Tebesir yapiskan

bir madde degildir
ama tahtaya yapisir.
Bunun nedeni nedir?
Hiiseyin Cakir

Biitiin maddeler birbirine yapisir. Fakat, bazi-
lar1 daha kuvvetli yapisirken (yapiskanlar gibi)
bazilari daha zayif bir sekilde yapisir. Yapisma
davranigindaki farklihgin cesitli nedenleri var,
ama once neden biitiin maddelerin yapisma egi-
liminde oldugunu aciklayalim. Bunun icin de,
maddenin icindeki atomlari ve bunlar arasinda
etkiyen kuvvetleri ele almamiz gerekiyor.

Atomlar arti ve eksi yiiklere sahip elektron ve
protonlardan olustugu icin, atomlar arasinda et-
kiyen kuvvetlerin hepsi elektromanyetik kuvvet-
ler. Buna kisaca elektrik kuvvetler de diyebiliriz
¢clinkii manyetik kuvvetler sadece bazi malzeme-
lerde 6nem kazaniyor. Atomlarin tiiriine gore bu
kuvvetler degisik niteliklere sahip ve degisik ad-
larla adlandiriyorlar. Ornegin, s6z konusu atom-
lar iyonlagmig ve biri eksi, digeri de arti yiike sa-
hipse, bu iki atom “iyonik bag” dedigimiz giiclii
bir kuvvetle birbirlerine baglaniyor. Bazi yiiksiiz
atomlarda, iki elektron bu atomlarin arasinda bir
yere yerleserek “kovalent bag” dedigimiz baska
bir giiclii baglanma tiiriine yol agiyor.

Fakat, iki yiiksiiz atom, kovalent bag olustu-
ramasalar bile, yine birbirlerine kuvvet uygulaya-
bilirler. Bunun temel nedeni, elektronlarin ato-
mun cekirdegi cevresinde dagilmis olmasi. Atom-
lar birbirine yaklastiginda, bu dagilim nedeniyle
net bir kuvvet ortaya cikabiliyor. Ama en 6nemli-
si, atomlar birbirine yaklastiginda elektronlarinin
dagilimi degisiyor ve her zaman cekici bir kuvve-
tin etkimesine neden oluyor. Bu sekilde ortaya
ctkan kuvvetler genellikle van der Waals adiyla
aniliyor. Bazi istisnalari unutursak (6rnegin arti
yiikli iki iyon birbirini iter), bunu genel bir kural
olarak ortaya atabiliriz: Biitlin atomlar birbirini
ceker. iyonik ve kovalent baglarda bu cekim kuv-
veti glicliidiir, diger durumlardaysa zayif, ama
kuralin genel bir gecerliligi var.

Bu kural neden maddenin, 6rnegin su gibi si-
vilarin, bir biitiin olarak durabildigini acikliyor.
Ayni zamanda neden su damlalarinin cama yapis-
tigin1 da. Helyum, Neon gibi kimyasal bag olus-
turamayan maddeler iste bu tiir kuvvetler nede-
niyle sivilagtirilabiliyor. Hatta bunlari katilastir-
mak da miimkin: Yani bu zayif kuvvetler, atom-
larin birbirlerinden ayrilmasini engelleyen kalici
baglarin da olusmasina neden olabiliyor.
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Bir kati maddeyi kirdigimiz zaman o
maddenin atomlari arasindaki bagi
koparmis olmuyor muyuz? Peki biz onu
tekrar bir araya getirirsek niye baglar
tekrar olusmuyor? Madde kati
oldugundan dolayr ms? Ciinkii sivilarda
olusuyor gibi... Yoksa kati bir maddenin
tanecikleri neredeyse hi¢ hareket
etmiyor mu? Aciklayabilir misiniz?

Nilay Adak

Bir sivi damlasi ikiye boliindiikten sonra
tekrar birlestirildiginde kesik ya da
kirik izi yok oluyor. Ayni sey margarin
ya da sakiz icin de gecerli. Yani bu
maddeleri kestikten sonra birlestirip
biraz isittigimizda kesik yada kirik izi
yok oluyor. Peki katilarda neden boyle
olmuyor? Diyelim ki bir cam kinildi. Biz
kirilma yiizeylerini (st (iste getirip,
biraz kuvvet uygulasak ve biraz da
1sitsak kirik yiizeylerin tekrar yapismasi
gerekmez miydi? Bu iki yiizey
kiriimadan 6nce atomlar karsilikli
birbirine bagliydi. Peki kirildiktan sonra
ayni atomlar tekrar karsi karsiya
getirildiklerinde neden birbirlerini
taniyip, tekrar birbirlerine bag
olusturmuyorlar? Bu is icin enerji
gerekir diyebilirsiniz. Tamam, biz de bu
iki yiizeyi 1sitarak bu enerjiyi
saglayalim. Yani kisaca kirik camlar
neden tamir edilemiyor? Bu soruyu
katilarin kristal yapilariyla
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iki cisim birbirine dokundugunda, cisimlerin
atomlari arasinda bu tiirden cekici kuvvetler olu-
suyor, ama bu kuvvetler elimizle hissedemeyece-
gimiz kadar zayif. Bu zayifligin 6nemli bir nede-
ni var: Diiz gibi goriinen yiizeylerin, atomik ol-
cekte bakildiginda ashinda diizensiz, girintili-cI-
kintili olmasi. Boyle iki yiizey birbirine bastirildi-
ginda, sadece bazi cikintilarin u¢ bdlgelerinde
gercekten temas olur, yani atomlar kuvvet uygu-
layabilecek derecede yaklasir. Gercek temasin
gerceklestigi toplam yiizey alani, goriiniirde bir-
birine degen alanin ¢ok kiiciik bir kismidir. Eger
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aciklayacaginizi, camin ise kati
olmadigini anlatarak yanitlayacaginizi
saniyorum. Ama benim sorum diger
katilar icin de gecerli. Mesela bir yakut
kristali kinldiginda kirik ytizeyleri
karsilikli birlestirilse, neden atomlar
kristal orgiiyii tamir etmezler. Karsilikl
birbirlerine yapisarak, kirik izini yok
etmezler?

Sinan ipek

Tahmininiz dogru: Katilarin atomlarinin (ne-
redeyse) hareket etmemesi bunun temel nedeni.
Ama buna birka¢c neden daha ekleyebiliriz. Bi-
rincisi, kirilmis parcalan bir araya getirirseniz,
bu parcalarin atomik dlcekte yerine tam oturma-
s olanaksiz. Ciinkii atomlarin boyutlari milimet-
renin 10 milyonda biri kadar. Eger siz parcalari
yerlestirirken, milimetrenin binde biri kadar bi-
le bir kaydirma yapsaniz (ki bunu anlayamazsi-
niz), karsi karsiya gelmesi gereken atomlar, bir-
birlerinden ¢cok uzaga (10,000 atom capi kadar)
giderler. Dolayisiyla, gercek temas, yukaridaki
soruda acikladigimiz gibi, sadece ¢ok kiiciik bir
bolgede gerceklesir. Buralarda, kati icindeki gi-
bi giiclii kovalent veya iyonik baglar olusabilir,
ama toplamda cok zayif bir yapisma olusur.

ikinci bir olasilik, kirllma sonrasi hava ile te-
mas eden yiizeyin, oksitlenme gibi kimyasal de-
gisime ugramasi veya su gibi yabanci maddeler-
le kaplanmasi. Bu tiir etmenler her zaman yapis-
ma kuvvetlerini zayiflatir.

Eger temas bdlgesini isitirsaniz, veya uzun
bir siire beklerseniz, atomlarin yer degistirmesi
ve toplam enerjiyi azaltacak sekilde en uygun
konumlara yerlesme egilimi nedeniyle yapisma
kuvveti artacaktir.

tebesirle tahta 1 ¢cm? alanda temas ediyor gibi
goriiniiyorsa, gercek temas alani belki de sadece
1 mm2 kadardir. Diger yerlerde, tahtayla tebesir
arasinda havayla dolu biiyiik bosluklar vardir: Bi-
zim fark edemeyecedimiz kadar kiiciik, ama
atomlar arasi kuvvetlerin etkin olamayacadi ka-
dar biiyiik bosluklar.

Eder tebesiri tahtaya bastirirsaniz, gercek te-
mas alanini biiyiitebilirsiniz, dolayisiyla da yapis-
ma kuvvetini. Tebesiri geri cektiginizde, tahta-te-
besir arasindaki cekici kuvvetler, zaten basing et-
kisiyle kirlmis tebesir icindeki kuvvetleri yene-
rek, tebesirin bir parcasinin kopmasina neden
olur. Kopan parca da, nasil su damlalari cama ya-
pisiyorsa, tahtaya yapisik kalmaya devam eder.
Yapisma kuvveti hala zayif, ciinkii silgiyle kolay-
ca bunlari koparabiliyoruz, ama kiiciik tebesir
parcalarinin agirhgini yenecek kadar giiclii.

Yapigkanlarin daha kuvvetli tutmasinin degi-
sik nedenleri var. Temel olarak bunlar s oldu-
gu icin, temas bolgesindeki bosluklar1 doldurabi-
liyor ve gercek temas alanini artiriyorlar. Arasi
suyla nemlenmis, iki naylon poset yiizeyi buna
glizel bir ornek.
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