirissa aikaan keskustelua siitd, oliko infrapunaisia aallonpituuksia todellisuudessa
lainkaan olemassa. Yrittdessaan vahvistaa Herschelin |6yt64 eri tutkijat kdyttivat um-
pimahkaisesti useita erilaisia lasityyppeja, jotka lapaisivat infrapunaisia aallonpituuksia
eri tavoin. Myohempien kokeidensa ansiosta Herschel tuli huomaamaan, etta lasi 13-
paisi vasta keksittyd lamp0sateilyd vain osittain ja hanen olikin todettava, ettad infra-
punaisen tutkimuksessa voitiin todennakdisesti kdyttaa ainoastaan heijastavaa optiik-
kaa, ts. tasaisia ja kaarevia peileja. Onneksi tama piti paikkansa ainoastaan vuoteen
1830 asti, jolloin italialainen tutkija Melloni teki sen merkittavan havainnon, etta
luonnossa esiintyva vuorisuola (NaCl) - jota oli saatavana suurina, linssien ja prismojen
valmistukseen sopivina luonnonkiteind — lapaisi infrapunasateilya erinomaisesti. Taman
seurauksena vuorisuolasta tuli infrapunasateilyn tutkimuksessa ensiarvoisen tarkea
optinen materiaali, mika tilanne sdilyi muuttumattomana seuraavan 100 vuoden ajan
aina 1930-luvulle, jolloin kiteita opittiin valmistamaan keinotekoisesti.
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Kuva 15.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Lampomittarit sdilyttivat asemansa sateilynilmaisimina vuoteen 1829, jolloin Nobili
keksi lampoparin. (Herschelin kdyttaman lampomittarin tarkkuus oli 0,2 °C (0,036 °F),
ja myohempien mallien tarkkkuus parani 0,05 °C:een (0,09 °F)). Sitten tapahtui lapi-
murto. Melloni liitti useita lampopareja sarjaksi muodostaen ensimmdisen infrapuna-
ldmpodmittarin (thermopile). Uusi laite mittasi lampdsateilyd vahintdan 40 kertaa
herkemmin kuin oman aikansa parhaat lamp&mittarit, silla se pystyi havaitsemaan
henkildsta lahtdisin olevan [ammon kolmen metrin etdisyydelta.

Ensimmadinen nk. 'lampoékuva’ tuli mahdolliseksi vuonna 1840 Sir John Herschelin,
infrapunaisen keksijan pojan ja itse ansioituneen astronomin tyon tuloksena. Kuva
perustui siihen, ettd ohuesta dljykerroksesta haihtuu 6ljyd sen mukaan, missa maarin
sen eri kohtiin kohdistuu lamp&a. Lampdokuva nékyi 6ljykalvosta heijastuvassa valossa
interferenssi-ilmididen taittaessa sita eri tavoin. Sir John onnistui tuottamaan alkeel-
lisen kuvan myos paperille, mitd kuvaa han sitten kutsui 'lampdkuvaksi'.

103990031

.

15.4 Samuel P. Langley (1834-1906)

Kuva
Infrapunailmaisimien herkkyys parani hitaasti. Toinen merkittava lapimurto tapahtui,

kun Langley keksi bolometrin vuonna 1880. Kyseessa oli ohut mustattu platinaliuska,
joka oli kytketty Wheatstonen sillan toiseen varteen. Herkka galvanometri reagoi, kun
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téhan piiriin kohdistettiin infrapunasateilya. Laitteen sanottiin havaitsevan lehmén
[dammon 400 metrin etdisyydelta.

Englantilainen tiedemies Sir James Dewar alkoi ensimmaisena kdyttda nestemaisia
kaasuja (mm. nestemadinen typpi, jonka lampétila on -196 °C (-320,8 °F)) alhaisten
lampatilojen tutkimuksessa tarvittavina jadhdyttimina. Vuonna 1892 han keksi ainut-
laatuisen tyhjideristeisen sdilion, jossa nesteytettyja kaasuja saattoi sdilyttaa kokonaisia
vuorokausia. Tavallinen 'termospullo’, jota kdytetdgan kuumien ja kylmien juomien
sdilyttamiseen, perustuu tdhadn keksintoon.

Vuosien 1900 ja 1920 valilla maailman keksijat sitten 'loysivat' infrapunaisen. Useita
patentteja myodnnettiin laitteille, jotka oli suunniteltu henkildiden, tykiston, lentoko-
neiden, laivojen ja jopa jadvuorten havaitsemiseen. Ensimmadiset toimivat jarjestelmat
sanan nykyisessa merkityksessa alkoivat kehittya vuosien 1914-18 sodan aikana, kun
sodan osapuolet kdynnistivat infrapunasateilyn sotilaalliseen hyvaksikayttoon tahtaavia
tutkimusohjelmia. Kyseisiin ohjelmiin kuului mm. kokeellisia jarjestelmia vihollisen
maahantunkeutumisen ja/tai miehistdn havaitsemiseen, lampdtilan kaukomittausta,
viestililkenteen turvaamista ja 'lentavien torpedojen’ ohjausjarjestelmia. Tana aikana
kokeiltu infrapunasateilyyn perustuva hakujarjestelma pystyi havaitsemaan lahestyvan
lentokoneen 1,5 kilometrin (0,94 mailin) paasta tai henkilén yli 300 metrin (984 jalan)
etaisyydelta.

Herkimmat jarjestelmat olivat tdhan saakka perustuneet bolometrin toimintaperiaat-
teen eri muunnelmiin, mutta sotien valisena kautena kehitettiin kaksi kaanteentekevaa
uutta infrapunailmaisinta: kuvanmuunnin ja fotoni-ilmaisin. Aluksi kuvanmuunnin
sai enemman huomiota sotilaspiireissa, koska sen avulla tarkkailijat saattoivat ensim-
madistéd kertaa historiassa kirjaimellisesti 'ndhda pimedssa'. Kuvanmuuntimen herkkyys
oli kuitenkin rajoittunut ldhi-infrapunaisille aallonpituuksille ja kaikkein kiinnostavim-
mat sotilaalliset kohteet (eli vihollisen sotilaat) oli valaistava infrapunaisin valonheit-
timin. Koska tahan liittyi se vaara, etta vastaavilla laitteilla varustettu vihollisen tark-
kailija saattoi ndhda oman puolen tarkkailijan sijainnin, sotilaallinen kiinnostus kuvan-
muuntajaa kohtaan lopulta hiipui.

Niin kutsuttujen 'aktiivisten' (eli valonheittimiin perustuvien) lampdkuvausmenetel-
mien sotilaallisesta kannalta katsottuna taktiset haitat antoivat pontta vuosien 1939-
45 sodan jalkeen kdynnistetyille mittaville ja salaisille sotilaallisille infrapunasateilyn
tutkimusohjelmille. Nama keskittyivat 'passiivisiin' (ei valonheittimia) jarjestelmiin,
jotka taas perustuivat ddrimmaisen herkan fotoni-ilmaisimen kaytt66n. Tana aikana
sotilassalaisuuksia koskevat sadadokset estivat kokonaan lampdkuvaustekniikan
edistymistd koskevan tiedottamisen. Salailu alkoi vaistya vasta 1950-luvun puolivélissa,
josta lahtien vastaavia lampdkuvauslaitteita alkoi viimein tulla saataville siviilitutki-
muksen ja -teollisuuden kayttoon.
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