
? Tebeflir yap›flkan 
bir madde de¤ildir 

ama tahtaya yap›fl›r. 
Bunun nedeni nedir?

Hüseyin Çak›r

Bütün maddeler birbirine yap›fl›r. Fakat, baz›-
lar› daha kuvvetli yap›fl›rken (yap›flkanlar gibi)
baz›lar› daha zay›f bir flekilde yap›fl›r. Yap›flma
davran›fl›ndaki farkl›l›¤›n çeflitli nedenleri var,
ama önce neden bütün maddelerin yap›flma e¤i-
liminde oldu¤unu aç›klayal›m. Bunun için de,
maddenin içindeki atomlar› ve bunlar aras›nda
etkiyen kuvvetleri ele almam›z gerekiyor.

Atomlar art› ve eksi yüklere sahip elektron ve
protonlardan olufltu¤u için, atomlar aras›nda et-
kiyen kuvvetlerin hepsi elektromanyetik kuvvet-
ler. Buna k›saca elektrik kuvvetler de diyebiliriz
çünkü manyetik kuvvetler sadece baz› malzeme-
lerde önem kazan›yor. Atomlar›n türüne göre bu
kuvvetler de¤iflik niteliklere sahip ve de¤iflik ad-
larla adland›r›l›yorlar. Örne¤in, söz konusu atom-
lar iyonlaflm›fl ve biri eksi, di¤eri de art› yüke sa-
hipse, bu iki atom “iyonik ba¤” dedi¤imiz güçlü
bir kuvvetle birbirlerine ba¤lan›yor. Baz› yüksüz
atomlarda, iki elektron bu atomlar›n aras›nda bir
yere yerleflerek “kovalent ba¤” dedi¤imiz baflka
bir güçlü ba¤lanma türüne yol aç›yor.

Fakat, iki yüksüz atom, kovalent ba¤ olufltu-
ramasalar bile, yine birbirlerine kuvvet uygulaya-
bilirler. Bunun temel nedeni, elektronlar›n ato-
mun çekirde¤i çevresinde da¤›lm›fl olmas›. Atom-
lar birbirine yaklaflt›¤›nda, bu da¤›l›m nedeniyle
net bir kuvvet ortaya ç›kabiliyor. Ama en önemli-
si, atomlar birbirine yaklaflt›¤›nda elektronlar›n›n
da¤›l›m› de¤ifliyor ve her zaman çekici bir kuvve-
tin etkimesine neden oluyor. Bu flekilde ortaya
ç›kan kuvvetler genellikle van der Waals ad›yla
an›l›yor. Baz› istisnalar› unutursak (örne¤in art›
yüklü iki iyon birbirini iter), bunu genel bir kural
olarak ortaya atabiliriz: Bütün atomlar birbirini
çeker. ‹yonik ve kovalent ba¤larda bu çekim kuv-
veti güçlüdür, di¤er durumlardaysa zay›f, ama
kural›n genel bir geçerlili¤i var.

Bu kural neden maddenin, örne¤in su gibi s›-
v›lar›n, bir bütün olarak durabildi¤ini aç›kl›yor.
Ayn› zamanda neden su damlalar›n›n cama yap›fl-
t›¤›n› da. Helyum, Neon gibi kimyasal ba¤ olufl-
turamayan maddeler iflte bu tür kuvvetler nede-
niyle s›v›laflt›r›labiliyor. Hatta bunlar› kat›laflt›r-
mak da mümkün: Yani bu zay›f kuvvetler, atom-
lar›n birbirlerinden ayr›lmas›n› engelleyen kal›c›
ba¤lar›n da oluflmas›na neden olabiliyor. 

‹ki cisim birbirine dokundu¤unda, cisimlerin
atomlar› aras›nda bu türden çekici kuvvetler olu-
fluyor, ama bu kuvvetler elimizle hissedemeyece-
¤imiz kadar zay›f. Bu zay›fl›¤›n önemli bir nede-
ni var: Düz gibi görünen yüzeylerin, atomik öl-
çekte bak›ld›¤›nda asl›nda düzensiz, girintili-ç›-
k›nt›l› olmas›. Böyle iki yüzey birbirine bast›r›ld›-
¤›nda, sadece baz› ç›k›nt›lar›n uç bölgelerinde
gerçekten temas olur, yani atomlar kuvvet uygu-
layabilecek derecede yaklafl›r. Gerçek temas›n
gerçekleflti¤i toplam yüzey alan›, görünürde bir-
birine de¤en alan›n çok küçük bir k›sm›d›r. E¤er

tebeflirle tahta 1 cm2 alanda temas ediyor gibi
görünüyorsa, gerçek temas alan› belki de sadece
1 mm2 kadard›r. Di¤er yerlerde, tahtayla tebeflir
aras›nda havayla dolu büyük boflluklar vard›r: Bi-
zim fark edemeyece¤imiz kadar küçük, ama
atomlar aras› kuvvetlerin etkin olamayaca¤› ka-
dar büyük boflluklar. 

E¤er tebefliri tahtaya bast›r›rsan›z, gerçek te-
mas alan›n› büyütebilirsiniz, dolay›s›yla da yap›fl-
ma kuvvetini. Tebefliri geri çekti¤inizde, tahta-te-
beflir aras›ndaki çekici kuvvetler, zaten bas›nç et-
kisiyle k›r›lm›fl tebeflir içindeki kuvvetleri yene-
rek, tebeflirin bir parças›n›n kopmas›na neden
olur. Kopan parça da, nas›l su damlalar› cama ya-
p›fl›yorsa, tahtaya yap›fl›k kalmaya devam eder.
Yap›flma kuvveti hala zay›f, çünkü silgiyle kolay-
ca bunlar› koparabiliyoruz, ama küçük tebeflir
parçalar›n›n a¤›rl›¤›n› yenecek kadar güçlü.

Yap›flkanlar›n daha kuvvetli tutmas›n›n de¤i-
flik nedenleri var. Temel olarak bunlar s›v› oldu-
¤u için, temas bölgesindeki boflluklar› doldurabi-
liyor ve gerçek temas alan›n› art›r›yorlar. Aras›
suyla nemlenmifl, iki naylon poflet yüzeyi buna
güzel bir örnek.

???
Bir kat› maddeyi k›rd›¤›m›z zaman o

maddenin atomlar› aras›ndaki ba¤›
koparm›fl olmuyor muyuz? Peki biz onu

tekrar bir araya getirirsek niye ba¤lar
tekrar oluflmuyor? Madde kat›

oldu¤undan dolay› m›? Çünkü s›v›larda
olufluyor gibi... Yoksa kat› bir maddenin

tanecikleri neredeyse hiç hareket
etmiyor mu? Aç›klayabilir misiniz?

Nilay Adak

Bir s›v› damlas› ikiye bölündükten sonra
tekrar birlefltirildi¤inde kesik ya da

k›r›k izi yok oluyor. Ayn› fley margarin
ya da sak›z için de geçerli. Yani bu

maddeleri kestikten sonra birlefltirip
biraz ›s›tt›¤›m›zda kesik yada k›r›k izi

yok oluyor. Peki kat›larda neden böyle
olmuyor? Diyelim ki bir cam k›r›ld›. Biz

k›r›lma yüzeylerini üst üste getirip,
biraz kuvvet uygulasak ve biraz da

›s›tsak k›r›k yüzeylerin tekrar yap›flmas›
gerekmez miydi? Bu iki yüzey

k›r›lmadan önce atomlar karfl›l›kl›
birbirine ba¤l›yd›. Peki k›r›ld›ktan sonra

ayn› atomlar tekrar karfl› karfl›ya
getirildiklerinde neden birbirlerini

tan›y›p, tekrar birbirlerine ba¤
oluflturmuyorlar? Bu ifl için enerji

gerekir diyebilirsiniz. Tamam, biz de bu
iki yüzeyi ›s›tarak bu enerjiyi

sa¤layal›m. Yan› k›saca k›r›k camlar
neden tamir edilemiyor? Bu soruyu

kat›lar›n kristal yap›lar›yla

aç›klayaca¤›n›z›, cam›n ise kat›
olmad›¤›n› anlatarak yan›tlayaca¤›n›z›
san›yorum. Ama benim sorum di¤er

kat›lar için de geçerli. Mesela bir yakut
kristali k›r›ld›¤›nda k›r›k yüzeyleri

karfl›l›kl› birlefltirilse, neden atomlar
kristal örgüyü tamir etmezler. Karfl›l›kl›

birbirlerine yap›flarak, k›r›k izini yok
etmezler? 

Sinan ‹pek

Tahmininiz do¤ru: Kat›lar›n atomlar›n›n (ne-
redeyse) hareket etmemesi bunun temel nedeni.
Ama buna birkaç neden daha ekleyebiliriz. Bi-
rincisi, k›r›lm›fl parçalar› bir araya getirirseniz,
bu parçalar›n atomik ölçekte yerine tam oturma-
s› olanaks›z. Çünkü atomlar›n boyutlar› milimet-
renin 10 milyonda biri kadar. E¤er siz parçalar›
yerlefltirirken, milimetrenin binde biri kadar bi-
le bir kayd›rma yapsan›z (ki bunu anlayamazs›-
n›z), karfl› karfl›ya gelmesi gereken atomlar, bir-
birlerinden çok uza¤a (10,000 atom çap› kadar)
giderler. Dolay›s›yla, gerçek temas, yukar›daki
soruda aç›klad›¤›m›z gibi, sadece çok küçük bir
bölgede gerçekleflir. Buralarda, kat› içindeki gi-
bi güçlü kovalent veya iyonik ba¤lar oluflabilir,
ama toplamda çok zay›f bir yap›flma oluflur.

‹kinci bir olas›l›k, k›r›lma sonras› hava ile te-
mas eden yüzeyin, oksitlenme gibi kimyasal de-
¤iflime u¤ramas› veya su gibi yabanc› maddeler-
le kaplanmas›. Bu tür etmenler her zaman yap›fl-
ma kuvvetlerini zay›flat›r. 

E¤er temas bölgesini ›s›t›rsan›z, veya uzun
bir süre beklerseniz, atomlar›n yer de¤ifltirmesi
ve toplam enerjiyi azaltacak flekilde en uygun
konumlara yerleflme e¤ilimi nedeniyle yap›flma
kuvveti artacakt›r. 
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