
?Uzun zamand›r merak etti¤im bir fleyi size sormak
istiyorum. Madem ›fl›k fotonlardan olufluyor; niçin
camdan geçiyor da di¤er maddelerden geçemiyor?
E¤er fiziksel nedenini aç›klarsan›z sevinirim...
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Bu soruyu bütün elektromanyetik
spektruma genellefltirmek gerekir. Çünkü
›fl›k olarak alg›lad›¤›m›z fley asl›nda elekt-
romanyetik dalgalar›n çok küçük bir k›sm›.
Çok uzun dalga boylu radyo dalgalar›ndan,
dalga boyu atomun çap›ndan çok küçük
gama ›fl›nlar›na kadar olan bu spektrumun,
dalga boyu 0.4 mikronla 0.7 mikron ara-
s›nda kalan k›sm›n› gözlerimiz alg›layabili-
yor. Bu nedenle bir fizikçiye "›fl›k" dedi¤i-
nizde ço¤unlukla tüm elektromanyetik
spektrumu anlayacakt›r, sadece "görünür
›fl›k" dedi¤imiz s›n›rl› k›sm› de¤il. Tüm can-
l›lar›n gözlerinin neden bu genifl spektru-
mun sadece küçük bir k›sm›n› alg›lad›¤›ysa
daha de¤iflik bir soru.

Öyleyse, tüm elektromanyetik spektru-
mu düflünürsek, soruyu "neden belli bir
dalga boyuna sahip ›fl›¤› baz› maddeler ge-
çirir de baz›lar› geçirmez?" fleklinde sorabi-
liriz. Bunu yan›tlamaya kalkt›¤›m›zda mad-
delerin birbirlerinden farkl› olmad›¤›n› gö-
rürüz. Yani her maddenin saydam oldu¤u
baz› dalga boylar› ve saydam olmad›¤› ba-
z› baflka dalga boylar› vard›r.

Örne¤in bildi¤imiz bütün metaller görü-
nür ›fl›¤a karfl› saydam de¤ildir. Bu k›z›lö-
tesindeki bütün düflük dalga boylar› için de
geçerli. Fakat morötesi ›fl›klar kulland›¤›-
m›zda her metal, dalga boyu belli bir de-
¤erden küçük ›fl›klar için saydamlafl›r. Mo-
rötesi saydamlaflmas› denilen bu olay sade-
ce metallere özgü de¤il. Bütün maddeler
düflük dalga boylu morötesi ›fl›nlar, X ›fl›n-
lar› ve gama ›fl›nlar› için saydamd›rlar. Za-
ten X ›fl›nlar›n› kullanan Röntgen filmleri
bu olay sayesinde kullan›labiliyor. 

En ilginç örnekse herkesin bildi¤i en
saydam madde olan su. Görünür ›fl›¤›n
hepsini geçirmesine ra¤men, bu pencere-
nin d›fl›ndaki bizim göremedi¤imiz ›fl›nlar›n
ço¤una karfl› saydaml›¤›n› kaybeder. Su,
morötesinden bafllayarak bir kaç Angst-
römlük dalga boylar›na kadar ve k›z›löte-
sinden bafllayarak radyo dalgalar›na kadar
bütün elektromanyetik dalgalar› güçlü bir

flekilde so¤urur. Bu oldukça garip bir du-
rum. E¤er bir gün, gözlerini bizim gördü-
¤ümüz ›fl›k yerine, elektromanyetik spekt-
rumun baflka bir k›sm›n› görmek için kul-
lanan bir "uzayl›yla" karfl›lafl›rsak, ve on-
lardan suyu tarif etmelerini istersek yan›t
"simsiyah bir s›v›" olacakt›r! Peki neden
sadece suyun geçirgen oldu¤u dalga boyla-
r›n› görebiliyoruz? Bu bir rastlant› m›, yok-
sa suyun atmosferde ve hayat›n bafllad›¤›
denizlerde bol miktarda bulunmas›n›n ge-
rektirdi¤i bir zorunluluk mu? Bunun yan›t›-
n› siz verin.

Peki maddelerin hangi dalga boyunda
saydam olaca¤› nas›l belirleniyor? Elektro-
manyetik dalgalar maddedeki elektronlarla
etkileflirler. Yani ›fl›k maddeden geçerken,
elektronlar tepki vererek hareketlerini de-
¤ifltirirler. Bu etkileflimin sonuçlar›n› kuan-
tum kavramlar›yla aç›klamak daha kolay.
Kuantum kuram›na göre maddedeki elekt-
ronlar sadece belli enerji seviyelerinde bu-
lunabilirler ve bu seviyeye özgü bir hareket
yaparlar. Burada önemli olan elektronlar›n
enerjilerinin sadece belli de¤erler alabilme-
si. (Do¤al olarak bu seviyeler maddeden
maddeye de¤ifliyor.)

E¤er bir elektron bir seviyeden daha
yüksek bir baflka seviyeye geçmek isterse,
çevreden bir flekilde iki seviyenin enerji
fark› kadar enerji almak zorunda kal›r.
Benzer flekilde, elektron daha düflük bir
seviyeye geçmek istiyorsa, fark kadar ener-
jiyi çevreye bir flekilde vermek zorunda.

Elektromanyetik dalgalar da foton ola-
rak adland›rd›¤›m›z paketlerle enerji tafl›r-
lar. Örne¤in 0.4 mikron dalga boylu mor
›fl›k 3.1 eV’luk enerji tafl›yan paketlerden

oluflmufltur. (1 eV bir elektronun 1 voltluk
bir gerilim alt›nda h›zlanmas›yla kazand›¤›
enerji). Bu bizim için oldukça küçük, ama
elektronlar için tipik bir enerji. Fotonlar
elektronlarla etkilefltiklerinde iki farkl› du-
rum söz konusu: Ya fotonun enerjisi, elekt-
ronu bulundu¤u seviyeden baflka bir sevi-
yeye ç›karmak için gereken enerjiye eflittir,
ya da de¤ildir. 

E¤er foton enerji fark›na eflit enerji ta-
fl›yorsa, elektron bu fotonu so¤urarak üst
seviyedeki hareket durumuna geçer. Böyle-
ce gelen ›fl›k so¤urulmufl ve maddeyi geçe-
memifl olur. Bundan sonra elektronun ne
yapt›¤›n› da k›saca anlatmakta yarar var.
Elektron üst seviyelerde oldukça karars›z-
d›r ve bir süre sonra de¤iflik yöntemlerle
tekrar alt seviyelere düfler: Ya elektron
kaybetmesi gereken enerjiyi bir foton ola-
rak rasgele bir yöne yayar (bu olaya, yani
so¤urulmadan hemen sonra gerçekleflen
›fl›k yay›n›m›na, flüoresans deniyor) ya da
elektron enerjisini madde içindeki atomla-
r›n hareket enerjisine çevirir. (bu da mad-
denin ›s›nmas›yla sonuçlan›r.)

Fotonun so¤urulmas› için enerjisinin
tam olarak enerji seviyeleri fark›na eflit ol-
mas› gerekmedi¤ini ekleyelim. Biri Dopp-
ler etkisi olmak üzere bir çok de¤iflik ne-
denden dolay›, elektronlar fotonlar›n biraz
az ya da biraz fazla enerjisi olmas›n› hofl
görüyle karfl›layarak bunlar› memnuniyetle
so¤ururlar.

Di¤er durumda, yani gelen fotonun
enerjisi, madde içindeki elektron seviyele-
rinden ikisinin fark›na eflit de¤ilse, bu foto-
nun so¤urulma olas›l›¤› yoktur. Böyle bir
foton madde içinden geçer gider. Maddele-
rin saydaml›¤› so¤urulman›n mümkün ol-
mad›¤› durumlarda ortaya ç›kar.

Art›k, örne¤in k›rm›z› renkli bir cam›n
neden böyle oldu¤unu rahatl›kla aç›klayabi-
liriz. Böyle bir cam sadece k›rm›z› ›fl›¤› ge-
çirir (çünkü içinde k›rm›z› ›fl›¤› so¤urabile-
cek herhangi iki seviye yoktur) ve di¤er ›fl›k-
lar› so¤urur. Bu nedenle cam›n içine bakt›-
¤›m›zda sadece bu k›rm›z› rengi görebiliriz.
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