Cam neden kati madde degildir?
Mert Ucar

Bu soruyu hayatinda en az bir defa kaza-
ra bir camekana carpmis birine sormak la-
zim. Bu tecriibeyi yasamis biri olarak, ken-
dimi kesin karan acgiklamaya yetkili gortiyo-
rum: Cam kati bir maddedir.

Saka bir yana, “cam kati midir yoksa sI-
vi mi?” sorusuna degisik insanlar degisik
yanitlar veriyor. Sivi olarak diistintilmesinin
temel nedeni camlarin iiretim asamasinda
“donma” olarak adlandirdigimiz faz degisi-
mini yagamamasi.

Oncelikle sivi ve kati terimlerinin tanim-
larini hatirlayalim. Swilar i¢ine kondugu ka-
bin seklini alir. Katilarsa hangi kaba koyar-
saniz koyun sekillerini korurlar. Bu tanim-
larda dikkatimizi cekmesi gereken nokta za-
mandan hi¢ bahsedilmemesi. Gliserin ve bal
gibi yavas akan sivilar diistiniin. Oldukca ki-
vamh bir baldan bir miktarini bir kaba koy-
dugunuzda, balin kaba diizgtin yayilmasi bir
kac saat alabilir. Peki, cok daha kivamh bir
maddenin akarak kabin seklini almasi icin
daha uzun bir siire beklemek gerekiyorsa,
ornegin milyonlarca yil gibi, bu durumda
o maddeyi nasil siniflandiracagiz?

Cogunuz balin sogudugunda daha
kivamli hale gelerek daha yavag akti- /=
g gozlemlemissinizdir. Camlarin
da akiskanhklari soguduklarinda
azalir. Uretim asamasinda cama se-
kil verilirken bu ozellik olduk¢a ya-
rarlidir. Once cam kolayca sekil veri-
lebilecek kivama gelinceye kadar isitilir, son-
ra da aldigi sekli korumasi i¢in sogutulur. So-
gutma islemi camin akiskanhgini 6nemli 6l-
clide azaltir, fakat tamamen durdurmaz.

iste tam bu noktada cam ile diger sivilar
birbirinden ayriliyor. Ornegin, bali ¢ok so-
gutursaniz belli bir sicakhkta kristallesme-
ye, yani kati faza gecmeye baslar. Bu, suyun
donarak buz haline ge¢mesiyle ayni olay.
Bir sivi bu sekilde katilastiktan sonra da,
tiim molekiiller kati icinde sabit konuma
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gectikleri icin, akiskanlik tamamen du-

rur. Buna karsin camlarda bu donma ola-

yina hi¢ bir zaman rastlanmaz. Bu neden-

le, liretim asamasindan oda sicakligina
kadar sogutulan camlarin akiskanliginin
oldukca azaldigi, ama hi¢ bir zaman sifir-
lanmadigi iddia ediliyor. Yani bu yoruma
gore, bir kaba konulan cam parcalarinin
milyarlarca yil sonra, belki de ¢ok daha
uzun bir siire gectikten sonra kaba diizgiin
yayilip kabin seklini almasi beklenir. Bu tar-
tismanin pratikten ¢ok, kuramsal boyutu ol-
dugu sanirsam acik.

Peki cam neden donmaz? Donma olayinin
iki temel ozelligi var. Birincisi hareketli mo-
lekiillerin artik hareket edemez duruma gelip
yerlerinde sabit kalmasi, ikincisi de bu mole-
kiillerin “kristal yap1” olarak adlandirdigimiz
diizen icinde yerlerini almasi. Dogadaki he-
men hemen her kati madde bdyle bir kristal
yapiya sahip. Donma, ortamda bulunan bir
kristale diger molekiillerin eklemlenmesi,
boylece kristalin biiyiimesi sonucu gercekle-
siyor. Ama eger sivi molekiilleri, lizerine diiz-
giin eklenecekleri bir kristal
cekirdegi bulamazlarsa don-
ma gerceklesmez. Bu olaya
“asin soguma” deniyor. Or-
negin su -20°C’ye kadar asi-
ni sogutulabilir.

Cam da agiri sogutulmus
bir svi. Ornegin, kum, kirec
ve karbonat eriyiginden el-
de edilen camin normal
donma sicakhg 800°C ka-
dar, fakat karisim 500°C’ye

Kristal yapi

kadar sivi ozelligini kaybet-

Camlarin amorf yapisi
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meden agsir sogutulabiliyor. Bunun da te-
mel nedeni eriyik icinde biiyiime cekirdegi
niteliginde kristallerin olusamamasi, daha
dogrusu bu tip cekirdeklerin olusmasinin ve
biiytimesinin uzun zaman almasi. Yani, kari-
sim uzun bir siire bu sicakliklarda bekletili-
yor olsa, eninde sonunda kristallesip kati fa-
za gecer. Camlara iste bu sicaklik araligin-
da sekil veriliyor.

Peki, bu tip asin sogutulan siviy1 daha
da sogutursaniz ne olur. Su drnegi icin ce-
vap basit. Suyun icinde herhangi bir yerde
yeterli biiyiikliikte bir kristal olustugu anda,
kristal ¢cok hizh bir sekilde biiyiir ve su bir
saniye icinde tamamen buza déniisiir. Cam-
larda bu olamadigi icin, daha da sogutul-
duklarinda, molekiillerin komgulariyla kalici
baglar kurup sabit konumlara yerlestikleri
gozlemleniyor. Fakat, molekiillerin yerles-
tikleri konumlar kristallerdeki gibi diizenli
degil, tamamen rasgele. Bu yapilara amorf
diyoruz. Oda sicakligindaki camlar, mole-
kiilleri hareket etmeyen, fakat diizenli de
durmayan bir yapiya sahip.

Molekiiller yerlerinde sabit oldugu igin
camin akmasi gibi bir sey s6z konusu ola-
maz ve bu nedenle oda sicakligindaki cam-
lar da katilar gibi davranirlar. Ornegin, pen-
cere caminin ortasina bastirdiginizda cam
elastik olarak egilir. Elinizi geri cektiginizde
tekrar eski halini alir. Boyle bir davranisa
hi¢ bir sivida rastlanmaz; bu tamamen kati-
lara dzgii bir sey. Benim yasadigim tecriibe-
nin de aciklamasi ayni.

Bu nedenle, bir ¢ok bilim adami camlari
“amorf katilar” olarak tanimliyor. Peki bu
son soz, bir kaba konan cam parcalarinin,
milyarlarca yil sonra kaba diizgiin yayilmasi-
ni engelliyor mu? Pek degil. Dogadaki katila-
rin ¢ogunlugunun kristal yapida olmasi, kris-
tal yapinin ¢ok daha kararli oldugunu goste-
riyor. Bu anlamda, camin molekiilleri de bag-
larini bozup yeni baglar kurarak bu daha ka-
rarl kristal yapiya gecme egilimindeler. Bu
¢ok yavas isleyen bir mekanizma; ama ne ka-
dar yavas olsa da, molekiiller arasi baglar ye-
niden kurulurken, makroskopik maddenin
seklini degistirmesi ve kaba diizgiin yayilma
egilimi gostermesi miimkiin. Ama, yukarida
da belirttigimiz gibi, bu, pratikte dlciilemeye-
cek kadar kiiciik bir hareket olacaktr.

Son olarak, uzun yillar 6nce yapilmis cam-
larin, “sivi akisindan dolayr” sekil degistirdi-
gi ve akma belirtileri gosterdigi gibi seyler
duyarsaniz inanmayin. Uzmanlar, bu camlar-
da goriilen diizensizliklerin daha ¢ok ge¢mis-
teki cam iiretim tekniklerinin yetersizliginden
kaynaklandigini, yukarida anlattigimiz konuy-
la ilgisi olmadigini diisiintiyorlar.
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