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•Μθχανιςμοί παραγωγισ φωτόσ



ΗΛΕΚΤ΢ΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ
Πταν αναφζρουμε τον όρο «φωσ»  δεν εννοοφμε το ορατό φωσ αλλά 

όλεσ τισ περιοχζσ ςυχνοτιτων του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ 
(ακτίνεσ γ, x, υπεριϊδεισ, ορατζσ, υπζρυκρεσ, μικροκφματα, 

ραδιοκφματα) 



Μθχανιςμοί παραγωγισ φωτόσ (όχι μόνο ορατοφ)
Φωσ παράγεται κυρίωσ με τισ παρακάτω βαςικζσ κατθγορίεσ μθχανιςμϊν (ενδεχομζνωσ
υπάρχουν κι άλλοι):

1. Μεταβολι κίνθςθσ κινοφμενων φορτίων: Πταν κινοφμενο θλεκτρικό φορτίο μεταβάλλει τθν
κίνθςι-ταχφτθτα του (μζςω επιτάχυνςθσ ι επιβράδυνςθσ), δθλαδι όταν δεν κινείται
ευκφγραμμα κι ομαλά, αλλά επιταχυνόμενα ι επιβραδυνόμενα, τότε παράγει
θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία. Πταν το θλεκτρικό φορτίο κινείται ευκφγραμμα και ομαλά,
δεν παράγει φωσ*.

2. Αποδιζγερςθ κβαντικϊν ςυςτθμάτων: Πταν διεγερμζνο υλικό κβαντικό ςφςτθμα ευριςκόμενο
ςε ςτάκμθ υψθλισ ενζργεια αποδιεγείρεται και μεταπίπτει ςε κατάςταςθ χαμθλότερθσ
ενζργειασ από τθν αρχικι του, το πλεόναςμα τθσ ενζργειασ εκπζμπεται ωσ φωτόνιο
οριςμζνθσ ςυχνότθτασ (=ενζργειασ). Ραραδείγματα κβαντικϊν ςυςτθμάτων που παράγουν
φωσ με τθν αποδιζγερςι τουσ από διεγερμζνθ κατάςταςθ μπορεί να είναι πυρινεσ ατόμων,
θλεκτρόνια ςε άτομα ι και μόρια, ελεφκερα ι ςε υγροφσ ι ςτερεοφσ κρυςτάλλουσ,
ταλαντϊςεισ των ατόμων ενόσ μορίου, περιςτροφζσ ολόκλθρου μορίου κ.ἀ.

3. Εξαΰλωςθ φλθσ-αντιφλθσ: Πταν φλθ εξαχλϊνεται λόγω ςφγκρουςθσ με τθν αντίςτοιχθ αντιφλθ,
όλθ θ μάηα μετατρζπεται ςε φωτόνια.

4. κ.ά.

* (Στθν ευκφγραμμθ ομαλι κίνθςθ αλλάηει θ κζςθ ενόσ αντικειμζνου, θ ταχφτθτα του μζνει
ςτακερι και δεν υπάρχει επιτάχυνςθ ι επιβράδυνςθ).



Ανάλυςθ των μθχανιςμϊν παραγωγισ φωτόσ-θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ
(όχι μόνο ορατοφ)

1) Μεταβολι κίνθςθσ κινοφμενων φορτίων:  Πταν κινοφμενο θλεκτρικό φορτίο μεταβάλλει τθν 
κίνθςι του με επιτάχυνςθ-επιβράδυνςθ παράγεται θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία. Μπορεί το 
κινοφμενο φορτίο να είναι π.χ. θλεκτρόνιο ςε αγωγό που υποβάλλεται ςε εναλλαςςόμενθ τάςθ 
ι ταχζωσ κινοφμενο θλεκτρόνιο που βομβαρδίηει φλθ και χάνει απότομα τθν κινθτικι του 
ενζργεια λόγω φρεναρίςματοσ, ταχζωσ κινοφμενα ιόντα που με κάποιον τρόπο μεταβάλλουν 
τθν κίνθςι τουσ (ςυνικωσ με κυκλικι κίνθςθ*) και άλλεσ περιπτϊςεισ.  Ασ δοφμε πιο 
ςυγκεκριμζνα παραδείγματα αυτισ του μθχανιςμοφ: 

1α) τα θλεκτρόνια που κινοφνται παλινδρομικά πάνω-κάτω ςτθν κεραία ενόσ πομποφ-ακτινοβολία 
κεραίασ  (https://phet.colorado.edu/el/simulations/radio-waves),

* εδϊ να επιςθμανκεί πϊσ το δζςμιο θλεκτρόνιο γφρω από τον πυρινα παρότι κάνει κίνθςθ μεταβαλλόμενθ,  δεν χάνει 
ενζργεια και δεν ακτινοβολεί. Αυτό είναι ακατανόθτο κι αποτελεί ζνα από τα ΑΝΕΞΗΓΗΤΑ ΤΗΣ ΚΒΑΝΤΙΚΗΣ, αλλά ασ 
μθν το ςχολιάςουμε περαιτζρω.

ακηινοβολία πέδηζης 

1α) 
1β) 

ακηινοβολία κεραίας 

https://phet.colorado.edu/el/simulations/radio-waves
https://phet.colorado.edu/el/simulations/radio-waves
https://phet.colorado.edu/el/simulations/radio-waves


1β) Το ελεφκερο κινοφμενο θλεκτρόνιο εξαιτίασ ζλξθσ από ζναν πυρινα από του οποίου τθ
γειτονιά τυχαίνει να περνά, χάνει μζροσ τθσ κινθτικισ του ενζργειασ το οποίο εκπζμπεται ωσ
ακτινοβολία-το φωσ αυτό ονομάηεται ακτινοβολία πζδθςθσ–φρεναρίςματοσ Bremmstrahlung
(βλζπε ςχιμα 1β).

1γ) Η εκπομπι ακτινοβολίασ από κινοφμενο θλεκτρόνιο όταν αυτό αλλάηει τθν πορεία τθσ
κίνθςισ του εξαιτίασ αλλθλεπίδραςισ του με εξωτερικό θλεκτρικό ι μαγνθτικό πεδίο (ςτουσ
μεγάλουσ επιταχυντζσ π.χ. Cern και ςτισ τθλεοράςεισ παλαιοφ τφπου CRT κ.ά.-δεσ ςχετικι
διαφάνεια).

Εξωτερικι όψθ τθλεόραςθσ  παλαιοφ τφπου CRT (cathode ray tube) και μθχανιςμόσ  

1γ) 1γ) 

Ανάλυςθ των μθχανιςμϊν παραγωγισ φωτόσ-θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ
(όχι μόνο ορατοφ)



Ανάλυςθ των μθχανιςμϊν παραγωγισ φωτόσ (όχι μόνο ορατοφ)

φάςμα κερμικισ εκπομπισ 

1δ) Η κερμικι ακτινοβολία ι ακτινοβολία μζλανοσ ςϊματοσ.
Τα άτομα και τα μόρια ςτθν φλθ κινοφνται ςυνεχϊσ λόγω τθσ κερμοκραςίασ που βρίςκεται θ
φλθ. Η μεταβολι αυτι τθσ κίνθςθσ των ατόμων ι μορίων δθμιουργεί θλεκτρομαγνθτικά
κφματα . Το φάςμα που προκφπτει αποτελεί το φάςμα κερμικισ εκπομπισ ι τθ λεγόμενθ
ακτινοβολία μζλανοσ ςϊματοσ

Ριο ςυγκεκριμζνα θ εκπομπι φωτονίων
ςτθ κερμικι ακτινοβολία δεν προζρχεται
από αποδιζγερςθ μεταξφ ςυγκεκριμζνων
καταςτάςεων ςτα μόρια ι ςτα άτομα, άρα
δεν εξαρτάται από το είδοσ των ατόμων ι
μορίων. Αλλά προζρχεται από τθν τυχαία
κερμικι κίνθςθ των ατόμων ι μορίων και
πιο ςυγκεκριμζνα του θλεκτρικοφ
φορτίου που τα άτομα ι τα μόρια
εμφανίηουν ςτιγμιαία ι μόνιμα. Πςο
μεγαλφτερθ θ κερμοκραςία, τόςο πιο
ζντονθ θ κίνθςθ και τόςο μεγαλφτερθ θ
εκπεμπόμενθ κερμικι ακτινοβολία.
Το φάςμα κερμικισ ακτινοβολίασ ζχει
ςυνεχι κατανομι, που εξαρτάται άμεςα
από τθ κερμοκραςία βλζπε διπλανό
ςχιμα και
https://phet.colorado.edu/el/simulations/
blackbody-spectrum .

https://phet.colorado.edu/el/simulations/blackbody-spectrum
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Ανάλυςθ των μθχανιςμϊν παραγωγισ φωτόσ (όχι μόνο ορατοφ)

2) Αποδιζγερςθ κβαντικϊν ςυςτθμάτων: Οι πυρινεσ ατόμων, τα θλεκτρόνια ςε άτομα, ςε
μόρια, ελεφκερα ι ςε υγροφσ ι ςτερεοφσ κρυςτάλλουσ κ.ά. αποτελοφν κβαντικά
ςυςτιματα. Τα κβαντικά ςυςτιματα χαρακτθρίηονται από ζνα ςφνολο διακριτϊν
επιτρεπτϊν ενεργειακϊν καταςτάςεων δθλαδι μποροφν να παίρνουν μόνο οριςμζνεσ
διάκριτεσ-ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ ενζργειασ κι όχι οποιαδιποτε τιμι. Επιπλζον μποροφν να
μεταβαίνουν από μία επιτρεπτι ενεργειακι κατάςταςθ ςε άλλθ.

Η μετάβαςθ του ςυςτιματοσ από μια επιτρεπτι ενεργειακι κατάςταςθ ΕΑ ςε άλλθ ΕΒ, μπορεί
να ςυνοδευτεί, μεταξφ άλλων, με εκπομπι ι απορρόφθςθ ενόσ φωτονίου με τόςθ
ενζργεια όςθ ακριβϊσ θ διαφορά τθσ ενζργειασ μεταξφ των δφο ενεργειακϊν ςτακμϊν ΕΑ

και ΕΒ δθλαδι Εφωτονίου=|ΕΑ-ΕΒ|.
Συγκεκριμζνα, όταν ζνα διεγερμζνο υλικό κβαντικό ςφςτθμα αποδιεγείρεται και μεταπίπτει ςε

κατάςταςθ χαμθλότερθσ ενζργειασ από τθν αρχικι, το πλεόναςμα τθσ ενζργειασ
διατίκεται για τθν εκπομπι φωτονίου οριςμζνθσ ςυχνότθτασ (=ενζργειασ). Μερικζσ
ενδιαφζρουςεσ περιπτϊςεισ παραγωγισ φωτόσ με αποδιζγερςθ κβαντικοφ ςυςτιματοσ
περιγράφονται παρακάτω (ακολουκεί θ παρουςίαςθ τεςςάρων από αυτζσ παρότι μπορεί
να υπάρχουν κι άλλεσ).



Ανάλυςθ των μθχανιςμϊν παραγωγισ φωτόσ (όχι μόνο ορατοφ)

2α) Αποδιζγερςθ πυρινων ατόμων: Οι ατομικοί πυρινεσ μπορεί να βρεκοφν ςε διεγερμζνθ
κατάςταςθ ωσ αποτζλεςμα πυρθνικϊν αντιδράςεων, αυκόρμθτθσ ραδιενεργοφσ
διάςπαςθσ ι άλλθσ διζγερςθσ. Γενικά, παρουςιάηουν καλά διαχωριςμζνεσ ενεργειακζσ
καταςτάςεισ με μεγάλθ ενεργειακι απόςταςθ μεταξφ των διαφορετικϊν ενεργειακϊν
καταςτάςεων. Επομζνωσ κατά τθν αποδιζγερςι τουσ ζχουμε εκπομπι φωτονίων μεγάλθσ
ενζργειασ (γνωςτά και ωσ ακτίνεσ-γ) με ςυχνότθτεσ χαρακτθριςτικζσ για κάκε είδοσ
πυρινα.

2β) Αποδιζγερςθ θλεκτρονίων ςε ελεφκερα ἀτομα: Ελεφκερα άτομα (τα οποία ςυναντοφμε
ςτα μονοατομικά αζρια) που ζχουν θλεκτρὀνιά τουσ ςε διεγερμζνθ κατάςταςθ
παρουςιάηουν καλά διαχωριςμζνεσ ενεργειακζσ καταςτάςεισ. Αποδιεγζρςεισ αυτϊν των
ςυςτθμάτων δίνουν φωτόνια χαρακτθριςτικισ ςυχνότθτασ, δθλαδι γραμμικό φάςμα, με
ςυχνότθτεσ που αντιςτοιχοφν ςυνικωσ ςτθν περιοχι του ορατοφ & υπεριϊδουσ τμιματοσ
του φάςματοσ φωτόσ (βλζπε παρακάτω γραμμικό φάςμα).

2γ) Αποδιζγερςθ θλεκτρονίων ςε ελεφκερα μόρια : Ελεφκερα μόρια (τα οποία ςυναντϊνται ςε
αζρια-δθλαδι ομάδεσ ίδιων ι διαφορετικϊν ατόμων όπωσ το αζριο χλϊριο με διατομικά
μόρια Cl2) που ζχουν θλεκτρὀνιά τουσ ςε διεγερμζνθ κατάςταςθ παρουςιάηουν καλά
διαχωριςμζνεσ επιτρεπτζσ ενεργειακζσ καταςτάςεισ αλλά πολφ περιςςότερεσ ςε αρικμό
ςε ςχζςθ με αζρια μεμονωμζνων ατόμων. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ θ αποδιζγερςθ δίνει
ταινιωτά φάςματα με ςυχνότθτεσ ςτθν περιοχι του ορατοφ και υπερφκρου.



Ανάλυςθ των μθχανιςμϊν παραγωγισ φωτόσ (όχι μόνο ορατοφ)

2δ) Αποδιζγερςθ των μορίων ςε ςτερεά και υγρά και των θλεκτρονίων ςτα μόρια ςτερεϊν
και υγρϊν: Μόρια ςε ςτερεά και υγρά, λόγω μεταβολϊν τθσ ενεργειακισ κατάςταςθσ
εξαιτίασ περιςτροφισ και δόνθςθσ, παρουςιάηουν πολλζσ επιτρεπτζσ ενεργειακζσ
καταςτάςεισ με μικρζσ μεταξφ τουσ ενεργειακζσ αποςτάςεισ. Αποδιζγερςθ αυτϊν των
ςυςτθμάτων δίνει φωτόνια μικρισ ςχετικά ενζργειασ, με ςυχνότθτεσ ςυνικωσ ςτθν
περιοχι του υπζρυκρου και των μικροκυμάτων. Σε αυτζσ προςτίκενται και οι
αποδιεγζρςεισ θλεκτρονίων από τα δεςμευμζνα άτομα που απαρτίηουν τα μόρια ςτα
ςτερεά και ςτα υγρά παρζχοντασ φωτόνια ςτθν περιοχι του ορατοφ και του
υπεριϊδουσ.

3) Εξαΰλωςθ φλθσ-αντιφλθσ: Πταν ζνα ςωμάτιο (π.χ. θλεκτρόνιο) και το αντιςωμάτιό του
(ποηιτρόνιο) ςυναντθκοφν τότε εξαχλϊνονται με ταυτόχρονθ μετατροπι τθσ μάηασ τουσ
ςε φωτόνιο. Για τθ διατιρθςθ ενζργειασ πριν και μετά το φαινόμενο, θ διακζςιμθ
ενζργεια για μετατροπι ςε φωτόνιο είναι ίςθ με το άκροιςμα τθσ μάηασ των δφο
ςωματιδίων (ςωμάτιο και αντιςωμάτιο ζχουν ίςθ μάηα, m): 𝛦𝜑𝜔𝜏𝜊𝜈ί𝜊𝜐=2𝑚𝑐2



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ςε ΜΟΡΙΑ

Ηλεκτρονικές κινήσεις          Δονητικές κινήσεις          Περιστρουικές κινήσεις

σε μόρια                          σε μόρια                           σε μόρια



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΕΡΕΟ Η ΥΓΡΟ ΜΕ ΜΟΡΙΑ



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΕΡΕΟ Η ΥΓΡΟ ΜΕ ΜΟΡΙΑ



Πταν παράγονται φωτόνια με κάποιο από τουσ προθγοφμενουσ μθχανιςμοφσ, τα
φωτόνια αυτἀ όπωσ ειπϊκθκε μπορεί να εμφανίηουν διάφορεσ ςυχνότθτεσ (ςτο
ορατό, υπεριϊδεσ, υυπζρυκρο κ.ά.). Η κατανομι τθσ ζνταςθσ του παραγόμενου
φωτόσ ωσ προσ τθ ςυχνότθτα αποτελεί το φάςμα εκπομπισ τθσ πθγισ του φωτόσ.

Μποροφμε να διακρίνουμε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ φαςμάτων, τα ςυνεχι και τα
γραμμικά. ΢υνεχζσ φάςμα είναι αυτό που παρουςιάηει μθ μθδενικι ζνταςθ φωτόσ
για όλεσ τισ ςυχνότθτεσ (ι μθ μθδενικι ζνταςθ ςε μια μεγάλθ περιοχι ςυχνοτιτων).
Αντίκετα, γραμμικό φάςμα είναι αυτό που παρουςιάηει μθ μθδενικι ζνταςθ ςε
ςυγκεκριμζνεσ μόνο ςυχνότθτεσ (κορυφζσ ι γραμμζσ) ενϊ παρουςιάηει μθδενικι
ζνταςθ ςε όλεσ τισ υπόλοιπεσ ςυχνότθτεσ. Θεωρθτικά οι γραμμζσ αυτζσ κα περίμενε
κανείσ να αντιςτοιχοφν ςε μια μόνο τιμι τθσ ςυχνότθτασ, ωςτόςο ςτθν πράξθ οι
γραμμζσ ςυνικωσ ζχουν κάποιο εφροσ ςυχνοτιτων. Σε οριςμζνεσ μάλιςτα
περιπτϊςεισ το εφροσ αυτό καλφπτει μια ςθμαντικι περιοχι ςυχνοτιτων ϊςτε ςε
αυτι τθν περίπτωςθ να αναφερόμαςτε ςε ταινιωτά (αντί για γραμμικά) φάςματα.
Το είδοσ του φάςματοσ (αν κα είναι ςυνεχζσ ι γραμμικό) εξαρτάται από το είδοσ
του φαινομζνου/μθχανιςμοφ που παριγαμε το φωτὀνιο. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ
ταυτόχρονα ςυνυπάρχουν δφο ι περιςςότερα διαφορετικά φαινόμενα παραγωγισ,
με αποτζλεςμα να ζχουμε υπζρκεςθ γραμμικοφ φάςματοσ ςε ςυνεχζσ

Γραμμικά και ςυνεχι φάςματα



Γραμμικά , ςυνεχι και ταινωτά φάςματα



•Μθχανιςμοί αλλθλεπίδραςθσ φωτόσ-φλθσ 



Αλλθλεπίδραςθ φωτόσ-φλθσ (όχι μόνο ορατοφ)

Θα μποροφςε κανείσ να πει ότι τα πιο ςθμαντικά φαινόμενα του κόςμου μασ
ςυμβαίνουν όταν αλλθλεπιδρά το φωσ με τθν φλθ.

Πταν τα φωτόνια ειςχωριςουν από τον κενό χϊρο μζςα ςτθν φλθ και βρεκοφν ςτθ
‘γειτονιά’ κάποιου φορτίου ελεφκερου (π.χ. όπωσ ςυμβαίνει ςτα μζταλλα) είτε
φορτίου δεςμευμζνου ςε ζνα ςφςτθμα (θλεκτρονίου, πρωτονίου ςτον πυρινα, ςε
άτομο ι ςε μόριο) τότε μπορεί υπό προχποκζςεισ να ςυμβεί αλλθλεπίδραςθ
φωτονίου και φορτίου, θ οποία τελικά οδθγεί ςε διζγερςθ του φορτίου ςε
υψθλότερεσ επιτρεπτζσ ενεργειακζσ καταςτάςεισ.

Η πικανότθτα να ςυμβεί ζνα φαινόμενο αλλθλεπίδραςθσ φωτονίου και ςωματιδίου
(θλεκτρονίου, πυρινα, ατόμου, μορίου, κλπ.) ορίηεται ωσ θ επιφάνεια (ςε μονάδεσ
εμβαδοφ) γφρω από το ςωματίδιο ςτον οποίο αν βρεκεί το φωτόνιο κα υπάρξει
αλλθλεπίδραςθ.

Ο χϊροσ αυτόσ ονομάηεται ενεργόσ διατομι (ς) και εκφράηεται ωσ εμβαδό
(επιφάνεια) ανά ςωματίδιο.



Αλλθλεπίδραςθ φωτόσ-φλθσ (όχι μόνο ορατοφ)

Η αλλθλεπίδραςθ φωτονίων με τα φορτία τθσ φλθσ ζχει γενικά, αλλά όχι πάντα, ωσ
αποτζλεςμα τθν απομάκρυνςι των αλλθλεπιδρϊντων φωτονίων από τθν αρχικι
δζςμθ φωτόσ (βλζπε παρακάτω εικόνα). Υπάρχουν βζβαια κι εξαιρζςεισ, όπωσ ςτθν
περίπτωςθ του φωτόσ LASER (εξαναγκαςμζνθσ αποδιζγερςθσ), όπου το αποτζλεςμα
τθσ αλλθλεπίδραςθσ είναι θ δθμιουργία ενόσ ακόμα φωτονίου πανομοιότυπου με το
αρχικό που προςτίκεται ςτθν αρχικι δζςμθ.



Η πορεία του φωτόσ μζςα ςτθν φλθ-ι αλλθλεπίδραςθ φωτόσ φλθσ
(απλουςτευμζνθ περιγραφι)

Στθ γενικι περίπτωςθ που κάποια φωτόνια προςπίπτουν
ςε ζνα υλικό μπορεί να ςυμβοφν κάποια από τα
ακόλουκα:

• Να ανακλαςτοφν ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του υλικοφ. Ριο
ςυγκεκριμζνα τα φωτόνια ανακλϊνται γιατί αλλθλεπιδροφν
με τα επιφανειακά μόρια-άτομα-θλεκτρόνια του υλικοφ
επανεκπεμπόμενα προσ τα πίςω χωρίσ να ειςζλκουν ςτα
ενδότερα ςτρϊματἀ του.

• Να ειςζλκουν ςτο υλικό και όλθ θ ενζργεια τουσ να
απορροφθκεί πλιρωσ από τθν φλθ. Η ενζργεια των
φωτονίων διατίκεται ςε διάφορουσ μθχανιςμοφσ εντόσ του
υλικοφ (π.χ. κζρμανςθ, ανακατανομι τθσ τοπικισ δομισ κ.ά.).

• Να απορροφθκοφν ςτιγμιαία για πολφ μικρό χρονικό
διάςτθμα κι ακολοφκωσ να παραχκοφν νζα φωτόνια από το
υλικό. Ριο ςυγκεκριμζνα μπορεί να λάβει χϊρα παραγωγι
νζων φωτονίων με διαφορετικι διεφκυνςθ ι/και ςυχνότθτα
και ςτον παρατθρθτι φαίνεται ωσ να ζγινε αλλαγι τθσ
ςυχνότθτασ ι/και τθσ διεφκυνςθσ των αρχικϊν φωτονίων
(αυτό αποκαλείται διζλευςθ ι ςκζδαςθ ςτο διπλανό ςχιμα).

• Να διζλκουν ςτθν ίδια διεφκυνςθ και ςτθν ίδια ςυχνότθτα,
είτε γιατί το υλικό δεν είχε χαρακτθριςτικά τζτοια ϊςτε να
λάβει χϊρα αλλθλεπίδραςθ ι γιατί αλλθλεπίδραςε και το
αποτζλεςμα αυτισ τθσ αλλθλεπίδραςθσ ιταν θ παραγωγι
φωτονίου με ίδια διεφκυνςθ και ςυχνότθτα με το αρχικό.



Μθχανιςμοί αλλθλεπίδραςθσ φωτόσ με τθν φλθ
(όχι μόνο ορατοφ)

Αναλφοντασ περιςςότερο τθν γενικι αναφορά τθσ προθγοφμενθσ ςελίδασ
μποροφμε να διακρίνουμε τρεισ τφπουσ αλλθλεπιδράςεων του φωτόσ με
τθν φλθ:

1) αλλθλεπιδράςεισ ςυντονιςμοφ, όταν τυχαίνει το προςπίπτον φωτόνιο να
ζχει τθν κατάλλθλθ ενζργεια που αντιςτοιχεί ακριβϊσ ςε διαφορά
ενεργειακϊν καταςτάςεων του υλικοφ. Τότε το φωτόνιο μπορεί να
απορροφθκεί από το ςφςτθμα και να το διεγείρει ςε μεγαλφτερθσ
ενζργειασ κατάςταςθ.

2) Ιονιςμόσ, όπου το φωτόνιο ζχει αρκετι ενζργεια ϊςτε να εκδιϊξει ζνα
θλεκτρόνιο από το άτομο προκαλϊντασ τον ιονιςμό του.

3) ΢κζδαςθ, όπου το φωτόνιο δεν ζχει τθν κατάλλθλθ ενζργεια για να
προκαλζςει φαινόμενο ςυντονιςμοφ οφτε αρκετι ενζργεια για να
προκαλζςει ιονιςμό – αλλά αλλθλεπιδρά ςε πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα
με το υλικό ςφςτθμα κι ακολοφκωσ επανεκπζμπεται χωρίσ αλλαγι
ςυχνότθτασ αλλά με αλλαγι κατεφκυνςθσ-ελαςτικι ςκζδαςθ (π.χ.
ελαςτικι ςκζδαςθ Rayleigh) και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ με αλλαγι
ςυχνότθτασ (ενζργειασ)-ανελαςτικι ςκζδαςθ (π.χ. ανελαςτικι ςκζδαςθ
Raman).



Μθχανιςμοί αλλθλεπίδραςθσ φωτόσ με τθν φλθ
(όχι μόνο ορατοφ)

Αν κζλουμε να είμαςτε ακριβείσ, τα φαινόμενα αλλθλεπίδραςθσ φωτόσ με τθν φλθ είναι πολλά ςε
αρικμό. Αυτά που αναφζραμε γενικόλογα ςτισ προθγοφμενεσ ςελίδεσ αλλά και ο ακόλουκοσ
πίνακασ είναι οριςμζνα ενδεικτικά από τα πιο ενδιαφζροντα φαινόμενα κακϊσ και περιοχζσ
ςυχνοτιτων ςτισ οποίεσ εμφανίηονται τα αυτά.



ΗΛΕΚΤ΢ΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ
Πταν αναφζρουμε τον όρο «φωσ»  δεν εννοοφμε το ορατό φωσ αλλά 

όλεσ τισ περιοχζσ ςυχνοτιτων του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ 
(ακτίνεσ γ, x, υπεριϊδεισ, ορατζσ, υπζρυκρεσ, μικροκφματα, 

ραδιοκφματα) 



Μθχανιςμοί αλλθλεπίδραςθσ φωτόσ με τθν φλθ (όχι μόνο ορατοφ)

Η ακόλουκθ ςχθματικι αναπαράςταςθ αποτελεί τθν «οπτικοποίθςθ» του
προθγοφμενου Ρίνακα 8-1.

Επιςκεφτείτε τον ςφνδεςμο https://phet.colorado.edu/el/simulations/molecules-and-light όπου μπορείτε 
να πειραματιςτείτε εικονικά με διάφορα μόρια και διάφορεσ περιοχζσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ.

https://phet.colorado.edu/el/simulations/molecules-and-light
https://phet.colorado.edu/el/simulations/molecules-and-light
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Διευκρινιςεισ ςτον Ρίνακα 8-1 και ςτο Σχιμα 8-10:

• Σε μικρζσ ςυχνότθτεσ (ραδιοκφματα) τα φαινόμενα που παρατθροφνται είναι κυρίωσ
αλλθλεπίδραςθ με ελεφκερα φορτία και ταλάντωςι τουσ ςε αγωγοφσ π.χ. θ ταλάντωςθ
θλεκτρονίων ςε μία κεραία εκπομπισ κινθτοφ τθλεφϊνου, wifi, κεραίασ ςτακμοφ βάςθσ κινθτισ
τθλεφωνίασ, κεραίασ ραδιοφωνικοφ ςτακμοφ κ.ά. Σε αυτι τθν περιοχι του φάςματοσ μπορεί να
ςυναντιςουμε κι άλλα φαινόμενα, όπωσ το φαινόμενο του μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ πυρινων
(βλζπε Μαγνθτικι τομογραφία) αλλά για αυτό δεν κα γίνει λόγοσ εδϊ.

• Στθν περιοχι μικροκυμάτων, θ αλλθλεπίδραςθ ςχετίηεται κυρίωσ με ςτρζψθ και περιςτροφι του
μορίου (κι επομζνωσ με αφξθςθ τθσ κερμικισ ενζργειασ-κυμθκείτε το ηζςταμα τροφισ ςτο φοφρνο
μικροκυμάτων). Υπάρχουν κι άλλοι μθχανιςμοί που λαμβάνουν χϊρα ςτθν περιοχι μικροκυμάτων
(όπωσ το φαινόμενο μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ θλεκτρονίων κ.ά. τα οποία δεν κα αναφζρουμε).

• Στθν περιοχι των υπερφκρων, θ αλλθλεπίδραςθ προκαλεί μεταβολζσ τθσ δόνθςθσ των μορίων.
Στισ δφο περιοχζσ μικροκυμάτων και υπερφκρων ζχουμε τισ περιςςότερεσ τεχνικζσ μοριακισ
φαςματοςκοπίασ.

• Στθν περιοχι του ορατοφ, το κφριο φαινόμενο αλλθλεπίδραςθσ είναι θ διζγερςθ ατομικϊν
θλεκτρονίων. Εδϊ είναι θ περιοχι τθσ φωτοχθμείασ, δθλαδι των χθμικϊν αντιδράςεων που
υποβοθκοφνται με τθ διζγερςθ των θλεκτρονίων.

• Τζλοσ ςτισ πιο υψθλζσ ςυχνότθτεσ, ακτίνεσ x και γ, οι βαςικοί μθχανιςμοί αλλθλεπίδραςθσ ζχουν
ωσ αποτζλεςμα ιονιςμό των ατόμων και επίςθσ μπορεί να παρατθρθκεί και αλλθλεπίδραςθ με
τον πυρινα.

Μθχανιςμοί αλλθλεπίδραςθσ φωτόσ με τθν φλθ (όχι μόνο ορατοφ)

Ρροτρζπεςκε ςκεναρά να επιςκεφτείτε τον ςφνδεςμο https://phet.colorado.edu/el/simulations/molecules-and-
light όπου μπορείτε να πειραματιςτείτε εικονικά με διάφορα μόρια και διάφορεσ περιοχζσ θλεκτρομαγνθτικισ 
ακτινοβολίασ
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Στισ επόμενεσ παραγράφουσ αναλφονται περιςςότερο μερικοί βαςικοί μθχανιςμοί 
αλλθλεπίδραςθσ φωτονίων-φλθw που αναφζρκθκαν ονομαςτικά ςτισ 

προθγοφμενεσ ςελίδεσ.

Ελαςτικι ςκζδαςθ Rayleigh 
Είναι θ ελαςτικι ςκζδαςθ ενόσ φωτονίου από όλο το άτομο (το
προςπίπτων φωτόνιο προκαλεί ςυντονιςμζνθ ταλάντωςθ
ταυτόχρονα όλων των θλεκτρονίων του ατόμου). Αυτό το φαινόμενο
ςυνειςφζρει αρκετά ςτθν απορρόφθςθ των φωτονίων μζςα ςτθν
φλθ, ιδίωσ για φλθ με μεγάλο ατομικό αρικμό και για ςχετικά μικρζσ
ενζργειεσ φωτονίων, όπου θ ενζργεια του φωτονίου δεν είναι
αρκετι για να διεγείρει θλεκτρόνιο ςε υψθλότερθσ ςτάκμθσ
ενεργειακι κατάςταςθ. Το φωτόνιο αλλθλεπιδρά ςτιγμιαία με όλο το
θλεκτρονιακό νζφοσ του μορίου ι τουσ ατόμου, αλλά δεν ζχει τθν
κατάλλθλθ ενζργεια για να διεγείρει το ςφςτθμα ςε κάποια
επιτρεπτι ενεργειακι κατάςταςθ οφτε τθν απαραίτθτθ ενζργεια για
να ιονίςει το άτομο. ΢τθν ελαςτικι ςκζδαςθ, επανεκπζμπεται
άμεςα με ίδια ςυχνότθτα και γενικά διαφορετικι κατεφκυνςθ. Η
ςκζδαςθ γίνεται προσ όλεσ τισ διευκφνςεισ (κι άρα πολφ μικρό
ποςοςτό εκπζμπεται και ςτθν αρχικι κατεφκυνςθ).
Σε αυτι τθν ςκζδαςθ οφείλεται το γαλάηιο χρϊμα του ουρανοφ.
Αυτι αναφζρεται και ωσ ςφμφωνθ ςκζδαςθ, μιασ και το
ςκεδαηόμενο φωτόνιο ζχει απλϊσ διαφορετικι κατεφκυνςθ από το
αρχικό ενϊ διατθρεί τθν ίδια ςυχνότθτα.



Ανελαςτικι ςκζδαςθ Raman 
Ανακαλφφκθκε το 1928 από τον Raman, απ’ όπου πιρε και
το όνομα τθσ. Ρρόκειται για αλλθλεπίδραςθ φωτονίου με
μόριο αλλά όχι μόνο. Κατά τθ διάρκεια του φαινομζνου το
μόριο αλλάηει τθν ενεργειακι του κατάςταςθ (περιςτροφικι
ι δονθτικι) και θ διαφορά ενζργειασ παρουςιάηεται ωσ
αλλαγι τθσ ενζργειασ Ε του φωτονίου δθλαδι αλλαγι τθσ
ςυχνότθτασ f, v (αφοφ E=h.v) και ταυτόχρονα αλλάηει και θ
διεφκυνςθ διάδοςθσ. Η διαφορά τθσ ενζργειασ του
εκπεμπόμενου φωτονίου με τθν ενζργεια του αρχικοφ
φωτονίου είναι χαρακτθριςτικι τθσ μοριακισ δομισ ι γενικά
τθσ οντότθτασ μζςα ςτθν φλθ που τθν προκάλεςε και το
φαινόμενο χρθςιμοποιείται ωσ βάςθ μιασ ςθμαντικισ
φαςματοςκοπικισ μεκόδου για τθν ανάλυςθ μοριακισ
δομισ (φαςματοςκοπία Raman) κ.ά.



Διζγερςθ θλεκτρονίων
Φωσ ςτθν περιοχι του ορατοφ (και γφρω από αυτό, δθλαδι εγγφσ
υπζρυκρο και εγγφσ υπεριϊδεσ) αντιςτοιχεί ςε ενζργειεσ
διζγερςθσ των θλεκτρονίων που βρίςκοντα ςε άτομα. Σε αυτι
προκαλείται διζγερςθ του θλεκτρονίου ςε υψθλότερθ επιτρεπτι
ενεργειακι ςτιβάδα.
Ακολοφκωσ απεδιεγειρόμενο το θλεκτρόνιο εκπζμπει με τθ ςειρά
του ζνα δευτερογενζσ φωτόνιο.

Από τθν παρουςιαςθ του 
ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟΤ ΚΡΗΣΗ΢



Φαινόμενο Compton
Στθν αλλθλεπίδραςθ Compton, ζνα φωτόνιο αλλθλεπιδρά με ζνα ελεφκερο ι
ςχεδόν ελεφκερο θλεκτρόνιο (δθλ. τθσ εξωτερικισ ςτοιβάδασ ενόσ ατόμου)
ανταλλάςςοντασ ορμι και ενζργεια παρόμοια με ζνα κλαςικό φαινόμενο
κροφςθσ. Αφορά κυρίωσ φωτόνια με ςυχνότθτεσ ακτίνων-x. Η ενζργεια του
φωτονίου μετά τθν αλλθλεπίδραςθ Compton είναι μικρότερθ τθσ ενζργειασ του
προςπίπτοντοσ φωτονίου.



Δίδυμθ γζνεςθ 
Το φαινόμενο τθσ δίδυμθσ γζνεςθσ βαςίηεται ςτθν εξαφάνιςθ ενόσ φωτονίου και
τθ δθμιουργία ενόσ ηεφγουσ ςωματιδίων, δθλαδι ενόσ θλεκτρονίου κι ενόσ
ποηιτρονίου-το ποηιτρόνιο είναι ζνα ςωματίδιο που ζχει ίδια μάηα
μετοθλεκτρόνιο, αλλά κετικό φορτίο ίςθσ απόλυτθσ τιμισ με του θλεκτρονίου
(Σχιμα 8-18). Χρθςιμοποιοφμε τον όρο ‘εξαφάνιςθ του φωτονίου’ γιατί το
φωτόνιο δε ςυγκροφεται με κάποιο ςωμάτιο, αλλά μετατρζπεται αυτόματα ςτο
ηεφγοσ θλεκτρόνιο – ποηιτρόνιο. Ωςτόςο, αυτι θ μετατροπι ςυμβαίνει μόνο
παρουςία του ιςχυροφ θλεκτρικοφ πεδίου, που ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ
είναι το πεδίο του ατομικοφ πυρινα.



Φωτοθλεκτρικό φαινόμενο

Από τθν παρουςιαςθ του 
ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟΤ ΚΡΗΣΗ΢



Διάδοςθ του φωτόσ ςτο κενό 
Τα φωτόνια ςτο κενό (δθλαδι ςε χϊρο που δεν ζχει φλθ οφτε κάποιο άλλο πεδίο 

δυνάμεων και ςε διαςτάςεισ ςυγκρίςιμεσ με τον πλανιτθ μασ) διαδίδονται 
ευκφγραμμα και ςυνεχϊσ. 



Διάδοςθ του φωτόσ ςτο κενό και ςτθν φλθ 
Στθν περίπτωςθ μιασ ςυνικουσ φωτεινισ πθγισ που εκπζμπει φωτόνια ςφαιρικά και 

ομοιόμορφα προσ όλεσ τισ διευκφνςεισ, θ ζνταςθ του φωτόσ μειϊνεται με τθν 
απόςταςθ από τθν πθγι ςφμφωνα με το νόμο του αντίςτροφου τετραγϊνου τθσ 

απόςταςθσ. Ο νόμοσ και πϊσ προκφπτει εξθγοφνται ςτο Σχιμα 8-20. 



Πταν τα φωτόνια διαδίδονται ςε ζνα υλικό μζςο, ζχουν πικανότθτεσ να ςυναντιςουν φλθ κι
επομζνωσ να αλλθλεπιδράςουν παράγοβτασ ζνα ι περιςςότερα από τα φαινόμενα που είδαμε

προθγουμζνωσ.

Για κάκε επιμζρουσ φωτόνιο τθσ δζςμθσ που διαδίδεται μζςα ςτθν φλθ υπάρχει ςυγκεκριμζνθ
πικανότθτα αλλθλεπίδραςθσ για κάκε ζνα από τα φαινόμενα που αναφζραμε παραπάνω.

Συνοψίηοντασ τα παραπάνω φαινόμενα αλλθλεπίδραςθσ, μποροφμε να ποφμε ότι γενικά θ
πικανότθτα να ςυμβεί αλλθλεπίδραςθ κι επομζνωσ θ εξαςκζνιςθ τθσ ζνταςθσ τθσ δζςμθσ,

εξαρτάται:
α) από τθ ςυχνότθτα του φωτονίου, κακϊσ αυτι πρζπει να είναι κατάλλθλθ για να
αλλθλεπιδράςει με τθ ςυγκεκριμζνθ φλθ.

β) Τον ςυνολικό αρικμό φωτονίων ανά μονάδα επιφάνειασ – όςο πιο πυκνι θ δζςμθ φωτονίων
τόςο μεγαλφτερθ θ πικανότθτα να προκαλζςει φαινόμενο αλλθλεπίδραςθσ.

γ) Από το είδοσ τθσ φλθσ, δθλαδι τον ατομικό και μαηικό αρικμό, κακϊσ και τθ μοριακι δομι,
κακϊσ αυτό το ςφςτθμα είναι που κακορίηει για παράδειγμα τισ επιτρεπτζσ ενεργειακζσ
καταςτάςεισ τθσ φλθσ και τθν πυκνότθτα τθσ φλθσ – όςο πιο πυκνι θ φλθ τόςο μεγαλφτερθ θ
πικανότθτα φωτόνιο να ςυναντιςει ςωμάτιο φλθσ.

δ)Από τθν απόςταςθ που κα διανφςει το φωτόνιο μζςα ςτθν φλθ – μεγαλφτερθ απόςταςθ
αυξάνει τθν πικανότθτα να ςυναντιςει ςωμάτιο τθσ φλθσ και να αλλθλεπιδράςει.

Διάδοζη ηοσ θωηός ζηην ύλη 


