
Tarihte pek çok bulufl gibi, X-›fl›nlar› da
rastlant›sal olarak bulundu. 8 Aral›k 1895
gecesiydi. Alman fizikçi Wilhelm Conrad
Röntgen, her zamanki gibi laboratuvar›nda
çal›fl›yordu. Havas› k›smen boflalt›lm›fl bir cam
tüpten elektrik ak›m›n›n geçiflini incelemek
amac›yla deney yap›yordu. Tüpten elektrik ak›m›
geçirmeye bafllad›¤› s›rada tüpün yak›n›ndaki
floresan ekran›n parlad›¤›n› gördü. Bu, normalde
flafl›lacak bir fley de¤ildi. Floresan,
elektromanyetik bir ›fl›n›ma maruz kald›¤›nda,
zaten parlard›. Oysa onun masas›ndaki ekran›n
üzeri kal›n, siyah bir kartonla örtülüydü. Elini
tüpün önüne tuttu ve floresan ekran›n üzerinde
o ana kadar kimsenin görmedi¤i bir görüntü
olufltu. Elindeki kemiklerinin hepsini tek tek
görebiliyordu. Elinin içinden geçen ve gözle
göremedi¤i ›fl›nlar bunu sa¤lam›flt›. Bu ›fl›nlar›n, o
güne de¤in bilinmeyen bir ›fl›n›m oldu¤unu
düflünen Röntgen, niteliklerini tam anlayamad›¤›
için bunlara "X-›fl›nlar›" ad›n› verdi. Röntgen’in
bulgular›na göre, bu ›fl›nlar, yans›ma ve k›r›lma
gibi ›fl›¤a özgü özellikler göstermiyordu. Bu

durum, X-›fl›nlar›n›n görünür ›fl›kla bir ilgisi
olmad›¤›n› gösteriyordu. 

E¤er bir terslik olur da bir gün kolunuzu k›rarsan›z, yak›nlar›n›z›n
yapaca¤› ilk ifl, sizi doktora götürmek, doktorunuzun yapaca¤› ilk ifl
de, kolunuzun röntgen filmini çektirmek olur. Bu film çekilirken
kolunuza X-›fl›nlar› verilir. Bu ›fl›nlar sayesinde kolunuzun içindeki
kemi¤in görüntüsü filme aktar›l›r. Doktorunuz, bu filme bakarak,
k›r›k bölgeyi saptar ve ne yapmas› gerekti¤ine karar verir. Peki, bu
X-›fl›nlar› nedir? Nas›l elde edilir? Nerelerde kullan›l›r?

Çekilen ilk film, Röntgen’in eflinin eline ait. Bu filmde, eldeki
yüzük de görünüyor.
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Röntgen, odas›na günlerce kapanarak buluflu
üzerinde çal›flmaya bafllad›. Bu süre içinde
kimseyle görüflmedi. Tüple ekran aras›na birçok
nesne yerlefltirdi. Ifl›nlar› kal›n kitaplara, tahtaya,
sak›za, kurfluna ve farkl› metallere gönderdi.
Metallerin oluflturdu¤u görüntüler, kitap ve
tahta gibi maddelerin görüntülerinden daha
netti. Ayn› flekilde kemiklerimizdeki doku
yo¤unlu¤u da deri ve kaslar›nkinden fazlayd›. Bu
durum, kemik dokusunun deri ve kas
dokusundan daha belirgin olarak görülebilmesini
sa¤l›yordu. Uzun süreli çal›flmalar sonucunda
Röntgen, eflinin el kemiklerini foto¤raflamay›
baflard›. Art›k, buldu¤u ›fl›nlar›n gücünü gösteren
ilk kan›t elde edilmiflti. 

Görünmeyeni görünebilen yapan bu bulufl
dünyada büyük bir heyecan yaratt›. Art›k herkes
bafl›n›n ya da elinin röntgen filmini çektirmek
istiyordu. Hatta baz› ayakkab› ma¤azalar› bile bu

yöntemi kullan›yorlard›. E¤er müflteri, sat›n
alaca¤› ayakkab›n›n ayak yap›s›na uygun olup
olmad›¤›n› bilmek isterse ›fl›kl› kutunun aras›na
aya¤›n› koyuyor ve parmaklar› için yeterli yerin
olup olmad›¤›na bak›yordu. O zamanlarda bu
bulufl kimileri için ticari bir kazanç kayna¤›
olmufltu.

En büyük heyecan t›p alan›nda yafland›.
Röntgen’in araflt›rmalar›ndan çok k›sa bir süre
sonra bilimadamlar›, difllerin ve k›r›lan kollar›n
röntgen filmlerini çektiler. Daha sonra New
York’ta av s›ras›nda yanl›fll›kla elinden kurflunla
yaralanan bir kiflinin elinin röntgen filmi çekildi.
Doktorlar, bu film sayesinde, kurflunun filmdeki
görüntüsünün siyah bir nokta oldu¤unu anlam›fl
oldular. Bu flekilde vücuda giren di¤er yabanc›
cisimleri zaman içinde tan›mlamaya bafllad›lar.
Özellikle de I. Dünya Savafl› s›ras›nda
yaralanmalarda tan› koyma amac›yla röntgen
filmi s›kl›kla kullan›ld›. Daha sonra gelifltirilen
yöntemlerle hastaya özel kar›fl›ml› s›v›lar
içirilerek, sindirim sistemindeki t›kan›kl›klar ve
tümörler saptanmaya baflland›. Bu s›v›lar›n
bulundu¤u bölümlerle, tümörlerin ya da

t›kan›kl›klar›n oldu¤u bölümler farkl› koyulukta
göründü¤ünden tan› koymak kolay oluyordu.        

O zamanlar röntgen filmi çektirmek biraz zordu.
Hastalar, filmlerin do¤ru çekilebilmesi için 15-20
dakika, bazen de daha fazla süre belirli bir
konumda durmak zorundayd›lar. Oysa
günümüzde bu süre saniyelere indirgenmifl
durumda. Modern kliniklerdeyse görüntüler
an›nda bilgisayara aktar›l›yor. 1970’li y›llardan beri
kullan›lan "bilgisayarl› tomografi" ayg›tlar›,
X-›fl›nlar›n›n vücudumuza tek bir aç› yerine farkl›
aç›lardan girmesini sa¤l›yor. Böylece vücudumuz
kesitler halinde görüntülenebiliyor. Bu, daha
ayr›nt›l› bilgi sa¤layan bir yöntem.

Ayak, ayakkab›n›n içinde rahatsa, paten kullanmak daha kolay
olur. Yüksek topuklu bir ayakkab›n›n içindeki kemiklerin çok fazla
s›k›fl›p büküldü¤ünü görebilirsiniz. Bu tür ayakkab›lar›n uzun süre
giyilmesi sa¤l›k sorunlar›na yol açabilir. 

Tost ekme¤i k›zard›ktan sonra yukar›ya ç›karken, tost makinesinin
içi k›pk›rm›z› olur. Röntgen filmleri siyah-beyaz renktedir. Fakat
baz› bölümlerin daha net görünmesini ve birbirinden
ay›rdedilmesini sa¤layabilmek için bilgisayarlarda renklendirilebilir.‹lk y›llarda röntgen filmi çektirmek

çok zor bir iflti. El filmi için 15 dakikaya
gereksinim vard›. Röntgen filminin
çekimi, hastan›n arkas›ndan tutulan
›fl›kla gerçekleflebiliyordu. Tüm bir
vücut röntgeni ilk kez 1907 tarihinde
çekildi. Bu röntgen filmini çektiren
bayan, tak›lar›n› ç›karmad›¤› için
yüzük, bilezik, kolye ve topuklu
ayakkab›lar› filmde çok net bir
flekilde görünüyor.
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Röntgen denince akl›m›za ço¤unlukla t›pla ilgili
konular gelir. Oysa teknoloji birçok alanda bu
kullan›l›r. Havaalanlar›nda, büyük al›flverifl
merkezlerinin girifllerinde bulunan bilgisayarl›
röntgen ayg›tlar›, çantalar›n içini tarayarak
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XX--IIflfl››nnllaarr›› NNaass››ll OOlluuflfluurr??
X-›fl›nlar›, temel olarak görünür ›fl›k ›fl›nlar› gibidir. Bunlar›n her ikisi
de, foton denilen parçac›klar taraf›ndan tafl›nan
elektromanyetik enerji biçimleridir. Aralar›ndaki fark, fotonlar›n
enerjisinden kaynaklan›r. Buna, ›fl›nlar›n dalga boyu da denir.
Gözlerimiz, görünür ›fl›¤›n belirli dalga boylar›na duyarl›d›r. Ancak,
dalga boyu daha k›sa olan yüksek enerjili X-›fl›nlar›na ve dalga
boyu daha uzun olan düflük enerjili radyo dalgalar›na duyarl›
de¤ildir. Görünebilir ›fl›k fotonlar› ve X-›fl›n› fotonlar›, atomlardaki
elektron hareketiyle oluflur. Bir atomun çekirde¤inin
çevresindeki elektronlar, farkl› enerji düzeylerinde bulunurlar.
Elektrikle uyar›lan bir atomun en d›fl enerji düzeyinde bulunan
elektronu, bir üst düzeye atlar. Ancak, elektronun üzerindeki
uyaran ortadan kalkt›¤›nda, elektron yeniden eski düzeye iner.
Bir elektron, daha düflük bir enerji düzeyine geçti¤inde, bir
miktar enerji, foton olarak aç›¤a ç›kar. Bir foton, baflka bir
atomla çarp›flt›¤›nda, atom bir elektronunu daha yüksek enerji
düzeyine f›rlatarak fotonun enerjisini emebilir. Ancak, bunun
olmas› için, fotonun enerji düzeyi, elektronun her iki
konumundaki enerji fark›na eflit olmal›d›r. Böyle olmazsa foton,
elektronlar› farkl› enerji durumlar›na geçiremez. Vücudumuzu
oluflturan atomlar, görünür ›fl›k fotonlar›n› emer. Çünkü, fotonun
enerji düzeyi, elektron konumlar› aras›ndaki farkl› enerji
düzeylerini karfl›lar. Radyo dalgalar›, daha büyük atomlardaki
elektronlar›n hareketini sa¤layabilecek enerjiye sahip de¤ildir.
Bu nedenle, her fleyin içinden geçer gider. 

X-›fl›nlar› da ço¤ufleyin içinden geçer; ama fark›, enerjisinin çok
yüksek olmas›d›r. Bunlar, bir atomdan bir elektron da
koparabilirler. X-›fl›n› fotonlar›n›n enerjisinin bir k›sm›, elektronu
atomdan koparmak, kalan› da elektronu bofllu¤a f›rlatmak üzere
kullan›l›r. Görece a¤›r atomlar, X-›fl›n› fotonlar›n› bu flekilde
so¤urmaya daha yatk›nd›r. Çünkü, a¤›r atomlar›n enerji düzeyleri
aras›ndaki fark daha büyüktür. Elektronlar›n bulundu¤u enerji
düzeyleri aras›ndaki fark›n küçük oldu¤u hafif atomlar, 
X-›fl›n› fotonlar›n› daha az so¤ururlar. Vücudumuzdaki deri, kas
gibi yumuflak dokular da hafif atomlardan oluflur. Bu nedenle
X-›fl›n› fotonlar›n› kolayl›kla so¤uramazlar. Kemiklerimizin
yap›s›ndaki kalsiyum atomlar› daha a¤›rd›r. Bu nedenle bunlar,
X-›fl›n› fotonlar›n› daha iyi so¤ururlar.

Amerikan futbol oyuncular›, özel giysileriyle iri yap›l› görünürler.
Asl›nda onlar›n da herkes gibi bir kemik yap›s› vard›r. 

Röntgen Ayg›t› Nas›l Çal›fl›r?
X-›fl›nlar›na kontrolsuz olarak maruz kalmak sa¤l›k aç›s›ndan
tehlikeli oldu¤undan, röntgen ayg›tlar› kurflun bir kalkanla
kapl›d›r. Kurflun, X-›fl›nlar›n›n dört bir yana saç›lmas›n› önler. 
X-›fl›nlar›, kurflun kalkan›n üzerinde bulunan küçük bir
pencereden kontrollü olarak d›flar› verilir. Ayr›ca, ›fl›n demeti
röntgeni çekilecek kifliye ulaflana kadar bir dizi süzgeçten
geçirilir. Röntgeni çekilen kiflinin arkas›ndaki bir kamera, bu
kiflinin vücudundan geçen ›fl›nlar›n görüntüsünü kaydeder.
Röntgen ayg›t›, normal ›fl›nlar yerine X-›fl›nlar›yla çal›flan bir
kamerad›r. X-›fl›nlar›yla çal›flt›¤›ndan, vücudumuzun iç k›sm›n›
foto¤raflar. Röntgen ayg›t›n›n iç k›sm›nda havas› al›nm›fl bir cam
tüp bulunur. Bu cam tübün içinde bir anot ve katot yer al›r.
Röntgen ayg›t›n›n içindeki katot, ›s›nabilir bir teldir. Ayg›t
çal›flt›r›ld›¤›nda, bu telden ak›m geçer ve tel ›s›n›r. Is› etkisi, telin
yüzeyinden elektronlar›n ayr›lmas›n› sa¤lar. Anot, tungsten
denilen bir maddeden yap›lm›flt›r. Yass› bir disk biçimindedir.
Anot, harekete geçen elektronlar› çeker. Katot ve anot
aras›ndaki voltaj fark› çok yüksektir. Bu nedenle, tüpün içindeki
elektronlar h›zla uçuflur. H›zlanan bir elektron, tungsten
atomuyla çarp›flt›¤›nda, atomun düflük enerji düzeyindeki
elektronlar›ndan biri serbest kal›r. Atomun yap›s›nda bulunan ve
enerji düzeyi daha yüksek olan bir baflka elektron, aniden daha
düflük bir enerji düzeyine düfler. Bu s›rada elektron, fazla
enerjisini foton biçiminde aç›¤a ç›kar›r. Bu, büyük bir düflüfl
oldu¤undan, fotonun enerji düzeyi çok yüksektir. ‹flte, bu foton,
X-›fl›n›d›r. Bu olaylar s›ras›nda çok miktarda ›s› aç›¤a ç›kar. Ayg›t›n
içinde bulunan ya¤ banyosu ve motor, yüksek ›s›n›n etkisini
azaltma ifllevini yerine getirirler.

kurflun kalkan

çekirdek

›fl›k fotonu

parçac›klar Atomlar Nas›l Ifl›k Verir?

1. Atom, hareket eden bir parçac›kla
çarp›fl›nca uyar›l›r.
2. Bu, bir elektronun daha yüksek bir enerji
düzeyine ç›kmas›na neden olur.
3. Elektron, tekrar eski enerji düzeyine
düfltü¤ünde, fazla enerjiyi bir ›fl›k fotonu
fleklinde d›flar› verir.
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görüntüler. Fabrikalarda üretilen metal
malzemelerin kalite kontrolleri de röntgen
ayg›tlar›yla yap›l›r. Bu flekilde çok küçük yar›klar
bile gözükür. X-›fl›nlar›, sanat alan›nda da
kullan›l›r. Örne¤in, baz› resimlerin sahte olup
olmad›¤› X-›fl›nlar›yla saptan›r. 

Metalden tahtaya kadar bütün maddelerde
inceleme yapmaya olanak sa¤layan X-›fl›nlar›, bir
süre önce fosil incelemelerinde de kullan›lmaya
baflland›. Araflt›rmac›lar, bu flekilde tafl›n içindeki
iskeleti zarar vermeden inceleyerek, kemikler
üzerinde ölçüm yapabiliyorlar. Bu yöntem
uygulan›rken, tafl›n içinde bulunan iskelete farkl›
aç›lardan çok miktarda ›fl›n gönderiliyor. Bunun
sonucunda tafl›n ve içindeki iskeletin, ›fl›nlar›
so¤urma fark› saptan›yor. Böylece iskelet
tan›mlan›yor.

X-›fl›nlar›n›n bütün bu olumlu kullan›mlar›na
karfl›n, bir de olumsuz yönü var. Bu ›fl›nlar,
canl›lar için zarar verici olabiliyor. Vücudumuza
verildiklerinde hücrelerimiz zarar görebiliyor. 

X-›fl›nlar›n›n ilk kullan›lmaya baflland›¤›
zamanlarda, hastalar ve doktorlar bu ›fl›nlara
uzun süre maruz kalabiliyorlard›. Ancak, bu
kiflilerde zamanla birtak›m rahats›zl›klar ortaya
ç›kmaya bafllad›. Böylece bu uygulamada bir
sorun oldu¤u kuflkusu belirdi. Gerçekten de
sorun X-›fl›nlar›ndan kaynaklan›yordu. Çünkü, bu
›fl›nlar hücrelerdeki DNA zincirlerini
koparabiliyordu. DNA zinciri koptu¤unda, hücre

ya ölüyor ya da mutasyon olufluyordu. DNA’da
ani kal›tsal de¤ifliklik oluflumu anlam›na gelen
mutasyonlar sonucunda, hücrelerde kanser
ortaya ç›kabiliyordu. Bu nedenle, bugün
doktorlar röntgen filmi çekilecek olan bölgeye
az miktarda ›fl›n gönderiyor ve vücudun sa¤l›kl›
bölümlerini, ›fl›n geçirmedi¤i için kurflunla
kapat›yorlar. Ayr›ca, kendilerini de X-›fl›nlar›ndan
korumaya yönelik önlemler al›yorlar. 

Wilhelm Conrad Röntgen’in bir rastlant› sonucu
buldu¤u X-›fl›nlar›, ona 10 Aral›k 1901 tarihinde ilk
Nobel Fizik Ödülü’nü kazand›rd›. Dünyay› daha
"saydamlaflt›ran" bu bulufl, bilinmeyen birçok
kap›y› açan bir anahtar oldu.
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Elektronik ayg›tlar›n kalite kontrolü, üretim aç›s›ndan önemli
bir zorunluluktur. Bu hassas ayg›tlar›n incelikle kontrol
edilmeleri ve hatalar›n›n giderilmesi gerekir. CD çalar benzeri
elektronik ayg›tlar›n üretimi s›ras›nda oluflan küçük hatalar›n
belirlenmesi ve bunlar›n ortadan kald›r›labilmesi için X-›fl›nlar›
kullan›l›r.

Havaalanlar›, büyük al›flverifl merkezleri gibi yerlerde güvenli¤in
sa¤lanmas› önemlidir. Suçlular› yakalamada kullan›lan ayg›tlar da
X-›fl›nlar›yla çal›fl›r. Sözgelimi, bir çantada silah oldu¤u bu
ayg›tlar sayesinde belirlenebilir. D›fl görünüflü, çok sakin ve
tehlikesiz izlenimi veren birinin, üzerinde saklad›¤› bir tabanca,
bir b›çak ve omuzuna ba¤lad›¤› bir uyuflturucu paketi
X-›fl›nlar›yla görülebilir. Büyük bir kamyonun içindeki kaçak
yolcular da X-›fl›nlar› sayesinde görülebilir.

E¤er X-›fl›nlar› gibi, her fleyin içini görebilen gözlere sahip
olsayd›k, yaflam daha kolaylafl›r m›yd›? Kap› çal›nd›¤›nda kap›y›
açmadan kimin geldi¤ini bilmek daha m› iyi olurdu? Ya da
herkesin içini görebilme yetisine sahip olmak nas›l olurdu?
Bunlar›n yan›tlar›n› bulabilmek için, X-›fl›nlar›yla çal›flan özel
kameralarla bir ailenin günlük yaflam› görüntülenmifl.
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