Uzun zamandir merak ettigim bir seyi size sormak
istiyorum. Madem 151k fotonlardan oluguyor; nicin
camdan geciyor da diger maddelerden gecemiyor?
Eger fiziksel nedenini aciklarsaniz sevinirim...

mmkoprulu@hotmail.com

Bu soruyu biitiin elektromanyetik
spektruma genellestirmek gerekir. Ciinki
1sik olarak algiladigimiz sey aslinda elekt-
romanyetik dalgalarin ¢ok kiictik bir kismi.
Cok uzun dalga boylu radyo dalgalarindan,
dalga boyu atomun capindan ¢ok kiiciik
gama iginlarina kadar olan bu spektrumun,
dalga boyu 0.4 mikronla 0.7 mikron ara-
sinda kalan kismini gozlerimiz algilayabili-
yor. Bu nedenle bir fizikciye "isik" dedigi-
nizde cogunlukla tiim elektromanyetik
spektrumu anlayacaktir, sadece "goriiniir
1s1k" dedigimiz sinirli kismi degil. Tiim can-
llarin gozlerinin neden bu genis spektru-
mun sadece kiiciik bir kismini algiladigiysa
daha degisik bir soru.

6yleyse, tlim elektromanyetik spektru-
mu diisiintirsek, soruyu "neden belli bir
dalga boyuna sahip 151§ bazi maddeler ge-
cirir de bazilari gecirmez?" seklinde sorabi-
liriz. Bunu yanitlamaya kalktigimizda mad-
delerin birbirlerinden farkh olmadigini go-
riiriiz. Yani her maddenin saydam oldugu
bazi dalga boylari ve saydam olmadigi ba-
21 bagka dalga boylari vardir.

Ornegin bildigimiz biitiin metaller gorii-
niir 1s1ga karsi saydam degildir. Bu kizilo-
tesindeki biitiin diisiik dalga boylari i¢in de
gecerli. Fakat mordtesi 1siklar kullandigi-
mizda her metal, dalga boyu belli bir de-
gerden kiiciik 1siklar icin saydamlagir. Mo-
rotesi saydamlasmasi denilen bu olay sade-
ce metallere 0zgii degil. Biitiin maddeler
diisiik dalga boylu morétesi isinlar, X 1sin-
lari ve gama isinlari i¢in saydamdirlar. Za-
ten X isinlarini kullanan Rontgen filmleri
bu olay sayesinde kullanilabiliyor.

En ilging ornekse herkesin bildigi en
saydam madde olan su. Goriiniir 1s1gin
hepsini gecirmesine ragmen, bu pencere-
nin disindaki bizim géremedigimiz isinlarin
coguna karsi saydamligini kaybeder. Su,
morodtesinden baslayarak bir ka¢ Angst-
romlik dalga boylarina kadar ve kizilte-
sinden baglayarak radyo dalgalarina kadar
biitiin elektromanyetik dalgalan giclii bir
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sekilde sogurur. Bu olduk¢a garip bir du-
rum. Eger bir giin, gozlerini bizim gordi-
glimiiz 151k yerine, elektromanyetik spekt-
rumun bagka bir kismini gérmek icin kul-
lanan bir "uzaylyla" karsilagirsak, ve on-
lardan suyu tarif etmelerini istersek yanit
"simsiyah bir sivi" olacaktir! Peki neden
sadece suyun gecirgen oldugu dalga boyla-
rini gorebiliyoruz? Bu bir rastlanti mi, yok-
sa suyun atmosferde ve hayatin basladigi
denizlerde bol miktarda bulunmasinin ge-
rektirdigi bir zorunluluk mu? Bunun yaniti-
ni siz verin.

Peki maddelerin hangi dalga boyunda
saydam olacagi nasil belirleniyor? Elektro-
manyetik dalgalar maddedeki elektronlarla
etkilesirler. Yani 15tk maddeden gecerken,
elektronlar tepki vererek hareketlerini de-
gistirirler. Bu etkilesimin sonuglarini kuan-
tum kavramlariyla aciklamak daha kolay.
Kuantum kuramina gére maddedeki elekt-
ronlar sadece belli enerji seviyelerinde bu-
lunabilirler ve bu seviyeye 6zgii bir hareket
yaparlar. Burada onemli olan elektronlarin
enerjilerinin sadece belli degerler alabilme-
si. (Dogal olarak bu seviyeler maddeden
maddeye dedisiyor.)

Eger bir elektron bir seviyeden daha
yiiksek bir baska seviyeye gecmek isterse,
cevreden bir gsekilde iki seviyenin eneriji
farki kadar enerji almak zorunda kalir.
Benzer sekilde, elektron daha diisiik bir
seviyeye gecmek istiyorsa, fark kadar ener-
jiyi cevreye bir sekilde vermek zorunda.

Elektromanyetik dalgalar da foton ola-
rak adlandirdigimiz paketlerle enerii tagir-
lar. 6rne§in 0.4 mikron dalga boylu mor
istk 3.1 eV’luk enerji tasiyan paketlerden
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olusmustur. (1 eV bir elektronun 1 voltluk
bir gerilim altinda hizlanmasiyla kazandig
enerji). Bu bizim icin oldukca kiiciik, ama
elektronlar icin tipik bir enerji. Fotonlar
elektronlarla etkilestiklerinde iki farkli du-
rum s6z konusu: Ya fotonun enerjisi, elekt-
ronu bulundugu seviyeden baska bir sevi-
yeye cikarmak icin gereken enerjiye esittir,
ya da degildir.

Eger foton enerji farkina esit enerji ta-
siyorsa, elektron bu fotonu sogurarak tist
seviyedeki hareket durumuna gecer. Boyle-
ce gelen 151k sogurulmus ve maddeyi gece-
memis olur. Bundan sonra elektronun ne
yaptigini da kisaca anlatmakta yarar var.
Elektron iist seviyelerde oldukca kararsiz-
dir ve bir siire sonra degisik yontemlerle
tekrar alt seviyelere diiser: Ya elektron
kaybetmesi gereken enerjiyi bir foton ola-
rak rasgele bir yone yayar (bu olaya, yani
sogurulmadan hemen sonra gerceklesen
1stk yayinimina, fliioresans deniyor) ya da
elektron enerjisini madde icindeki atomla-
rin hareket enerjisine cevirir. (bu da mad-
denin 1sinmasiyla sonuglanir.)

Fotonun sogurulmasi icin enerjisinin
tam olarak eneriji seviyeleri farkina esit ol-
masi gerekmedigini ekleyelim. Biri Dopp-
ler etkisi olmak iizere bir ¢ok degisik ne-
denden dolay, elektronlar fotonlarin biraz
az ya da biraz fazla enerjisi olmasini hos
gortiyle karsilayarak bunlari memnuniyetle
sogururlar.

Diger durumda, yani gelen fotonun
enerjisi, madde icindeki elektron seviyele-
rinden ikisinin farkina esit degilse, bu foto-
nun sogurulma olasihgi yoktur. Boyle bir
foton madde icinden gecer gider. Maddele-
rin saydamhgi sogurulmanin miimkiin ol-
madigi durumlarda ortaya cikar.

Artik, ornedin kirmizi renkli bir camin
neden boyle oldugunu rahatlikla aciklayabi-
liriz. Boyle bir cam sadece kirmizi 151d1 ge-
cirir (glinkii icinde kirmizi 1s1Gi sogurabile-
cek herhangi iki seviye yoktur) ve diger isik-
lari sogurur. Bu nedenle camin icine bakti-
gimizda sadece bu kirmizi rengi gorebiliriz.
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