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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kristalimsi katilar,

siradan kristaller icin
miimkiin olmayan dénme
simetrilerine sahiptir.
Ancak kristalimsi
katilardaki atomlarin
dagihmi diizensizdir.
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Dogal Kristalimsiler

Kristalimsi malzemeler, siradan kristaller icin miimkiin olmayan donme simetrilerine sahip malzemelerdir.

Gegmiste laboratuvar ortaminda iiretilebilen bu katilarin dogal siirecler sonucunda olusmasinin imkansiz oldugu diisiindliird.

Ancak 2000'li yillarin sonlarina dogru bir meteoritin icinde kristalimsi yapilar bulunmasindan sonra bilim insanlarinin
diisiincesi degisti. Laboratuvar ortaminda yapilan son calismalar, Asteroit Kusagi'nda meydana gelebilecek
cesitli carpismalar sonucunda kristalimsi katilarin olusabilecegini gosteriyor.

ristalli katilarin atom 6l¢egindeki yapist hem

diizenlidir hem de periyodiktir. Belirli geo-
metrik yapiya sahip {i¢ boyutlu birimler, her yonde
defalarca kendilerini tekrar eder. Bu durum kris-
talli katilarin cesitli donme simetrilerine sahip ol-
dugu anlamina gelir. Ornegin doértlii dSnme simet-
risine sahip bir kristalde 6zdes atomlar bir karenin
koselerinde bulunur. Bu yap, karenin merkezin-
den gecen ve kare diizlemine dik bir eksen etrafin-
da 360/4=90 derece dondiiriiliirse goriiniimii de-
gismez. Altili simetriye sahip bir kristaldeyse 6zdes
atomlar bir eskenar altigenin koselerinde bulunur.

Bu yapy, altigenin merkezinden gecen ve altigen
diizlemine dik bir eksen etrafinda 360/6=60 derece
dondiiriiliirse gorintimii degismez. Bu kareleri ve
altigenleri art arda ekleyerek hem periyodik hem de
diizenli kristal yapili malzemeler elde etmek miim-
kiindiir.

Bir kristalin sahip olabilecegi dort ayr1 dénme
simetrisi vardir: ikili, tiglii, dortlii ve altili. Diger si-
metrilerse miimkiin degildir. Ornegin besli dénme
simetrisine sahip bir kristal olamaz. Ciinkd eske-
nar besgenleri art arda ekleyerek diizenli ve periyo-
dik bir yap1 elde etmek miimkiin degildir.
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1984 yilina kadar sadece kristalli katilarin diizen-
li yaprya sahip oldugu biliniyordu. Ancak o yil Prin-
ceton Universitesinde calisan fizik¢i Paul Steinhard
katilarin belirli kogsullar altinda ikili, tgli, dort-
li ve altili simetriden bagka simetrilere de sahip
olabilecegini one siirdii. Ayni yil Israil Teknolo-
ji Enstitiisi'nden Dan Shechtman begli simetriye ve
kristal benzeri yapiya sahip bir malzeme tretmeyi
basardigini acikladi. Bu tiir malzemeler giiniimiizde
kristalimsi katilar olarak adlandiriliyor.

Kristalimsi yapinin kristal yapidan temel far-
ki periyodik olarak kendini tekrar eden birimler-
den olusmamasidir. Ornegin begli simetriye sahip
kristalimsi bir malzemeyi belirli bir eksen etrafinda
360/5=72 derece gevirirseniz yine ayn1 sekilde gorii-
niir. Ancak boyle bir malzeme, art arda eklenmis es-
kenar besgenlerin koselerinde bulunan 6zdes atom-
lardan olusmaz. Kristalimsi yap1 bitytidiik¢e atomla-
rin dizilisi degisir.

Gegtigimiz otuz yilda aragtirmacilar kristalimsi
katilarin nasil iiretilebilecegiyle ilgili gok sayida ¢alig-
ma yapti ve 100’tin tizerinde farkl tiirde kristalimsi
malzeme elde etmeyi bagardi. Ancak 2000’lerin son-
larina gelindiginde hala hicbir dogal kristalimsi mal-
zeme kegfedilememisti. Bu durum kristalimsi malze-
melerin dogada kendiliginden olusmasinin imkénsiz
oldugunu diistindiirityordu. Zaten laboratuvar orta-
minda {iretilen kristalimsi malzemelerin biiyiik ¢o-
gunlugu tam olarak kararli degildi. Bu malzemelerin
i¢indeki atomlarin daha kararh bir bicimde yeniden
diizenlenmesi, dolayistyla malzemenin kolaylikla da-
ha kararli malzemelere déntismesi miimkiindi. An-
cak 2000’li yillarin sonlarina dogru Paul Steinhard ve
Floransa Universitesinde ¢alisan Luca Bindi dogal
kristalimsi malzemelerin bilinen ilk 6rnegini kesfetti.

Rusyadaki Koryak Daglarrndan toplanan bir me-
teoritin parcalarinin birinin i¢inde kristalimsi ya-
pilar bulundu. Khatyrka meteoriti olarak adlandi-
rilan bu tastaki aliminyum, bakir ve demir atomla-
r1 iceren mineral besli simetriye sahipti. 2015 yilin-
da yine ayni meteoritin bagka bir parcasinda ikin-
ci bir kristalimsi yap1 daha kesfedilince, dogal kris-
talimsi malzemelerin olugsmasinin imkénsiz olma-
dig1 ancak bu malzemelerin ¢ok nadir bulundugu
anlagildi.

Khatyrka meteoriti mikro 6lgekte incelendigin-
de Diinyaya diismeden 6nce yaganmis biiyiik bir
carpismanin izleri goriiliiyordu. Boyle c¢arpigma-
lar 6zellikle Asteroit Kusag icinde ¢ok sik yasanir
ve yiiksek miktarda enerji yayilir. Bu bulgudan yo-
la ¢ikan Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii jeoloji pro-
fesorti Paul Asimow ve ¢alisma arkadaglari, iki gok-
taginin ¢arpigmast sirasinda yayilan yiiksek miktar-
da enerjinin hizli bir stkigma, 1s1nma, genlesme, so-
guma dongiistine sebep olarak kristalimsi yapilarin
olusumunu tetikledigi hipotezini ortaya attilar.

Asimow ve arkadaglar1 diistincelerini sinamak i¢in
laboratuvar ortaminda deneyler yapti. iginde Khaty-
rka meteoritinde bulunan mineraller olan ¢elik ku-
tular saniyede 1 kilometre hizla ¢carpistirildiktan son-
ra minerallerde meydana gelen degisimler incelendi.
Sonugta birkag bolgede mikro biiyiikliikte kristalim-
si yapilar olugtugu goriildii. Bu deneysel veriler Aste-
roit Kusagrndakine benzer biiyiik ¢arpismalarin so-
nucunda dogal kristalimsilerin olusabilecegi diistin-
cesini destekliyor. Ancak bu sonuglarin elde edilme-
sinde ¢arpigmalarda kullanilan minerallerin bilesi-
minin Khatyrka meteoritinde bulunan mineraller-
le ayni olmasimin 6nemli oldugunu belirtelim. Su
an i¢in kristalimsi yapinin ¢arpisma sirasinda han-
gi asamada olustugu bilinmiyor. Aragtirmacilar, ge-
lecekte farkl bilesimlerde minerallerle deneyler ya-
parak dogal kristalimsilerin olusmasi i¢in gerekli ko-
sullar hakkinda bilgi edinmeyi planliyor. Ayrica bu
deneyler sonucunda bugiine kadar bilinmeyen yeni
kristalimsi maddelerin de kesfedilecegi diisiiniiliiyor.
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Kaynaklar

Grafen altili simetriye sahiptir.
Karbon atomlan eskenar
altigenlerin kdselerinde bulunur
(solda).

Besli simetriye sahip bir
kristalimsi yapi drnegi
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