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Floransa’daki Avrupa Doðrusal-Olmayan Spekt-
roskopi Laboratuvarý’nda araþtýrmacý olan Federico
Gorelli ve Mario Santoro adlý Ýtalyan bilimciler yük-
sek basýnç altýnda karbondioksitin yeni, camsý bir bi-
çimini üretmeyi baþardýlar. Yüksek basýnç, maddele-
rin özelliklerini büyük oranda
deðiþtirebilir ve beklenmeyen
dönüþümlere yol açabilir. Son
zamanlarda yapýlan araþtýrma-
lar, karbondioksitten oluþan
moleküler kristallerin yüksek ba-
sýnç altýnda moleküler olmayan
yapýlara dönüþtüðünü gösteri-
yor. Karbondioksitin özellikleri-
nin araþtýrýlmasý özellikle önemli
çünkü dünya benzeri gezegen-
lerin atmosferlerinin baskýn bir
bileþenini oluþturuyor, dýþ geze-
genlerde ve astroidlerde buz
þeklinde bulunuyor, volkanik ve
sismik aktivitede önemli bir role
sahip ve kimyasal reaksiyonlar-
da çözücü olarak kullanýlýyor. 

Karbon; silisyum, germanyum, kalay ve kurþunla
ayný kimyasal gruba ait. Silisyum ve germanyum,
oksijenle birleþtiðinde katý oluþturma özelliðine sa-
hip. Örneðin silisyum, oksijenle birleþtiðinde silika
meydana geliyor, bu madde cam yapýmýnda kullaný-
lýyor. Germanyum ise oksijenle birleþtiðinde fiber
optiðin ana maddesi oluyor. Ancak kendi grubunda-
ki diðer elementlerden farklý olarak karbon, oksijen-
le reaksiyona girdiðinde katýlaþmýyor. Karbon atom-
larý, oksijenle temasta karbon monoksit veya kar-
bondioksit gazlarýný oluþturuyor. Katýlaþmasý, yani
kuru buza dönüþmesiyse; yalnýzca belli bir dereceye
kadar soðutulup,  yüksek basýnca maruz kaldýðýnda
gerçekleþiyor. Kuru buz; kristal kafeste baðýmsýz

karbon veya oksijen atomlarýnýn yerine karbondiok-
sit moleküllerinin bulunduðu bir kristal yapýya sahip.
Floransa Üniversitesi’nden Santoro ve Gorelli’nin li-
derlik ettiði ekip tarafýndan yapýlan çalýþmada ilk
defa amorf karbondioksit elde edildi. Bu yapý, silika-

daki gibi, baðýmsýz karbon ve
oksijen atomlarýnýn sürekli ve
düzensiz að yapýsýndan olu-
þuyor. 

Araþtýrmacýlar, karbondiok-
siti 400000-500000 atmos-
fer (40-50 GPa) basýnç altýn-
da tutarak a-carbonia ismini
verdikleri maddeyi elde etti-
ler. Infrared ve lazer Raman
spektroskopisi ve X-ýþýnlarý
difraksiyonu bu maddenin
düzensiz að yapýsýna sahip
olduðunu doðruladý. A-car-
bonia þeffaf ve pencere ca-
mýnýnkini andýran bir atom
yapýsýna sahip. Atom anali-
zinde bu maddenin cam ö-

zellikleri gösterdiði gözlemlendi ancak camdan çok
daha sert olan bu maddenin elmasa benzediði tes-
pit edildi. Þimdilik bu maddenin bir basýnç odasý dý-
þýnda varlýðýný korumasý söz konusu deðil, çünkü ba-
sýnç düþmesiyle birlikte normal karbondioksite dönü-
þüyor. Ancak uzmanlar, normal koþullarda da katý
kalmasý için bir çözüm bulunmasý durumunda, mad-
denin birçok uygulamada kullanýlabileceðini söylü-
yorlar. Sýradýþý optik özelliklerine baðlý olarak lazer
teknolojisinde kullanýmý, karbondioksitin ortamdan
uzaklaþtýrýlmasýnda yeni ve çevre açýsýndan daha uy-
gun yöntemlerde kullanýmý, gezegenlerin iç koþulla-
rýnýn simulasyon çalýþmalarýna katký ve çok sert cam
yapýmý bu uygulamalarýn sadece bir kaçý. 
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University College’da bir kimyacý olan Paul McMil-
lan, karbon bazlý minerallerin ve camlarýn yeni tek-
nolojik malzemelerin üretimine katkýda bulunabilece-
ðini belirtti. Malzemenin deðiþik optik özelliklerinin
lazer teknolojisinde yeniliklere yol açabileceðini ifa-
de eden McMillan, karbondioksitin ortamdan uzak-
laþtýrýlmasýnda yeni ve daha çev-
reci yöntemler bulunmasýný da
saðlayabileceðini ekledi. 

Bu madde gezegen fiziði araþtýr-
malarýnda önemli rol oynayabilir
çünkü Jüpiter gibi dev gezegenler
40 GPanýn üstündeki basýnçlara
maruz kalan karbondioksit içeri-
yor. Yeni üretilen maddenin nasýl
davrandýðýnýn iyi anlaþýlmasý bu tür
gezegenlerin iç yapýsýný anlama-
mýzda yardýmcý olacak. Araþtýrma-
cýlar, ‘ Deneylerimizi, gezegenlerin
içindeki yüksek basýnç ve yüksek
sýcaklýk koþullarýna yaklaþarak yi-
nelemek yoluyla, bu oluþumlardaki yapý ve baðlan-
ma özelliklerinin yaný sýra termodinamik özellikleri
anlamamýzda, bulgularýmýzýn önemli katkýlarý olaca-
ðýný düþünüyoruz. ’ diyor. 

Baþka önemli bir uygulamasý ise, a-carbonia ve a-
silica karýþýmýnýn, oda sýcaklýðýnda kararlý ve çok sert
yeni amorf camlarýn yapýmýnda kullanýlmasý. Bu cam-
larýn küçük miktarlarý mikro elektronik teknolojisinde
kullanýlacak sert ve dirençli kaplamalarýn yapýmýnda
kullanýlabilir. 

Araþtýrmacýlar þimdi a-carbonia nýn 80 GPa dan
yüksek basýnçlarda nasýl davrandýðýný incelemeyi
planlýyorlar. Silikanýn ve germanyanýn amorf formla-
rýnýn (a-SiO2 ve a-GeO2) bu deðerden yüksek ba-
sýnçlarda bað yapma özelliklerinin deðiþtiði biliniyor.
Oksijenle dört bað yapan karbonun bu özelliðinin
deðiþip deðiþmediði (dörtten fazla bað yapýp yapa-
mayacaðý) incelenecek. ‘Að yapýsýna sahip bütün
sistemlerin termodinamik özelliklerinin anlaþýlmasý i-
çin bu çok önemli. ’ diyor Santoro. 

Araþtýrmanýn bir sonraki basamaðý ise bu sert kar-
bondioksit türevinin oda sýcaklýðý ve normal basýnçta
da ayný özellikleri gösterebilmesi. Karbondioksitin
yüksek ýsý ve basýnç altýnda katýlaþtýrýlabilmesi, gele-
cekte küresel ýsýnmaya neden olan karbondioksitin
paketlenerek depolanmasýnda kullanýlabilecek. 

Sera etkisinin yüzde 62’sine neden olan karbondi-
oksit küresel ýsýnmanýn baþlýca nedenlerinden. En-
düstri Devrimi öncesi karbondioksitin atmosferdeki
oraný 278 ppm iken, giderek artan fosil yakýt kulla-
nýmýyla bu oran 2004’te 376. 8 ppm’e, 2005’te ise
378. 9 ppm’e yükseldi. ABD Ulusal Bilimler Akademi-

si, Bristol Üniversitesi, Georgi-
a Teknoloji Enstitüsü gibi dün-
ya çapýnda pek çok araþtýrma
merkezi tarafýndan yapýlan
çalýþmalar sonucu küresel ýsýn-
ma gezegenimiz için en büyük
tehlike olarak görülüyor. Ö-
zellikle Antarktika ve Grön-
land’da yapýlan çalýþmalar du-
rumun ciddiyetini ortaya koyu-
yor ve bilim adamlarý bir an
önce tedbir alýnmasý gerektiði
konusunda uyarýlar yapýyor-
lar. Þimdilik sadece laboratuar
koþullarýnda üretilebilen yeni

karbondioksit türevinin özelliklerinin anlaþýlmasý ve
küresel ýsýnmayý önlemede kullanýlabilecek hale ge-
tirilmesi bu açýdan çok önemli. 
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