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Isik-Madde Etkilesimi

Dog. Dr. Haluk Berkmen

Isigin hem dalga hem parcacik oldugundan &nceki yazilarda sz ettim. Isik parcacigi olarak
tanimlanmis olan Foton madde ile nasil etkilesir? ‘Madde’ deyince, maddeyi olusturan atom,
yani atom cekirdegi ve cekirdek etrafinda dolanan elektronlar anlasiimalidir. Su halde 151k
parcacigi olan fotonun madde ile etkilesmesi: Foton-Cekirdek veya en temel madde
parcacidi olan Foton-Kuark ile Foton-Elektron etkilesmesi seklinde olmaktadir. Bu
etkilesmeleri ayri ayri inceleyelim:

1. Fotonun Cekirdek Tarafindan Emilmesi: Bu etkilesmede yliksek enerijili bir foton
(gamma 1sin) atom cekirdegi tarafindan emilir ve fotonun enerjisi cekirdekten bir
parcacigin firlayip serbest hale gegmesini saglar. Bu parcacik bir proton, bir nétron
veya bir alfa pargacidi olabilir. Alttaki sekilde yliksek enerjili bir gamma isininin atom
cekirdegi ile etkilesip bir alfa pargaciginin salinisina neden oldugunu goériiyoruz. Alfa
parcacigindan bir 6nceki 43-Ugiincii Durumun Olurlugu yazimda soz ettim.
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2. Foton-Cekirdek Elastik Carpismasi: Bu tir etkilesmede gelen fotonun enerjisi
cekirdekten bir parcacik koparmaya yetecek kadar fazla degildir. Atom ayni kalirken
foton sagilarak yon degistirir. Yaklasan isinin dalga boyu A ise sacildiktan sonra isinin
dalga boyu degismez. Fakat elastik carpisma sadece foton-gekirdek carpismasi olmak
zorunda degildir. Foton-Elektron veya Foton-Nikleon carpismasi seklinde de olabilir.
Nikleon denince proton veya ndtron kast ediliyor. Fakat sacilma nikleon igindeki
Kuark ile olmaktadir. Kuarklar serbest halde gorilmeseler de var olduklar kabul
ediliyor. EJer gelen isinin enerjisi atomdan elektron veya niikleon koparacak kadar



fazla degilse carpisma elastik olur. Altta solda bir Foton-Cekirdek elastik carpismasi
ve sagda Foton-Kuark carpismasinin gizimlerini goriiyoruz.
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3. Compton Saciimasi: Arthur Compton (1892-1962) isik isinlarini karbon
atomlarina yonlendirdikten sonra gelen isinin dalga boyu ile yansiyan isinin dalga
boyunu 6lgmistiir. Deneyde yansiyan isinin dalga boyunda bir uzama fark etmis ve
deney sonucunun iki pargacigin carpismasi seklinde aciklanabilecegini gostermistir.
Boylece 1sik tanecidi olan fotonun bir pargacik gibi etkilestigini kanitlamistir.

A. Compton, bu deneyde fotonu kanitlamis olmasindan dolayl 1927 yilinda Nobel
fizik 6diliine layik goriilmistir. © sagiima agisi ile 1s1§in dalga boylari arasindaki iligki
AN = A + A. (1 — cos 0) seklindedir. Burada A gelen isigin dalga boyu, A" sacilan
Isigin dalga boyu ve A¢ = h/(mec) ifadesi ile bilinen Compton Dalga Boyu
olmaktadir. © agisi sifir oldugunda cos® =1 oldugundan gelen dalga boyu ile sacilan
dalga boyu ayni olur ki bu durumda sacilma olmuyor demektir. © agisi arttikga sacilan
isinin dalga boyunun uzamasi elektrona aktarilan enerjinin artmasi ve fotonun
enerjisinin azalmasi anlamina gelir. Maksimum artis 90 derecede olur ki bu artig
miktari Compton dalga boyu kadardir. Elektron atomdan koptugdu icin atom “iyonize’
olmus, yani degisime ugramis demektir. Altta Compton Sacilmasi goriiliyor.
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4. Foton-Elektron Inelastik Carpismasi: Inelastik carpismalarda gelen foton tiim
enerjisini elektrona aktarir ve foton yok olur. Gelen fotonun enerjisine gore iki farkl
durum olusabilir.

a) Elektron aldigi eneriji ile kendi yoriingesinden farkli bir yoriingeye sigrar. Fakat o
yoriingede kalmayip tekrar kendi yoriingesine geri sigrar. Bu durumda aldigi enerjiye
esit enerjili bir foton salar. Foton dnce elektron tarafindan emilip sonra salindidi igin
carpisma inelastik olmaktadir.

b) Fotonun elektrona aktardigi enerji elektronun baglanma enerijisinden daha fazladir. Bu
durumda elektron yoériingesinden kopup serbest bir elektrona doénisir. Bu tir bir
inelastik etkilesmeye Fotoelektrik olay denmistir. Clnkl foton enerjisi elektrik
enerjisine donidsmektedir. Glnimizde, yaklasinca otomatik acilan kapilar ve el
uzatinca akan musluklar Fotoelektrik olaya drnektirler. Altta Fotoelektrik olayin gizimi
goruliyor.
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Fotoelektrik olayin pratikte nasil olustugunu alttaki resimde goriiyoruz. Yari-metal
ylizeye mor 6tesi (ultraviyole) i1sik yollandiginda, elektronlar eksi plakadan arti plakaya
dogru sicramaya (hareket etmeye) baslarlar. Boylece telde bir elektron akimi baslar ki bu
da elektrik akimi demektir. Telde olusan akim ampermetre tarafindan dlgllebilmektedir.
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