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Bu soruyu hayat›nda en az bir defa kaza-
ra bir camekana çarpm›fl birine sormak la-
z›m. Bu tecrübeyi yaflam›fl biri olarak, ken-
dimi kesin karar› aç›klamaya yetkili görüyo-
rum: Cam kat› bir maddedir.

fiaka bir yana, “cam kat› m›d›r yoksa s›-
v› m›?” sorusuna de¤iflik insanlar de¤iflik
yan›tlar veriyor. S›v› olarak düflünülmesinin
temel nedeni camlar›n üretim aflamas›nda
“donma” olarak adland›rd›¤›m›z faz de¤ifli-
mini yaflamamas›.

Öncelikle s›v› ve kat› terimlerinin tan›m-
lar›n› hat›rlayal›m. S›v›lar içine kondu¤u ka-
b›n fleklini al›r. Kat›larsa hangi kaba koyar-
san›z koyun flekillerini korurlar. Bu tan›m-
larda dikkatimizi çekmesi gereken nokta za-
mandan hiç bahsedilmemesi. Gliserin ve bal
gibi yavafl akan s›v›lar› düflünün. Oldukça k›-
vaml› bir baldan bir miktar›n› bir kaba koy-
du¤unuzda, bal›n kaba düzgün yay›lmas› bir
kaç saat alabilir. Peki, çok daha k›vaml› bir
maddenin akarak kab›n fleklini almas› için
daha uzun bir süre beklemek gerekiyorsa,
örne¤in milyonlarca y›l gibi, bu durumda
o maddeyi nas›l s›n›fland›raca¤›z?

Ço¤unuz bal›n so¤udu¤unda daha
k›vaml› hale gelerek daha yavafl akt›-
¤›n› gözlemlemiflsinizdir. Camlar›n
da ak›flkanl›klar› so¤uduklar›nda
azal›r. Üretim aflamas›nda cama fle-
kil verilirken bu özellik oldukça ya-
rarl›d›r. Önce cam kolayca flekil veri-
lebilecek k›vama gelinceye kadar ›s›t›l›r, son-
ra da ald›¤› flekli korumas› için so¤utulur. So-
¤utma ifllemi cam›n ak›flkanl›¤›n› önemli öl-
çüde azalt›r, fakat tamamen durdurmaz.

‹flte tam bu noktada cam ile di¤er s›v›lar
birbirinden ayr›l›yor. Örne¤in, bal› çok so-
¤utursan›z belli bir s›cakl›kta kristalleflme-
ye, yani kat› faza geçmeye bafllar. Bu, suyun
donarak buz haline geçmesiyle ayn› olay.
Bir s›v› bu flekilde kat›laflt›ktan sonra da,
tüm moleküller kat› içinde sabit konuma

geçtikleri için, ak›flkanl›k tamamen du-
rur. Buna karfl›n camlarda bu donma ola-
y›na hiç bir zaman rastlanmaz. Bu neden-
le, üretim aflamas›ndan oda s›cakl›¤›na
kadar so¤utulan camlar›n ak›flkanl›¤›n›n
oldukça azald›¤›, ama hiç bir zaman s›f›r-
lanmad›¤› iddia ediliyor. Yani bu yoruma
göre, bir kaba konulan cam parçalar›n›n
milyarlarca y›l sonra, belki de çok daha
uzun bir süre geçtikten sonra kaba düzgün
yay›l›p kab›n fleklini almas› beklenir. Bu tar-
t›flman›n pratikten çok, kuramsal boyutu ol-
du¤u san›rsam aç›k.

Peki cam neden donmaz? Donma olay›n›n
iki temel özelli¤i var. Birincisi hareketli mo-
leküllerin art›k hareket edemez duruma gelip
yerlerinde sabit kalmas›, ikincisi de bu mole-
küllerin “kristal yap›” olarak adland›rd›¤›m›z
düzen içinde yerlerini almas›. Do¤adaki he-
men hemen her kat› madde böyle bir kristal
yap›ya sahip. Donma, ortamda bulunan bir
kristale di¤er moleküllerin eklemlenmesi,
böylece kristalin büyümesi sonucu gerçekle-
fliyor. Ama e¤er s›v› molekülleri, üzerine düz-

gün eklenecekleri bir kristal
çekirde¤i bulamazlarsa don-
ma gerçekleflmez. Bu olaya
“afl›r› so¤uma” deniyor. Ör-
ne¤in su -20°C’ye kadar afl›-
r› so¤utulabilir.

Cam da afl›r› so¤utulmufl
bir s›v›. Örne¤in, kum, kireç
ve karbonat eriyi¤inden el-
de edilen cam›n normal
donma s›cakl›¤› 800°C ka-
dar, fakat kar›fl›m 500°C’ye
kadar s›v› özelli¤ini kaybet-

meden afl›r› so¤utulabiliyor. Bunun da te-
mel nedeni eriyik içinde büyüme çekirde¤i
niteli¤inde kristallerin oluflamamas›, daha
do¤rusu bu tip çekirdeklerin oluflmas›n›n ve
büyümesinin uzun zaman almas›. Yani, kar›-
fl›m uzun bir süre bu s›cakl›klarda bekletili-
yor olsa, eninde sonunda kristalleflip kat› fa-
za geçer. Camlara iflte bu s›cakl›k aral›¤›n-
da flekil veriliyor.

Peki, bu tip afl›r› so¤utulan s›v›y› daha
da so¤utursan›z ne olur. Su örne¤i için ce-
vap basit. Suyun içinde herhangi bir yerde
yeterli büyüklükte bir kristal olufltu¤u anda,
kristal çok h›zl› bir flekilde büyür ve su bir
saniye içinde tamamen buza dönüflür. Cam-
larda bu olamad›¤› için, daha da so¤utul-
duklar›nda, moleküllerin komflular›yla kal›c›
ba¤lar kurup sabit konumlara yerlefltikleri
gözlemleniyor. Fakat, moleküllerin yerlefl-
tikleri konumlar kristallerdeki gibi düzenli
de¤il, tamamen rasgele. Bu yap›lara amorf
diyoruz. Oda s›cakl›¤›ndaki camlar, mole-
külleri hareket etmeyen, fakat düzenli de
durmayan bir yap›ya sahip.

Moleküller yerlerinde sabit oldu¤u için
cam›n akmas› gibi bir fley söz konusu ola-
maz ve bu nedenle oda s›cakl›¤›ndaki cam-
lar da kat›lar gibi davran›rlar. Örne¤in, pen-
cere cam›n›n ortas›na bast›rd›¤›n›zda cam
elastik olarak e¤ilir. Elinizi geri çekti¤inizde
tekrar eski halini al›r. Böyle bir davran›fla
hiç bir s›v›da rastlanmaz; bu tamamen kat›-
lara özgü bir fley. Benim yaflad›¤›m tecrübe-
nin de aç›klamas› ayn›.

Bu nedenle, bir çok bilim adam› camlar›
“amorf kat›lar” olarak tan›ml›yor. Peki bu
son söz, bir kaba konan cam parçalar›n›n,
milyarlarca y›l sonra kaba düzgün yay›lmas›-
n› engelliyor mu? Pek de¤il. Do¤adaki kat›la-
r›n ço¤unlu¤unun kristal yap›da olmas›, kris-
tal yap›n›n çok daha kararl› oldu¤unu göste-
riyor. Bu anlamda, cam›n molekülleri de ba¤-
lar›n› bozup yeni ba¤lar kurarak bu daha ka-
rarl› kristal yap›ya geçme e¤ilimindeler. Bu
çok yavafl iflleyen bir mekanizma; ama ne ka-
dar yavafl olsa da, moleküller aras› ba¤lar ye-
niden kurulurken, makroskopik maddenin
fleklini de¤ifltirmesi ve kaba düzgün yay›lma
e¤ilimi göstermesi mümkün. Ama, yukar›da
da belirtti¤imiz gibi, bu, pratikte ölçülemeye-
cek kadar küçük bir hareket olacakt›r.

Son olarak, uzun y›llar önce yap›lm›fl cam-
lar›n, “s›v› ak›fl›ndan dolay›” flekil de¤ifltirdi-
¤i ve akma belirtileri gösterdi¤i gibi fleyler
duyarsan›z inanmay›n. Uzmanlar, bu camlar-
da görülen düzensizliklerin daha çok geçmifl-
teki cam üretim tekniklerinin yetersizli¤inden
kaynakland›¤›n›, yukar›da anlatt›¤›m›z konuy-
la ilgisi olmad›¤›n› düflünüyorlar.
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